Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental

University of Central Florida

Environmental Health and Safety Department

Tecn010g1c0 gﬂa UNIVERSITY OF
UCF

TEC

de Costa Rica CENTRAL FLORIDA

Proyecto de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en Seguridad

Laboral e Higiene Ambiental

Propuesta de mejora para la estrategia de recoleccion y almacenamiento de residuos
guimicos generados en el Campus Tecnoldgico Central del Instituto Tecnolégico de

Costa Rica a partir de la experiencia desarrollada por la University of Central Florida

Realizado por:
Alvaro José Montero Murillo

Daniel José Montero Murillo

Profesor asesor:

Dr. Isaac Fabian Céspedes Camacho

Asesor Industrial:

Dr. José Vazquez Pérez.



oo

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional.



Constancia de Defensa Pablica

Tratajo Fisal de Gradiciin presentado u la Escuels de Ingenicna en Seguridad Laboral ¢
Higiene Ambiental del Instituto Tecnoligico de Costa Rich conwo requissa parcial para
optar por ¢l titulo de Ingenicro en Seguridad Laboral ¢ Higiene Ambiental con grado de

Hoenciavanm

Miembros ded tribunal

ol %JQ-:/,

Dr. ksaac Fablin Céspedes Camache
Profesor Acodémice

ln}:, Maniea Carpio Chaves
En reprosemtacion de s Direcelon EISLHA
Lectorn 1

/
Javier Francisce Montero Jiménez, Regente Quimico



Constancia de Defensa Publica

Trabajo Final de Graduacion presentado a la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e
Higiene Ambiental del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica como requisito parcial para optar
por el titulo de Ingeniero en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental con grado de
licenciatura.

Miembros del tribunal

Dr. Isaac Fabian Céspedes Camacho

Profesor Académico

Ing. Ménica Carpio Chaves
En representacion de la Direccion EISLHA

Lectora 1l

Javier Francisco Montero Jiménez, Regente Quimico

Lector 2



Dedicatorias

Dedicatoria Daniel:

A toda mi familia, pero en especial a mi hermana por ser mi motivacion durante

toda esta etapa.

Dedicatoria Alvaro:

A mis amigos, a todos mis comparieros, profesores y a mi familia por inspirarme,
impulsarme y, en algunas ocasiones, obligarme a sacar lo mejor de mi, en especial en los

momentos mas dificiles.



Agradecimientos

Agradecemos a nuestra mama y papa por todo el apoyo recibido durante todos estos
afios, por entender nuestros errores y comprender nuestras dificultades sin excepcion. Por
sacrificar parte de sus vidas para formarnos y educarnos. Por Gltimo, por animarnos y
respaldarnos para cumplir nuestra meta de ser ingenieros y poder realizar una pasantia fuera

del pais.

Al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, por darnos una educacion de primer mundo
y por darnos tantas oportunidades de desarrollarnos académica y profesionalmente.
Igualmente, a Vicerrectoria de Vida Estudiantil, a la Vicerrectoria de Investigacion y
Extension y a la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental por las

becas otorgadas para la realizacion de esta pasantia.

A los miembros del departamento de EHS de UCF por recibirnos y ayudarnos en este
proceso, en especial al Dr. José Vazquez y a Aaron Young, por todo el seguimiento, apoyo
y compartir sus conocimientos. A Ménica Marangunic y a Franco del Pino. También, al Prof.
Isaac Céspedes por guiarnos y animarnos a salir de nuestra zona de confort e impulsarnos a

tomar esta pasantl'a.



“We are who we are for a lot of reasons. And maybe we’ll never know most of them. But
even if we don’t have the power to choose where we come from, we can still choose where

we go from there”

Stephen Chbosky (The Perks of Being a Wallflower).



Lista de abreviaturas

ACS
AAS
CEQIATEC
CIPA
CSO
CWML
CWMP
DOT
EH&S
EPA
EPP
GASEL
GRQP
INPER
INSST
NFPA
MINAE
NIOSH
OSHA
RCRA
SGA
SIGREP

TEC

American Chemical Society

Area de almacenamiento satélite

Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiologicos
Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental

Consejo de Salud Ocupacional

Chemical Waste Management Laboratory

Chemical Waste Management Program

Department of Transportation of the United States of America
Environmental Health and Safety

Environmental Protection Agency

Equipo de proteccion personal

Unidad Institucional de Gestiébn Ambiental y Seguridad Laboral
Guia de Residuos Quimicos Peligrosos

Instituto Nacional de Perinatologia de México

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
National Fire Protection Association

Ministerio del Ambiente y Energia

National Institute for Occupational Safety & Health
Occupational Safety and Health Administration

Resource Conservation and Recovery Act

Sistema Globalmente Armonizado

Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica



UCE University of Central Florida
UCR Universidad de Costa Rica
UNAM Universidad Nacional Autonoma de México

UNED Universidad Estatal a Distancia



1. Resumen

Desechar los residuos quimicos producidos por cualquier institucion académica es un
problema que conlleva una logistica importante e indispensable, ya que la mayoria de estos
residuos suelen ser contaminantes y peligrosos para el medio ambiente y los seres humanos.
Por esto, el presente proyecto tiene como objetivo proponer una estrategia de mejora para el
proceso de recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos producidos en el Campus
Tecnologico Central del TEC, tomando como principal insumo la experiencia desarrollada
por la University of Central Florida (UCF). El proyecto se ha desarrollado a partir de la
informacién recolectada en la Escuela de Quimica del TEC, asi como de los centros de

investigacion adscritos a esta, y con el apoyo de la Regencia Quimica de la institucion.

Los resultados y soluciones expuestos en el proyecto se han a partir de la aplicacion de
listas de verificacion basadas en normativas nacionales e internacionales vigentes, entrevistas
abiertas a los encargados del proceso, visitas de campo, asi como observacién in situ en los
lugares bajo estudio. Luego de aplicadas las herramientas de analisis correspondientes, es
claro que el modelo actual de almacenamiento y recoleccion de residuos quimicos del TEC
carece de criterios técnicos actualizados, lo que implica que la probabilidad de un accidente

sea muy alta.

Por lo tanto, y luego de analizadas las distintas alternativas de solucion, se propone que
la méas pertinente es la construccion de un centro de almacenamiento de residuos peligrosos
en el gue pueda darse un almacenamiento apropiado a los residuos quimicos generados en el
Campus Tecnoldgico Central. Igualmente, se plantea una mejora de todos los procesos
relacionados a la recoleccion de estos residuos, de manera que el TEC disponga de un proceso

integral que disminuya los riesgos relacionados a esta problematica.

Palabras claves: Residuos quimicos, Almacenamiento, Recoleccion, Segregacion,

Seguridad quimica.

Keywords: Chemical Waste Disposal, Storage, Hazardous Waste Management,

Segregation, Chemical Security
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I. Introduccién

1. Identificacion de la empresa

El Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) es una institucion nacional autonoma de educacion
superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la tecnologia
y las ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica. Fue creado mediante ley No. 4777
del 10 de junio de 1971 (Ley N°4777).

2. Mision y vision del TEC
A continuacion, se presentan la mision y la vision del TEC.
1.1. Misién

“Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante formacion del recurso humano, la
investigacion y la extension; manteniendo el liderazgo cientifico, tecnoldgico y técnico, la
excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas, humanisticas y ambientales,
desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e
internacional” (TEC, 2017).

1.2. Vision

“El Instituto Tecnologico de Costa Rica seguird contribuyendo mediante la solida
formacion del talento humano, el desarrollo de la investigacion, la extension, la accion social
y la innovacién cientifico-tecnoldgica pertinente, la iniciativa emprendedora y la estrecha
vinculacion con los diferentes actores sociales a la edificacion de una sociedad mas solidaria
e inclusiva; comprometida con la busqueda de la justicia social, el respeto de los derechos
humanos y del ambiente” (TEC, 2017).



1.3. Misién y vision del Environmental Health and Safety Department de la
University of Central Florida (UCF)

A continuacién, se presentan la mision del Departamento de Salud y Seguridad
Ambiental (EHS, por sus siglas en ingles) de UCF, la cual es una traduccion propia del texto

original.
1.3.1. Mision

“Nuestra mision es promover operaciones saludables y seguras en el campus, que
protegeran a los profesores, estudiantes, personal, visitantes y nuestro medio ambiente.
Apoyamos a los profesores, el personal y los estudiantes para que puedan completar su
investigacion de manera segura, y lo que garantiza que las personas y UCF cumplan con las
regulaciones locales, estatales y federales. Nuestro personal brinda supervision, consulta,
capacitacién y otros servicios especializados a diario para crear una cultura de seguridad,
administraciéon ambiental y para apoyar los objetivos estratégicos de la universidad”

(Environmental Health and Safety Department ,2021).

3. Antecedentes/historia de le empresa

Instituto Tecnolodgico de Costa Rica:

ElI TEC es una universidad publica de Costa Rica, fundada el 10 de junio de 1971, que se
dedica a la dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la tecnologia y las

ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica.

Actualmente el TEC tiene tres campus tecnolédgicos y dos centros académicos. EI Campus
Tecnologico Central de Cartago, Campus Tecnoldgico Local de San Carlos, Campus
Tecnologico Local de San José, Centro Académico de Alajuela, Centro Académico de Limon
y Centro de Transferencia Tecnoldgica, ubicado en Zapote, San José.



University of Central Florida:

UCF es una universidad publica del estado de Florida, fundada el 10 de junio de 1963.
Es la universidad pablica con més estudiantes matriculados de Estados Unidos, ademés de

ser la tercera mas grande de dicho pais.

En el aspecto académico, UCF cuenta con carreras de bachillerato, maestrias y
doctorados en diferentes areas como ingenierias, carreras artisticas, medicina, ciencias

exactas, entre otras (UCF, s.f.).



4. Ubicacion geografica.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica:

El campus central del TEC, se ubica en la provincia de Cartago, especificamente en Calle
15, Avenida 14. (Ver figura 1)
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del TEC Fuente: (Google Maps, 2022).

University of Central Florida:

El campus central de UCF, se ubica en Orlando, especificamente en 4000 Central Florida
Blvd, Orlando, FL 32816, Estados Unidos. Cuenta con 12 campus satélite en todo el estado
de la Florida (Ver figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geogréafica de UCF. Fuente: (Google Maps, 2022).
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5. Organigrama de la organizacion
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6. Cantidad de empleados.

Segun el organigrama del EHS de UCF, el mismo cuenta con 21 trabajadores, sin tomar

en cuenta la cantidad de asistentes y estudiantes que hacen pasantias.

Por su parte el TEC, cuenta con alrededor de 1459 colaboradores, los cuales se
distribuyen en la parte académica, administrativa, asi como en los centros de investigacion

presentes.

7. Mercado.

El TEC, al ser una institucion de “formacion del talento humano, el desarrollo de la
investigacion, la extension, la accién social y la innovacion cientifico-tecnolégica pertinente”

(TEC, 2017), vela por el desarrollo de Costa Rica, siendo su mercado la sociedad.

8. Proceso productivo y productos.

En este apartado se describe el proceso productivo del area bajo estudio.

La Unidad de Gestion Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL) disefia e implementa
programas tendientes a lograr un sistema de gestion integrado en las tematicas de Regencia
Ambiental, Seguridad Laboral y Regencia Quimica para el TEC, y que minimicen o
prevengan el impacto ambiental y el riesgo laboral (GASEL, s.f.).

En la parte de regencia quimica se ofrece: talleres y capacitaciones para toda la poblacion
de la institucidn, asesoria en la gestion adecuada y almacenamiento de sustancias quimicas
en laboratorios y bodegas, manejo y registro de indicadores de consumo de recursos, asi
como de generacién de contaminantes, gestion de residuos quimicos peligrosos de los
laboratorios, con gestor autorizado por medio el Sistema de Gestidn de Residuos Peligrosos
(SIGREP) de la Contraloria Ambiental del Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE),
gestion de permisos para el uso de precursores quimicos y, por ultimo, apoyo para el control

de ashesto en remodelaciones de la Institucion.



2. Planteamiento del problema

El Regente Quimico del TEC determind que el proceso de almacenamiento y recoleccion
de los residuos quimicos producidos por los laboratorios de la Escuela de Quimica y sus
centros de investigacion (i.e., CEQUIATEC, CIPA), los cuales proporcionalmente generan
la mayor cantidad de dichos residuos, presentaba carencias en la organizacion logistica y la
capacitacion del personal encargado de recolectar los residuos, asi como en las condiciones

de almacenamiento de los mismos (Entrevista Regente Quimico, 2022).

El TEC genera aproximadamente mas de 1000 kg de residuos al afio (entrevista Regente
Quimico del TEC, 2022), dentro de los cuales se encuentran los acidos, las bases, los metales
alcalinos, hidrocarburos, cetonas, peroxidos, éteres, entre otros. Sus laboratorios y centros de
investigacién no cuentan con un lugar fijo y seguro donde colocar estos residuos, los cuales,
al ser materiales peligrosos, poseen alta inflamabilidad, son corrosivos, cancerigenos, toxicos
0 nocivos para la salud, generando un peligro para quienes hacen uso de estas instalaciones.

Peligros como reacciones exotérmicas, intoxicacion e incluso contaminacién ambiental.

Las carencias encontradas al aplicar las listas de verificacion y las visitas no
participativas, en la organizacion logistica y la falta de personal capacitado para la
identificacion del tipo de residuo han provocado que durante el proceso de recoleccién y
almacenamiento la posibilidad de un accidente, tanto para el personal encargado como a los

estudiantes, aumente de manera considerable.



3. Justificacion del proyecto

La principal funcion del TEC es la formacion académica de futuros profesionales. Para
alcanzar dicho objetivo, los estudiantes deben aprobar una serie de conocimientos y
habilidades en las ciencias experimentales. En los cursos de Quimica, y sus ciencias afines,
los estudiantes requieren de la utilizacion de una amplia variedad de reactivos quimicos

durante las distintas practicas y experimentos que realizan durante el semestre.

Los laboratorios de quimica del TEC son los responsables de la generacion de la mayoria
de los residuos quimicos por afio (entrevista Regente Quimico del TEC, 2022). Estos residuos
son almacenados en los mismos laboratorios, debajo de las pilas, donde permanecen hasta
que la empresa ejecutora del tratamiento de los residuos los recoge. Dicho proceso de

recoleccion se realiza dos veces al afio, de manera semestral.

Segun la Guia de Residuos Quimicos Peligrosos del TEC (GRQP) (Regencia Quimica
Industrial, 2020) los residuos se tienen que recolectar y almacenar de acuerdo con el grupo
que pertenecen. La Guia menciona siete grupos y, dependiendo del grupo, el tipo y material
del recipiente de almacenamiento que corresponde. Sin embargo, la correcta recoleccion de
los residuos no siempre se realiza, ya que no hay un control adecuado a la hora de realizar
esta accion. Existe un desconocimiento generalizado sobre el manejo, almacenamiento y
disposicion de los residuos quimicos generados en los laboratorios quimicos del TEC, lo que
puede llegar a generar problemas importantes para la seguridad de quienes utilizan dichas

instalaciones, asi como pérdidas econdmicas para la institucion.

En la Normativa de manejo de los residuos quimicos peligrosos del TEC (2007) se
menciona que todos los laboratorios deben disponer de la GRQP, sin embargo, dicha guia no
tiene caracter de obligatoriedad, lo que representa una contradiccion que puede traer graves
consecuencias de seguridad al estudiantado y demas trabajadores dentro de los laboratorios.
Por otra parte, y no menos importante, dicha norma no es lo suficientemente clara en el tema

de interés.

Segun la octava edicion del Safety in Academic Chemistry Laboratories, los envases que
se dedican a la recoleccion de los residuos quimicos en los laboratorios deben de estar

sefializados con el Sistema Globalmente Armonizado (SGA), en el que se indiquen las
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caracteristicas de los residuos que se estan almacenando, ya que el mal etiquetado o la falta
del mismo han provocado numerosos incidentes (Academic Chemistry Laboratories, 2017).
Lo anterior es comun en los laboratorios del TEC, ya que los envases que se usan en los
laboratorios para recolectar los residuos de las practicas semanales no cuentan con el SGA
(Safety in Academic Chemistry Laboratories, 2017).

Debido a la expansion en infraestructura del TEC, los diferentes laboratorios en los cuales
se generan residuos quimicos han quedado separados unos de otros, lo que ha generado que
la recoleccion por parte de la empresa encargada del tratamiento se complique, ya que, tanto
el regente como el representante de la empresa deben de ir por los diferentes laboratorios
recogiendo la variedad de envases que se encuentran almacenados en los laboratorios, y estos
son contrastados con un inventario proporcionado a cada laboratorio por parte de la regencia
quimica (Entrevista Regente Quimico, 2022).

Por lo tanto, parece necesario una revision cuidadosa de los protocolos vigentes sobre el
manejo y almacenamiento de los residuos quimicos generados en el TEC, a la luz de las
normativas vigentes y aplicadas internacionalmente. Dicha revision, junto a la experiencia y
practicas desarrolladas por la UCF, estudiadas in situ por los autores de este proyecto,

permitiran generar una propuesta de mejora que optimice los procesos antes mencionados.
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4. Obijetivos del Proyecto de Graduacion

1.

Objetivo General:

Proponer una estrategia de mejora para el proceso de recoleccion y
almacenamiento de los residuos quimicos generados en el Campus
Tecnologico Central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica a partir
de la experiencia desarrollada por la University of Central Florida.

2. Objetivos Especificos:

2.1. Evaluar las condiciones en las que se recolectan y almacenan los
residuos quimicos en los laboratorios de la Escuela de Quimica en el
Campus Tecnol6gico Central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
a partir de las normativas y procedimientos vigentes, asi como las
listas de verificacidn correspondientes.

2.2. Evaluar los procedimientos utilizados por Environmental Health
and Safety Department de la University of Central Florida para la
recoleccién y almacenamiento de los residuos quimicos a partir de los
procedimientos y normativas vigentes, asi como las listas de
verificacion correspondientes.

2.3. Diseflar una propuesta de mejora para las condiciones de
almacenamiento de los residuos quimicos, asi como de la recoleccion
de estos para el Campus Tecnologico Central del TEC, a partir de la
comparativa de las situaciones del TEC y UCF, tomando en cuenta la

normativa vigente.
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5. Alcances y Limitaciones del Trabajo

1. Alcances

A partir de la propuesta de mejora planteada, se lograra alcanzar una optimizacion de
los procesos de almacenamiento y recoleccion de los residuos quimicos generados en el
Campus Tecnologico Central del TEC, se utilizan 8 laboratorios en el edificio de la
Escuela de Quimica. Estas mejoras podrian beneficiar a todos los laboratorios y centros
de investigacion que hagan uso de diversas sustancias quimicas. También permitird una
simplificacion de la clasificacion de los residuos quimicos con la implementacién de
SGA para el almacenamiento de estos, en el que se dispondran segun el grupo funcional,
lo cual le permitira a los estudiantes y encargados de laboratorio saber en qué recipientes

disponer de los residuos generados.

Por otro lado, la propuesta propone una estrategia para el cumplimiento de os
requisitos de las normativas vigentes en el pais en cuanto a las condiciones del
almacenamiento de sustancias peligrosas, asi como tener un lugar apropiado para el

almacenamiento de los mismos.

Finalmente, un manejo apropiado de los residuos quimicos, asi como su adecuada
recoleccion y almacenamiento (transporte, etiquetado, rotulacion de vehiculos), permitira

una mayor eficiencia en el manejo de los recursos econdémicos de la institucion.
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2. Limitaciones
e Solo se trabajard 20 horas por semana por lo que el tiempo para evaluar las
condiciones va a ser limitado para los evaluadores.
e Algunos laboratorios estaban restringidos lo que no permitid la evaluacion de
todos los laboratorios de UCF.
e No se contd con el acceso a cierta informacion importante para la realizacion

del proyecto lo que complico el disefio de la solucion.
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Il. Marco teorico

A. Residuos Quimicos Peligrosos

Los residuos quimicos pueden producirse de diferentes formas, ya sea durante el proceso
de manufactura de productos de consumo, o bien aquellos dedicados a la investigacion y la
ensefianza, en areas relacionadas a la quimica. La principal caracteristica de los residuos
quimicos peligrosos es que pueden llegar a causar dafio a la salud o generar un efecto nocivo

para el ambiente debido a su mal manejo (Loayza Pérez, 2007).

De igual manera, y segin la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA, por sus siglas en inglés) los desechos quimicos son clasificados como peligrosos si
cumple con alguna de las siguientes caracteristicas: reactivo, corrosivo, toxico, explosivo,
inflamable o patogeno. Estos desechos quimicos deben ser aislados, almacenados,
identificados y dispuestos segln sus caracteristicas peligrosas particulares (Environmental
Protection Agency, 2022).

La Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos de América
(OSHA, por sus siglas en inglés) define un residuo quimico peligroso como cualquier
elemento, compuesto o0 mezcla de elementos o compuestos que representa un peligro fisico

0 un peligro para la salud humana (OSHA, 1990).

En la Ley de la Republica de Costa Rica No. 8839, del 24 de junio del 2010, conocida
como “Ley para la Gestion Integral de Residuos”, se menciona que los residuos quimicos
peligrosos son: “...aquellos que, por su reactividad quimica y sus caracteristicas toxicas,
explosivas, corrosivas, radioactivas, biolégicas, bioinfecciosas e inflamables, o0 que por su
tiempo de exposicion puedan causar dafios a la salud y al ambiente” (Asamblea Legislativa
de la Republica de Costa Rica, 2010).

B. Almacenamiento de los Residuos Quimicos

Con respecto a la manera en la que se deben de almacenar los residuos quimicos, la Guia
técnica de accion para residuos quimicos de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), especifica el tipo y las caracteristicas de cada recipiente de almacenamiento segun
las caracteristicas quimicas de cada residuo, asi como el volumen recomendado. (Alcantara,
2014)
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Para University of Technology Sydney, las instalaciones donde se van a almacenar los
residuos quimicos tienen que estar cerca del lugar donde se estdn produciendo, pero
manteniendo una distancia de seguridad (University of Technology Sydney, s.f.). La
informacion anterior concuerda con lo mencionado en la National Fire Protection
Association 30 (NFPA), en la cual se indica que los edificios de almacenamiento deben de
estar separados al menos 300 metros (NFPA, 2012). Ademas, las condiciones de las
instalaciones van a depender del tipo de residuo que se esté almacenando. Dichas condiciones
se determinan por la peligrosidad, clase y cantidad del residuo que se va a almacenar (INSHT,
2014).

Estas instalaciones podrian considerarse de almacenamiento temporal, ya que los
residuos no se van a quedar en ese lugar para siempre. Por ejemplo, el Instituto Nacional de
Perinatologia de la Secretaria de Salud del Gobierno de México (INPER) recomienda que no
se almacenen juntos residuos que no son compatibles y dependiendo de cada tipo de residuo
asi deberan ser las caracteristicas de las instalaciones, y deberan cumplir con lo que plantean

las normas en esta area (INPER, 2011).

C. Estrategias para el almacenamiento, transporte y tratamiento de

residuos quimicos utilizadas a nivel mundial.

A nivel mundial los procesos que se utilizan para el tratamiento de los residuos quimicos
pueden llegar a variar. En University of Technology Sydney las personas que tienen contacto
con los residuos quimicos deben demostrar cierto nivel de competencia, por otra parte, los
movimientos que estas personas hagan en el depdsito en el cual se encuentran los residuos
quimicos quedan registrados. Asi mismo, todos los envases contardn con su etiquetado
respectivo segun el SGA vy, por ultimo, los residuos se almacenaran en localizaciones

diferentes dependiendo de su naturaleza quimica (University of Technology Sydney, s.f.).

Por su parte, la University of Washington almacena hasta 55 galones de desechos
quimicos cerca del lugar donde estos se producen. Una vez que se va a alcanzar dicha cifra,
cada laboratorio o departamento debe de contactar al departamento de salud y seguridad

ambiental (EHS, por sus siglas en inglés) para que disponga apropiadamente de los residuos.
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Los EHS cuentan con la opcién de que se les asigne a los residuos quimicos rutinarios un

numero, el cual permite una recoleccién mas expedita (University of Washington, 2019).

A su vez, el EHS de UCF es el encargado de capacitar, educar y aprobar cursos para los
trabajadores que tienen contacto con los residuos. Los residuos quimicos que se producen en
la universidad deben ser transportados en los vehiculos aprobados por el departamento
(University of Central Florida, 2012). Por otra parte, en la Guia para residuos de sustancias
peligrosas de UCF, basada en la NFPA 30 Cdédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles
(NFPA, 2012), se indica que los envases deben de tener por lo menos tres pulgadas de espacio
libre, asi como contar con contenedores secundarios en los cuales se almacenen los envases
dependiendo del residuo que contengan. Por Gltimo, la universidad cuenta con una pagina
web desde la cual se pueden realizar las solicitudes para que se recojan los residuos; en dicha
solicitud se debe agregar la informacion de la etiqueta de residuos, entre otra informacion de
interés para el EH&SD (University of Central Florida, 2022).

Segin William R. Blackburn hay préacticas que permiten que las universidades sean
sustentables, entre las cuales se encuentran las compras verdes o compras ambientales
preferibles (Blackburn, 2016). Dicho término se refiere a una adquisiciéon de servicios o
productos que tienen menor o reducido impacto sobre la salud de las personas y el ambiente
(National Association of State Procurement Officials, s.f.). Sin embargo, es un método poco
comun, pero cabe destacar que hay universidades, como la Rutgers University en Nueva
Jersey, que tienen excelentes iniciativas de compras de los productos quimicos para asi
generar menos residuos. Por otro lado, es interesante el caso de Columbia University la cual

cuenta con programas sobre inversion ética (Blackburn, 2016).

