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RESUMEN

La presente investigacion es impulsada por las deficiencias presentadas en el manejo
de los residuos peligrosos dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo, es por ello que se tiene como objetivo principal el disefio de un sistema de
manejo de desechos peligrosos generados en las areas administrativas de la Facultad,
evitando asi posibles accidentes y efectos negativos a la salud de la comunidad
universitaria y al medio ambiente en general. Este trabajo de grado se realizo bajo la
modalidad de proyecto factible, siendo de tipo descriptivo, utilizando como técnicas
de investigacién una guia de observacion, la matriz DOFA y la memoria fotografica.
La investigacion se desarrolla en tres fases, la primera el diagnéstico, donde queda
evidenciado que no existe un sistema de manejo de desechos peligrosos generados en
areas administrativas dentro de la Facultad, la segunda fase, el estudio técnico que se
realizo para poder determinar la factibilidad del proyecto, resultando esta positiva vy,
por ultimo, la tercera fase que constituye la realizacion del disefio del sistema de
manejo de desechos peligrosos mencionado, tomando como normativa la Ley sobre
sustancias, materiales y desechos peligrosos Gaceta Oficial n® 5.554, el Decreto N
2635 y la Norma COVENIN 2237-89. La puesta en marcha de este disefio es
necesaria para permanecer dentro del marco de la legalidad y asimismo contribuir de
manera responsable a la preservacién de la salud de la comunidad universitaria y de
los ambientes donde tiene lugar cualquier etapa del manejo de estos desechos.

Palabras Claves: Desechos peligrosos, manejo, contaminacion.



INTRODUCCION

La contaminacion del ambiente a nivel mundial se ve incrementada dia a dia por
la cantidad de desechos peligrosos y sustancias quimicas residuales que se generan en
las actividades productivas o de cualquier otra indole llevada a cabo por el ser
humano como parte de su vida cotidiana. Si bien seria imposible evitar en su totalidad
la produccion de desechos, si es completamente valido y factible la reutilizacion de
materiales y en el caso méas desfavorable, es decir, materiales cuyo unico destino es el
desecho o bote, hacerlo de manera consciente y responsable, apegado a la normativa
existente en el pais, con la finalidad de evitar los dafios a la salud de los seres vivos,
dafos al medio ambiente en general y las sanciones legales que implica el irrespeto a

estas normas.

El presente trabajo tiene como finalidad disefiar un sistema de manejo de
desechos peligrosos generados en las areas administrativas de la Facultad de
Ingenieria, de manera de adaptar una practica que actualmente se realiza de manera
arbitraria, principalmente a las disposiciones presentes en el decreto 2635 NORMAS
PARA EL CONTROL DE LA RECUPERACION DE MATERIALES
PELIGROSOS Y EL MANEJO DE LOS DESECHOS PELIGROSOS vy las demas
normativas existentes para garantizar el cumplimiento del debido proceso que en ellas

se dictamina.

El trabajo se estructura por cuatro (4) capitulos que enmarcan la investigacion,

desde su etapa inicial hasta la obtencién del disefio final.

En el capitulo | se expone la problematica existente, se formulan las interrogantes
que arrojan los objetivos, se justifica y se delimita el alcance de la investigacion.



En el capitulo Il se presentan trabajos relativos a esta investigacion, que sirven
como documentacion y sientan un precedente en la relevancia que se le ha concedido
en los Gltimos afios al tema de los residuos peligrosos, ademas, se presentan todas las
bases tedricas y legales que sustentan la necesidad de la implementacion de un
sistema de manejo de desechos peligrosos generados en areas administrativas en la
Facultad de Ingenieria.

El capitulo 111 describe toda la metodologia a emplear definida segun el tipo de
investigacion a realizar, tratdndose de un disefio de campo en la modalidad de
proyecto factible conformado por 3 fases, diagndstico, factibilidad y disefio.

En el capitulo 1V, se desarrollan las fases del proyecto factible descritas en el

capitulo 111y se obtiene el disefio que se planted como objetivo general del trabajo.