A partir de lo mencionado por William R. Blackburn sobre el concepto de las compras
verdes (2016) se pueden utilizar otro tipo de técnicas o métodos para la disminucién y un
mejor tratamiento de los residuos quimicos. Un ejemplo es la Quimica Verde, que segun la
Sociedad Estadounidense de Quimica (ACS, por sus siglas en inglés) consiste en el disefio
de productos y procesos para reducir y eliminar el uso o la generacién de sustancias

peligrosas y sus respectivos residuos quimicos (Kirchhoff, 2009).
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Rutgers University cuenta con una iniciativa de microescala, que busca una disminucién
del uso de quimicos mediante la realizacion de experimentos a pequefia escala, en los cuales
se cumplan los objetivos de aprendizaje y se genere una disminucion de los residuos
quimicos. También promueven la reutilizacién de los reactivos quimicos (Rutgers
University, 2020). Por su parte, Columbia University se basa en las recomendaciones dadas
por la EPA, sin embargo, el departamento de EHS genero una guia mas simple para que todos
los trabajadores la puedan seguir de forma sencilla y de manera unificada (Columbia
University, s.f). También cuentan con un sistema llamado 5 L’s: Collect, Lid, Leaks, Locate,
Label (recoger, tapar, fugas, localizar, etiquetar) (CU Environmental Health and Safety,

2018) que ha sido de gran ayuda en el proceso de tratamiento de sus residuos quimicos.

D. Estrategias de almacenamiento y de tratamiento de residuos quimicos

utilizados en Latinoamérica.

Latinoamérica no ha sido la excepcion en aplicar los principios de la Quimica Verde, por
ejemplo, la Universidad Federal de Lavras, en Brasil, implementd en 2009 el Programa de
tratamiento de desechos quimicos (Chemical Waste Management Program, CWMP) y en ese
mismo afio cred el Laboratorio de Tratamiento de Desechos Quimicos (Chemical Waste
Management Laboratory, CWML) con la funcion de recolectar, tratar y dar destino final a

los desechos producidos en esa universidad (Magriotis, Saczk, Salgado, & Rosa, 2021).

Segln Magriotis et al. (2021) en el CWML se tratan la mayoria de los desechos
producidos en ensefianza, investigacion y actividades de extension, los desechos que no
pueden ser tratados en este laboratorio son enviados a empresas que si pueden hacerse cargo
de estos de una manera responsable. Dentro de los tratamientos que se utilizan por el
programa se encuentran la absorcion, la neutralizacion, precipitacion, destilacion y el
compostaje. La destilacion y la precipitacion permiten reutilizar ciertas sustancias como los
solventes, los cuales una vez son recuperados son enviados a los laboratorios para su uso.
Gracias al CWMP implementado por el laboratorio, la universidad ha contribuido con la
comunidad y el medio ambiente, ya que reduce los impactos de las actividades productoras
de los desechos quimicos. El programa ha permitido el correcto tratamiento de mas de 70 mil

kilos de desechos sélidos y liquidos (Magriotis, Saczk, Salgado, & Rosa, 2021).
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En un estudio realizado en una institucién pablica que pertenece al Departamento de
Salud de Minas Gerais, ubicada en Belo Horizonte, Brasil, se demostro que la utilizacién de
un proceso de Intercambio de Desechos Quimicos (Chemical Waste Exchange, i.e. reutilizar
sustancias quimicas expiradas para otras actividades no tan importantes como podrian ser
laboratorios de ensefianza) ayuda a manejar la produccion de desechos quimicos y, en
ocasiones, puede ser beneficioso no solo ambientalmente sino también econdmicamente, ya
que en ciertas circunstancias puede representar ahorros para las instituciones, asi como el

ahorro de pagar el tratamiento de esos desechos (Lima Barbosa et al., 2020).

Otros paises como Colombia han desarrollado estrategias similares a las de Brasil para la
recoleccion y el almacenamiento de los residuos quimicos a nivel universitario,
especificamente en los laboratorios de docencia. En la Universidad del Cauca se puso en
funcionamiento un plan de Gestion de Residuos Quimicos Peligrosos, el cual toma en cuenta
las caracteristicas de cada residuo en virtud de su toxicidad, inflamabilidad, naturaleza

corrosiva y peligrosidad (Caycedo, Trujillo & Rosas, 2014).

E. Cultura de la seguridad en el proceso de recoleccion y almacenamiento

de los residuos quimicos.

La Cultura de la Seguridad esta muy relacionada con el proceso de recoleccion y
almacenamiento de los residuos quimicos ya que, al recolectar y almacenar los residuos de
formas deficientes puede causar incidentes dentro de los laboratorios. Como indica la ACS
en su publicacion Creating Safety Culture in Academic Institutions: “Una sélida cultura de
la seguridad es necesaria para proteger a los empleados, pero es especialmente importante
para proteger la de los estudiantes y en el desarrollo de sus habilidades y conciencia de la
seguridad” (Creating Safety Culture in Academic Institutions, 2012). Otro aspecto que puede
ayudar con la cultura de seguridad es la llamada Cultura de Seguridad Emocional, la cual
permite que, mediante las emociones de las personas, se fortalezca la seguridad en los
laboratorios, generando que las personas se sientan comodas y en confianza dentro de los
laboratorios y al sentirse en un ambiente amigable, la puesta en practica de las medidas de
seguridad se da de una forma maés natural, y proactiva (Wang et al, 2018).
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La inclusion de la Cultura de Seguridad, principalmente en los laboratorios, tiene como
objetivo la disminucion de los incidentes y de los accidentes de forma activa por parte de los
involucrados (i.e., profesores, estudiantes y asistentes de laboratorio), esto se consigue
mediante la puesta en practica de programas de seguridad, en los cuales los estudiantes sepan
los riesgos que tiene cada experimento y cada uno de los quimicos que se utiliza para la
realizacion de esos experimentos (Nitsche, 2018). Para lo anterior, es importante
implementar un RAMP: Recognize the hazards (Reconocer los peligros), Assess the risks of
the hazards (Evaluar los riesgos de los peligros), Minimize the risks of the hazards
(Minimizar los riesgos de los peligros), y Prepare for the emergencies from uncontrolled
hazards (Prepararse para las emergencias de los peligros incontrolables), esto le va a permitir
a los estudiantes saber a lo que se van a enfrentar a la hora de realizar las practicas de

laboratorio (Guidelines for Chemical Laboratory Safety in Academic Institutions, 2016).

Por otro lado, Ann C. Kimble-Hill menciona que implementar una RAMP ayuda a
generar una fuerte cultura de seguridad, asi como prevenir amenazas contra la seguridad del
ambiente del laboratorio. Con el método RAMP se pueden identificar las soluciones de
seguridad para los riesgos identificados, se determina cuales pueden ser eliminados, a cuales
se les puede aplicar controles ingenieriles y a cuales controles administrativos (Kimble-Hill,
2021).

En la octava edicién de Safety in Academic Chemistry Laboratories, la ACS menciona
que cada estudiante es el encargado de recolectar de manera apropiada los residuos generados
en los experimentos de laboratorios, asi como conocer los posibles dafios al ambiente como
a ellos mismos. Una manera de conseguir esto es mediante la utilizacion de la seguridad
quimica (vide supra). Sin embargo, no es algo unico de los estudiantes, los encargados del
laboratorio, asi como los profesores, deben de guiar a los estudiantes para que la recoleccion
de los residuos se realice de la mejor manera, por ejemplo, tener bien rotulados y limpios los
recipientes donde se tienen que recolectar los residuos (Safety in Academic Chemistry
Laboratories, 2017).
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F. Proceso de recoleccion y almacenamiento de residuos quimicos en Costa

Rica.

En Costa Rica, las universidades tienen protocolos con los pasos a seguir para el
almacenamiento de los residuos quimicos. Por ejemplo, en la Universidad Estatal a Distancia
(UNED), debido al aumento del niamero de laboratorios de docencia y de investigacion, han

tenido que crear protocolos para cumplir con la legislacion nacional. (Montero y Rios, 2020)

Actualmente la UNED cuenta con un sistema de clasificacion en el que se separan los
residuos peligrosos en seis categorias, segun el decreto 27000 del MINAE. Adicional a esto,
cuentan con protocolos para la segregacion, etiquetado, disposicion final, asi como
protocolos auxiliares que brindan medidas en caso de derrame y para su transporte. (Montero
y Rios, 2020)

La UNED utiliza un disefio para las etiquetas de acuerdo con lo recomendado por el SGA.
Utilizan bitacoras de recoleccion de residuos y boletas de disposicion final de residuos para

tener un mayor control. (Montero y Rios, 2020)

Para realizar una gestién adecuada de los residuos quimicos, la Universidad de Costa
Rica trata de minimizar la cantidad de residuos desde el origen, mediante la limitacion de los
materiales que se usan y la cantidad que se compran y, por otro lado, todo el personal usuario
de los laboratorios, estudiantes como profesores, deben de estar capacitados en el plan de

gestién de los residuos (Alfaro Vargas, 2015).

En el Instructivo para el Manejo de Residuos Quimicos, se plantea el modelo de
reduccidn, el cual consiste en cinco niveles, cada nivel es una accion sucesiva por realizar.

Los niveles son: evitar, reducir, reciclar, tratar y eliminar (Alfaro Vargas, 2007).

En cuanto al almacenamiento de los residuos quimicos en la Universidad de Costa Rica
(UCR), primero se almacenan temporalmente en los laboratorios, pero posteriormente se
trasladan al almacén principal en intervalos que no sean superiores a un mes. Esos residuos
tienen que ser trasladados fuera de la UCR para su eliminacion en intervalos no superiores a
un afio (Alfaro Vargas, 2015).
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Una vez en el almacén principal, si los residuos se van a colocar en estantes, todos los
recipientes que se destruyan con relativa facilidad que contengan liquidos combustibles,
materiales comburentes y productos toxicos tienen que estar colocados de modo que no

puedan caer més de 0,4 metros (Alfaro Vargas, 2015).

G. Condiciones para el almacenamiento de residuos quimicos.

Segun la Nota Técnica de Prevencion 725 (NTP) Seguridad en el laboratorio:
almacenamiento de productos quimicos, a la hora de almacenar las sustancias peligrosas, en
este caso los residuos quimicos, hay que considerar las incompatibilidades en el
almacenamiento de estos (NTP, 2006). En la misma norma se mencionan los tamafios
requeridos y las posibilidades de almacenamiento en las salas separadas o ajenas (NTP,
2006).

Por otra parte, es importante que los recipientes y/o contenedores en los que se almacenen
los residuos quimicos cuenten con lo establecido en la NFPA 704 para la identificacion de
los riesgos de materiales para la respuesta a emergencias, por lo cual, cada recipiente y/o
contenedor debe de contar con la identificacion de riesgos para la salud, de inflamabilidad,

inestabilidad, asi como la peligrosidad especial en caso de ser necesaria (NFPA, 2012).

Es importante tomar en cuenta que la NFPA 30 da recomendaciones sobre las
caracteristicas que deben de tener los lugares donde se van a almacenar los liquidos
inflamables y combustibles, por lo que dichos lugares deben de contar con la proteccion
pertinente para incendio, asi como con apropiados sistemas de drenajes en caso de derrame,
asi como una ventilacion adecuada (NFPA, 2012). Por otra parte, estos recintos deben contar
con los espacios pertinentes para acomodar los diferentes contenedores y recipientes, de

manera que no representen un peligro para los trabajadores y los estudiantes.
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I11.  Metodologia

A. Tipo de investigacion.

El estudio es cualitativo y aplicado, ya que se pretende solucionar un problema
relacionado con la seguridad en la recoleccion y el almacenamiento de los residuos
quimicos peligrosos y dar una solucion apropiada. En este proyecto se describiran las
condiciones actuales, asi como las posibles soluciones, por lo que también es una
investigacion descriptiva (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014).

A. Fuentes de informacién

» Primarias:

¢ Protocolos internacionales: FPS 2012 EHS0005 Chemical Inventory
Policy; FPS 2012 EHS0003 Hazardous Materials shipping, Receiving,
and Transportation de UCF, Chemical Waste Guide for UW Facilities de
UW, Safety and Wellbeing de University of Technology Sydney,
Hazardous Waste Management Program de Rutgers University,
Hazardous Waste Management de Columbia University.

¢ Documentacién oficial del TEC: Normativa de Manejo de Desechos
Quimicos Peligrosos en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Guia de
Residuos Quimicos Peligrosos del TEC.

¢ Legislacion Nacional: Ley No. 8839 del 24 de junio del 2010 “Ley para
la Gestion Integral de Residuos”, Decreto Ejecutivo 37567 Reglamento
General a la Ley para la Gestidn Integral de Residuos del 04 de diciembre
del 2018.

¢ Normas Internacionales: Almacenamiento de productos quimicos.
Orientaciones para la identificacion de los requisitos de seguridad en el
almacenamiento de productos quimicos peligrosos del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, NFPA 30, NFPA 45* NFPA 101,
NFPA 704, NTP 725, NTP 726.
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¢ Informacion suministrada por el regente quimico del TEC, asi como

aquella suministrada por el regente quimico UCR.

¢ Articulos Cientificos: Revistas indexadas.

» No hay fuentes secundarias

> Terciarias:

Bases de datos de Web of Sciences, Scopus y ACS Publications.
Repositorio del Tecnoldgico de Costa Rica.

Entrevista al regente quimico del TEC.

Entrevista al regente quimico de la UCR.

Entrevistas a los encargados de UCF.

Tesis publicadas a nivel nacional e internacional.

B. Poblacién.

Para la muestra se seleccion6 un método de muestreo no probabilistico, ya que no se

utilizan férmulas de probabilidad.

Para este proyecto se toma en cuenta al Regente Quimico del TEC, asi como a los

trabajadores del Environmental Health and Safety Department de UCF, especialmente a

los encargados del proceso de recoleccion, almacenamiento y disposicion final de los

residuos quimicos de UCF, asi como a la persona encargada de Chemical Safety/Security

para UCF.

En las herramientas disefiadas se contemplé a todo el personal operativo de la Escuela

de Quimica, encargados de los laboratorios académicos, asi como los encargados de los

centros de investigacion adscritos a dicha dependencia.
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Cuadro 1. Poblacion y muestra por herramienta.

Herramienta Indicador Poblacién Muestra Observaciones
Procedimientos actuales en la
Entrevista abierta al regente quimico  recoleccion y almacenamiento Total del o
. - 1 Regente quimico.
del TEC. de residuos quimicos en el personal
TEC.
Procedimientos actuales en la Regente quimico y
Observacion no participativa del recoleccion y almacenamiento 9 Total del encargado de la
proceso de recoleccion de residuos. de residuos quimicos en el personal empresa que se lleva
TEC. los residuos.
Visita y entrevista con los encargados Condiciones del lugar donde se Total del Investigadores,
de la recoleccion y almacenamiento almacenan los residuos 25 ersonal trabajadores de
de residuos quimicos. quimicos. P laboratorios.
Requisitos para el disefio de un
centro de almacenamiento para
. . . o No se
Visitas de campo en compaiiia de los los residuos quimicos, conoce €l Encargados de

contemplando derrames,
incendios, gases toxicos, entre
otros.

encargados de este proceso de UCF. dato todavia

Chemical Safety UCF
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C. Operacionalizacion de variables

Objetivo 1: Evaluar las condiciones en las que se recolectan y almacenan los residuos quimicos en los laboratorios de la Escuela de
Quimicaen el Campus Tecnoldgico Central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, a partir de las normativas y procedimientos vigentes,

asi como las listas de verificacion correspondientes.

Cuadro 2. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 1.

Variable

Conceptualizacién

Indicador

Instrumento

Condiciones de
recoleccién y
almacenamiento de
residuos quimicos
enel TEC.

Son todas las normas y
pasos para seguir en el
proceso de recoleccion de
los residuos quimicos, asi
como las condiciones que
se deben de cumplir para el
almacenamiento de estos
durante determinados
periodos de tiempo.

% Del cumplimiento de las
normas establecidas en la
recoleccion y
almacenamiento.

Hoja de verificacion para la recoleccion y
almacenamiento de residuos quimicos,
basada en la NFPA 30, NFPA 101, NFPA
704,

Procedimientos actuales en
la recoleccion y
almacenamiento de
residuos quimicos en el
TEC.

Entrevista abierta al regente quimico del
TEC y con laboratorista de la Escuela de
Quimica.

Observacion no participativa del proceso de
recoleccion de residuos.

Nivel de cumplimiento de
manipulacion vy trasiego de
residuos quimicos.

Cumplimiento en la
seguridad de las
instalaciones

Hoja de verificacion para la manipulacion y
el trasiego de residuos quimicos basado la
T12:2016.

Lista de verificacion del Consejo de Salud
Ocupacional.
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Objetivo 2: Evaluar los procedimientos utilizados por Environmental Health and Safety Department de la University of Central Florida
para la recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos a partir de los procedimientos y normativas vigentes, asi como las listas

de verificacion correspondientes.
Cuadro 3. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 2

Variable Conceptualizacion Indicador

Instrumento

% Del cumplimiento de las
condiciones de recoleccion
y almacenamiento de

_ _Procedimientos Todas Iz_;\s normas, pasos y procedim,ientos residuos quimicos.
utilizados por EHSD de @ seguir en el proceso de recoleccion de
UCF para la recoleccion residuos quimicos. lgualmente, las
y almacenamiento de  condiciones que se deben de cumplir para
residuos quimicos. el almacenamiento de los mismos durante

e Lista de verificacion de
las condiciones de
recoleccion y
almacenamiento para
UCF, basada en la
NFPA 30, NFPA 101,
NFPA 704.

determinados periodos de tiempo.

Condiciones del lugar
donde se almacenan los
residuos quimicos.

e Visitay entrevista con
los encargados de la
recoleccion y
almacenamiento de
residuos quimicos.
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Objetivo 3: Disefiar una propuesta de mejora para las condiciones de almacenamiento de los residuos quimicos, asi como de la
recoleccion de estos para el Campus Tecnologico Central del TEC, a partir de la comparativa de las situaciones del TEC y UCF, tomando

en cuenta la normativa vigente.

Cuadro 4. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 3

Variable

Conceptualizacion

Indicador

Instrumento

Propuesta de mejora para
las condiciones de
almacenamiento de los
residuos quimicos, asi
como de la recoleccion de
estos

Mejoras a los procesos actuales
de recoleccion y en las
condiciones de almacenamiento
de los residuos quimicos.

Requisitos para el disefio de
un centro de almacenamiento
para los residuos quimicos,
contemplando derrames,
incendios, gases toxicos, entre
otros.

Visitas de campo en compafiia
de los encargados de este
proceso de UCF.

Lista de cumplimiento basada
en NFPA 30, NFPA 101,
NFPA 704.

% de requisitos que se
cumplen para un programa de
recoleccién de residuos
quimicos.

Lista de para el disefio basada
en NFPA 30, NFPA 101,
NFPA 704, asi como con

Safety in Academic

Chemistry Laboratories ACS.
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D. Descripcion de instrumentos o herramientas de investigacion

v Entrevista abierta
Est& herramienta va a permitir la recoleccion de informacion por parte de los involucrados
directos en el proceso de recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos en el TEC.
La informacidn obtenida es del tipo cualitativa, a partir de encuestas de respuesta abierta
(ver Apéndice 1).
v Hoja de verificacion
Esta herramienta consiste en preguntas que se responden de forma binaria, y con preguntas
cerradas. Las respuestas posibles son: cumple, no cumple, no aplica.
i) Hoja de verificacion para la recoleccion y almacenamiento de residuos quimicos,
basada en la guia de residuos quimicos peligrosos del TEC, asi como la NFPA
30, la NFPA 101y la NTP 725 (ver Apéndice 2).
i) Hoja de verificacion para la manipulacién y el trasiego de residuos quimicos
basado en la T12:2016 (ver Apéndice 3).
iii) Lista de verificacion de las condiciones de recoleccion y almacenamiento para
UCF tomando en cuenta los requisitos de la NFPA 30, NFPA 101 (misma que se
aplico en Costa Rica).
iv) Lista de verificacion de las condiciones de seguridad en instalaciones del Consejo
de Salud Ocupacional (ver Anexo 1).
v Visita de campo
Este método de recoleccion de informacion consiste en ir a los lugares donde la informacion
se genera, participando con los encargados de las tareas e interactuando activamente con
ellos.
v Observacién no participativa
Con esta herramienta se permite la observacion del proceso de recoleccion y
almacenamiento de los residuos quimicos sin afectar directamente el mismo. Los
desarrolladores del proyecto se limitan a observar y tomar notas de como se realiza la

actividad.

28



v' Lista para el disefio del centro de almacenamiento.

Lista con las condiciones minimas con las que debe contar un centro de almacenamiento
para residuos quimicos. Esta lista se compone de los requerimientos indicados en las NFPA
30 y 101, asi como en las condiciones aplicadas en UCF para el almacenamiento de los
residuos quimicos generados por los laboratorios académicos. Para esta lista también se
tomara en cuenta las recomendaciones de la ACS presentes en el libro Safety in Academic

Chemistry Laboratories.
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E. Plan de analisis

Objetivo General
Proponer una estrategia de mejora para el proceso de
recoleccion y almacenamiento de los residues quimicos

generados en el Campus Tecnolbgico Central del Instituto
Tecnologico de Costa Rica a partir de la experiencia
desarrollada por la University of Central Florida.

A

Qjel.ivu 1:Evaluar las condiciones en las que sg/
recolectan y almacenan los residuos quimicos en
los laboratorios de |a Escuela de Quimica en el
Campus Tecnolégice Central del Instituto
Tecnologico de Costa Rica a partir de las
normativas y procedimientos vigentes, asi como
Ias listas de verificacion correspondientes

.

Hoja de verificacian
para la recoleccion y

% Del cumplimiento de
las normas
blecidas en la

almacenamiento de
residuos quimicos

Enfrevista abierta al
regente quimico del TEC
y con laboratoristas de
la Escuela de Quimica

recoleccion y
almacenamiento

Procedimientos actuales
en la recoleccion y

Observacion no
participativa del proceso
de recoleccion de
residuos.

Hoja de verificacion
para la manipulacion y

niento de
residuos guimicos en el

&l trasiego de residuos
quimicos basado la
INTE 31-02-02-2016.

v

Nivel de cumplimienio
de manipulacion y
trasiego de residuos
quimicos

>

Lista de verificacion del
Consejo de Salud

Ocupacional.

v

Cumplimiente en la
sequridad de las

Diagnéstico

o

Objetivo 2:Evaluar los procedimientos utilizados por
Environmental Health and Safety Department de la
University of Central Florida para la recoleccion y
— almacenamiento de los residuos quimicos a partir de
los procedimientos y normativas vigentes, asi como
Ias listas de verificacion corespondientes

Lista de verificacion de
las condiciones de
recoleccion y

% Del cumplimiento de
las condiciones de
recoleccion y

= almacenamienio para
UCF, basada en la
NFPA 30, NFPA 704

« Visita y entrevista con
los encargados de la

almacenamiento de
residuos guimicos

o T 1y
almacenamiento de
residuos quimicos

Condiciones del lugar
donde se almacenan
los residuos
quimicos.

L
Objetivo 3: Disefiar una propuesta

de mejora para las condiciones de
almacenamiento de los residuos
quimicas, asi como de |a recoleccion|

instalaciones

Figura 5: Esquema del Plan de Anélisis para los objetivos especificos.

de los mismos para el Campus
Tecnolégico Central del TEC, a partir
de la comparativa de las situaciones
del TEC y UCF, tomando en cuenta
la normativa vigente.

encargados de este

Visitas de campo en Lista de
cumplimiento basada
en NFPA 30, NFPA

compafiia de los

proceso de UCF 101, NFPA 704.

NFPA 30, NFPA 101, NFPA 704,

Chemistry Laboratories ACS.

Lista de para el disefio basada en

asi como con Safety in Academic

Requisitos para el disefio de
un centro de almacenamiento
para los residuos quimicos,
contemplando derrames,
incendios, gases toxicos,

entre ofros

% de requisitos que se
cumplen para un
[programa de recoleccion|

de residuos guimicos
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1. Fase de diagnostico
Para poder realizar el disefio de las propuestas de mejora, es necesario aplicar los dos
objetivos especificos del proyecto. Con el primer objetivo se identifican las carencias,
asi como los aspectos con los que los laboratorios de la Escuela de Quimica y centros
de investigacion afines cumplen. Para poder llegar a ese punto se utilizan listas de
verificacion con las que se evaltan las condiciones de almacenamiento, la segunda
lista de verificacion evalta la manipulacion de los residuos quimicos, y, por ultimo,
la tercera lista de verificacion evalta las condiciones de seguridad en las instalaciones
de los laboratorios, ya que ahi es donde se almacenan los residuos quimicos.
Por otra parte, se realizan entrevistas tanto al Regente Quimico del TEC, asi como a
los encargados de laboratorio del area docente de la Escuela de Quimica, buscando
comprender el proceso de recoleccién y almacenamiento de los residuos que se aplica
en dicha unidad académica del TEC.
Para el segundo objetivo se evalian las condiciones de almacenamiento de los
residuos quimicos en UCF, asi como el proceso que se aplica en esta institucion para
la recoleccion y el almacenamiento de los residuos quimicos, para esto se aplica la
lista de verificacion de las condiciones de almacenamiento, y se realizan visitas de
campo a los diferentes laboratorios, asi como al centro de almacenamiento con el
encargado del proceso.