Finalmente se presentan las conclusiones, las cuales resumen los resultados de
cada una de las fases del trabajo, y las recomendaciones, donde se establece una serie
de sugerencias a seguir para el logro exitoso del cumplimiento de la normativa
pertinente al manejo de los residuos peligrosos generados en las areas administrativas

de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Actualmente, la generacion de desechos es una realidad presente en cualquier
actividad llevada a cabo por el ser humano, y es una consecuencia que se ha visto
incrementada proporcionalmente a los avances tecnoldgicos y el crecimiento de la
poblacion mundial con el paso de los afios. Martinez Javier (2005) sostiene que los
desechos por sus propiedades intrinsecas (toxicos, corrosivos, reactivos, inflamables,
explosivos, infecciosos, ecotoxicos) pueden alterar las condiciones ideales del medio
ambiente, es decir, que algunos poseen cierto potencial para causar dafios a la salud
de los seres vivos o al ecosistema en general en el lugar donde se producen y/o
almacenan. A los residuos que poseen esta propiedad se les ha denominado desechos
peligrosos.

El gran desarrollo a nivel industrial que experimentd todo el mundo en las
Ultimas décadas ha producido un gran aumento de la utilizacién de
productos quimicos, muchos de ellos con escasos estudios
experimentales, sélo tangibles a largo plazo, y ello ha ocasionado la
previsible cantidad de problemas relacionados con los desechos
peligrosos a la que nos vemos expuestos todos. Un caso famoso a nivel
mundial de peligrosidad por envenenamiento por desechos toxicos
ocurrié en Japdn en los afios 60, el conocido incidente de Minamata
donde cientos de personas perdieron su vida por comer moluscos que
contenian mercurio. (www.desechos-solidos.com)



Venezuela no se encuentra exenta de esta realidad, por tal motivo, en el pais se
crearon normas que marcan las pautas y rigen el manejo y disposicién final de los
desechos peligrosos, las cuales estdn contenidas en el DECRETO N° 2.635,
NORMAS PARA EL CONTROL DE LA RECUPERACION DE
MATERIALES PELIGROSOS Y EL MANEJO DE LOS DESECHOS
PELIGROSOS. Si bien existe el mencionado decreto desde el afio 1998, el
generalizado desconocimiento de la situacion con respecto a este tipo de residuos

sigue implicando el incumplimiento de las mismas de manera masiva.

Entre los residuos peligrosos se encuentran los generados en areas
administrativas u oficinas, como toner y cartuchos de tinta para impresoras,
impresoras laser o fotocopiadoras, pilas o baterias para artefactos electrénicos, entre
otros desechos contaminantes, los cuales también deben ser manejados de acuerdo al
decreto 2635.

En el pais, algunas instituciones publicas o privadas generan este tipo de
residuos, debido a la cantidad de archivos impresos requeridos para el control de
asuntos administrativos, legales, publicitarios, etc. Pertenecen a este grupo de
instituciones, las universidades auténomas y algunos otros centros de educacion

superior.

Cabe destacar que la Universidad de Carabobo no dispone ain de instalaciones ni
personal entrenado y capacitado que permitan a la institucion cumplir con lo
establecido en el decreto 2.635, en consecuencia la casa de estudios infringe la
normativa legal e incurre en ocasionar dafios al ambiente y a los seres vivos que estén

en contacto con el medio contaminado donde tienen destino estos desechos.

Por lo que, esta investigacion tiene como finalidad disefiar un sistema de manejo
de desechos peligrosos generados en las areas administrativas u oficinas de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, que asegure el cumplimiento a



cabalidad de las leyes dispuestas para este fin, especificamente las pautas establecidas
en el decreto 2635 y asi evitar o reducir a la menor proporcion posible el impacto
ambiental y los dafios a la salud que se ocasionan actualmente o que pudieran

causarse a futuro si no se toman las medidas pertinentes al caso.

Formulacion del Problema

¢Cual es la situacion que se presenta con el manejo de los desechos peligrosos
generados en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Carabobo?