2. Fase de disefio
Para esta fase se encuentra el objetivo 3, con el cual se realizan la propuesta de mejora
para las condiciones de almacenamiento de los residuos quimicos, asi como de la
recoleccion de estos para el Campus Tecnoldgico Central del TEC, a partir de la
comparativa de las situaciones del TEC y UCF, tomando en cuenta la normativa
vigente. Para este punto se utiliza la informacion y resultados obtenidos en los
objetivos 1y 2. Dentro de las herramientas se encuentran las visitas de campo para la
determinacion de las condiciones utilizadas en UCF para el almacenamiento, asi

como una lista de disefio que deben de tener las soluciones.
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IV. Analisis de la situacion actual.

Los laboratorios de la Escuela de Quimica del Tecnolégico de Costa Rica tienen la
particularidad de que los residuos quimicos no tienen un lugar especifico para su
almacenamiento. Los laboratorios dentro de la escuela que mas residuos generan son el
Laboratorio de Aguas Residuales y el Laboratorio de Cromatografia, los cuales forman parte
del CEQIATEC.

Ademas, en el TEC esté vigente la normativa referente al Manejo de Desechos Peligrosos,
aprobada por el Consejo Institucional en la sesion No. 2516, Articulo 11, del 14 de junio de
2007, la cual abarca temas de responsabilidades, procedimientos y sanciones; sin embargo,
tanto en los procedimientos como en las sanciones, no se profundiza adecuadamente, ya que
en los articulos referentes a procedimientos la informacidn pertinente al almacenamiento es
escaza y poco concisa. En cuanto a las sanciones, los articulos son muy simples y generales,

dejando vacios procedimentales que han llegado a complicar la situacion existente.

A. Descripcion General de los laboratorios de la Escuela de Quimica.

Es importante mencionar las condiciones de los laboratorios como tal, ya que en estos es
donde se almacenan los residuos quimicos generados—como minimo 6 meses y como
méaximo un aflo—por lo que las condiciones de estos son esenciales para tener una vision

global de la problemaética sobre su apropiado almacenamiento.

En los laboratorios de la Escuela de Quimica, tanto los académicos, como los de
CEQIATEC Yy CIPA, los residuos quimicos son almacenados debajo de las pilas, sin importar
posibles incompatibilidades entre ellos (ver anexo 2 y figura 8). Una caracteristica importante
es que los laboratorios cuentan con un piso especial, el cual esta compuesto de un material
resistente, este tipo de piso es llamado piso epdxico, el cual es facil de limpiar y
antideslizante, ademas de contar con un sistema de drenajes (Figura 6). En caso de derrames,
cada laboratorio cuenta con un kit control de derrames bastante limitado, debido a que solo

cuenta con una especie de barrera absorbente. (Figura 7).
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Figura 6. Drenaje presente en el laboratorio de cromatografia de la Escuela de Quimica
(Foto tomada por los autores).

»

Figura 7. Kit antiderrame presente en el laboratorio de aguas residuales de la Escuela de
Quimica (Foto tomada por los autores).

En caso de incendio, los laboratorios no cuentan con rociadores, ya que pueden dafiar los
diferentes equipos alli presentes por lo que, para combatir un eventual incendio, se cuenta
con un sistema que desplaza el oxigeno presente, para asi lograr sofocar el fuego. Es
importante destacar que para que se active dicho sistema de desplazamiento del oxigeno, las

puertas de los laboratorios tienen que estar cerradas, de lo contrario el sistema no se activara.

Tanto las puertas como las paredes de los laboratorios cuentan con resistencia de dos
horas al fuego. Ademas, cada laboratorio cuenta con dos medios de egresos. Los laboratorios
de quimica localizados en el primer piso del edificio cuentan con el medio de egreso
principal, el cual se encuentra en la parte interna del edificio, asi como un medio de egreso

al exterior del edificio, para facilitar las evacuaciones en caso de emergencia.
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Los laboratorios localizados en el segundo piso también cuentan con dos medios de
egreso, uno principal, y otro que lleva a una habitacion, dicha habitacion sirve de conexién
entre dos laboratorios. Con esta conexion es posible evacuar los laboratorios por dos medios

de egreso diferentes.

B. Zonas de almacenamiento en los Laboratorios de la Escuela de Quimica.

Con el fin de obtener un mejor panorama de la situacion del TEC, se realizd una
observacion no participativa y se aplico la lista de verificacion basada en la NFPA 30, NFPA
101y laNTP 725, con la que se evidenciaron las carencias con las que cuenta el TEC respecto
al almacenamiento de sus residuos quimicos. Los residuos quimicos son almacenados debajo
de las pilas de los laboratorios (ver figura 8), sin embargo, estas localidades no cuentan con
las condiciones para el almacenamiento, ni cumplen con lo mencionado, tanto en la NFPA

30 como por la NTP 725, o la INTE 31-02-02:2016 (vide infra).
— TS

Figura 8. Panoramica del almacenamiento de los residuos quimicos generados en el
laboratorio de cromatografia de la Escuela de Quimica del TEC (Foto tomada por los
autores).

Los envases que se utilizan son de vidrio ambar y plastico; cada recipiente cuenta con la
etiqueta proporcionada por el Regente Quimico del TEC, en la cual se puede apreciar
informacidn importante como el tipo de residuo, descripcion general, estado, informacion del
generador del residuo, asi como los correspondientes pictogramas. Sin embargo, en ocasiones
el etiquetado no es el adecuado o es inexistente. Esto sucede principalmente en los

laboratorios académicos.
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C. Cantidad de desechos producidas en los Laboratorios de la Escuela de

Quimica.

Segun los datos brindados por el regente quimico del TEC, las cantidades y los tipos de
residuos quimicos cambian mucho en cada instancia, centro de investigacion o escuela.
Actualmente, CEQIATEC y CIPA, son los dos centros de investigacion del TEC que mas

residuos quimicos producen.

Como se puede apreciar en el cuadro 5, en CEQIATEC se produjeron 233,55 L de
diferentes tipos de residuos en el primer semestre del 2022. Los que mas se produjeron fueron
los residuos acidos, metales pesados, desechos de Hg, solventes organicos no halogenados,
residuos acuosos alcalinos y plaguicidas. Por otro lado, en el CIPA, se produjeron 270,1 L

de residuos de los cuales, 269,1 L son disoluciones acuosas y el restante es de aceite.
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Cuadro 5. Tipo y cantidad de residuos producido por el CEQIATEC y el CIPA durante el

primer semestre del 2022.

Centro de investigacion Tipo/nombre del residuo

Cantidad del residuo

Aceite 025L
Acetato de amonio 03L
Acido sulfrico con 4cido bérico 1L
Aluminio (EDTA, H2S04) 05L
Cloroformo (SAAM) 02L
Cloruro de calcio 0.1L
Desconocido 03L
Desechos HF 60 L
Desechos Hg (metales pesados) 1L
Desechos Pt., Co 65L
Disoluciones Acuosas 02L
Disolventes no halogenados 0.1L

Especiales (bisfenol y acetonitrilo) 03 L
Especiales (dibutilftalato, tolueno, AC4 L

o Eter 37L
CEQIATEC e Formazina 20L
e Metales pesados (residuos NT) 4L
e Metales pesados + acidos 37L
e Metales pesados ISL
e Mezcla de residuos acuosos alcalinos 0.1 L
e Mezcla de residuos acuosos alcalinos 9 L
e Organicos halogenados 60 L
e Plaguicidas 2L
e Residuos acidos + metales pesados 2L
e Residuos BaSO4 5L
e Residuos peligrosos (cianuro de pota: 1 L
e Solventes organicos halogenados 28 L
s Solventes organicos no halogenados 1L
e Solventes organicos no halogenados 1L
e SPA-DNS-4cido zirconilo 03L
e Trioxido de arsénico 1L
* Yodato de potasio 03L
CIPA . Af:ei‘re . 1L
e Disoluciones acuosas 269.1 L

Cabe destacar que en el cuadro 5 no se tomaron en cuenta los residuos generados por los

laboratorios académicos ya que, debido a la pandemia, la cantidad de residuos generados
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disminuy6 significativamente. Sin embargo, con el regreso a la presencialidad, se espera un
aumento considerable en la cantidad de residuos generados por estos laboratorios, llegando

a alcanzar niveles prepandemia.

Debido a lo anterior, para la recoleccion programada para el mes de junio del 2022, los
laboratorios académicos no solicitaron la recoleccion de los residuos debido a que la cantidad
con la que contaban era muy poca, por lo que decidieron seguir almacenandolos. Es
importante mencionar que, en Estados Unidos, existen tres tipos de categorias en la que se
clasifican los generadores de residuos, estas categorias son: muy pequefios generadores,
pequefios generadores y grandes generadores. Los pequefios generadores de residuos
(categoria en la que entraria el TEC, por generar alrededor de 1000 kg/afio) pueden
almacenarlos durante un maximo de 180 dias (EPA, 2019). Esto quiere decir que, si en Costa
Rica existiera alguna regulacion similar a la vigente en Estados Unidos, los laboratorios
academicos estarian incumpliendo el periodo permitido para el almacenamiento de sus

residuos quimicos.

Es importante mencionar que una empresa/universidad se considera como pequefia
generadora si por mes generan entre 100-1000kg o si en un afio generan un minimo de 1000.
En el caso de los grandes generadores, estos son los que producen méas de 1000 kg por mes.
Para estos ultimos las restricciones son mas complejas y tienen menos tiempo para almacenar

sus residuos en el centro de almacenamiento.

De lo anterior es importante destacar que, segn el M.Sc. Fabian Benzo Moreira, Costa
Rica no cuenta con regulacion para el almacenamiento y transporte de productos quimicos
(Benzo, 2022), lo cual genera que no haya una guia de cumplimiento para las empresas y las

universidades.

D. Porcentaje de cumplimiento de los aspectos evaluados.
Al aplicar las listas de verificacion basadas en la NFPA 30 y NFPA 704 (apéndice 3),
mediante observacion no participativa, en los laboratorios académicos (laboratorio de
guimica organica y quimica analitica) y en los de investigacion (CEQIATEC y CIPA) de la

Escuela de Quimica, se lograron identificar qué aspectos y porcentajes se cumplen. Se
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encontrd que los laboratorios de la Escuela de Quimica cumplen en un 50% con las listas de
verificacion aplicadas.

La NFPA 30 provee informacion referente a la reduccion de los peligros asociados con
el almacenamiento, manejo y uso de liquidos inflamables y combustibles. Por otro lado, la
NFPA 704 explica el diamante de materiales peligrosos establecido por el organismo
internacional. Los aspectos en los que no cumplen estos laboratorios con respecto a estas dos
normas son el hecho de que no se cuenta con armarios adecuados para el almacenamiento in
situ, ya que los gabinetes actuales no cuentan con aislamiento térmico. Asi como el hecho de
que no son resistentes al fuego por lo menos por 10 minutos. De igual forma, el material del
gabinete no es el correcto, ya que el que se utiliza actualmente es de una especia de madera
comprimida (combustible, sin retardo), por lo que en caso de incendio este material
aumentaria su tamafio. Con respecto a las puertas de los gabinetes, estas no cuentan con 3
puntos de cerrojo, como indica la norma NFPA 704, ademas, los residuos se colocan
directamente en el piso y no a 50 mm de altura. (Ver figura 8)

Con respecto a la aplicacion de la lista de verificacion para la seccion referente a la norma
NFPA 101 (apéndice 3), el porcentaje de cumplimiento en los aspectos evaluados fue de un
83%. Esto se puede deber a que las instalaciones de la Escuela de Quimica son relativamente

nuevas y fueron construidas siguiendo lo indicado en dicha norma (Ver figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de cumplimiento de la lista de verificacion basada en la norma NFPA
101 aplicada a los laboratorios de cromatografia, aguas residuales y académicos de la
Escuela de Quimica.

En cuanto al no cumplimiento de la NFPA 101, como se aprecia en la figura 9, el valor
obtenido fue de 17%, ya que en algunas instancias los pasillos estaban obstruidos, en algunos
lugares de almacenamiento las salidas no son facilmente accesibles y no se cuenta con

barreras cortafuego.

Debido a que los residuos son almacenados en los mismos laboratorios donde se generan,
se decidi6 utilizar la Guia de Inspeccidn General de las Condiciones de Salud Ocupacional
de la CSO, especificamente el blogue I, el cual se refiere a las condiciones de seguridad en
el trabajo. Para la aplicacion de esta guia se tomaron las condiciones de los laboratorios de
CEQIATEC, asi como los laboratorios de docencia de quimica orgénica y quimica analitica

.
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(ver Anexo 1y figura 10).

100%
80%
60%
40%
20%
0%
1”’. 3\ S

> &
,\z vy

¥ o &
‘,‘.. q\ N@ S <F

PR &7 i &*“ \\ g\v
q‘.\\ . & Al i e 3"\
N S &
W &

\ X\

&
NG A
WY

Figura 10. Porcentaje de Cumplimiento de la Guia de Inspeccion General de las
Condiciones de Salud Ocupacional de la CSO, aplicadas en los laboratorios de
cromatografia, aguas residuales y académicos de la Escuela de Quimica.
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Al realizar la evaluacion respectiva, se evidencia que en la mayoria de las secciones del
bloque I, la Escuela de Quimica cumple con el 100% de los aspectos evaluados. Las
secciones en las que no se cumple en su totalidad son las de sefializacion, limpieza, extintores

y almacenamiento de sustancias inflamables y corrosivas.

La sefializacion cumple en un 60% debido a que dos de los cinco aspectos (i.e., apartado
2.1.4 referente a la sefializacion de maquinas y el apartado 2.1.5 referente a la sefializacion
para peatones y vehiculos) no son aplicables para las actividades que realiza el laboratorio,
sin embargo, cabe destacar que los aspectos que se evallan en esta lista de verificacion se
refieren a la sefializacién de riesgos fisicos u objetos, por lo que, dentro de esta seccion no se
consideraron las sefializaciones de las areas de almacenamiento ni las necesarias para los

contenedores de residuos quimicos.

Algo similar ocurre con el apartado de la limpieza, ya que dos de sus items se refieren a

la limpieza de maquinaria industrial, por lo que estos items no aplican.

En el caso de los extintores el porcentaje de cumplimiento es de 88%, debido a que uno
de los aspectos evaluados se marcé como “no se sabe”, y esto es debido a que a la persona
que se le pregunté dijo desconocer el proceso de reparacion y mantenimiento de los

extintores.

En cuanto a la seccidn referente al almacenamiento de sustancias inflamables y
combustibles, los laboratorios evaluados cumplen en un 75%, pero los aspectos que evalta
no son muy detallados ni profundizan mucho en las condiciones adecuadas para el

almacenamiento de los residuos quimicos.

Con la ayuda de esta guia se puede determinar que, en lo referente a las condiciones de
seguridad en el trabajo, la Escuela de Quimica cumple satisfactoriamente, ya que es un
edificio nuevo, construido en el 2016 y tomando en cuenta los aspectos de seguridad
pertinentes; sin embargo, debido a la manera superficial en que la guia aborda el apartado
referente al almacenamiento de residuos quimicos, no es posible brindar una opinion objetiva
de dicha situacion en el lugar de estudio. Por esa razdn, se decidio aplicar la lista de
verificacion basada en la T12:2016 (ver apéndice 4), T12:2016 en la cual se evaluaron

aspectos tales como los requisitos de empleados, requisitos del empleador, centros de trabajo,
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sefializacion y almacenamiento de residuos quimicos. La informacién obtenida gracias a esta
lista de verificacion sirvidé para demostrar que las condiciones de almacenamiento en la
Escuela de Quimica del TEC no son las idoneas. Los principales resultados pueden

visualizarse en la Figura 11.

100%
80%
60%
40%

20%

Requisitos Para los locales de  Sefializaciéon ~ Almacenamiento
Generales los centros de
trabajo

Figura 11. Resultados de la lista de verificacion basada en la T12:2016 aplicada en los
laboratorios de cromatografia, aguas residuales y académicos de la Escuela de Quimica del
TEC.

Como se aprecia en la figura 11, los apartados referentes a requisitos generales y los
locales de los centros de trabajo se cumplen de forma satisfactoria. EI cumplimiento por parte
de la sefializacion es de 57,14%, y esto es debido a que hay dos aspectos que no aplican a las
condiciones del almacenamiento de residuos quimicos (referentes a la sefializacion de
tanques de residuos), y hay un aspecto que no cumple (no hay sefializacion que indique los
peligros fisicos asociados en los lugares de almacenamiento). Cabe destacar que el aspecto
de sefializacion mencionado en la T12:2016 no evalua el etiquetado de los contenedores.

Dentro de los avisos que deben aparecer en las zonas de almacenamiento estan: peligros
fisicos-quimicos, peligros para la salud humana, asi como contar con sus respectivos
pictogramas para una mejor comprension. Sin embargo, en los laboratorios de la Escuela de
Quimica, la unica sefial que se encuentra es la que identifica la zona de almacenamiento,

como lo evidencia la figura 12.
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Figura 12. Zona de almacenamiento del laboratorio de cromatografia de la Escuela de
Quimica (Foto tomada por los autores).

En cuanto a la sefializacion presente en los contenedores, en la gran mayoria estan
presentes; no obstante, algunos no presentan dichas etiquetas, sino que hasta que el
contenedor se cierra se procede a etiquetarlos.

De igual manera, como se puede apreciar en la figura 11, los apartados de requisitos
generales—con un cumplimiento del 80%— vy el referente a los locales de los centros de
trabajo—con un 100% de cumplimiento— confirman los resultados de las otras listas de
verificacion (vide supra), por lo que es posible asegurar que en estas areas el TEC ha

desarrollado una buena labor, y que la mejora que se debe hacer en ellas es minima.

Sin embargo, en el cumplimiento de lo referente a almacenamiento, el resultado obtenido
es muy bajo, ya que solo el 12,5% de los aspectos evaluados cumple con lo mencionado en
la T12:2016. Dentro de los aspectos que se incumplen, el que mas llama la atencion es el
referente a la ausencia de diques, drenajes o bandejas que impidan el derrame accidental
dentro de las zonas de almacenaje y, como se pudo apreciar en las visitas de campo a los
laboratorios de la Escuela de Quimica, dentro de las zonas de almacenamiento se acumulan
residuos en el piso, los cuales no son limpiados (ver figura 13).
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Figura 13. Zona de almacenamiento del laboratorio de Aguas Residuales de la Escuela de
Quimica (Foto tomada por los autores).

Ademas, las zonas de almacenamiento no respetan las incompatibilidades que los
residuos quimicos puedan tener entre si, esto quiere decir que los contenedores son
almacenados unos a la par de otros sin importar su contenido. Lo mencionado por las listas
de incompatibilidades no es respetado por ninguna de las zonas de almacenamiento de la
Escuela de Quimica del TEC.

E. Entrevistas a involucrados en el proceso de recoleccion de residuos
quimicos

El Regente Quimico del TEC menciond, en la entrevista que se le realizo, que los
residuos que mas se generan en la Escuela de Quimica son los acidos (ver Cuadro 5). Ademas,
el funcionario indicé que, aunque la institucion no cuenta con un lugar apropiado para el
almacenamiento de los residuos quimicos generados, si que cuenta con una bodega para el
almacenamiento de los reactivos quimicos, lo que resulta mas que curioso, ya que ambos
procesos forman parte de una misma cadena que deberia estar conectada. Al no haber un
espacio institucional dedicado al almacenamiento de los residuos quimicos, estos se colocan
donde mejor se pueda (generando la menor afectacion a quienes laboran en los laboratorios),

lo que ha terminado en colocarlos debajo de las pilas de los laboratorios (ver Figuras 8 y 14).
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Figura 14. Almacenamiento en laboratorio de cromatografia de la Escuela de Quimica
(Foto tomada por los autores).

Por otra parte, el Regente Quimico coment6 sobre el proceso de recoleccion de los
residuos quimicos del TEC: dicho proceso se realiza una vez durante cada semestre, cuando
el Regente envia un correo electronico a todas las instancias del TEC, ya sea que almacenen
0 no residuos quimicos, donde les solicita que le envien la informacion de los diferentes
residuos que tienen almacenados. Una vez la informacion es recolectada, se procede a
programar la recoleccion de los residuos, la cual es un proceso complejo, ya que el Regente
tiene que ir instancia por instancia verificando que la informacion enviada electronicamente
en la solicitud concuerde con lo que hay en la zona de almacenamiento. Dias después de esto,
la empresa Greco Chemical que, desde el afio 2016 mediante concurso publico fue elegida
para la disposicion y tratamiento de los residuos quimicos del TEC (TEC, 2016), programa
la visita a la institucion y, tanto el Regente como el encargado de la empresa, tienen que ir

en el vehiculo de la empresa a todas las instancias a recoger los residuos generados.

Por otro lado, en una entrevista realizada a uno de los asistentes de laboratorio de la
Escuela de Quimica del TEC (ver apéndice 2), se mencion6 que, durante el disefio del nuevo
edificio de la Escuela de Quimica, a los laboratoristas se les consulté sobre especificaciones
que ellos consideraban oportunas para ser agregadas al disefio, donde ellos hicieron hincapié
en la necesidad de contar con un centro de almacenamiento que cumpliera con los requisitos

de diferentes normas. Sin embargo, la propuesta no fue ejecutada.

El laboratorista también menciond que hay sustancias que ellos separan para ser
reutilizadas, y que las sustancias que no pueden ser separadas ni reutilizadas son guardadas
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debajo de las pilas, hasta el final del semestre. Al igual que en los laboratorios de
investigacion, los laboratorios académicos utilizan contenedores de vidrio y de plastico (ver
figura 15) para la recoleccion en el lugar de generacion, sin embargo, en los laboratorios
académicos, los estudiantes usualmente no prestan atencion a los recipientes y a las etiquetas
que indican el tipo de residuo, las cuales no cumplen con lo mencionado en las normativas

sobre la sefializacion, como la T12:2016 o la NFPA 704 (ver apéndice 5).

Figura 15. Contenedor de vidrio para almacenamiento en laboratorio académico de la
Escuela de Quimica (Foto tomada por los autores).

Para dar un mejor panorama de la situacion que se vive en el TEC, es importante
visualizar como manejan esta situacion en la UCR. En una entrevista con el Méaster Manrique
Cubero, encargado del Laboratorio de Tratamientos comentd que la situacién de esta
institucion es similar a la que se presenta en el TEC, ya que los residuos que se almacenan
en los laboratorios son colocados debajo de las mesas o en gavetas, y al igual que en el TEC,

las incompatibilidades no son respetadas (ver apéndice 6).

Una de las mayores diferencias que existen entre las dos universidades es que, en la UCR
si cuentan con un lugar para el almacenamiento, el cual se ubica en el laboratorio de
tratamientos, pero el espacio no es suficiente. Por esa razén, los laboratorios deben de
almacenar los residuos generados, muchos de los cuales los almacenan debajo de las pilas
hasta que la compafiia encargada de la disposicion llega a recogerlos, o cuando se libera

espacio en el centro de almacenamiento.

Tambien, otra diferencia de la UCR con respecto al TEC, es que en ese laboratorio de
tratamiento se realizan procesos para la reutilizacién de los residuos o algunos son tratados

para una adecuada eliminacion.
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F. Descripcion General de los laboratorios de UCF.

Existen una gran cantidad de laboratorios en UCF, en los que se realizan investigaciones
en diferentes areas. La universidad cuenta con laboratorios de geologia, fisica, biologia,
anatomia, ingenieria de materiales, quimica, entre muchos otros, que generan diferentes
residuos quimicos. Para efectos de este trabajo, los autores se centrarén en los laboratorios
de quimica, tanto académicos como de investigacion, con el fin de realizar una apropiada

comparativa con la situacion presente en el TEC (vide supra).

Los laboratorios de quimica cuentan con una zona de acumulacion satélite, en la que los
residuos producidos se almacenan hasta que son recogidos por el departamento de EHS y
Ilevados al centro de almacenamiento de residuos quimicos. La ubicacion de estas zonas de
acumulacién satélite es conocida por todos aquellos que trabajan en laboratorios de
investigacién y docencia, de manera que sepan dénde colocar los residuos. En algunos casos,
estas zonas cuentan con un sefialamiento claro (ver figura 16), sin embargo, en otros casos

no cuentan con ningun tipo de sefializacion que identifique los contenedores como residuos.

Satellite
Accumulation

Figura 16. Area de acumulacion satélite en laboratorio de investigacion de UCF (Foto
tomada por los autores).

También, en algunos laboratorios los residuos se encuentran segregados por
incompatibilidad quimica (ver figura 17), segin su tipo, ya sea oxidante, corrosivo,
inflamable, toxico o no reguladas. Cabe resaltar que las sustancias no reguladas no son
necesariamente seguras, estas pueden ser igualmente peligrosas para el medio ambiente o
para las personas. Es importante mencionar que la segregacion por incompatibilidad no se

hace en todos los laboratorios, por ejemplo, en uno de los laboratorios de investigacién de
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ciencias fisicas, los residuos estaban colocados en bandejas, pero no segun el tipo de
sustancia (ver figura 18).

Figura 17. Residuos quimicos almacenados en un laboratorio de investigacion de UCF,
segregados segun su incompatibilidad quimica (Foto tomada por los autores).

Figura 18. Residuos quimicos almacenados en bandejas contenedoras sin segregar
en un laboratorio de investigacion de UCF (Foto tomada por los autores).