¢Qué tan factible técnicamente seria el disefio de un sistema para el manejo de
desechos peligrosos que cumpla con lo establecido en el Decreto 2635 dentro de las
areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo?

¢De qué manera se podré realizar el manejo adecuado de los desechos peligrosos
generados en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de Carabobo?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Disefiar un sistema de manejo de los desechos peligrosos para las areas

administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

Objetivos Especificos



1. Diagnosticar la situacién actual del manejo de desechos peligrosos generados
en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo.

2. Determinar la factibilidad técnica del disefio de un sistema para el adecuado
manejo de los desechos peligrosos originados en las areas administrativas de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

3. Disefar un sistema factible técnicamente para el manejo de los desechos
peligrosos generados en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de Carabobo.

Justificacion

Como se indico anteriormente, las actividades llevadas a cabo en éreas
administrativas también se suman a la generacion de desechos peligrosos. En los
paises desarrollados ha surgido una gran preocupacion en cuanto al manejo de los
cada vez mas abundantes residuos contaminantes y las posibles consecuencias de su
indebido manejo, es por ello que se pretende tomar medidas preventivas en los paises

en vias de desarrollo que ain no alcanzan tal produccion de estas sustancias.

Surge de esa misma preocupacion, y de la obligacion por decreto en la que se
encuentra cualquier persona, empresa o institucion de disponer correctamente sus
desechos, la inquietud por realizar este proyecto, que representa una alternativa para

lograr tal fin.

Desde el punto de vista académico, este trabajo representa un antecedente de
adaptacion de un sistema de manejo de residuos peligrosos generados en oficinas

tanto para el estudiantado e investigadores, como para otras instituciones que tengan



la necesidad de implementar un sistema de manejo de desechos del mismo tipo

adaptado al decreto 2635.

En el aspecto técnico, el disefio garantizara que los desechos peligrosos
generados en areas administrativas reciban el tratamiento adecuado en cada una de las
fases de su manejo, asimismo permitird que los trabajadores encargados del proceso
conozcan el riesgo de las labores que llevan a cabo y utilicen el debido procedimiento

y equipos de proteccion personal para desempefarlas.

Ademas el aporte social que representa el hecho de que la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Carabobo se responsabilice por los residuos peligrosos que
dentro de sus areas administrativas se generen, asignandoles un tratamiento adecuado
para reducir a la menor expresion posible el impacto ambiental dentro y fuera de la
casa de estudios, y en consecuencia los posibles dafios a la salud de las personas que

estén en contacto con ellos a causa de un mal manejo.

Delimitacion

Se disefiara un sistema de manejo de desechos para los residuos peligrosos que se
generan en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo, de manera de mitigar los posibles efectos nocivos al medio ambiente y a la
salud de los seres vivos que en él hacen vida. Se proyectara un disefio técnicamente
factible, adaptado a los criterios normativos establecidos en el Decreto 2635 “Normas
para el control de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los
desechos peligrosos” que a este tipo de residuos apliquen, desde su generacion,
manipulacion, recoleccion y transporte hasta el almacén de desechos peligrosos
proyectado para la Facultad Ingenieria de la Universidad de Carabobo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Existen algunas investigaciones que soportan técnicamente el presente trabajo, ya
que abordan temas estrechamente relacionados y se desarrollan en base a una linea
metodologica similar a este contenido. Es por esto que se presenta como antecedentes
una seleccién de diferentes trabajos de grado afines que sirven como fuente de

documentacion a este estudio.

Ramos y Tovar (2011) “Propuesta de disefio de una edificacion para el
almacenamiento de desechos peligrosos en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Carabobo”, el propdsito fue el disefio de una estructura o edificacion
para almacenar los desechos peligrosos generados en la Facultad de Odontologia de
la Universidad de Carabobo. El tipo de investigacion fue descriptiva, con un disefio
de campo, desarrollado en la modalidad de proyecto factible. La poblacién y muestra
iguales, conformadas por los desechos peligrosos generados en la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Carabobo. Los resultados de esta investigacion
indicaron que existe la necesidad y ademas se dan las condiciones apropiadas para
establecer un almacén de desechos peligrosos en esa facultad. Dicha investigacion
proporciona un gran aporte, ya que debia adaptar un manejo inadecuado de desechos

peligrosos a la normativa correspondiente.