G. Porcentaje de cumplimiento de los aspectos evaluados en UCF.

En UCF, se aplicaron las mismas listas de verificacion utilizadas en el TEC, realizando
asi una comparativa referente a las normativas NFPA 101, NFPA 30 y NFPA 704. Esto se
realizd mediante observacion in situ del centro de almacenamiento de residuos en el
departamento de EHS y en los laboratorios de UCF. La lista de verificacion fue aplicada tanto
en laboratorios como en el centro de almacenamiento debido a que en los laboratorios se
encuentran las zonas de almacenamiento satélite (vide supra). En estas zonas de
almacenamiento satélite permanecen por poco tiempo (este valor cambia segin cada
laboratorio) y posteriormente se almacenan en el centro de almacenamiento por un maximo
de 90 dias. Cabe aclarar que la lista de verificacion basada en la T12:2016 no fue aplicada en
UCF debido a que esta norma es valida y disefiada para Costa Rica.
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Como se aprecia en la figura 19, el porcentaje de cumplimiento de los aspectos evaluados
en los laboratorios de UCF fue del 75%, aplicando las listas de verificacion basadas en la
NFPA 30 y NFPA 704, mientras que el incumplimiento fue de un 8,3%. Esta situacion se
debe a que los residuos no se encuentran bajo llave ni con acceso controlado, es decir,
cualquier persona puede tener acceso a estos residuos. Tampoco se encuentran segregados
correctamente segun sus incompatibilidades. Por dltimo, hay un 16,7% de aspectos que no
aplican al hacer la evaluacion correspondiente, por ejemplo, aquellos en los que habla del
material de los gabinetes y algunas caracteristicas que deberian de cumplir. Con respecto a
las NFPA 101, el resultado obtenido fue de un cumplimiento del 100%.

Figura 19. Porcentaje de cumplimiento de la lista de verificacion basada en la norma NFPA
30 y NFPA 704 aplicada los laboratorios quimicos de docencia y de investigacion de UCF.

Como se menciond anteriormente, donde mayor tiempo se almacenan los residuos es en
el centro de almacenamiento de residuos quimicos, que se ubica en la oficina de EHS de
UCF. En este centro de almacenamiento, los residuos son colocados en tres habitaciones
segun la clasificacién y su incompatibilidad quimica (ver figura 20). La clasificacion que se
les da a las sustancias es basada en la clasificacion hecha por el DOT (Department Of

Transportation) de Estados Unidos.

En la primera habitacion se colocan las sustancias acidas (i.e., pH < 2,5). En la segunda
habitacion se colocan los residuos no regulados (e.g., algunos metales, sustancias toxicas,
aceites, etc.) y las sustancias bésicas (pH > 12.5). Por altimo, en la tercera habitacion se

colocan las sustancias inflamables.
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Figura 20. Interior del Centro de Almacenamiento de residuos quimicos de UCF.
Habitacién 1: sustancias acidas, Habitacion 2: sustancias basicas y no reguladas y
Habitacion 3: sustancias inflamables (Foto tomada por los autores).

Al centro de almacenamiento de residuos quimicos se le aplicd la lista de verificacion de
las normas NFPA 30 y NFPA 704, utilizadas en los laboratorios de quimica de UCF y del
TEC. En este caso, el porcentaje de cumplimiento fue de un 87,5%, como se observa en la
figura 21. Los aspectos en los que no cumple con lo indicado en estas normas se relacionan
con la utilizacién de gabinetes con puertas para el almacenamiento de los residuos, ya que en

el centro de almacenamiento se utilizan estantes que no cuentan con puertas (ver figura 22).

Figura 21. Porcentaje de cumplimiento de la lista de verificacion basada en la norma NFPA
30 y NFPA 704 aplicada en el centro de almacenamiento del departamento de EHS en
UCF.
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Figura 22. Estantes del centro de almacenamiento de residuos quimicos (Foto tomada por
los autores).

En términos generales, el nivel de cumplimiento de UCF es muy alto, gracias al
seguimiento tan riguroso de las diferentes normas mencionadas previamente. Esto les permite
un mayor nivel de seguridad y en los casos de incidentes y accidentes, que los dafios sean
menores. Cabe resaltar que, en términos generales, en UCF existe una gran cultura de
seguridad y asi se refleja en los resultados obtenidos en las listas de verificacion que se
aplicaron. Ademas, la politica de almacenamiento de residuos y las responsabilidades de
estudiantes, profesores, investigadores y trabajadores del departamento de EHS son muy
claras y son conocidas por todos, lo que reduce la probabilidad de que existan problemas

referentes al manejo y almacenamiento de residuos.

Igualmente, cabe recalcar que el centro de almacenamiento de residuos de UCF, cuenta
con unas caracteristicas excelentes en términos de seguridad e higiene ambiental. Con
paredes resistentes al fuego de dos horas para la habitacién dedicada al almacenamiento de
residuos inflamables (ver figura 23) y una hora para las demas habitaciones (ver figura 24).
Asi como un techo anti-explosiones, bandejas de contencion de derrames en el centro de cada
habitacion, sistema de extraccion de aire, dos capillas de extraccion de gases (ver figura 25)

y lamparas anti-explosiones.
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Figura 23. Pared con resistencias al fuego por 2 horas del centro de almacenamiento de
UCF (Foto tomada por los autores).

Figura 24. Pared con resistencia al fuego por 1 horas del centro de almacenamiento de UCF

(Foto tomada por los autores).

Figura 25. Capillas de extraccion de gases del centro de almacenamiento de UCF (Foto
tomada por los autores).
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H. Analisis FODA

A continuacion, se presenta un analisis FODA con la informacion recolectada tanto en la situacion actual del TEC como de UCF,

donde se evidenciaran las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas con las que cuenta el TEC en la recoleccion y

almacenamiento de los residuos quimicos.

Cuadro 6. Andlisis Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Fortalezas:
1) Compromiso institucional por el bienestar ambiental y de los
colaboradores, asi como de la poblacion estudiantil.
2) Personal técnicamente especializado en proteccion del medio

Debilidades:
1) No se cuenta con un lugar apropiado para el almacenamiento
de residuos quimicos.
2) Poca capacitacion para los colaboradores y los estudiantes,
sobre como realizar el almacenamiento satélite.
3) No se cuenta con un procedimiento o instructivo para la

Internas ambiente, asi como con conocimientos quimicos. manipulacion de sustancias, asi como para atender derrames y
3) Conciencia de la peligrosidad del mal manejo de residuos accidentes.
quimicos y sus posibles consecuencias. 4) No se tiene registro de accidentes o derrames para su posterior
3) Acceso a bases de datos relacionadas con este tema. investigacion.
5) Regente quimico tiene muchas funciones.
Oportunidades: Amenazas:
1) Existe conciencia en el TEC sobre la necesidad de un lugar 1) Rezago del TEC en cumplimiento de legislacién y normas
apropiado para el almacenamiento de residuos quimicos. ambientales, tanto nacionales como internacionales.
2) Se cuenta con varios departamentos que pueden trabajar en | 2) Utilizacion de sustancias muy contaminantes y dafiinas para la
conjunto para el desarrollo y el funcionamiento de este centro, salud ambiental y de la poblacion.
Externas como GASEL, la Escuela de Quimica y la Escuela de Seguridad 3) Aumento de la produccion de estos residuos debido al

Laboral e Higiene Ambiental.
3) Contar con un centro de almacenamiento permitiria
almacenar residuos quimicos, asi como, otro tipo de residuos
peligrosos.

crecimiento de la poblacidn estudiantil y de los centros de
investigacion.
4) Contaminacion de fuentes de agua, si se dispone
inapropiadamente de estos desechos.
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I. Conclusiones

El TEC carece de un lugar apropiado para el almacenamiento de los residuos

quimicos.

En la practica, los laboratorios de la Escuela de Quimica del TEC, tanto los de
docencia como los de investigacion, no cumplen correctamente con lo mencionado
en la normativa de manejo de desechos peligrosos y en la guia de residuos quimicos

peligrosos.

El proceso de solicitud de recoleccion de residuos quimicos aplicado en el TEC es
anticuado y requiere de una revisién que permita una mayor eficiencia en este

proceso.

Es necesaria una mejora en el proceso de etiquetado de los residuos quimicos
generados en el TEC, ya que en la actualidad el proceso o no se aplica del todo, o se
aplica de manera incorrecta. La normativa vigente para el manejo de desechos
peligrosos presenta un alcance limitado, es vaga en sus apartados y, visto lo expuesto,
ha quedado obsoleta a la realidad que tiene la institucién, lo que ha generado que los

contenedores no estén correctamente etiquetados ni segregados.

Las condiciones de almacenamiento de los residuos quimicos en la Escuela de
Quimica del TEC no cumplen con lo estipulado en las respectivas normativas
nacionales e internacionales, lo que aumenta el riesgo de accidentes, por lo que es

necesario un analisis del caso y una propuesta de mejora.

Las condiciones de los laboratorios de la Escuela de Quimica del TEC, tanto de
docencia como de investigacion, cumplen con los requerimientos minimos presentes
en las normativas nacionales e internacionales relacionadas a las condiciones de
seguridad en el trabajo (seguridad en instalaciones). Por tanto, los laboratorios tienen

las condiciones para almacenar los residuos en areas satélites por tiempo limitado.
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UCF cuenta con un lugar apropiado en el cual almacenar los residuos producidos en
todo el campus, que cumple al 100% con la norma NFPA 101. Ademaés, cumple de
manera sobresaliente con las normas NFPA 30 y NFPA 704. Por lo que es importante
contar con un espacio en el TEC para el correcto y seguro almacenamiento de los

residuos quimicos.

Con respecto a la manera en la que almacenan los residuos en los laboratorios, en
algunos laboratorios de UCF el porcentaje de cumplimiento es menor, sin embargo,

la manera en la que se almacena es correcta.
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J. Recomendaciones

Se deben realizar acciones correctivas en las zonas de almacenamiento de los residuos
quimicos de los laboratorios de la Escuela de Quimica del TEC, especificamente en
los lugares de almacenamiento satélite, aplicando la normativa correspondiente como
la NFPA 1, NFPA 30, NFPA 45, NTP 725, y buscando las mejoras del caso con una
perspectiva global e integral.

El proceso de solicitud de recoleccion de residuos quimicos del TEC debe ser digital,
donde cada instancia generadora sea la encargada de solicitar la recoleccion mediante
un sistema en linea. Ademas, dicho sistema permitiria obtener informacién detallada
sobre los residuos generados, lo que ayudaria a tomar decisiones mas expeditas, con

el consecuente ahorro de tiempo, dinero y posibles accidentes.

Se recomienda la utilizacion de un vehiculo especializado y disefiado para el

transporte de los residuos quimicos.

En las zonas de almacenamiento satélite, se deben de colocar los recipientes de los
residuos en bandejas contenedoras de derrames que tengan la capacidad de almacenar

el 110% del contenido dentro de los recipientes.

Actualizar la normativa de manejo de desechos peligrosos, de manera que cuente con
procedimientos y referencias actualizadas, para el manejo adecuado de los residuos
quimicos, asi como modificar el apartado de sanciones, agregando de forma clara
aquellas que correspondan a las personas que incumplan con lo mencionado en la

normativa.

Estandarizar el proceso de etiquetado para los contenedores de los residuos quimicos

utilizados en toda la institucion.

Capacitar al personal de los laboratorios del TEC en la forma correcta de recoleccion,

almacenamiento y manejo de los residuos quimicos.

Utilizar las clasificaciones utilizadas por el Departamento de Transporte de los

Estados Unidos de América (DOT, por sus siglas en inglés), asi como la clasificacion
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RCRA (Resource Conservation and Recovery Act), para la identificacion de los
riesgos dentro del TEC.

Crear un laboratorio centralizado para el almacenamiento de los residuos quimicos

de las diferentes instancias del TEC.

Utilizacion de la iniciativa de microescala en los laboratorios académicos, asi como
las compras verdes en nuevos reactivos quimicos. Ademas, se debe de mantener un
contacto constante entre los laboratorios académicos y de investigacion de quimicay

la regencia quimica para capacitaciones periodicas sobre el almacenamiento.
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V. Alternativas de solucién

A continuacién, se describen las propuestas de solucion para el manejo apropiado de la
recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos en el Campus Tecnoldgico Central
del TEC.

Alternativa de solucion 1.

Se propone construir un centro de almacenamiento donde todos los residuos quimicos
producidos por las diferentes instancias del TEC puedan colocarse por un maximo de seis
meses. Todos los residuos quimicos van a ser segregados de acuerdo con sus

incompatibilidades para su correcto almacenamiento.

Dicho centro de almacenamiento debe de cumplir con las especificaciones de la NFPA 1
Caodigo de Incendios, NFPA 30 Cadigo de liquidos inflamables y combustibles, NFPA 101
Caodigo de Seguridad Humana, NFPA 5000 Cdédigo de seguridad y construccion de edificios,
la T12:2016 Condiciones de seguridad en los centros de trabajo para el almacenamiento y la

NTP 725 Almacenamiento de productos quimicos.
A. Ubicacién

La ubicacion del centro de almacenamiento seria al oeste de la planta de tratamiento
de aguas residuales del TEC, como se aprecia en la figura 26. Se utiliza esta ubicacién ya que
esta alejado de los puntos méas poblados del TEC. A su vez, segun la NFPA 30, se recomienda
que los lugares de almacenamiento no estén cerca de lugares con afluencia de personas

particulares.
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Figura 26. Ubicacion para la construccion del centro de almacenamiento de residuos
quimicos del TEC (Google maps).

B. Caracteristicas del disefo.

El centro de almacenamiento tendra unas dimensiones de 7 m x 7 m mientras que la altura
sera de 4,5 m (vide infra). Por otra parte, contara con tres habitaciones para el
almacenamiento de residuos quimicos, tal y como se muestra en la figura 27. A su vez contara
con otras dos habitaciones. A continuacion, se describen las dimensiones de las cinco

habitaciones:

e Habitacion 1 Bésicos: 3 m x 2,15 m
e Habitacion 2 Inflamables: 3 m x2,21 m
e Habitacion 3 Acidos: 3 m x 2,16 m
e Habitacion 4 Bodega: 2 m x1,36 m

e Habitacion 5 Capilla de humo: 2 m x 1,36 m
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Para la correcta segregacion de los residuos quimicos, estos seran almacenados de
acuerdo con sus incompatibilidades, segun indica la NTP 725. Por lo tanto, una habitacion
sera exclusiva para los residuos inflamables, otra sera utilizada para los residuos acidos y en
la tercera se colocaran los residuos basicos y los no regulados. Por otro lado, las dos
habitaciones extras pueden ser usadas como bodegas y en el futuro—de ser necesario—se

pueden utilizar para almacenar mas residuos quimicos.

Figura 27. Propuesta de distribucion para el Centro de almacenamiento de residuos
quimicos del TEC. Habitacion 1 Basicos, Habitacion 2 inflamables, Habitacion 3 &cidos,
Habitacion 4 bodega y Habitacion 5 capilla de humo (Disefio realizado por los autores).

Los componentes del centro de almacenamiento de residuos quimicos deben de cumplir
con requerimientos establecidos en las normativas aplicables. Por lo que a continuacion se

describen las especificaciones de esos componentes:
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e Muros:

Los muros, exteriores e interiores, deben de ser resistentes al fuego por, al menos,

dos horas, segun lo mencionado en la NFPA 30 apartado 9.9, tabla 9.9.1.

El material de las paredes ser& concreto, ya que este es resistente al fuego, tal y
como se menciona en la NFPA 5000. El grosor de las paredes debe ser de, al

menos, 8cm.
e Ventilacién:

Segln la NFPA 30, en el apartado 18.6.6, el sistema de ventilacion debe de
proveer una extraccion de aire de 0,3 m3 por minuto por cada metro cuadrado. Por
lo que la extraccion de aire en el centro de almacenamiento debe ser igual a

14,7m3/minuto, ya que el area del centro de almacenamiento es de 49m?.

e Techo:

Al igual que los aspectos anteriores, el techo debe de ser resistente al fuego y
liviano, por lo que el techo del centro sera de concreto, pero se colocara un
cielorraso resistente al fuego. Ademas, el mismo debe ser anti-explosiones,de
manera que en caso de explosion el techo se libere y asi se reduzca la presion en

la habitacion.

Entre el techo del edificio y el cielorraso es necesario colocar aislante térmico,
para mantener la temperatura del centro de almacenamiento a temperaturas

menores del punto de inflamabilidad de las sustancias almacenadas.
e Puertas:

Las puertas deben ser resistentes al fuego, como minimo a hora y media, como se
menciona en la tabla 9.9.3 de la NFPA 30.

Se deben de instalar seis puertas de una hoja y una puerta de hoja doble, la cual

serd utilizada en la entrada del centro de almacenamiento.
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e Piso:

El material del piso debe ser no combustible, por lo que el mismo sera de concreto
y lavable. Sobre el piso de concreto se colocara piso epoxico, para que en caso de
derrame sea facil de limpiar, es resistente a la oxidacion y porque este material es

resistente al fuego. (ver figura 28).

Figura 28. Piso epoxico para el centro de almacenamiento de residuos quimicos del TEC.
(Exterior Coating)

e Sefalizacion:

En la entrada del centro de almacenamiento se debe colocar la sefializacion que
indique el tipo de Equipos de Proteccion Personal (EPP) para el area central (ver
figura 29).

En cada una de las habitaciones se deberan colocar sefializacion con el EPP, asi

como los peligros presentes por el tipo de sustancias que se estan almacenando.

Se debe de identificar el lugar donde se ubican los extintores de incendios, asi

como los kits de derrame.

Los accesos a las salidas deben de estar bien sefializados.
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Figura 29. Ejemplo de sefializacion para la entrada al centro de almacenamiento de los
residuos quimicos del TEC, asi como a las habitaciones de almacenamiento (Foto tomada
por los autores).

e Equipos adicionales del centro de almacenamiento:

Debe contar con extintores de polvo quimico ABC, asi como extintores de clase

D. Los extintores deben de cumplir con lo requerido en la NFPA 10.

Debe contar con kits para derrames quimicos. En cada habitacion debe de haber

un kit para derrames.

Debe contar con ducha y lavaojos, los cuales deben de ser revisados una vez cada

quince dias, para comprobar su correcto funcionamiento.

Se debe de instalar una capilla de humo en caso de que se ocupe realizar alguna
identificacion de residuos (i.e., comprobar el pH de la sustancia o si es oxidante

0 no), como se muestra en la figura 30.

Debe contar con un sistema de ventilacion que permita el ingreso adecuado de

aire, asi como la extraccién de este.

En la zona central debe de contar con mesas y estantes para el almacenamiento

de herramientas, etiquetas y EPP.
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Debe de contar con estantes adecuados para la colocacion de los contenedores de
residuos quimicos, asi como su adecuado contenedor secundario. LoOS

contenedores deben de estar a la altura de los 0jos.

Figura 30. Ejemplo de capilla de humo para el trasvase de los residuos quimicos dentro del
centro de almacenamiento (Fisher).
C. Costos de la alternativa de solucion.

Para la construccion del centro de almacenamiento se requiere de la compra de varios
materiales. En el cuadro 7 se presentan los materiales, cantidades y precios para la

construccion del centro.
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Cuadro 7. Presupuesto de los materiales para la construccion del centro de almacenamiento
de los residuos quimicos.

Componentes de la alternativa Cantidad Precio (en $)
Block? 2520 unidades 3070
Cielorraso? 1515
Puertas® 6 unidades 4870
Piso* 6 galones 540
Varilla® 120 unidades 2000
Cemento® 100 unidades 4040
Fume Hood’ 1 unidad 10 225
Total 26 260

Fuente: Mercasa!, Kanopi?, COARPE?, Exterior Coating*, Coopeagri®, EPA®, Fisher’

Como se aprecia en el cuadro 6, se esta considerando unos 630 blocks para cada una de
las paredes. En el apartado del cielorraso se contemplan todos los accesorios necesarios para

la instalacion.

Para la prevencién y la contencién de derrames se requieren de ciertos materiales, sus

precios son especificados en el cuadro 8.

Cuadro 8. Presupuesto de los materiales necesarios para la contencion de derrames quimicos en el
centro de almacenamiento.

Elemento Cantidad Precio (en $) Precio Total (en $)
Almohadilla absorbente! 6 89 534
Almonhadilla absorbente aceite! 3 91 273
Calcetin absorbente de productos quimicos? 9 172 1548
Kit control de derrames! 6 350 2100
Bandeja contencion de derrame! 55 50 2750
Guantes de Nitrilo? 20 19 380
Total $ 7585

Fuente: New Pig* (USA), EPAZ,
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Cabe destacar que en el caso de los calcetines absorbentes cada caja viene con 12
unidades, por lo que el total de este elemento seria de 108 calcetines. Los kits de control de
derrames deben de ser colocados en cada una de las habitaciones del centro de
almacenamiento, al igual que en la zona central. Las bandejas de contencion de derrames

seran colocadas en los estantes en las habitaciones de almacenamiento.

El presupuesto de los estantes, la mesa central, las sefiales y el mueble de almacenamiento

de los EPP se describe en el cuadro 9.

Cuadro 9. Presupuesto de los accesorios para el centro de almacenamiento del TEC.

Elemento Cantidad Precio (en $) Precio Total (en $)
Estantes! 6 255 1530
Mesa de acero inoxidable! 1 222 222
Ducha con lavaojos? 1 720 720
Sefiales? 16 6 100
Mesa de almacenamiento? 1 200 200
Total $ 2772

Fuente: EPA!, Afalpi Costa Rica?.

Dentro de las sefiales se incluyen la sefializacidn de los extintores, de los kits de derrames,
de los peligros fisicos, asi como los de las salidas. Ademas, se agrega a la sefializacion un
cartel de Prohibido fumar y de Solo personal autorizado. En cuanto a los estantes, en
principio se contempla la compra de seis: dos para cada habitacion. En el futuro—y de ser
necesario—se pueden adquirir mas, ya que en cada una de las habitaciones esta el espacio
contemplado para 3 estantes. El costo de esta alternativa se presenta en el cuadro 10.

Cuadro 10. Presupuesto total para la construccion del centro de almacenamiento de residuos quimicos
del TEC.

Elemento Precio (en $)
Construccion 26 260
Contencion de derrames 7 585
Accesorios 2772

Total $ 36617

El costo final del centro de almacenamiento, considerando los aspectos ingenieriles

mencionados en las correspondientes normativas es de $35 897, 00.
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Alternativa de solucién 2.

Se pretende la instalacion de contenedores especiales para el almacenamiento de todos
los residuos quimicos generados en el TEC, en el cual se respete la segregacion segun las
incompatibilidades. Los residuos seran almacenados por un maximo de seis meses. Posterior
a este tiempo, la empresa encargada de la disposicion se llevaria los residuos generados por
el TEC.

Para poder realizar la segregacién segun las incompatibilidades es necesario la utilizacion
de, por lo menos, tres contenedores de almacenamiento. En un contenedor se deben de
almacenar los residuos inflamables, en otro los acidos, y en el tercero las sustancias basicas

junto a sustancias que no entran en las otras dos categorias.

Cada uno de los contenedores de almacenamiento deben de cumplir con los requisitos de
la NFPA 1 Cddigo de Incendios, especificamente lo mencionado en los capitulos 60, 63, 64,
66, 67 y 70; NFPA 30 Cddigo de liquidos inflamables y combustibles, asi como con la
T12:2016 Condiciones de seguridad en los centros de trabajo para el almacenamiento y la
NTP 725 Almacenamiento de productos quimicos.

A. Ubicacion.

Estos contenedores de almacenamiento deben ser colocados al sur de la Escuela de
Quimica, como se aprecia en la figura 31, de tal manera que esté alejado de las zonas mas
transitadas del TEC, tanto de estudiantes como de trabajadores. La zona ideal para esta
instalacion es al frente de la planta de tratamiento de aguas, ya que en caso de un accidente
no hay ningin edificio cercano que se pueda ver afectado. La NFPA 30 brinda
recomendaciones para la ubicacion de las zonas de almacenajes, en este caso recomiendan

almacenar los residuos en lugares alejados de las zonas mas pobladas.
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Figura 31. Localizacion donde se colocarian los contenedores para el almacenamiento de
los residuos quimicos (Google maps).

B. Caracteristicas de los contenedores de almacenamiento

Los contenedores son de chapa galvanizada y lacada resistente a la corrosion y al fuego,
caracteristica que presentan la mayoria de las opciones en el mercado. Por otra parte, son

aptos para el almacenamiento de sustancias inflamables, corrosivas, toxicas o contaminantes.

El contenedor de almacenamiento de residuos quimicos cuenta con las especificaciones

generales mostradas a continuacion:

e 4,20 m de frente, 2,70 m de fondo y 2,46 m de alto

e Area (til para el almacenamiento es de 10 m?

e kit antiderrame, un extintor con gabinete, detector de humo, bomba de
extraccion, buzén HD5 (para guardar papeles) y sefialéticas

e La capacidad es de 24 tambos (i.e. contenedores) de 200 L

De acuerdo con las especificaciones mencionadas en la NFPA 1y en la NFPA 30, los
contenedores de almacenamiento deben de cumplir con:
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e Ser resistentes al fuego, como minimo dos horas, tanto las pareces externas
como las internas, asi como las puertas de acceso y el piso.

e Contar con un sistema de contencion de derrame.

e Los estantes en los que se deben de colocar los contenedores de residuos
deben ser de metal resistentes a la corrosion y al fuego (ver figura 32).

e Los contenedores deben de ser colocados a la altura de la vista.

e Debe de contar con ventilacion natural (ver figura 33).

e En la parte exterior debe de contar con la sefializacion de los peligros
relacionados con los residuos almacenados, asi como EPP.

e Contar con una ducha de emergencia, la cual debe de contar con lavaojos.

e Los extintores tienen que ser los adecuados para cada uno de los residuos que
se estan almacenando (e.g., extintores a base de agua, de polvo quimico, de

espuma).

Figura 32. Estante para el almacenamiento de contenedores de residuos quimicos (EPA)

Salida del Aire

-+ 1

Ingreso del Aire

Figura 33. Ejemplo de ventilacion en los contenedores de almacenamiento de residuos
quimicos (Gemapro)
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Cada uno de los contenedores de almacenamiento tiene un precio de $8 270 (ver anexo
3), por lo que el costo total por los tres contenedores necesarios seria de $27 500 mas el envio
desde Chile (ver figura 34).