Castillo y Guedde (2011) “Propuesta de disefio de una edificacion para el
almacenamiento de materiales peligrosos en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo”, el proposito fue plantear el disefio de una estructura
destinada al almacenamiento de materiales peligrosos utilizados en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo. El tipo de investigacion fue descriptiva,
con un disefio de campo, desarrollado en la modalidad de proyecto factible La
poblacion igual a la muestra, se constituyeron por los materiales peligrosos utilizados
en los laboratorios pertenecientes a la Facultad. Sus resultados arrojaron un disefio de
una edificacion que garantiza el cumplimento de las pautas contenidas en el Decreto
2635, lo cual significa un gran aporte, pues este estudio pretende implementar en la
misma facultad un manejo que cumpla con la misma normativa para destinar los

desechos generados en las areas administrativas.

Caripd y Castillo (2011) “Propuesta de disefio de una edificacion para el
almacenamiento de desechos peligrosos en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo”, cuyo proposito fue plantear el disefio de un almacén para
los desechos peligrosos generados en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo, donde la muestra era igual a la poblacion y se constituy6 por los desechos
peligrosos generados en los laboratorios pertenecientes a la Facultad. El tipo de
investigacion fue descriptiva, con un disefio de campo, ademas se desarrollo en la
modalidad de proyecto factible. Sus resultados arrojaron en primera fase la carencia
de una estructura adecuada para el almacenamiento de desechos peligrosos y
posteriormente el disefio factible de una edificacion que garantiza el cumplimento de
las pautas normativas, significando un gran aporte a este trabajo ya que el almacén se

disefio en la misma Facultad.



Bases Tedricas

Desecho
El articulo 3° del decreto 2635 (1998), define desecho como “Material, sustancia,
solucion, mezcla u objeto para los cuales no se prevé un destino inmediato y deba ser

eliminado o dispuesto en forma permanente” (p. 2).

Desecho peligroso

Los desechos peligrosos son el motivo esencial de la realizacion de esta
investigacion, es por ello de vital importancia el entendimiento de un concepto claro
y preciso del término mencionado. El articulo 3° del decreto 2635 (1998) explica

desecho peligroso como:

Desecho en cualquier estado fisico solido, liquido o gaseoso que presenta
caracteristicas peligrosas o que esta constituido por sustancias peligrosas
y que no conserva propiedades fisicas ni quimicas utiles y por lo tanto no
puede ser reusado, reciclado, regenerado u otro diferente (p. 3).

Desechos sélidos peligrosos

El término comprende a los desechos peligrosos derivados de todos los
productos quimicos toxicos, materiales radiactivos, bioldgicos y de
particulas infecciosas.

Estos materiales amenazan a los trabajadores a través de la exposicion en
sus puestos de trabajo asi mismo a todo el puablico en general en sus
hogares, comunidades y medio ambiente. La exposicion a estos desechos
puede ocurrir cerca del lugar de origen de la produccion del desecho, 0 a
lo largo de la ruta de acceso de su transporte, y cerca de sus sitios de
disposicion final. La mayoria de los residuos peligrosos son el resultado
de los procesos industriales que producen subproductos, productos
defectuosos, o materiales derramados sin querer o queriendo al medio.

La generacion y la eliminacion de los desechos peligrosos se controla a
través de una gran variedad de leyes internacionales y a traves de las
normativas nacionales propias de cada pais (www.desechos-solidos.com,
s/f, p. 1).
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Manejo de desechos

Es la gestion de los residuos, la recogida, el transporte, tratamiento,
reciclado y eliminacion de los materiales de desecho.