Figura 34. Contenedor para el almacenamiento temporal de residuos quimicos de la
empresa Ecostandard.

C. Costo de la alternativa de solucion.

Para esta alternativa no se requiere la construccién de ninguna estructura, pero si requiere
de la compra de como minimo tres contenedores de almacenamiento, la compra de estantes
para la colocacion de los contenedores, sefializacion, contencién de derrames, asi como

algunos EPP basicos. El costo de lo anterior se detalla en el cuadro 11.

Cuadro 11. Presupuesto para la instalacion de 3 contenedores de almacenamiento para el TEC.

Elemento Cantidad Precio (en $) Precio Total (en $)

Almohadilla absorbente? 6 89 534

Almohadilla absorbente aceite! 3 91 273
Calcetin absorbente de productos quimicos? 9 172 1548
Kit control de derrames* 6 350 2100
Bandeja contencién de derrame? 55 50 2750

Guantes de Nitrilo? 20 19 380
Estantes? 6 255 1530

Sefiales? 16 6 100

Ducha con lavaojos® 1 720 720
Contenedores de almacenamiento! 3 8270 24 810
Embalaje de los contenedores! 3 897 2691

Total $ 37436

Fuente: New Pig!, EPA?, Afalpi®.
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El costo final de esta alternativa es de $37 436 sin contemplar el movimiento de

tierra necesario para la colocacién de los contenedores.
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Alternativa de solucién 3.

Como ultima alternativa de solucion se propone una remodelacion de la bodega ubicada
al sur de la Escuela de Agronegocios del TEC, en el Campus Tecnoldgico Central, para que
esta cumpla con los requisitos necesarios para poder almacenar residuos quimicos (ver figura
35). Con dicha remodelacion, se espera que la bodega cumpla con NFPA 1 Cdédigo de
Incendios, NFPA 30 Cédigo de liquidos inflamables y combustibles, NFPA 101 Codigo de
Seguridad Humana, NFPA 5000 Cdédigo de seguridad y construccion de edificios, la
T12:2016 Condiciones de seguridad en los centros de trabajo para el almacenamiento y la

NTP 725 Almacenamiento de productos quimicos.
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Figura 35. Bodega propuesta ara almacenar los residuos quimicos proudo enel TEC.
(Foto tomada por los autores)

A. Ubicacién
Como se menciond anteriormente, esta bodega esta ubicada al sur de la Escuela de
Agronegocios del TEC, en el Campus Tecnologico Central, frente al Vivero forestal del TEC

(ver figura 36).
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Figura 36. Ubicacion espacial de la bodega a remodelar para el almacenamiento de los
residuos quimicos (Google maps).

B. Caracteristicas del Disefio

Esta bodega cuenta con un éarea de alrededor de 72 m?, que podria ser utilizada para el
almacenamiento de los residuos quimicos, area suficiente para realizar la correcta
segregacion por incompatibilidades. En la actualidad esta bodega se utiliza especialmente

para el almacenamiento de residuos ordinarios.

Esta alternativa presenta la ventaja de que parte de la infraestructura ya existe, lo que
permitiria tenerla habilitada a corto plazo. Es importante tomar en cuenta las normativas
aplicables a la hora de realizar las remodelaciones necesarias. La bodega debe de cumplir
con los capitulos 60, 63, 64, 66, 67 y 70 de la NFPA 1, con especial enfoque en la seccién
60.3 que habla de la clasificacion de los materiales, asi como lo mencionado en la NFPA 30.
También, es importante que se tome en cuenta lo mencionado en el Reglamento Nacional de
Proteccion contra Incendios.
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A continuacion, se describen las remodelaciones o caracteristicas necesarias para cumplir

con las normativas correspondientes.
e Paredes:

Las paredes de esta bodega son de un tipo de chapa perfilada trapezoidal de acero
galvanizado, al igual que el techo, por lo que, para que cumpla con la resistencia al fuego
necesaria para almacenar residuos quimicos es necesario la utilizacion de un mortero
ignifugo. Dicho material estd compuesto de lana de roca y cemento, para asi cumplir con
lo mencionado por la NFPA 1y NFPA 30. Para conseguir que la resistencia al fuego sea
de més de dos horas, como se estipula en la normativa NFPA 1, el mortero necesario para
cubrir las paredes seria de 15 unidades de 20 kilogramos. Estas unidades tendrian un
costo de $260. Es necesario que el espesor de mortero ignifugo sea de al menos 26,8 mm,
lo cual brindaria 129 min de resistencia a 350°C, esto segin lo mencionado por la

compaiiia Diaterm (Diaterm, 2022)

En el interior de la bodega, se debe tener paredes resistentes al fuego para la construccion
de las diferentes habitaciones necesarias para la segregacion de los residuos quimicos.
Por las caracteristicas de la bodega, la mejor alternativa para las paredes internas es la
construccidn de paredes con vigas de acero y, tanto las paredes como las vigas (ver figura
37), deber ser revestidas con el mortero ignifugo mencionado previamente y deben de
contar con el mismo espesor que las paredes exteriores para garantizar la resistencia de

dos horas al fuego.

Figura 37. Ejemplo de vigas revestidas con el mortero ignifugo resistentes al fuego (Mercor
Tecresa).
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e Techo:

Con respecto al techo, se debe de cubrir con mortero ignifugo (ver figura 38), al igual
que las paredes. Para este caso se requeriria un total aproximado de 5 unidades de 20
kilogramos, con un costo de $260 (Diaterm, 2022). También se debe de colocar un
cielorraso el cual sea resistente al fuego, por lo que se propone utilizar un PRELUDE XL
15/16" - Fire Guard, el cual tiene la resistencia al fuego necesaria, con un costo de
instalacion de $1116 (Kanopi by Amstrong Ceilings, 2022).

Figura 38. Ejemplo de la aplicacion de mortero ignifugo (Mercor Tecresa).

e Puertas:

Segun la NFPA 30, tabla 9.9.3, se debe de utilizar puertas resistentes al fuego en el acceso
al inmueble y en las salidas de emergencia y de los cuartos. Segtn la empresa COARPE,
el costo de las puertas de acceso es de $1,810.00 (ver figura 39). Por otro lado, las puertas
de los cuartos y la de salida de emergencia tienen un costo de $765 cada una. En total el
costo final seria de $3,060.00. Es importante recalcar que todas las puertas presentan una
resistencia de 2 horas al fuego (COARPE, 2022).
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Figura 39. Puertas resistentes al fuego para los accesos a la bodega de almacenamiento y
los cuartos (COARPE)

e Ventilacién:

La ventilacion en la bodega debe ser natural, segin lo mencionado en la NTP 725
seguridad en el laboratorio: almacenamiento de productos quimicos, por lo que en las
paredes se deben de colocar celosias en la parte inferior, mientras que las de extraccion

se deben de colocar en la parte superior del lado opuesto.
e Sefializacion:

En la entrada principal a la bodega se deben colocar los EPP correspondientes, asi como
los peligros que existen. Igualmente, en cada una de las entradas de los cuartos de
almacenamiento, se debe de colocar un cartel en el que se indique los EPP, y los peligros

fisicos de los residuos que ahi se almacenan. (Ver figura 40)

CAUTION AUTHORIZED BLDG 0154
PERSONNEL ONLY ROOM 127A
2 o |
& '\ |"-
EYE PROTECTION
REQUIRED AT

ALL TIMES

NO OPE Loua NO EATIN CORROSIVE
mm'ﬁi’f REQ u”ﬁ'é?f OR DRONKING MATERIALS

| 3 2

FLAMMABLE
GAS I FLAMMABLE CNEMK:AI.S

Figura 40. Ejemplo de la sefalizacion exterior para el contenedor de almacenamiento.
Senfalizacion utilizada en UCF (Foto tomada por los autores).
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Los cuartos de almacenamiento deben de contar con estantes en los cuales se van a poner

los contenedores con los residuos quimicos, asi como bandejas de contencion en caso de

derrame.

C. Costo de la alternativa.

Para la remodelacion de la bodega, es necesario la inversion en la compra de varios

materiales para poder cumplir con lo que las normas requieren. EI monto de los materiales

necesarios se describe en el cuadro 12.

Cuadro 12. Presupuesto para los materiales necesarios para la remodelacion de la bodega existente

enel TEC.
Elemento Cantidad Precio (en $) Precio Total (en $)

Mortero Ignifugo?! 20 17,33 346,60
Cielorraso® 1 1116 1116
Cemento? 40 40 1600
Puertas individuales* 5 765 3825
Puerta de entrada* 1 1810 1810

Sefializacion? 16 6,25 100
Estantes? 6 255 1530
Capilla de humo® 1 10 225 10 225

Ducha con lavaojos® 1 720 720
Total $21272,60

Fuente: Diaterm! (Barcelona), EPA2?, Afalpi Costa Rica®, COARPE* (Espafia),

Kanopi® (USA), Fisher® (USA).

Por lo que, sumando los dos aspectos, en el Cuadro 13 se especifican los costos totales

de la remodelacién, junto con los materiales de contencion de derrame.

Cuadro 13. Presupuesto final de la alternativa 3

Elemento Precio (en $)
Construccién 21273
Contencion de derrames 7 585
Total $ 28858

Como se aprecia en el cuadro, esta alternativa representa un menor costo en

comparacion con las alternativas antes descritas.
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VI.

Comparativa de las alternativas

A continuacion, se presenta una comparativa de las alternativas de solucion propuestas (vide supra) para resolver el problema de

la recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos del TEC. Se realiza un analisis de los componentes econdmicos, ambientales,

salud, seguridad, culturales, sociales, equidad y ética.

Cuadro 14. Analisis comparativo de los componentes de cada alternativa de solucidn para la recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos
generados en el Campus Tecnol6gico Central del TEC.

Propuesta

Econdmico (Costo total)

Ambiental

Seguridad y Salud

Cultural y Social

Etica y Equidad

Centro de
Almacenamiento de
Residuos Quimicos

Realizar la compray la
construccion del centro de
almacenamiento implica un
costo de $36 617

Movimientos de tierra
considerables para
preparar el terreno.

Contaminacion acustica

por la construccion y

generacion de polvo.

Presentaria niveles mayores de seguridad, tanto para
las personas que trabajarian ahi, como para un buen
almacenamiento de los residuos quimicos. Con esta
alternativa se disminuye el riesgo de afectacién en
caso de un accidente.
Durante la construccion del centro existe riesgo para
los trabajadores de la construccion.

Contenedores de
Almacenamiento de
Residuos Quimicos

Para la adquisicion de los
contenedores y los
materiales necesarios la
inversion seria de $37 436

Movimientos de tierra
para nivelar la tierra
donde se colocaran los
contenedores.

La instalacion de estos contenedores tiene asociado
un riesgo menor en términos de seguridad y salud.
En especial si se compara con el riesgo asociado a
una construccién o una remodelacién. Sin embargo,
durante su funcionamiento, el riesgo es mayor
debido al espacio limitado que posee.

Remodelacién de la
Bodega para el
Almacenamiento de
Residuos Quimicos

Para remodelar la bodega
existente el costo seria de
$28 858

Contaminacion minima
durante la remodelacién
de la bodega.

Contar con esta bodega reduciria el riesgo para los
trabajadores de los laboratorios y los estudiantes. Sin
embargo, debido a su ubicacion, presenta un riesgo
mayor.

Durante la remodelacion existe riesgo para los
trabajadores encargados de realizarla.

Demostraria el
compromiso que tiene el
TEC con la seguridad e
higiene de sus
trabajadores, estudiantes,
asi como con el medio
ambiente. Esto gracias al
correcto almacenamiento
y disposicion de los
residuos quimicos.

Puesta en practica de
normativas y
procedimientos
empleados a nivel
mundial.
Correcto manejo de los
residuos quimicos.
Disminucién de la
disposicion incorrecta
de los residuos
quimicos.
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VIl.  Alternativa de solucion elegida.

De acuerdo con el andlisis realizado en el cuadro 13, la primera alternativa responde de
manera integral a la problemética del almacenamiento de los residuos quimicos del TEC. La
misma cumple con los requerimientos establecidos en las normativas aplicables en Costa
Rica en seguridad y salud, como lo son la NFPA 1 (especialmente los capitulos 60, 63, 64,
66, 67 y 70), NFPA 30 (apartados 9.9 y 18.6.6), NFPA 101 (principalmente capitulos 7, 9,
42), NFPA 704, NFPA 5000 (capitulos 37, 38, 40) NTP 725 y la T12:2016. Ademas, esta
alternativa representa una solucion a largo plazo para la institucion en el tema del
almacenamiento de los residuos quimicos generados. Por las caracteristicas del local y el
cumplimiento de las normativas, esta alternativa presenta la mejor relacion costo/beneficio
parael TEC.

1. Justificacion de la eleccion:

La alternativa de solucion fue disefiada para que cumpla con lo establecido por las
diferentes normas aplicables en el pais. Por lo que, para poder cumplir con lo establecido en
estas normas, y usando de guia las definiciones de la EPA de Estados Unidos, asi como lo
establecido por dicha agencia se concluyé que el disefio mostrado en la figura 27 es pertinente

para el almacenamiento de los residuos quimicos producidos en el TEC.

Como se observa en la descripcion de la alternativa de solucion 1 (vide supra), las
dimensiones del centro de almacenamiento son de 7m x 7m. Se definieron esas medidas
debido a que, en primer lugar, se va a contar con una zona central de 5,64 m x 4 m para la
segregacion segura de los residuos quimicos, también se va a contar con una mesa (1,5 m x
1 m), un mueble de almacenamiento (0.70 m de profundidad), asi como la ducha (1 m x 1
m). Es por eso que, para respetar lo mencionado en la NFPA 101 sobre el ancho de los medios
de egreso, y contar con un transito seguro de las personas que trabajen en el centro, se

establecieron las medidas antes mencionadas.

En segundo lugar, las dimensiones de las habitaciones de almacenamiento fueron
disefiadas tomando en cuenta la cantidad de residuos quimicos generados por la institucion

antes de la pandemia que, en el afio 2019 fueron de aproximadamente 2000 kg, segun lo
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indicado por la Regencia Quimica del TEC. Es importante destacar que debido a la pandemia
la generacién de los residuos disminuyé significativamente (ver anexo 4). Gracias a las
dimensiones de cada habitacion, se puede contar con un estante grande, el cual puede
almacenar 120 botellas de 4 L (i.e. calculo realizado mediante una comparacion de la realidad
de las instalaciones de UCF con la realidad del TEC), y un estante pequefio el cual puede
almacenar 40 botellas de 4 L en cada habitacion. Por lo que cada habitacion podria almacenar
un total de 640 L, lo que daria un total de 1920 L de capacidad de almacenamiento, lo cual
satisface las necesidades prepandemia del TEC, y brinda un margen para el almacenamiento
de mas residuos de ser necesario en el futuro. Las dimensiones de las habitaciones de

almacenamiento se describen a continuacion:

e Habitacion 1 Basicos y No Regulados: 3m x 2,15 m
e Habitacion 2 Inflamables 3 m x 2,21 m

e Habitacion 3 Acidos3m x 2,16 m

Como se puede apreciar en la figura 27 se disefiaron dos habitaciones mas, una va a ser
utilizada para la colocacion de la capilla de humo, la otra habitacion se disefid para ser
utilizada en el futuro para almacenar mas residuos o de ser necesario, los residuos de los
plaguicidas pueden ser almacenados en este espacio. Las dimensiones de esas habitaciones

son las siguientes:

e Habitacion 4 Plaguicidas/bodega: 2 m x 1,36 m.

e Habitacion 5 capilla de humo: 2 m x 1,36 m.

Como se muestra en el cuadro 13, la alternativa de solucion 1 representa un costo total,
sin contar mano de obra, de $36 617, lo que la coloca como la segunda opcién mas cara para
realizar. Sin embargo, al ser una opcién que se construye desde cero, permite cumplir con lo
mencionado en las normas de mejor manera, lo que resultaria en mayor seguridad para los

trabajadores del centro como para la poblacién del TEC.

Por otra parte, la ubicacion es un punto a favor muy importante con la que cuenta el centro
de almacenamiento, ya que en caso de accidente el centro se encontraria aislado, lo que

representaria que la cantidad de personas que se podria ver afectadas es minima, algo que no
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sucede con la alternativa 3, ya que esta se ubica cerca de diferentes edificios, donde algunos
son escuelas, lo que representa presencia de estudiantes y trabajadores.

Es importante destacar que, por el disefio con el que cuenta el centro de almacenamiento,
el proceso de almacenamiento no se veria afectado en caso de que se presenten lluvias, lo
que permitiria realizar la segregacion de los residuos de forma segura ya que los residuos
estarian en el interior de las instalaciones. Lo mencionado anteriormente es una de las
desventajas y razones por las que se desestimo el uso de los contenedores de almacenamiento,
ya que a la hora de realizar la segregacion los residuos deberian permanecer en la intemperie
mientras se realiza la misma, o retrasar dicho proceso por las condiciones climaticas.
También es importante mencionar que en caso de ser necesario realizar una identificacion de
una sustancia, en el centro de almacenamiento se puede realizar en el mismo lugar, lo que
representaria menos manipulacion para cada residuo quimico y una menor organizacion

logistica, lo que implica una mayor seguridad.

En cuanto al apartado ambiental, el centro no representa un mayor impacto, ya que lo
Unico que se requiere hacer en la zona es la nivelacion del suelo, por otro lado, no es necesario

cortar arboles ni hay rios presentes que se puedan ver afectados por las obras.

Realizar este tipo de mejoras en el proceso de almacenamiento de los residuos quimicos
demostraria el compromiso ambiental con el que cuenta el TEC, poniéndose al nivel de las
universidades de Estados Unidos, las cuales cuentan con estrictos programas de
almacenamiento y disposicion de residuos quimicos. A su vez, es importante que la
institucion promueva procesos que permitan el uso de sustancias ecol6gicamente sostenibles
y amigables con el ambiente, cuando estos sean posibles, lo que implicara un desecho menos

dafino y con menor cuidados para su manipulacion y disposicion.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, asi como las caracteristicas de la
alternativa mencionadas en la descripcion (vide supra), se proponen la distribucion de la
sefializacion en el centro de almacenamiento de residuos quimicos (figura 41) y la

distribucion de los elementos del centro de almacenamiento de residuos quimicos (figura 42).
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Figura 41. Distribucion de la sefializacion en el centro de almacenamiento de residuos
quimicos del TEC (Disefio realizado por los autores).

v 1 — ]
) ERHEA] || ey ERREEFERE) || (o FPEA
- ) : - -

e —— e

o —p -

wh | | |

+ t t

-+ - -+

-y - -y

had

Figura 42. Distribucidn para el centro de almacenamiento de residuos quimicos del TEC
(Disefio realizado por los autores).

Para un proceso de recoleccion y almacenamiento integral se disefiaron los siguientes

procedimientos, los cuales contemplan la gestion ambiental en los laboratorios quimicos, el
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etiquetado de los contenedores de residuos quimicos, recolecciéon y almacenamiento de los

residuos quimicos y el control de derrames quimicos.
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VIII.

Procedimientos para la
recoleccion y el
almacenamiento de los
residuos quimicos producidos

en el Tecnoldgico de Costa Rica
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Procedimiento de Gestion Ambiental en |Fecha de aprobacion NuUmero de procedimiento:

_ o QUIM-TEC-001
Laboratorios Quimicos

Elaborado por: Aprobado por:
Daniel Montero Murillo
Alvaro Montero Murillo

Aplicabilidad

El siguiente procedimiento es aplicable a todo el personal de laboratorio que trabaje con

quimicos. Los laboratorios cubiertos por este procedimiento incluyen, pero no se limitan a:

Escuela de Quimica: Laboratorios Academicos, laboratorios de investigacion (CEQIATEC,
CIPA).

Escuela de Biologia: Laboratorios académicos, laboratorios de investigacion (CIB)
Escuela de Ingenieria de Ciencia de los Materiales.

Escuela de Ingenieria Ambiental.

Escuela de Ingenieria en Agronegocios.

Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

La Regencia Quimica es la encargada de asegurar el cumplimiento y la administracion de

este procedimiento.

Declaracion del Procedimiento

Se tiene como finalidad de este procedimiento la reduccion del impacto ambiental
relacionada a la recoleccion y almacenamiento de los residuos quimicos en los laboratorios
de investigacion y académicos. Asi como garantizar que las operaciones de los laboratorios

son compatibles con las leyes medioambientales existentes en Costa Rica.
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Definiciones

Encargado de laboratorio: Persona asignada por el departamento/Escuela para velar por el
cumplimiento de las reglas de los laboratorios, asi como el uso correcto de los equipos de
laboratorio y las medidas de proteccion personal. También, es el encargado de contactar con
la Regencia Quimica para la solicitud de recoleccion de residuos quimicos. Por ultimo, es el

encargado de velar el cumplimiento de lo dispuesto en este procedimiento.

Personal de laboratorio: Profesores, investigadores, asistentes, estudiantes, y visitantes que

realicen actividades o tareas en un laboratorio del TEC.

Espacio compartido en laboratorio: Cuarto usado para multiples investigaciones o

intereses académicos.

Residuos peligrosos RCRA: Residuos que cumplen con las definiciones listadas o las

caracteristicas de residuos peligrosos.

Residuos de laboratorio no reguladas: Residuos que no cumplen con las definiciones de

RCRA, pero siguen siendo consideradas toxicas y no amigables con el medio ambiente.

Areas de acumulacion Satélite: Areas en laboratorios donde los residuos son recolectados
para ser removidos y llevados al centro de almacenamiento principal. Los residuos deben

permanecer en laboratorio en el cual fueron generados.

Procedimiento:

1. Identificacion de las actividades y responsabilidades en los laboratorios.
Cada departamento, escuela o centro de investigacion debe de nombrar un encargado de

laboratorio.

Cada departamento, escuela o centro de investigacion cubierto bajo este procedimiento
es responsable de actualizar el form de identificacion de laboratorio, indicando cualquier

cambio del encargado de laboratorio.
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Los cambios deben de ser informados antes de usar los laboratorios.

2. Determinacién de residuos.
Inicialmente la determinacion de residuos deber ser desarrollada en todas las fases del
residuo para determinar si se maneja como un residuo regulado o no regulado y para que

sirva de guia en la segregacion en el almacenamiento.

La determinacion de los residuos debe ser desarrollada usando el conocimiento de los
trabajadores del laboratorio, las hojas de seguridad, diagrama de flujo de determinacion de

residuos u otra referencia.

El personal de laboratorio es responsable de identificar todos los componentes de los

residuos y desarrollar la determinacion inicial.

La Regencia Quimica es responsable de asistir al personal de laboratorio en la

determinacién de residuos.

3. Requerimientos para las areas de almacenamiento en los laboratorios

Los residuos peligrosos deben de permanecer en o cerca del punto de generacién. Los
laboratorios deben de designar un area en cada laboratorio donde los residuos quimicos son
generados para su almacenamiento. Este espacio es llamado Area de Almacenamiento
Satélite (AAS).

Los laboratorios con AAS deben de ser cerrados cuando no hay personal presente.

AAS deben de tener bandejas contenedoras que puedas ser usadas para segregar las clases

de peligros y contener derrames potenciales.

Evite localizar las AAS en las capillas de humo para minimizar las pérdidas de espacios
y para no afectar la efectividad de las capillas de humo. Evite localizar las AAS cerca de las
salidas de laboratorio. Evite localizar las AAS debajo de las pillas de los laboratorios.

4. Limite de almacenamiento en AAS.
Cada laboratorio puede almacenar temporalmente cuatro botellas de 4 litros (o 20 litros
en total) durante maximo un 60 dia o hasta llenar las botellas, lo que suceda primero, y sin

superar la cantidad de botellas.
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5. Etiquetado de los contenedores de residuos peligrosos.

Todos los residuos de los laboratorios deben de estar etiquetados con etiquetas de
residuos peligrosos o residuos no regulados. La etiqueta debe de incluir el nombre del
quimico de todos los componentes peligrosos con un porcentaje estimado de la mezcla. No

se usar formulas quimicas como nombre del quimico.

Si el contenedor es muy pequefio para sostener la etiqueta, la etiqueta se debe de colocar

en un contenedor secundario (ex: bandeja, botella mas grande, o bolsa de pléastico).
Las etiquetas deben ser dadas por la Regencia Quimica del TEC.
Todo lo referente al etiquetado esta mencionado en el procedimiento correspondiente.

6. Requerimientos para los contenedores de residuos peligrosos.
Los residuos quimicos deben de permanecer en contenedores cerrados que nos muestren
sefiales de derrames o fugas. Derrames y residuos en el exterior deben ser limpiados de

inmediato.

Los envases sellados con tapas, tapones o peliculas rotos o sueltos, o que no estén sellados

de otra manera, estan prohibidos.

Los contenedores no deben ser Ilenados al méximo, se recomienda dejar de 7 cm a 12 cm

del cuello de la botella, esto debido a la expansion.

El material de los contenedores debe ser compatible con el tipo de residuo que se le va a
agregar. Para los residuos corrosivos y solventes halogenados utilizar vidrio o plastico.

Prohibido utilizar contenedores de comida y bebidas.

Los solventes halogenados deben de ser recolectados y almacenados en contenedores

separados de los demas solventes.

Los contenedores deben estar cerrados en TODO momento, excepto de cuando se les esta
agregando residuos o se esta removiendo el residuo de ese contenedor. Para los contenedores
utilizados en los laboratorios académicos se recomienda la utilizacion de tapas con las que

se facilita la apertura y el cierre de los contenedores. Los contenedores deben estar cerrados
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durante las préacticas de los estudiantes. Si hay riesgo de presurizacion deje la tapa un poco
suelta y coloque el contenedor en la capilla de humo en los que se completa la reaccién. Una

vez que la reaccion se llevo a cabo, cierre bien la tapa y coloque el contenedor en AAS.