El término generalmente se refiere a los materiales producidos por la
actividad humana, y, en general, para reducir sus efectos sobre la salud y
el medio ambiente. La gestion de los desechos es también llevada a cabo
para recuperar los propios recursos de dichos residuos. La gestion de los
desechos puede implicar tanto estados solidos, liquidos, gases o
sustancias radiactivas, con diferentes métodos y técnicas especializadas
para cada uno (www.desechos-solidos.com, s/f, p. 1).

Etapas de un sistema de manejo de desechos peligrosos
Generacion: abarca las actividades en las que los materiales son
identificados como sin ningdn valor adicional, son tirados o recogidos en
recipientes para su posterior evacuacion.
Separacion y almacenamiento en la fuente: separar los residuos
adecuadamente es el paso fundamental para garantizar su
aprovechamiento y la posibilidad de transformarlos para darle nuevos
usos.
Recoleccion y transporte interno: comprende la actividad mediante la
cual se pretende con ruteos frecuencia previamente establecida la
evacuacion de los residuos de los centros o fuentes generadoras.
Tratamiento: implica la alteracion fisica, quimica o bioldgica de los
residuos, la posibilidad de transformarlos para darle nuevos usos.
Disposicién final: proceso de aislar los residuos en forma definitiva,
efectuado por las instituciones prestadoras del servicio de aseo. Los
residuos se depositan en lugares especialmente disefiados de tal forma que
no representen dafios o riesgos a la salud o al ambiente (Carvajal E, s/f, p.
9).

Conocer las etapas de un sistema de manejo de desechos peligrosos se hace
indispensable para satisfacer los objetivos de este trabajo, pues es necesario, a través
del diagndstico determinar en cual de esas etapas se estd fallando actualmente al
momento de manipular y destinar los residuos peligrosos, para luego poder adaptar
esas practicas erradas a las pautas establecidas en el decreto 2635.
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Almacenamiento de desechos peligrosos
“Deposito temporal de los desechos peligrosos bajo condiciones controladas y
ambientalmente seguras, sin que se contemple ninguna forma de tratamiento ni

transformacion inducida de los desechos almacenados” (Decreto 2635. 1998, p. 2).

Disposicion Final de desechos peligrosos
“Operacion que permite mantener minimizadas las posibilidades de migracion de
los componentes de un desecho peligroso al ambiente en forma permanente, de

conformidad con las normas establecidas” (Decreto 2635. 1998, p. 3)

Eliminacion de los desechos peligrosos

“Proceso de transformacion de los desechos peligrosos, previo a la disposicion
final, cuyo objetivo no sea el aprovechamiento de alguno de sus componentes, ni de
su contenido energético, ni conduzca a la recuperacion de los elementos resultantes”
(Decreto 2635. 1998, p. 3).

Generadores de desechos peligrosos
“Persona natural o juridica que desarrolla una actividad que genere desechos
peligrosos” (Decreto 2635. 1998, p. 3)

Manejadores de desechos peligrosos

“Persona natural o juridica autorizada para realizar cualquiera de las operaciones
y actividades comprendidas en el manejo de los desechos peligrosos
(almacenamiento, envasado, transporte, tratamiento, eliminacion y disposicion final)”
(Decreto 2635. 1998, p. 3)

Cantidad Critica

“Cantidad de una sustancia peligrosa que si se libera accidentalmente, amerita la
activacion de medidas especiales de seguridad y de saneamiento del area afectada”
(Decreto 2635. 1998, p. 2).
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Riesgo
“Probabilidad de que ocurra un accidente con consecuencias adversas a la salud o
al ambiente” (Decreto 2635. 1998, p. 2).

Tratamiento de desechos peligrosos
“Operaciones realizadas con la finalidad de reducir o anular algunas de las
caracteristicas peligrosas del desecho, a los fines de facilitar su manejo” (Decreto

2635. 1998, p. 4).

Analisis de riesgo:

Identificacion y evaluacidn sistematica de la probabilidad de ocurrencia
de una situacion adversa a la salud o al ambiente, como consecuencia de
la exposicion a un agente (material o desecho peligroso).

El andlisis de riesgo debe incluir:

- Identificacion de los riesgos, identidad quimica, localizacion, cantidad,
naturaleza del riesgo.

- Analisis de wvulnerabilidad, zona vulnerable, poblaciones o
asentamientos humanos, facilidades criticas, medio ambiente.

- Anélisis de probabilidad de ocurrencia de una contingencia, severidad
de las consecuencias. (Decreto 2635. 1998, p. 2)

Clasificacion de los desechos peligrosos
El decreto 2635 en su articulo 8° establece la siguiente clasificacion de los

desechos segun el nivel de riesgo por su peligrosidad:

Los materiales peligrosos recuperables y los desechos peligrosos
presentan diferentes niveles de riesgo, atendiendo a sus caracteristicas y
condiciones peligrosas. Los niveles de riesgo se presentan en cinco (5)
clases de peligrosidad creciente, las cuales deben ser identificadas y
evaluadas para definir las medidas de seguridad, los planes de
contingencia y la contratacion de polizas de seguros contra dafios a
terceros y dafios ambientales. Las clases de riesgo son las siguientes:
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Clase 1. Se aplica a compuestos en estado solido, poco solubles, no
inflamables, ni reactivos, ni corrosivos que aungue contienen elementos
que pueden ser perjudiciales al ambiente, los mismos no se liberan ni
pasan al ambiente en forma inmediata; si se dispersan sobre el suelo,
pueden ser recolectados con utensilios manuales o mecanicos sin exigir
equipos de proteccion completa del trabajador.

Clase 2. Materiales y desechos semisolidos o liquidos, hidrosolubles, no
inflamables ni reactivos, ni corrosivos, con elementos toxicos en
concentraciones que no puedan causar un envenenamiento masivo, ni
perdurable en el ambiente; no son irritantes ni toxicos por inhalacion; su
riesgo mayor esta relacionado con su condicién fluida que dificulta su
recuperacion en caso de derrame.

Clase 3. Solidos o liquidos, combustibles o inflamables solo en presencia
de llama, pueden tener ciertas caracteristicas irritantes, corrosivas o
toxicas pero no requieren para su manejo equipos de proteccion total;
potencial de dispersion limitado, cantidad transportada que no exceda de
3 toneladas, ni 25 metros cubicos, con un dafio esperado moderado, en
areas puntuales y sin efectos perdurables en el ambiente.

Clase 4. Sdlidos o liquidos, explosivos o inflamables sin presencia de
Ilama, corrosivos, reactivos o toxicos; con efectos potenciales peligrosos
y perdurables en las personas o el ambiente, pero en razén a las
cantidades transportadas no es factible que ocurran situaciones de
destruccién ni contaminacion alejadas del lugar del accidente, hay
posibilidades técnicas de controlar la diseminacion del agente o detener
su efecto.

Clase 5. Sdlidos, liquidos o gases que pueden producir reacciones
explosivas, o ser facilmente inflamables, muy reactivos, corrosivos,
desprenden gases y vapores toxicos, alto potencial de propagacion o
diseminacion, efecto letales a las personas o letales y persistentes al
ambiente, pueden causar destruccion o contaminacion a decenas de
metros del accidente. (1998, p. 8)

Ademas, establece que los desechos segun su peligrosidad, es decir, segun la

clase a la que pertenezcan, deben asignarseles diferentes manejos y destinarse en
sitios disefiados con el fin impedir que sus efectos nocivos se propaguen o dispersen
en el ambiente. Para obtener un diagndstico de la situacion actual del manejo de los
desechos peligrosos generados en areas administrativas de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de Carabobo, se hace imprescindible conocer qué clase de desechos
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se estdn generando y posteriormente poder asignarles el tratamiento adecuado

normativo.

Caracteristicas de la peligrosidad de los residuos

1. Caracteristica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser
COrrosivo:

Caracteristica que hace que un residuo o desecho por accién quimica,
pueda causar dafios graves en los tejidos vivos que estén en contacto o en
caso de fuga puede dafiar gravemente otros materiales, y posee cualquiera
de las siguientes propiedades:

a.  Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a
12.5 unidades.

b. Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por afio a
una temperatura de ensayo de 55 °C.