7. Remocion de los residuos de los laboratorios.
Los residuos estan listos para la remocion cuando los laboratorios/han alcanzado el limite
establecido, el laboratorio solicita la remocion o ya no se agregara mas de un residuo a ese

contenedor.

Revise el contenedor en busca de posibles derrames o fugas, asegurese que el contenedor

esta bien cerrado.
Revise que la etiqueta esta con la informacion correcta y llenada correctamente.

Solicite la recoleccién a la Regencia Quimica del TEC, dicha instancia cuenta con 4 dias

habiles maximo para recoger los residuos de los laboratorios/departamentos que los solicitan.

8. Transporte.

La regencia quimica recogera los residuos de los laboratorios/departamentos en un
maximo de 4 dias habiles desde la solicitud por parte de estos. Ningun trabajador de los
laboratorios/departamentos puede ir al centro de acumulacion a menos de que cuenta con la

aprobacion respectiva.

Referencias

University of Central Florida. (2013). Laboratory Environmental Management
Procedures
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Procedimiento de etiquetado

contenedores de residuos quimicos

de los Fecha de aprobacion |[Numero de  procedimiento:

QUIM-TEC-002

Elaborado por:
Daniel Montero Murillo
Alvaro Montero Murillo

Aprobado por:

Aplicabilidad

El siguiente procedimiento es aplicable a todo el personal de laboratorio que trabaje con

quimicos. Los laboratorios cubiertos por este procedimiento incluyen, pero no se limitan a:

Escuela de Quimica:
(CEQIATEC, CIPA).

Laboratorios Académicos, laboratorios de investigacion

Escuela de Biologia: Laboratorios académicos, laboratorios de investigacion (CIB)

Escuela de Ingenieria de Ciencia de los Materiales.

Escuela de Ingenieria Ambiental.

Escuela de Ingenieria en Agronegocios.

Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

La Regencia Quimica es la encargada de asegurar el cumplimiento y la administracién

de este procedimiento.

Declaraciéon del Procedimiento

Este procedimiento tiene la finalidad de unificar todas las etiquetas para los contenedores

de residuos peligrosos, como para los contenedores de residuos quimicos. Asi, como la

estandarizacion de estas para

una mayor facilidad para identificar los peligros asociados a

cada residuo quimico generado por el TEC. Por otra parte, pretende comunicar de manera

clara la informacion pertinente sobre cada uno de los residuos quimicos generados.

89




Responsables

El correcto llenado y colocacién de la etiqueta en los contenedores es responsabilidad de
los encargados de cada laboratorio/departamento generador de residuos quimicos, o serd

responsabilidad del investigador generador de los residuos.

Se contara con inspecciones sorpresas por parte de la Regencia Quimica para comprobar

la utilizacion correcta de las etiquetas.
Secciones de la etiqueta

La etiqueta cuenta con cuatro partes, las cuales son: informacion del generador, nombre
del residuo, peligros asociados al residuo, y el contenido de cada contenedor junto con un

porcentaje estimado (ver figura 43).

| Residuos Peligrosos [[] Residuos Quimicos
Generador
Laboratorio/Localizacion

Nombre residuo:

: || 6I Otros:
Inflamable Corrosivo Oxidante T6xico Explosivo D
|3 Acido [ Oxidante [ venenoso @
[] Base o E Infeccioso
Per6xidos Irritante D
Organicos
Contenido % Estimadd

Figura 43. Propuesta de etiqueta para los contenedores de residuos quimicos del
TEC.

En la seccion de informacion del generador se tiene que marcar si el residuo que se esta

generando es peligroso o si es solo residuo quimico. Se tiene que agregar el nombre del
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encargado de laboratorio/departamento, investigador, o profesor a cargo del laboratorio
donde se genera el residuo. Al igual se tiene que completar la informacion correspondiente
al lugar donde se esta generando el residuo (numero de laboratorio, edificio, departamento,

dependencia).

En la seccion del nombre del residuo se tiene que llenar con el nombre del quimico que

se esta desechando, no se puede poner el nombre en formula quimica.

La tercera seccion correspondiente a la identificacion de los peligros asociados al residuo,
la persona encargada o el generador del residuo deben de marcar los diferentes peligros que

estan asociados al residuo que se estd generando y almacenando.

Por ultimo, se debe de identificar las diferentes sustancias que estan presentes en el

contenedor con su porcentaje estimado.

Rotulacién para Transporte

Para el transporte tanto interno como externo de los residuos quimicos, los vehiculos
deben de contar con la rotulacion adecuada para la identificacion de los residuos que
transportan, es por eso por lo que se recomienda la utilizacion de lo mencionado por el
departamento de transporte (DOT por sus siglas en ingles), segin se detalla en la guia de

respuesta en caso de emergencia.

Cada vehiculo debe de contar con los carteles de identificacion de cada sustancia que
transporten (ver figura 44), los nimeros de identificacion se pueden encontrar en la guia de
respuesta en caso de emergencia. También, cada vehiculo debe de tener la sefializacién que

identifique los peligros, dichas se encuentran en la misma guia.
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Figura 44. Cartel con numeros de identificacion de los peligros de las sustancias
(DOT).

Los numeros que se encuentran en la mitad superior del cartel son el nimero de
identificacion que se utilizan en las regulaciones europeas y sudamericanas, estos consisten
en dos o tres nimeros. Los numeros de la mitad inferior son los nimeros de identificacion

de las sustancias segun las naciones unidas, esta identificacion consiste en cuatro numeros.

Los numeros utilizados en la parte superior tienen un significado ya asignado, los cuales

son.

e 2- Emanacidn de gases resultantes de presion o reaccion quimica.

e 3- Inflamabilidad de materias liquidas (vapores) y gases o materia liquida susceptible
de autocalentamiento.

e 4 - |Inflamabilidad de materia soélida o materia sélida susceptible de
autocalentamiento.

e 5 - Oxidante (comburente) (favorece el incendio).

e 6 - Toxicidad o peligro de infeccion.

e 7 — Radiactividad.

e 8- Corrosividad.

e 9 - Peligro de reaccion violenta espontanea.

En caso de que los nimeros estén repetidos, como el mostrado en la imagen, esto significa
que el peligro esta intensificado. Cuando la sustancia posee un Gnico peligro, el nimero que
identifica a ese peligro esta seguido por un cero (e.g. 60). Y en el caso de que el nimero este
precedido por la letra X, esto indica que el material reaccionara con el agua (e.g. X88).

Se recomienda revisar cuidadosamente la guia de respuesta en caso de emergencia.
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Por otra parte, los vehiculos deben de tener la simbologia que muestre los peligros de las
sustancias que transportan y dicha simbologia debe estar presente en varios lugares del
vehiculo, lo cual permita que sean visibles sin importar por donde se mire el vehiculo (ver
figura 45).

cuase 1: Explosives. cLase 2: Gases. cLase 3: Liquide cLase 4 sslido inflamable, CLasE 5: Oxidantes,
Divisiones 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.& Divisienes 2.1, 2.2, 2.3 inflamable espontaneamente combustible y peligrose peréxide orgénico:
cuando esta mojads. Divisiones 5.1 y 5.2
. Divisiones 4.1, 4.2, 4.3

cLase 6 Veneno (téxica), peligre de inhalacién de cLasE 7 Radioactive cLase 8 corrosivo CLAsE 9 varies materiales Sole Aviones
weneno, sustancias infecciosas. Divisiones 6.1 y 6.2 peligroses de Carga

JADKGACTIE 1

=

Figura 45. Sefializacion de los peligros de las sustancias (DOT).
Segun la DOT, las medidas minimas para las etiquetas deben ser de 200mm en cada uno
de los lados.

La colocaciodn de estas etiquetas debe ser junto al cartel de identificacion de la sustancia,
y por la parte de frente del vehiculo, solo se colocara la etiqueta de los peligros de las

sustancias.

La DOT permite la combinacidn del cartel de identificacidn de la sustancia con la etiqueta

de los peligros (ver figura 46). La cual se representaria de la siguiente forma:
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Figura 46. Ejemplo de cartel numerado del DOT (DOT).
También, se puede utilizar carteles metalicos en los cambiones, dichos carteles pueden
ser modificados para indicar cual es la sustancia que estan transportando (ver los ejemplos
de las figuras 47 y 48).

Figura 47. Carteles en camidn de transporte de sustancias peligrosas (Foto tomada

por los autores).

B Sy ;
Figura 48. Carteles en camién utilizado en UCF (Foto tomada por los autores).
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Requisitos Generales para los carteles

e Las palabrasy los nimeros en los carteles deben de leerse de manera horizontal.

e Los carteles deben de verse de manera clara y mantenerse legibles a lo largo del
transporte.

e Un conductor no puede mover un vehiculo que no esté debidamente sefializado
en todos los lados necesarios.

e Para la escogencia de los carteles, se recomienda utilizar el libro de la DOT

Hazardous Materials.
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Procedimiento para la recoleccion y el Fecha de aprobacion |Numero de  procedimiento:

almacenamiento de los residuos quimicos QUIM-TEC-003

Elaborado por: Aprobado por:
Daniel Montero Murillo
Alvaro Montero Murillo

Aplicabilidad

El siguiente procedimiento es aplicable a todo el personal de laboratorio que trabaje con

quimicos. Los laboratorios cubiertos por este procedimiento incluyen, pero no se limitan a:

Escuela de Quimica: Laboratorios Académicos, laboratorios de investigacion
(CEQIATEC, CIPA).

Escuela de Biologia: Laboratorios académicos, laboratorios de investigacion (CIB)
Escuela de Ingenieria de Ciencia de los Materiales.

Escuela de Ingenieria Ambiental.

Escuela de Ingenieria en Agronegocios.

Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

La Regencia Quimica es la encargada de asegurar el cumplimiento y la administracién
de este procedimiento.

Declaracion del Procedimiento

Este procedimiento tiene la finalidad de brindar la informacion necesaria para que el
personal a cargo del centro de almacenamiento pueda cumplir los requerimientos
establecidos por las normas y regulaciones internacionales. Este procedimiento indica la
forma en la que las sustancias tienen que ser almacenadas, el tipo de estantes que se tienen
que utilizar, asi como las precauciones que se deben tener a la hora de almacenamiento de
los residuos, sin entrar en detalles de las condiciones de las instalaciones. Esta es una guia

para el personal del centro de almacenamiento.
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Responsables

Los responsables del correcto almacenaje son los encargados del centro de
almacenamiento, asi como la Regencia Quimica del TEC, asi como de velar por el
cumplimiento de lo establecido en los procedimientos QUIM-TEC-001 y QUIM-TEC-002.

Almacenamiento en Laboratorios

Como se menciona en el procedimiento QUIM-TEC-001, cada laboratorio/departamento
debe de establecer un Area de Almacenamiento Satélite (AAS) dentro de los
laboratorios/departamentos, dicha area debe estar ubicada en una zona del punto de
generacion en la cual no afecte el paso de las personas, ni ser almacenado debajo de las pilas
de los laboratorios, ni en las capillas de humo y debe estar debidamente sefializada. Ademas,

segun la NFPA 45, en cada ASS se puede almacenar un maximo de 20 litros.

Las AAS deben de contar de por lo menos dos bandejas que sirvan para la contencion de

derrames y para respetar las incompatibilidades (ver figura 49).

Figura 49. Area de Almacenamiento Satélite UCF (Foto tomada por los autores).
Todos los contenedores ubicados en AAS deben de contar con la etiqueta debidamente
Ilenada, asi como permanecer cerrados en todo momento.
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Recoleccion de los residuos quimicos.

Para la recoleccion de los residuos quimicos, cada encargado de laboratorio/instancia que
requiera que la regencia quimica le recoja los contenedores debe de llenar el form

correspondiente y esperar un maximo de tres dias habiles.

Solo se recogeran los contenedores que estén debidamente etiquetados y cerrados con las
tapas adecuadas. Los contenedores deben de estar ubicados en las AAS.

La persona encargada de la recoleccion debe de utilizar un carrito (ver figura 47) para
colocar los contenedores y transportarlos de forma segura hasta el vehiculo de transporte,

para posteriormente llevarlo hasta el centro de almacenamiento.

Figura 50. Ejemplo de carrito para transporte AAS-vehiculo-centro de
almacenamiento (webstaurantstore).

En cuanto al vehiculo, este debe de contar con una zona exclusiva para la colocacion
de los residuos, dicha zona debe de ser techada y en la cual una persona pueda estar de pie.
La zona exclusiva para los residuos debe ser independiente de la cabina del conductor, y debe

de contar con una plataforma hidraulica para subir y bajar los contenedores (ver figura 48).
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Figura 51. Ejemplo de vehiculo con plataforma para el transporte de los residuos
quimicos hasta el centro de almacenamiento (Foto tomada por los autores).

Los residuos que se encuentren contenedores de vidrio o en contenedores de menos
de 20 litros deben de ser colocados en contenedores mas grandes de por lo menos 20 galones,

respetando las incompatibilidades.

Se recomienda siempre llevar por lo menos 3 contenedores de 20 galones 0 méas
cuando se vaya a realizar la recoleccion de los residuos de manera que estos sirvan de

contenedores secundarios durante el transporte.

Almacenamiento en el Centro de almacenamiento.

Los contenedores de los residuos quimicos deben de colocarse en estantes adecuados
para el almacenamiento de estos (ver figura 52). Los contenedores méas grandes deben de ser
almacenados en la parte inferior del estante, los medianos y los pequefios deben de ser
almacenados en los estantes superiores, pero sin estar a una altura que sea superior a la de la
altura de la vista, con la finalidad que la persona a cargo pueda ver de forma clara la etiqueta

de cada uno de los contenedores
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Figura 52. Ejemplo de estante para el almacenamiento de los contenedores de
residuos quimicos (Safelabor).

Los estantes deben de permitir la modificacion de la altura para adaptarse al tamafio de
los diferentes contenedores de manera que no haya problemas a la hora de la colocacién de

los contenedores en estos estantes.

En los estantes se deben de respetar las incompatibilidades, por lo que se tienen se tienen
que almacenar en distintos estantes las sustancias que no son compatibles entre si. Al igual,

se debe de segregar dependiendo de los peligros fisicos con lo que cuente la sustancia.

Para las incompatibilidades se recomienda utilizar la tabla de incompatibilidad quimica

de EPA (ver anexo 3).

100



Se recomienda utilizar contenedores como los que se muestran en las figuras de la 53 a
la 57:

Figura 53. Contenedores de plastico de 10 y 5 litros (Empacor).

Figura 54. Contenedores de plastico para pequefias cantidades de residuos
(Empacor).
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Figura 55. Contenedores de vidrio ambar (Empacor).

Figura 57. Contenedor de 55 galones (Empacor).
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En cada repisa del estante debe de haber una bandeja para la recoleccion de derrames, y
que tenga la capacidad de recolectar el 110% del contenido del contenedor mas grande. En
el caso de los contenedores de 30 y 55 galones, deben de contar con bandejas colocadas en
el centro del cuarto de almacenamiento, a nivel del suelo, con la capacidad de almacenar el

110% de un posible derrame (ver de la figura 58 a la 60).

Figura 58. Opcion de bandeja para repisa de estante (New Pig).

Figura 59. Opcion de bandeja para repisa (New Pig).

Figura 60. Bandeja para derrame de contenedores de 30 y 55 galones (New Pig).
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Para las bandejas destinadas para los recipientes de 30 y 55 galones, se recomienda
utilizar entre 4 y 6 en el centro del cuarto de almacenamiento, y como se menciono
anteriormente, que estén al nivel del piso, para mayor facilidad a la hora de colocar y remover

los contenedores.

Inspeccidn de centro de almacenamiento.

Una vez por semana, se recomienda que sea el ltimo dia laboral de la semana, se debe
de realizar una inspeccién a las instalaciones del centro de almacenamiento, en la cual se
debe de verificar la cantidad de contenedores, si se presenta algun derrame, que las botellas
de pléastico no estén infladas, que los contenedores presenten la adecuada etiqueta, asi como
su namero de seguimiento, el equipo para atender un derrame, y la preparacion para atender

una emergencia.

Inspeccion en los Laboratorios/Departamentos

A todos los laboratorios/departamentos se les realizaran inspecciones sorpresa para
verificar que todos los requerimientos estan siendo cumplidos. En dichas inspecciones se
verificara los entrenamientos y la documentacion, la comunicacion de peligros, la seguridad
de laboratorio, el almacenamiento de quimicos, seguridad biolégica de ser necesaria,

seguridad radioldgica, seguridad en laser, manejo de residuos, entre otros.

Cada encargado de laboratorio/departamento debe de realizar una inspeccion de
laboratorio una vez al mes y ver que se cumplen los requerimientos establecidos en la lista

de verificacion.
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Auto inspeccion de los Laboratorios/Departamentos

Cada mes, los encargados de los laboratorios/departamentos, deben de realizar una auto
inspeccion al laboratorio/departamento, para verificar que se cumplan las condiciones

minimas.

En caso de encontrar alguna anomalia se debe de reportar de inmediato para su pronta
reparacion.

Estas auto inspecciones seran revisadas en las inspecciones sorpresas que se realizan a

cada uno de los laboratorios/departamentos.
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Guia de control de derrames quimicos.

Contenido del kit de derrames.

Cantidad Articulo Uso
4 Almohadillas absorbentes Absorber liquidos solventes, acidos/bases y aceites.
2 Barrera absorbentes Absorber liquidos solventes, acidos/bases y aceites.
1 Polvo absorbente de quimicos Absorcion de liquidos
2 Guantes de nitrilo Proteccion dermal
2 Anteojos de seguridad Proteccidn ocular
1 Pala y escoba de mano Recoleccién de materiales solidos
2 Bolsas de plastico Almacenar materiales utilizados y residuos
2 Cable de seguridad de nylon Cerrar la bolsa de basura
2 Etiqueta de residuo peligroso Indicar el contenido de la bolsa de plastico
Utilicelo si:

* El derrame es menor a 4 litros y conoce la sustancia.

* Tiene conocimiento de las propiedad quimicas y fisicas de la sustancia.

* No se trata de una sustancia altamente toxica, radioactiva y no se trata de una combinacién de
sustancias que produzcan una reaccion desconocida.

Contacte a su superior si:
* El derrame es mayor a 4 litros.
* No tiene conocimiento de como utilizar los articulos de contencion de derrames.

Contacte al 911 si:

« El derrame es de una sustancia altamente toxica, radioactiva o si se trata de una combinacion
de sustancias que produzcan una reaccion desconocida.

* El derrame provoca un incendio o explosion.

* El derrame provoca heridos.

Contacte con GASEL si:
» Conoce que sustancias quimicas son, pero no conoce las propiedades fisicas y quimicas.
* Necesita articulos adicionales para contener el derrame.

Limpieza del derrame:

Colbquese el equipo de proteccidn personal.

Utilice la barrera absorbente para rodear el derrame y evitar que se extienda.
Utilice el polvo absorbente en el derrame para solidificarlo.

Coloque las almohadillas absorbentes para terminar de absorber el liquido.
Recoja cuidadosamente las almohadillas y el polvo y coléquelo en la bolsa de
pléstico.

Con la pala y la escoba de mano, recoja cualquier resto sobrante y coloquelo en la
bolsa de plastico.

Utilice el cable de seguridad para cerrar la bolsa y coloque la etiqueta de residuo
peligroso en la bolsa de plastico.
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IX.

Conclusiones.

El TEC necesita con urgencia un centro de almacenamiento de residuos
quimicos que cumpla con lo indicado en las normas nacionales e
internacionales, brindando un espacio exclusivo que permita minimizar
posibles accidentes en los laboratorios docentes y centros de investigacion.
Debido a las capacidades y potencial del TEC, contar con un centro de
almacenamiento de residuos quimicos permitiria a la institucién cumplir con
estandares utilizados en universidades de Estados Unidos, como UCF. Asi
mismo, la institucion llegaria a ser pionera en el proceso de recoleccion y
almacenamiento de residuos quimicos en Costa Rica.

La correcta aplicacion del procedimiento de etiquetado de los contenedores
de residuos quimicos, en este documento descrita, permitira la identificacion
adecuada de los residuos generados en cada una de las instancias generadoras,
disminuyendo los riesgos asociados a la manipulacion de los mismos.

La aplicacion de los procedimientos permitiria una mayor eficiencia en la
recoleccion y el almacenamiento de los residuos quimicos dentro de los
laboratorios. Igualmente se garantiza que el almacenamiento se realiza de
forma segura, siguiendo lo establecido por la EPA.

La alternativa de solucién seleccionada, a pesar de su costo econdémico
asociado, presenta todas las consideraciones de seguridad que permitiria

almacenar los residuos quimicos por un maximo de seis meses.
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Recomendaciones

Es necesario una actualizacion de los procesos de recoleccion de residuos y
del plan de accion en caso de accidente o derrame de residuos peligrosos. De
manera que, a la hora de afrontar la recoleccion o un derrame, el riesgo sea
menor para las personas encargadas, asi como para el medio ambiente.
Trabajar en conjunto con los involucrados en el proceso de recoleccion,
almacenamiento y disposicion de los residuos quimicos para el correcto
cumplimiento de los procedimientos.

Impulsar la redaccién de una ley que de un marco legal a las instituciones y
empresas sobre la forma correcta de almacenar y eliminar los residuos
quimicos.

Implementacion de quimica verde en los procesos de investigacion y
académicos (en los que sea posible) de manera que se utilicen sustancias
quimicas menos peligrosas y contaminantes. Asi como la utilizacion de
microescala, de manera que los residuos generados sean menores.

Trabajar en conjunto con la escuela de computacion para la creacién de una
pagina web que facilite la solicitud de recoleccion de los residuos quimicos.
Capacitar al personal y a los estudiantes en temas relacionados a la
recoleccion de los residuos quimicos, asi como en la seguridad en laboratorios
para cuando sea el caso. Las capacitaciones de los estudiantes deben de
realizarse una vez al afo, y debe de hacerse antes de que se empiece con los
practicas de laboratorio.
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XIl.  Apéndices

A. Apéndice 1. Cuestionario para el Regente Quimico del TEC.

¢Cada cuéanto tiempo se realizan inspecciones en los laboratorios de Centros de
Investigacion y bodegas del TEC?

¢Ddnde se almacenan los residuos que se generan en los laboratorios?

¢Cuéndo los residuos estdn almacenados, existe alguna separacion entre los diferentes

tipos de sustancias?

¢EI' TEC aplica algun tratamiento a los residuos peligrosos generados en los diferentes

laboratorios?
¢Qué tratamiento se les aplica a estos desechos?

¢Cual o cuales empresas externas al TEC estan involucradas en el proceso de

tratamiento de residuos?

¢Por qué se acumula durante 1 afio sustancias de las que se tenga acumulada la
cantidad de 200 Kg 0 200 L?

¢Se tiene algun tipo de control en los lugares de almacenamiento?

¢ Cuéles son los principales residuos que se generan en los laboratorios de la Escuela

de Quimica?
¢Como es el proceso de solicitud de los residuos quimicos?

¢Qué se tiene que informacion se tiene que agregar en la etiqueta de los residuos

quimicos?
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B. Apéndice 2. Entrevista a laboratorista de la Escuela de Quimica

1) ¢Como es la recoleccion de los residuos quimicos durante las lecciones de los
laboratorios?

2) ¢Qué hacen con los contenedores donde se recolectan los residuos?

3) ¢Por cuanto tiempo los almacenan?

4) ¢Los contenedores cuentan con alguna caracteristica especial para el almacenamiento
de los residuos?

5) ¢Los laboratoristas estan capacitados para el manejo de los residuos quimicos?

6) ¢Se realiza algun proceso quimico para el tratamiento de los residuos quimicos?

7) ¢Le parece que el proceso que sigue el TEC para el almacenamiento de los residuos
quimicos es el adecuado?

8) ¢Qué mejoras harian al proceso de almacenamiento de residuos quimicos que tiene
actualmente el TEC?

9) ¢(Qué tan comin es que los estudiantes dispongan de forma equivocada de los
residuos?

10) ¢ Cree que este relacionado con un problema de etiquetado?

11) ¢ Cree que, con una mejor educacion en aspectos de seguridad, los estudiantes sabrian
mejor como disponer de los residuos?

12) ¢ Para usted el proceso de almacenamiento de los residuos quimicos dentro de los
laboratorios es el adecuado?

13) ¢ Se realiza algun tipo de proceso quimico a los residuos antes de desecharlos?

14) ¢ A cudles residuos se les realizan estos procesos, y donde se realizan?

15) ¢Usted recibe el entrenamiento necesario para la manipulacion adecuada de los
residuos quimicos?

16) (Como considera que se podria mejorar la situacion que se presenta en el
almacenamiento de los residuos quimicos?

17) ¢ Antes de la construccion del nuevo edificio de la Escuela de Quimica se planted la
posibilidad de tener un lugar adecuado para el almacenamiento de los residuos
quimicos?

18) ¢Considera que los estudiantes saben disponer de manera adecuada de los residuos

quimicos que se producen durante las practicas?
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19) ¢ Cree que es necesario que se les de entrenamiento a los estudiantes sobre seguridad

quimica antes de empezar a trabajar en los laboratorios?
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C. Apéndice 3. Lista de verificacion basada en las NFPA 30, 101y la NTP 725.

Condiciones de almacenamiento

Cumplimiento

Si
cumple

No
cumple

No
aplica

Observaciones

¢Existen equipos y alambrados eléctricos que
constituyen una fuente de ignicién para los vapores
inflamables? (NFPA 30 cap 7, 7.3.1)

¢El almacenamiento de los residuos quimicos
obstruyen fisicamente los medios de salida? (NFPA 30 cap
9,9.3.3.1)

¢Se utiliza madera para estantes, repisas, listones,
revestimiento para pisos e instalaciones similares? (NFPA
30cap9,9.3.5)

éCuenta con 25mm de espesor nominal?

éSe arruman, apilan contenedores, contenedores
intermedios de forma que mantengan la estabilidad? (NFPA
30cap9,9.3.9)

¢Los contenedores, tanques cumplen con los
requisitos de la norma NFPA 307?

¢Se cuenta con armarios para el almacenamiento de
sustancias inflamables que no exceda el limite permitido?

116




éLos gabinetes de almacenamiento es disefiada y
construida para limitar la temperatura interna del centro
del gabinete y a 25 mm de la parte superior de esta no mas
de 163°C cuando se someten a pruebas de incendios por 10
minutos?

¢El piso, el techo, puerta y laterales del gabinete son
de al menos de ldmina de acero calibre 18 y tener doble
pared, con un espacio de aire entre paredes de 38 mm?

éLas juntas son remachadas, soldadas o hechas
estancas por algin medio igualmente efectivo?

éLa puerta cuentan con un cerrojo de 3 puntos y
esta elevada al menos 50 mm (2 pulg.) respecto del
piso del armario para retener los liquidos derramados
dentro del mismo?

¢Los recipientes, contenedores cumplen con el
tamafio maximo para las diferentes categorias?

¢Se cumplen las cantidades maximas permisibles?

¢Cuentan con Armarios para el almacenamiento de
materiales peligrosos?

¢Se cuenta con al menos dos medios de egreso?
(NFPA 101, cap 4.5.3.1)

éLos medios de egreso permanecen libres de
cualquier obstruccién? (NFPA 101, cap 4.5.3.2)

éSe cuenta con barreras cortafuego de al menos 2
horas? (NFPA 101, cap 7.2.4.3.1)
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éLas salidas son facilmente accesibles en todo
momento? (NFPA 101, cap 7.5.1.1)

¢éLas salidas terminan en la via publica? (NFPA 101,
cap 7.7.1)

Los envases cuentan con el SGA

éEl espacio de almacenamiento de sustancias
quimicas se encuentra bajo llave y/o cuenta con acceso
controlado?

éSe cumple con lo mencionado en la NFPA 704
referente al etiquetado de los envases?

éSe respetan las incompatibilidades de
almacenamiento mencionadas en la NTP 7257

¢Cuenta con ventilacién y extracciéon adecuada?

Se cuenta con sistema de contencion de derrames

La iluminacién permite identificar facilmente
peligros, salidas y medios de egreso.

El lugar de almacenamiento cuenta con ducha de
emergencia combinada con lavaojos y lavadores de rostro

El piso es hermético a liquidos, empotrado o en
declive

El lugar de almacenamiento cuenta con los
rociadores necesarios para el almacenamiento de residuos
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Se cuenta con un sistema de alarma contra
incendios

D. Apéndice 4. Lista de verificacion basada en la T12:2016.

Cumplimiento

Condiciones de almacenamiento Si No No

cumple cumple aplica

Observaciones

Existen protocolos escritos de seguridad
para el almacenamiento, transporte y
manipulacién de los residuos quimicos

Los protocolos son revisados y actualizados

Los trabajadores tienen la formacién
adecuada para el trabajo

Se capacita al personal de las sustancias
con las que tienen que trabajar

Cuando una nueva sustancia ingresa, se
capacita al personal

Existe la ficha de datos de seguridad
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La ficha de datos de seguridad estd en
espafiol

Se provee de equipo de proteccion
personal para las tareas que se van a realizar

Existe un plan de accién de emergencias

Dentro del plan de accidn existe un
procedimiento para notificar a los cuerpos de
emergencias

Se evita la liberacion de los residuos
guimicos en alcantarillas, desaglies
pluviales, zanjas, canales de drenaje, lagos, rios,
cursos de agua, tierra, aceras, calles o autopistas,
atmosfera.

Cumple con las medidas de seguridad
establecidas por la empresa

Conoce los riesgos y medidas preventivas
relacionadas con sustancias combustibles e
inflamables que se almacenen, transporten o
manipulen en los centros de trabajo.

Reporta condiciones de riesgo y hacer

sugerencias que permitan minimizar esos riesgos.

Usa el equipo de proteccion personal de
acuerdo con las indicaciones del empleador

Para los locales de los centros
de trabajo
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En los locales donde se almacenen,
transporten y manipulen sustancias inflamables o
combustibles
se deben adoptar las medidas siguientes:

Estar aislados y construidos con paredes,
pisos y techos de materiales resistentes al fuego

Instalar la ventilacién que técnicamente se
requiera para evitar el riesgo de incendio

Garantizar que no existan fuentes de calor
ni de ignicion.

Contar con salidas de emergencia y equipo
de extincién de incendios

Senalizacion

Se deben colocar los avisos en lugares
visibles que indiquen los riesgos especificos

La sefializacion debe ser de material
durable y su tamafio, color

La sefializacién debe estar redactada en
espafiol como idioma principal o simbolos
permitidos

La sefializacién no debe quedar oculta ni
obstruida; debe mantenerse legible; no debe ser
quitada,
excepto para su reemplazo.
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La sefalizacién correspondiente al
reconocimiento del riesgo se debe realizar de
acuerdo a la norma
NFPA 704, y esta debe ser colocada en:

Tanques estacionarios ubicados sobre la
superficie del terreno.

En contenedores estacionarios ubicados
sobre la superficie del terreno.

En donde se requiera un reconocimiento
del riesgo de alguna sustancia.

Almacenamiento

Las areas de almacenamiento y uso, tanto
para interiores como exteriores, para sustancias
inflamables y combustibles deben cumplir con lo

siguiente:

mantenerse libres de malezas, residuos y
materiales combustibles comunes, no necesarios
para el
almacenamiento o uso de sustancias inflamables y
combustibles por una distancia minima de 4,5 m.

estar ubicadas a una distancia no menor de

6,1 m de cualquier lindero de la propiedad sobre la
que se

pueda construir, de calle, pasillo o via publica.
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Los recipientes fijos de almacenamiento de
sustancias inflamables o combustibles deben:

Construirse de un material enlistado apto
para almacenar la sustancia especifica.

Colocarse sobre cimentaciones de material
resistente al fuego

Estar identificados con letreros que
indiquen lo que contienen y el riesgo especifico.

Hacer el llenado a un maximo del noventa
por ciento de su volumen.

Estar provistos de dispositivos que eviten
se sobrepasen los limites establecidos

Contar con dispositivos arrestadores de
llama o de alivio de presidn, que descarguen hacia
otros
lugares donde no provoquen riesgos de incendio

Mantenerse cerrados hasta el momento de
usarse
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Los recipientes fijos de almacenamiento,
las tuberias, conexiones, vdlvulas y accesorios para
sustancias inflamables o combustibles deben tener
las caracteristicas y especificaciones de seguridad y
tener sistemas que interrumpan el flujo y permitan
su aislamiento en el caso de que se requiera hacer
mantenimiento, reparaciones, asi como para evitar

fugas y derrames.

La distancia entre tanques debe ser la
minima requerida en metros desde el lado mas
cercano de
cualquier via publica o desde el edificio principal
mas préximo en la misma propiedad, de acuerdo
con el tipo
de sustancia o de tanque.

En los locales donde se almacenen,
transporten y manipulen residuos quimicos,
no se debe permitir la acumulacién en el piso de
desperdicios impregnados de dichas sustancias ni
de
otros desechos, estos deben ser eliminados de
inmediato o depositados en recipientes cerrados
resistentes
al fuego y rotulados, cuyo contenido debe

eliminarse por lo menos diariamente.
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En los edificios o locales para el
almacenamiento de residuos quimicos, se
debe evitar que estas sustancias puedan calentarse
por exposicion a fuentes naturales o artificiales de
calor, asi como la presencia de fuentes de ignicidn.

Las dreas de almacenamiento deben tener
en las instalaciones diques y drenajes que impidan
el
derrame accidental fuera de estas areas

Los gabinetes para almacenamiento de
sustancias inflamables y combustibles deben
cumplir con
los siguientes requisitos:

estar construidos en metal.

el interior debe estar tratado, revestido o
construido de materiales no reactivos a las
sustancias
almacenadas. Dicho tratamiento, revestimiento o
construccién debe abarcar la totalidad del interior
del
gabinete.

estar aprobados para el almacenamiento
provisto.

estar senalizados con un letrero claramente
visible con la siguiente inscripcién: PELIGRO-
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MANTENER
ALEJADO EL FUEGO.

Las sustancias incompatibles almacenadas
en contenedores con una capacidad superior a
2,268
kg 0 1,89 L, deben estar separadas entre si.

La separacion se debe hacer mediante uno
de los siguientes métodos:

Segregacion del almacenamiento de
sustancias incompatibles por una distancia no
menor de 6,1
metros.

Aislamiento del almacenamiento de
sustancias incompatibles por medio de un tabique
no combustible
de una extensidon no menor de 457 mm por encima
y hacia los laterales del material almacenado o por
medio de un tabique no combustible que
interrumpa la linea de visidn entre las sustancias
incompatibles.

Almacenamiento de materiales liquidos y
solidos en gabinetes de almacenamiento de
sustancias
inflamables y combustibles que cumplan con la
normativa respectiva.
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Almacenamiento de gases comprimidos en
gabinetes para gas o cerramientos para escapes
que
cumplan con la normativa respectiva.

No deben almacenarse sustancias que sean
incompatibles dentro del mismo gabinete o
cerramiento.
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E. Apéndice 5. Etiquetado laboratorios académicos.

Acelato
&4ilo
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F. Apéndice 6. Entrevista a Manrique Cubero, encargado del laboratorio de

tratamiento de la Universidad de Costa Rica.

¢Nos puede comentar acerca del proceso de recoleccion y almacenamiento de
residuos quimicos en la UCR?

¢Donde especificamente guardan los residuos quimicos?

¢ Tienen un centro de almacenamiento?

¢ Trata o eliminan algun tipo de residuo o utilizan una compafiia externa?
¢Como ubican los residuos en el centro de almacenamiento?

¢Los laboratorios cuentan con un kit para derrames?

¢ Cada cuanto hacen las recolecciones?

¢Cantidad de residuos generados por la UCR?

¢Como es el sistema de solicitud de recoleccion de residuos que utilizan en la
UCR?

¢Cuentan con una etiqueta estandarizada para los contenedores de residuos

quimicos?
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XII1. ANexos.

1) Guia de Verificacion de las Condiciones de Salud Ocupacional (Blogue I1).

BLOQUE Il

CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

CUMPLIMIENTO

Si
Cumple

No
Cumple

No
Sabe

No
Aplica

2.1 SENALIZACION DE RIESGOS FiSICOS U OBJETOS

2.1.1 Existen sefiales y avisos de salud ocupacional en areas de transito,
salidas de emergencia, maquinaria, tuberias entre otros. (Norma oficial para la
utilizacion de colores en seguridad y su simbologia. Decreto N° 12715-MEIC)

2.1.2 Ha sido el trabajador capacitado para la correcta interpretacion de
sefiales 0 avisos. (Norma INTE 31-07-01:2016, Requisitos para la aplicacion de
colores y sefalizacion de seguridad e higiene en los centros)

2.1.3 Existen avisos para identificar peligros como alto voltaje, explosivos,
excavaciones, materiales peligrosos y equipo para incendio (los avisos deben ser de
color rojo.) (Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto
Ejecutivo N° 1, Art. 35 y Norma oficial para la utilizacion de colores en seguridad y
su simbologia. Decreto N° 12715-MEIC)

2.1.4 Se encuentran las partes peligrosas de las maquinas y de los equipos
eléctricos debidamente identificados. (Las partes deben ser identificadas con el color
anaranjado)

(Norma oficial para la utilizacién de colores en seguridad y su simbologia.
Decreto N° 12715-MEIC)

2.1.4 Estan las areas de transito peatonal, de vehiculos, vigas bajas, columnas,
postes, equipo en movimiento, partes de la huella y de la contrahuella de una escalera
debidamente demarcados y sefializados (Estas areas deben ser pintadas con amarillo)

(Norma oficial para la utilizacién de colores en seguridad y su simbologia.
Decreto N° 12715-MEIC)

2.2 AREA

2.2.1 Es la superficie del drea destinada a cada trabajador, superior o igual a 2 metros
cuadrados libres y de una altura minima de dos metros y medio. (Reglamento General
de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1 Art. 14)

2.3 TECHOS

2.3.1 Son los techos impermeables, no toxicos y resistentes. Cuentan con
recubrimiento o aislamiento térmico. (Reglamento de Higiene Industrial Decreto N°
18209- S, Art. 33 inciso e)

2.4 PISOS

2.4.1 Son los pisos de material resistente, parejos, no resbaladizos y faciles de
asear; con declives y desagies en caso de que se laven. (Reglamento General de
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Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1 Art.15 y 16, Reglamento
Higiene Industrial. Decreto N° 18209- S, Art 33, inciso a)

2.4.2 Son las superficies del centro de trabajo antiderrapantes en zonas para
el transito de personas, incluyendo accesos principales, pasillos, rampas, escaleras y
en sitios desprotegidos de la lluvia. (Reglamento a la Ley 7600. Igualdad de
Oportunidades para las personas con discapacidad. Decreto N° 26831, MP Art. 135)

2.4.3 Se encuentra el piso en buen estado sin grietas o agujeros. (Reglamento
General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1 Art. 16)

2.4.4 Esta el piso de las diferentes areas de trabajo al mismo nivel. De no ser
asi las rampas no deben ser mayores de quince grados. (Reglamento General de
Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1 Art. 16)

2.5 PAREDES

2.5.1 Estan las paredes en buen estado de conservacion, son de facil limpieza,
de material impermeable, no téxico y resistente (Reglamento General de Seguridad e
Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. 16)

2.5.2 Las paredes y techos de las salas de trabajo se pintan regularmente, y el
color de las mismas es claro y mate (Reglamento de Higiene Industrial. Decreto N°
18209-S Art. 33, inciso f)

2.6 PASILLOS

2.6.1 Los pasillos generales y los de uso comdn tienen un ancho minimo de
1.20 m vy los pasillos interiores un ancho minimo de 0.90 m. (Reglamento de
construcciones de Ley N° 833 , capitulo VIII, Reglamento a la Ley 7600 Igualdad de
Oportunidades para las Personas con Discapacidad en CR . Decreto N° 26831, MP Art
141).

2.7 Medios de egreso

2.7.1 Se cuenta con medios de egreso minimos.

(Segun Reglamento de Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios,
Bomberos de Costa Rica, y el Manual de Seguridad Humana y Proteccion Contra
Incendios vigente, asi como las Normas de la NFPA.

2.8 PUERTAS

2.8.1 El espacio libre de las puertas es de un ancho minimo de 0.90m; son
faciles de abrir, en caso de usar resortes, estos no obstaculizan la apertura de la puerta
(Reglamento a la Ley 7600, lgualdad de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad en CR Decreto N° 26831, Art. 140)

2.9 ESCALERAS, RAMPAS Y PASARELAS

2.9.1 Los edificios para comercio y oficinas de mas de un piso, tienen
escaleras que comunican todos los niveles, aun cuando cuentan con ascensores.
(Reglamento de construcciones de Ley N° 833 , capitulo VIII)
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2.9.2 La anchura minima de las escaleras es de 1.20 m. (Reglamento de
construcciones de Ley N° 833 capitulo V1)

2.9.3 Las huellas de la escalera (espacio para colocar el pie) tiene un minimo
de 30 centimetros y las contrahuellas (altura del escalén) tiene un maximo de 14
centimetros. (Reglamento a la Ley 7600, Igualdad de Oportunidades para las Personas
con Discapacidad en CR Decreto N° 26831.Art. 134)

2.9.4 Los pasamanos o barandales de las escaleras tienen una altura de 90
centimetros. (Reglamento a la Ley 7600, Igualdad de Oportunidades para las Personas
con Discapacidad en CR Decreto N° 26831.Art. 134)

2.9.5 Los pasamanos de las escaleras se continGan por lo menos 0.45 m al
inicio y final de las escaleras y si hay descanso también son continuadas por éste.
(Reglamento a la Ley 7600, Igualdad de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad en CR Decreto N° 26831, Art. 133)

2.9.6 Los pasamanos cuentan con una sefial en Braille que indique el nimero
de piso. (Reglamento a la Ley 7600, Igualdad de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad en CR Decreto N° 26831, Art. 133)

2.10 Salidas al exterior

2.10.1 Tiene su centro de trabajo las salidas al exterior minimas, cumpliendo
con los requisitos del Manual de disposiciones técnicas de seguridad Humana y
proteccion contra incendios.

2.11 TRAMPAS, ABERTURAS Y ZANJAS

2.11.1 Las trampas, zanjas y aberturas que existen en el suelo estan cerrados
0 tapados. Si se requieren se han colocado barandillas y se ha sefializado el peligro.
(Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1, Art.
20

2.12 LIMPIEZA DEL CENTRO DE TRABAJO

2.12.1 El centro de trabajo se conserva siempre limpio y se proporciona
mantenimiento preventivo y correctivo necesario. (Reglamento General de Seguridad
e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. del 25 al 29)

2.12.2 La limpieza se realiza fuera de horas de trabajo, preferiblemente
después de terminada la jornada. (Reglamento General de Seguridad e Higiene del
Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. Del 25 al 29)

2.12.3 Los residuos de materias primas o de fabricacion y las aguas residuales
se almacenan, evacuan o eliminan por procedimientos adecuados. (Reglamento
General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. Del 25 al
29)

2.12.4 En los establecimientos industriales se evacuan las basuras y
desperdicios diariamente. (Reglamento de Higiene Industrial Decreto N° 18209-S, Art.
46)
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2.12.5 La acumulacion de estos se hace en recipientes metalicos provistos de
cierre hermético. (Reglamento de Higiene Industrial Decreto N° 18209-S, Art. 46)

2.12.6 Los aparatos, maquinaria e instalaciones en general, se mantienen
siempre en buen estado de limpieza. (Reglamento General de Seguridad e Higiene del
Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. 29)

2.13 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

2.13.1 Los espacios destinados a la estiba y desestiba estan diferenciadas de las de
transito (con muros, cercas o franjas pintadas en el piso segun INTE 31-07-01-2016).
(Norma INTE 31-09-14-2016 Condiciones de seguridad e higiene para la estiba y
desestiba de los materiales y equipos en los centros de trabajo)

2.13.2 Las estibas se apilan sobre apoyos encima del piso, cuando este sea
irregular, y dispuestos en forma cruzada y alterna, con dimensiones similares entre si.
(Norma INTE 31-09-14-2016 Condiciones de seguridad e higiene para la estiba y
desestiba de los materiales en los centros de trabajo

2.13.3 Los espacios destinados a la estiba no obstaculizan el sistema de
iluminacién (natural o artificial), el sistema eléctrico, sistemas fijos de extincién y
tuberia en general y la ventilacién natural o artificial. (Norma INTE 31-09-14-2016
Condiciones de seguridad e higiene para la estiba y desestiba de los materiales en los
centros de trabajo)

2.14 ALMACENAMIENTO SUSTANCIAS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

2.14.1 Existen por escrito los procedimientos de seguridad para el
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles.
(Norma T12:2016 sobre almacenamiento y manejo sustancias inflamables y
combustibles)

2.14.2 En el puesto de trabajo existe la hoja técnica de los productos que se
estdn transportando, almacenando y manipulando (Norma T12:2016 sobre
almacenamiento y manejo sustancias inflamables y combustibles)

2.14.3 Se proporciona a cada trabajador el equipo de proteccion requerido y
se capacita en su uso y mantenimiento. (Reglamento General de Seguridad e Higiene
del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. 74)

2.14.4 Los Locales donde se almacenen y manejen sustancias inflamables son
resistentes al fuego, con ventilacion adecuada, se aislan las sustancias de cualquier
fuente de calor. Las instalaciones de los equipos y lineas eléctricas son a prueba de
explosion segun el cddigo eléctrico. (Reglamento General de Seguridad e Higiene del
Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art. Del 30 al 35)

2.15 MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS

2.15.1 Todo motor de la maquinaria esta protegido y el arranque y parada de
los mismos ofrece seguridad a los trabajadores. (Reglamento General de Seguridad e
Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1 Art. 39)
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2.15.2 Las unidades moviles, piezas salientes y demas parte de motores,
transmisiones y maquinas que ofrezcan peligro para los trabajadores estan cubiertos.
(Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1 Art.
40y 45)

2.15.3 El mantenimiento, engrase y limpieza se realiza durante el tiempo de
receso o parada. (Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto
Ejecutivo N° 1 Art. 47)

2.15.4 Las maquinas tienen los dispositivos de enclavamiento y resguardos
debidamente colocados.

(Norma INTE/ISO 14119:2016 Seguridad de las Maquinas, Dispositivos de
enclavamiento asociados a resguardos)

2.16 EXTINTORES DE INCENDIO

2.16.1 Dispone el centro de trabajo de agua a presién y un nimero suficiente
de tomas o bocas con sus respectivas mangueras de piston. (Reglamento General de
Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art.79, inciso a, Manual de
disposiciones técnicas de Seguridad Humana y Proteccidn contra incendios.

2.16.2 Se dispone de alarma y de rociadores automaticos de extincion de
incendios. (Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto
Ejecutivo N° 1 Art.79, inciso b, Manual de disposiciones técnicas de Seguridad
Humana y Proteccidn contra incendios)

2.16.3 Los extintores estan cargados, en condicion de operatividad y ubicados
en el lugar designado. (Reglamento Técnico sobre uso de extintores portatiles. Decreto
N°25986. Art. 7.)

2.16.4 Los extintores estan localizados en un lugar accesible, sin
obstrucciones u ocultos a la vista y disponibles para su operacién (Trayecto de
Transito). (Reglamento Técnico sobre uso de extintores portatiles. Decreto N°25986
Art. 7 inciso 7.5. Manual de disposiciones técnicas de Seguridad Humana y Proteccion
contra incendios)

2.16.5 Los extintores se encuentran sobre ganchos o en sujetadores, montados
en gabinetes. (Reglamento Técnico sobre uso de extintores portatiles. Decreto
N°25986 Art. 7, inciso 7.6, Manual de disposiciones técnicas de Seguridad Humana y
Proteccidn contra incendios)

2.16.6 Si el peso bruto del extintor es de 18.14 Kgr (40 libras) su parte
superior (manija) estd a una altura 1.25 mts. Si el peso bruto es superior a las 40 libras
su parte superior (manija) estd a una altura de 1.07 mts. (Reglamento Técnico sobre
uso de extintores portatiles. Decreto N°25986. Art. 7, inciso 7.9, Manual de
disposiciones técnicas de Seguridad Humana y Proteccion contra incendios)

2.16.7 Las instrucciones de manejo estan colocadas sobre la parte delantera
del extintor en espafiol y destacandose sobre otras rotulaciones. (Reglamento Técnico
sobre uso de extintores portatiles. Decreto N°25986, Art. 7, inciso 7.9)
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2.16.8 Se reparan los dafios fisicos del extintor, (corrosién, escape u
obstruccion de mangueras). (Reglamento Técnico sobre uso de extintores portatiles.
Decreto N°25986 Art. 11.2)

2.17 ELECTRICIDAD

2.17.1 Todas las lineas conductoras de energia dentro de los lugares de trabajo
estdn protegidas y aisladas y en condiciones de ofrecer la mayor seguridad
(Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1.
Art.53)

2.17.2 Las lineas conductoras de energia estan colocadas fuera del alcance o
contacto inmediato del personal. (Reglamento General de Seguridad e Higiene del
Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art.53)

2.17.3 Las celdas o compartimentos donde se instalen transformadores,
interruptores entre otros, estan protegidos para evitar el peligro. (Reglamento General
de Seguridad e Higiene del Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art.54)

2.17.4 Toda conexidn de enchufe tiene su correspondiente conexién a tierra,
por medio de un tercer terminal (Reglamento General de Seguridad e Higiene del
Trabajo. Decreto Ejecutivo N° 1. Art.62)

2.18 CALDERAS

2.18.1 La caldera cuenta con permiso de instalacion y de funcionamiento
otorgado por el Departamento de Medicina, Higiene y Seguridad Ocupacional.
MTTSS. (Reglamento de Calderas Decreto N° 26789- MTSS Art. 3)

2.18.2 Cuenta la caldera con una placa que indique su nimero oficial otorgado
por el Departamento de Medicina, Higiene y Seguridad Ocupacional MTSS.
(Reglamento de Calderas. Decreto N° 26789- MTSS Art. 3)
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3) Presupuesto para el contenedor de almacenamiento

i - .
i i ECOSTAMOARD BFA
& ECOSTANDARD =
' ' Gesibn de i
Fecha: 06-09-22
Propussta N* 080/22
lf Sres. TECHNOLOGICD DE COSTA RICA ™
Solcitante Daniel Montero Vendedor
E-mail danigligse monteromurillg® ycfedy
.kTelé‘fnn o .,
Cid. Intemo Duscripoion Cantidad Valor Unitario Sulbtotal
L0 YA L2, (AEATIEL Bodega FF 12024 tamios 3 LD g USD 34811
EMITER ! 10M2 EMBALAIE TERCIADO a [ - Lsh 2
VALOR USD " 870 TOTAL FROFUESTA USD 27.501
AL 13004/2022 VA 18%
TOTAL (TAX INCL) USD 27 .501
OBSERVACIONES:
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4) Manifiestos de recoleccion de los residuos quimicos.
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Tl E33505%3 , 22TB11TS Fax: ZZTE1173 Email: Dormicilio: 200 m casie de la
rancela hravo & grecochemical. comesiant; en 0o pesaje del
MIOPT

Mcsmben y S dal iransportsta
wrargade: Francsla Bravo Chaves

Ciadigo di Idemifioacin dol Vebicula:
C2E0ET

Bimern de bullos y Bpo de embakjes:

[Momibing: dial conduinr
Uose Pabio ZA"Asiga Duaris

Permiso do circulacidn ded wehloulo para
firansporie de maierakes pelgrosos:
01331324

Canticad ransportaca fig):

Licanda dal conducton
C-3040704 81

Fuiajs) aviorzadas:
Campus Universitano TEC / 200 m oasie
e a2 ostaciiy an e pesaje dol MOPT

Fegane quimico o prolesional

TS | Botellas 153 Fespor Ak
Adrifn Flores Cantlic

I CRITERIO DE PELIGROSIDAD
Thwico: sl Inflamabiocng  Ewplosivoc o Coemosken: sl Asaciva: no  Otros: no

Simbaolegia (UM, UE o SGA) Faomnbo MIFPA [MFFS, T04)

B0 o Flarmabilidad
3 2 o
1718 COf o
Reactividad
Especificg

i CARACTERIZACION ¥ COMPOSICION
Indiqus los nombes da los componanias peligrosos del residus

Paorcentaje Homemn CAS

S L irmepon_vista phpfc=N T O ™
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Vamn Rk da ilado ki s

Cormporerie 1 Disobaciores Butler pH T o B0 %% [HIA

miys
Comporanig 2 Hﬂmﬂpniu 25 5 11310=55-3
Componenie 3 HicrA%ido de socka 25 % 1310-73-2

V. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUOD
Eziada fsioo a 2000 Dansidad {kg/ma) |H Pumia da eballickn Purmis da infamacion
Liguida L 14 o [

Tiooaicidad
Andliss Microbiclagica

Riusgos losooltgicns ¥ cooloxdooibgios:

[Este: products es corosive para la plo y los ofos. Bl contacia con esie produco pusds causar quemaduras a i phel y los ojos.
Dah+ino si so ingiene. Fusde cambiar dodjsScamente of pH de los soosistemas. Pusde deterionar la salud por aosmalacid®n on
uno o varios Afrganos humands. Evite ka incorponacidn en sueios y fuenies de agua

Incompashiidades quimicas y nesgos gencrales:
GRUPD 2 (H, 5), GRUFO 3 (E, g, 51, GAUPD 4 (H. gl F, E, gi}, GAUPD & {H, F, E}
W, INSTRUCCIONES DE MANIPULACION Y MANEJD

Maoda de acondicionamisnto | ratamientn § disposicion final del nesicun pelighnsn, Sogin cormesponda
R -Lil izacion oomo combusabls {qUuS N 563 o |3 inoreeacin diPeota) U oirns masdos o8 GEnarar anangia
Vi. INFORMACION PARA EMERGENCIAS (24 HORAS)

Momben dol ercagado de alencion de  Telélonos: DiFpooidn:

STEIRENCIAs: 550G Campus ITCA
Agdrian Flores Cantillo

Dispasicionas para ol manaio do emergencas sagon tpo de acodents o emagencisls):
Susiancas bisicas, o mezoar con Soidos leries

[El peniarador da st residun declana baj [uramento gui |a informacian an & I documenc o5 iotakmants fdadigna:

Momben: Julio Cabso Alvarado Firma

Elmbrruds por Adnkn Flonm. Daspactesn pordsnd s Floms
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Orgénicos

AT Sintar du geabin de nosdim
REFUBLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTO DE TRAMSPORTE DE RESIDUCS PELIGROSOS

Himern & manifiesio 66361 [Estado del manifesio: ransio
HMosmibre corman del reskduo: Merola de sﬂhﬂrﬂiﬁﬂ'ﬂ.ﬂinbﬂ Cofgn SIMARDE del residua: 140603
Firchaa de arvio: 30-10-2020 Hora: 15:32 [Fecha de necipoidne 30-90-2020

L. DATOS GENERALES DE INVOLUCRADOS
Mismibee & ks empresa pEneradona: Instiute Tecnald'gico de Costa Rica

[Tl 2550-2258 Fax Email aloresSnorac o Domolix Campis
Universitana TEC

Nombes y Tima del generader encargadc: Julio Cale Alvarado

Homibre del ot | ri; GRECO CHEMICAL IDUSTRIAL 5.4
|Ted: BE44-2774 , Z2TE1ITE  Fax Z2TE1TS Email Domiclicc 200 m oeste de la
franca travodigrecochemioal comesiaci; 1n de pesape del
MOFT
Mombre y Timsa del recspionconskynatan encangado: Francsa Braso Chaves
Mismibre: S8l rarsporisia GRECD CHEMICAL INDUETRIAL S.A
|Tel: B33B0533 | 2ZTENTS Fax 22781179 Email Domiclix 200 m oeste de la
francela travogBgrecochemial comestact; %n oe pesage el
MOPT
Nomben i Timea del ransporista [Nombne del oomdutor. LLicencia del ponductor
\encargain: Franols Bravo Chavis oz Pabln ZAmAsiga Duare CIL30407ME1

Cidigo de Manificacion del Vehculs [Pamiss de Circuleciin dol veldouo para  Rutals) aulorzadas:

C260ET frarspons & malrises poigsos Campis Unhvrsitans TEC § 200 m oeshe
01334304 e la esiacil; Ve die pesaje del MOPT

Himern & bulos v lipo e embalajs:  Canfdad ransportada (k) Regenie quimico o prodesional

40 I Bolelas e responsa b

Adridin Flores Candlo
1. CRITERIO DE PELIGROSIDAD

Mioico: i Inflamable: 5i  Esplosivoc no  Comosivic no Reacivo o 0600 00

Simbalogia (UM, UE o BGA) Rombo MFPA (HFPA 7043
36 - Flamabilidad
1003 i o Zakud
Remactividad
Especifico
1. CARACTERIZACION ¥ COMPOSICION
It b nomibng die 06 oOmpOoneTies pHposns el nesidin
Porosntaje Mg CAS
Comporanie 1 Agua 5 % FT32-18-5

Comporaiie 2 Abcoholes fof- a CE) 0% A

142



A intar chu gumltn de neiduos

Comporanie 3 Aldetebos y celonas %7 TN
Comporamis 4 (Ciolorariess varios 0% (MR
Comiporasmis 5 Fancd 0% 108-25-2
V. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUO
Estadotisiooallc  Denskdad (kym3) [ Puri de sbulicin Furiio de inflamacian
Lilaguida Appmimadamentz 10 69 00 (578
Towoidad

Aniisks miobinkgic

Riesgos iwonidgiocs ¥ eoolndookigioos:
LAguide 1o gus por ingostiAn, inhalacifn o al conaclo con [a il pusds causar Sionds sevinas o |a musns. |Lguds
Irofam abile, alejar de inda s de calor o ignicfm. Prodecio sonifibon.
oo bl aes QUIMIcas y riesgos ensakes:
GRUFD 1 {H, F, E], GAUFO 2 {H, F, E}, GRUPD 3 [H, F, E}, GRAUPD B [H, F. E}
W INSTRUCCIONES DE MAMIPULACION ¥ MANEJO

Pl v b ool bckorsamibenio § Erafamsienio | dispoaiciin final del reskdun pelgrosse, segln oosmesporda.
Fl-Lilzacidn como combusiible (que no sea en la incneracian dneca) u oios medios de generar erengia.

VI INFORMACION PARA EMERGEMNCIAS (24 HORAS)

Hombre S encargado de alendon de  Tekdonos: Diirescoidin
S QETCEs PEENFIGA Campus Instiulo Tecnoldgico de Costy
Aridn Flores Canilio Rica

Disposiciones para o manejo de emengencias segin ipo oo aocisente o emenencials)
Suslancias infamables, alejar ioda fuenie e igrickin

El generador de esie residu declara bajo juramento que (2 informacion en ¢ presenie documenin &5 ilaimente Midedgra
Himibre: Julko Cabvo Abaradc |Firmna

Elsboraca porAdestn Flonm. Despectar por-fdein Flonm
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Fluorescentes

AV Sabera da pamtidn da mEdeoE
REPUBLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTD DE TRANSPORTE DE RESIDUOE PEUGROS0S

Mirire o fanilesis 8208 Eslirin dil fishfi lrils Winsing
Peenibei coflin dil Pl Flusfsoanili Ty SIMARDE dhid pisiichen: 300121
Finzhea b drwwi: 37-11-2020 Hera: 1550 Fcha da recepeiba. 27-11-20010

|. DATDS GEMERALES DE INVOLUCRADOS
Mormitst o b imigiasa gaiiasona: Bt Tocnslh oo &6 Cosla Aica

[Tl 2550-2250 [Fax: [Ermad: afsiasiSfiera o Dsrricibs: Cammpis
Unisersitaio TEC

Feenits  Tirmia ded & de o Calvo A -

Pesnibsw sl mosptariconsgnanans. QRECD CHEMBCAL MOLISTRIAL 5.4

[Tl E344-2774 , 2271170 Fax: Z2TEII7D [Ernad: Derricibz: 200 m el dis

Fancak Bravoifgrocostamical comeiacl, ¥n i pisa del
AT

Meormbee ¥ fima del 5 do: Francala Birawe Chaves

Momitee Sl Narperisty: GRECO CHEMICAL INDUETRIAL 3.4

[Tl E3FE0S33  2ITE1ITD Fas: Z2TE117D [Ermad: Derricibz: 200 Mol dis
Fancak BravoiDgrocostamical comeiacil, ¥n o pisa del
AT

Morntea y Tirm del ansgo Pomhie dil eondusion Licencia del conducton
\eroangadn: Frances Brase Chin e Pablo Z8*Aiga Duaime 304070181

Céfign du ertlicacsin ol Vehiouls  Permes de circukeciin del vahicsle pan  Fatida) snerizadas:
Cas0aT b iakes ik

i Cannpurs Unisrsitane TEC {200 m o
01531304 s s il Y S e il WAOFT
Mirmire o buliss § Gpo di ambalsgis:  Cantae marpoida fg) [Foisgpv epuiftics o prolisnnal
16§ Cajas oo [

i Flonas Caniilo
ll. CRITERID DE PELMGROSIDAD

Thasen:si  Wfatables no  Edpleivoino  Coffosees 51 Reaciec no O fo

Sissholegia (UM, UE o SEA) Fleshias MFPA (NFP& 704

B a Flamabibdad

2 1
1806 o Sakad
Fzsctradad
Especificn
Il CARACTERIZACION ¥ COMPOSICION
Ik o hirs Pt i bk T e [ i chin] s
V. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUD

WL 1=
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FTHAGIED SmieTa e gEEL de mEducn
Estads Maea20e  Densiad fkgimd) pH Punils de atslizbn Puiite: da ifla i sy
HA A HA
Tedicidad
At e obashig oo
Riiciirs. ade0igions § ootz ik oS

Treosioid gieos: inita as vias respiralonas, edsie pelige de el dal Lasi i X athfan
o0 8l SSME nafises conlral Son poaibles fabste mnaes Ecalnmcoligoss: K tedegradabie. Pegio pas o
fauna. Liquics comosive que Maccsona vioknaments oon o agua. Exie pelgm pan o gua polasie

LE o
CRUPD 1, g, 8) GRUPD 2 [E, g, 8} GRUPD & [H. F. E), BRUPO & (H, F, E}

V. INSTRUCCIONES DE MANIFULACION ¥ MANEJO
Moz dus ¢ 1 i el gmvabebn firl did picil duo paligness, sigpin comeaponda.
FH-LIizm-dnmmﬂhnﬂﬁhfﬂmﬂlnnllmmbummhmnmgh
V1. INFORMACION PARA EMERGENCIAS (24 HORAS)

TR 2550250 Carpus ITCR Canage
Pl Floris Canlilly

Dispoiciones mﬂmnmmwmu&mammml
Evilar @l conmacn dinects o cass di quisna dal T Vo

El giridides di ashs sk dedann baj juramenis gus b ink 3 it il " T
Momitee: Jules Calen Alvarado Firma
f— Firmda:
Aok Floems. porAdnfn Foms  poneen p mpse SitaimeTe pos
BT FLORES CAMTILLD:
TRMs i
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2021
Acidas

e Simtarra te guabin de s
REPUGLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTD DE TRANSPORTE DE RESIDUOE PELGROS0S

Mirrire o franilesis 73074 Eslario dul fsifi lrile irsits
Mermbre comin dil risiden. Solusoes & cdas Coithiys SIMARDE dil pissi oy 601065
Fasha g drdn: 24-06-2021 Hora: 10018 Facha dis reoigitn. 24-06-2021

|. DATOS GEMERALES DE INVOLUCRADDS
Mestibri o | armineia o fiadone. MLl Tociskgos & Coat Ria

Tl 2550-2250 Fix Ermai: afonesiBiler s o Dsricilis: Campis
Uinheersitanio TEC

Momitea y fima del gorarador encangads: Luis Pasing Ménda: Badila
Memibee sl mospbaniconignaians. GRECD CHEMBCAL MDLUISTRMAL 5.4
Tl B44-3774 , 23TE117D Fax: 22781170 Email: Demiciliz: 200 m casle di &
Francuk Bravofigrecoshemical comesiac ; 1on oo pitse do
OPT
Momites y fimia del recsplonormighalene encangads: Francala Bravs Chaves

Maormibee Sl Nafdparisty GRECT CHEMICAL INDUETRIAL 3.4

Tl E3380533  I3TE11TD Fax: J27E1179 Erail: Desmiciliz: 200 m cesle di
Fareok Basoiignecostumcal comasan o oo pihse de
MAOPT
Mesmibra  Tirmi dil Dansgon Mot dal condusin Licericia did conducton
arcsigato; Franoia Brass Chavs Ermists Jesus Rivats Martines EISH084S

Ciafign da ioenilicacion ool Vehicule  Permiso di circulaeiin dil vahicsls pans Rt ) anonizedes:

Caeied branspoie de mabsriaks peigroeos Carpus Univarsitans TEC 200 m oo
i 34TE i sl Vi o s Sl MCF'T

Mirmens o bultcs ¥ po de embalafes:  Cantdad rarkpoisda kgl Foagarie quission & profesional

20§ Cagas 882 ik e b

Akl Flsiis, Caivilla
ll. CRITERIO DE PELIGROSIDAD

Thaden:si  fasables no  Edpledivo:no  Coffosees 81 Rescie ns O fo

Eimbedesgia UM, UE o S04) Flossbe MFP# [NFPA T04)

Especifico
I CARACTERIZACION ¥ COMPOSICION
I gunn liek Feflara i bk SOmpsrabibes pdigiiee dl s
Pes il Midfmain CAS
Y L o iz
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a3 ST G RN o e

Cormgsstiib 1 Al cidn dinmbdien = E4T010
2 A o nfrien k] VEOT-37-2
Comgnaii 5 A cidn sullifrico k3 7E44-030

Ceaigasfabivh 4 wﬂmmh = M/

. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUD

[Eatachs Teicas @ 20 & [ ] pH Purile dir arbe sl 2 i s

Ligquidn Careana a 1 i o 1]

R tiliptin p el ek L.

oSSl & SO [ i pal i b o, o enloos [ daben L invhkac B e e

cliiia iAo Srlima respraleno. B taiod Mg, alai pi talks ekl i mism. Db &
s Aden 2

Incoepatitiietes guimicas ¥ Qo genaml:

ﬁmTtHB}.mS{E’.B}.M‘{H.f.F.Eﬂ.m&ﬂtﬁﬂm?mﬂ

V. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION ¥ MANEJC

Pl ot o oot CRDFudTRTSID | R0 | R Spaaiciin fiful dil ricicud Palgnoss, Snpln coNaEponds.

- LH 2 e s e Solyclilis o S i | TR dicla ) u oo Mos di Y
V1. INFORMACION PARA EMERGENCIAS (24 HORAS)

Mlornisw sl efeangads de dandn & Disunzcidin

FLETE LS Carepnes cenid TEC

Adridn Flones Cantills

A0S D61 @ AN i @IAIENCES Sin 0o Se ot & emEgenda’s]
dciedas o3 e Ziar Jusie bisisas

mehﬂunMW|uth" iy i i o s Il Tickindy
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Cartuchos de tinta

A1 SETA Oe EEEOn de mmiduon
REFUBLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOE PELGROS0S

N & manifuiis. Ja07E Esliatis dl itafifiiles s
Mormites comin del residen; Rsiducs de canuches oo ima & Codige SIMARDE del residun; 080312
mpresa

Fsha ah avsdo: 24-06-2031 Hora: 10chl Fachia din recapsdn. 24-08-2031

I. DATOS GEMERALES DE INVOLUCRADDS

Mormitre o la empresa garerason: Insilne Tocnskgios g Costa Aica

Tadl 2550-2250 [Fa: [Ernad: afsiesi@iiera o [Dasimicibz: Cannpis
Unisersiaio TEC

Momiten y fima del gorsrador encargade: Luis Pauling Méndz Badila
Mesritea Sl Mcaptalicofskgnaiana. GRECD CHEMICAL MDUSTRIAL B.A

Tl E2344-2774 , 227E1170  Fas: 22781170 [Ermai: Dz 200 m cwwle di @
Fancals bravofgrecostamical commctacly e o0 pliage dil
WOFT

Mosmiba  fimia del pecep g gade: Francala Birss Chaves
Madfibia el afafaiaiy: SRECO CHERMICAL IMDUSTRIAL 3.4
Tl E3380533 , 237E11T0  Fae: 227H1170 [Emai: [Deefricile: 200 m case di

Fancals bravofigrecoshemical eomstacly Ve o6 Dl dil
WOFT

Masmibre y fima del ranspenis. Mossbna dal conducian Lisencia dil conductr
ircaigado; Fraeea Brave Chivis Emiste Jesus Rivirs Maninez ST IE4S

Cédigo da idemficacdn dal Vehiosle  Permiso de crculaeidn dil vahiculs para Futads) anoizodas:

Cre0eT i di ik Carmpus Uniarsitans TEC (200 m oo
DriE34TE o sty Yo o [ el MCFT

Mismeie & bultcs ¥ Upo o embalais:  Canbdad rardkpoisda kgl [Foagaie quirion & prolisiongl

A | Banbar as PP

e Fiones Caniile
. CRITERIC DE PELMzROSIDAD

Mésien:si  nfasable no  Explesive: no  Comosive: e Reediive no  O0es: ne

Easnbisbogia (UM, UE o S04) Flossibe MFPA, [MFP& T04]
y X [ S |
Rsactraidad
Especiiico
I CARACTERIZACION ¥ COMPOSICION
by Jivi Fuaividsiin i beck oewmipaiuiivhies: Pl i il v s
Posginiagi Mo CAS
inin g A=A = =
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AT SETA CE RN o s

e TR Y "

V. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUD

|Esbadks M @ 20 ¢ Disrabdiad (hgiimd) Pl i il Pk i il sada

Eudlehs HA HA M FA

Flitrigins Waieuibor ik Lo,

En s Conlase oo g bl produels pediia genarss Bdviadon que contaminan o aguay o suss
imicas y fesges g s

GRUPD 8 (H.F, G}

V. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION ¥ MANEJC
Py i i e weriis | id bl il did P oo palignesn, Sinpln comeagonda.

- Lidizcadn ot [gus o> Sa i la R 3 et ) u oW Mo b QTN @i

V1. INFORMACION PARA EMERGEMCIAS (24 HORAS)

e mtarcinde  Baidh
Plorntsie shel ifocamy Diswceisn.
Adridn Flores Cantiie

para 4 maneo di eneig Sy g b Rt & ATHGR S L
Contlar faiahs wsilar Zeiar cen il Iniviadi

FMHHMMW|W|}|I&" 3 d di i i el Tobindignia:
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Envases contaminados

A9 SEETa tE JEen da ke
REPUBLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTD DE TRANSPORTE DE RESIDUOE PEUGROS0S

Mirmire o fanilesis T30Td Eslirin dil fishfi lrils Winsing

Marmbee corin dil rosi e s, o rises Cisehiges BIMARDE il pisithn: 150110
S Libars U

Finihods chin iorwi: 24-06-2001 Hova: 10:22 Fachia dia recagsiin. 24-06-2021
|. DATOS GENERALES DE INVOLUCRADDS
Plesnibsw o b ermpnesa gariesen: sl Tecnsdgios de Coata Fica

Tl 2550-2250 Fix Ermail: afonesi@iier s o Disrmiciis: Campis
Unheersitanio TEC

Momitee y fima del geranedor encargade: Luis Pasiing Ménde: Badila
Mormbre del reoepleiiconsgnatana GREDD CHEMICAL MOLUETRIAL B.A

Tl E344-3774 , 23TE117D Fas: 227E1170 Erail: Dz 2300 m cosle di la
Wareok Bravoiignecostemical commsial, 1 oo plse dd
WAOFT

Pornibee § Tinmia dil Pecs il cofkg nalnio eargede: Francal Bres Chavs
Mormibee Sl Narpansny: GRECT CHEMICAL INDUETRIAL 3.4

Tl E3380533 | I2TETITD Fad: ZFTE117TD Erail: Dz 2300 m cosle di la
b B Ot TR AL a1 o ki il
BAOFT

Mormibre y T dil D s b Fosinling disl erfiuEior Liicia did oorducio.
rcangeto. Fransea B Chave Emeste i Rivita Mamine IS IOE4D

Ciafige da ierificacion gl Vehioule  Permiso de ciculeeiin del vahiosls pan  Futads | anorizadas:

Caaler ranEpre de mabsriks paligroo Cantpus Universitanio TEC {200 m cukie
0 34781 o i sl o o i ol MICFT

Mirmire o buliss § Gpo di ambalsgis:  Cantae marpoida fg) Foisgp i Epaisiicn & profickinnal

20 § Cajak AT il Pl

At Flsias, Canillo
ll. CRITERIO DE PELIGROSIDAD

Teaden:si  bfatable s Esplosieocms  Comosivo:nd  Reacie no O fo

Eimbolegia (UN, UE o S04) Flomba MFPA [NFPS T04]
y X L= ]
Raactridad
Especificn
Il CARACTERIZACION ¥ COMPOSICION
Iy v PPl o bk ETpeai TS [T il T sy
Poroinilige Mdsrmain CAS
Py s =
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fo bkl Simtama ce gauin ce s o

Compereie 1 Plursiiui g bl y EN P&

P lrans sadlides
Coamgsmnine 3 Btdters (pldatien, wdrin} 05 % M

V. PARAMETROS GENERALES DEL RESIDUC
Etacks Moy e 20 ¢ Dirs st (Mgl pH Puris di abislazidn Pt s i pr £aih
ks MA HA A R

Toiiiead
Furilt i iy o o

iz isstenlbgies y olzoiosbiy i

En conlac con Liegs S pden produdr pases rlanies & oo, o conteets con @ suslancs fndila pueds causar
LTELRa @ b il y oS ojed. Evitar of contoeto oof ol B  gul PG g et gl contamn Lt de

Bgua § s

¥ g
(GRUPD 8 (HF, G}

V. INSTRUCCIONES DE MAMIPULACION ¥ MANEJD
Blostar di sl | derste | el Spnaieitn final g P pORgIoss, wgin comuspnda.
Fl-Liizacin o combuatibhe (gus N sea on |@ ncneracisn dieca ) u ot mesios db ganenr anpia.
V1. INFORMACION PARA EMERGEMNCIAS (24 HORAS)

LTI ET BOETTIAZ Cartps cinba TEC
i Flodic Canlils
Dispoiciones [ &l Manejo de Smenindiis sagin ipe o sctidmnie o amengendes]
Ei LT [ paiii il o ligpinciens pafa awilar Eaiv@dos
El gemirisies da asia rsidun desan bajp juramento qus  in iy s e Tud
Mot Luis Palins bdnkes Badila Firma
por Mzean. prdednign Ficrss
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Telas, trapos contaminados

e Simterna te gesitn de mmiducy
REPUBLICA DE COSTA RICA
MANIFIESTO DE TRANSFPORTE DE RESIDUOS PELGROS0S

e o frafilasis. 73080 Eslario dul fsifi lrile Dirsits

Mesmibra comdn dil residun: Telis, Fapes contaminads cn  Coogs SIMARDE dil sl dun: 150000
SbaliThi RFeaibire. (ki y Sl Suklanie qulmise

Fiischi o drwinn: 24-06-2021 Hera: 10034 Ficha d recspeitn. 24-06-2021
|. DATDS GEMERALES DE INVOLUCRADDE
Momibre e ka empress gararadens: sl Teenskigios s Cost Rica

Tl 2550-2250 Fax Ernai: afbenesi@iler e o Dhoiicibe: Canmpies
Linketrsitasn TEC

Momibre y Timia dil gefaiadol encargade: Luis Pasing Ménde Badila
Maormitee Sl recEphadicofskgnaians. GRECD CHEMBCAL MOUSTRIAL 5.4

Tl BR44-27T4  22TE1ITD Fax: 227E11TD Eivai Dheivi il 200 M Sasld di
Wi B e ot R al Sl o O Pk did
MAOPT

Momitre ¥ Timia dil Mecspied ikl naleo ehcagede: Frantals Biesd Chaves
Maormibee Sl Mafaparisty GRECT CHEMICAL INDUETRIAL 34

Tl B3380533  227E11TD Fai: 2781179 Eivai Dheivi il 200 M Sasld di
francaka Bravofigrecoshamcal comeciacy n de picis ded
BAOFT

Mermbra T del Dansens Mossbi dirl cofiusi Licericia del corsducios
et Frafeia Brises Charis Eniste bk Riniia Mt ASH084S
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