2.  Caracteristica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser

Es aquella caracteristica que presenta un residuo o desecho cuando al
mezclarse 0 ponerse en contacto con otros elementos, compuestos,
sustancias o residuos tiene cualquiera de las siguientes Propiedades:

a. Generar gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes
para provocar dafios a la salud humana o al ambiente cuando se
mezcla con agua.

b. Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros,
sulfuros, peroxidos organicos que, por reaccién, liberen gases,
vapores 0 humos tdxicos en cantidades suficientes para poner en
riesgo la salud humana o el ambiente.

C. Ser capaz de producir una reaccién explosiva o detonante bajo la
accion de un fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes
confinados.

d. Aquel que produce una reaccion endotérmica o exotérmica al
ponerse en contacto con el aire, el agua o cualquier otro elemento o
sustancia.

e. Provocar o favorecer la combustion.

3. Caracteristica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser
explosivo:

Se considera que un residuo (o mezcla de residuos) es explosivo cuando
en estado sélido o liquido de manera espontanea, por reaccién quimica,
puede desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales que
puedan ocasionar dafio a la salud humana y/o al ambiente, y ademas
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presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a. Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.

b. Ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion
detonante o explosiva a temperatura de 25 °C y presion de 1.0
atmosfera.

c.  Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosion o
efecto pirotécnico.

4. Caracteristica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser
inflamable:

Caracteristica que presenta un residuo o desecho cuando en presencia de una
fuente de ignicion, puede arder bajo ciertas condiciones de presion y
temperatura, o presentar cualquierade las siguientes propiedades:

a. Ser un gas que a una temperatura de 20°C y 1.0 atmosferas de presion
arde en una mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire.

b. Ser un liquido cuyo punto de inflamacién es inferior a 60 °C de
temperatura, con excepcion de las soluciones acuosas con menos de
24% de alcohol en volumen.

c. Serunsolido con la capacidad bajo condiciones de temperatura de 25
°C y presion de 1.0 atmosfera, de producir fuego por friccion,
absorcion de humedad o alteraciones quimicas espontaneas y quema
vigorosa y persistentemente dificultando la extincion del fuego.

d. Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado,
estimular la combustion y aumentar la intensidad del fuego en otro
material.

5. Caracteristica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser
infeccioso:

Un residuo o desecho con caracteristicas infecciosas se considera peligroso
cuando contiene agentes patogenos; los agentes patogenos son
microorganismos (tales como bacterias, parasitos, virus, ricketsias y
hongos) y otros agentes tales como priones, con suficiente virulencia y
concentracion como para causar enfermedades en los seres humanos o en
losanimales.

6. Caracteristicaque hace a un residuo peligroso por ser radiactivo:

Se entiende por residuo radioactivo, cualquier material que contenga
compuestos, elementos o is6topos, con una actividad radiactiva por unidad
de masa superior a 70 K Bqg/Kg (setenta kilo becquerelios por
kilogramo) o 2nCi/g (dos nanocuries por gramo), capaces de emitir, de
forma directa o indirecta, radiaciones ionizantes de naturaleza corpuscular
0 electromagnética que en su interaccion con la materia produce
ionizacion en niveles superiores a las radiaciones naturales de fondo.
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7.

Caracteristica que hace aun residuo peligroso por ser téxico:

Se considera residuo o desecho tdxico aquel que en virtud de su
capacidad de provocar efectos bioldgicos indeseables o adversos puede
causar dafio a la salud humana y/o al ambiente. Para este efecto se
consideran toxicos los residuos o desechos que se clasifican de acuerdo
con los criterios de toxicidad (efectos agudos, retardados o crénicos y
ecotoxicos) definidos a continuacion y para los cuales, segun sea
necesario, las autoridades competentes estableceran los limites de control
correspondiente:

a.

Para la debida identificacion de un residuo segun la naturaleza de su
peligrosidad, es necesario conocer las caracteristicas propias que lo hacen peligroso.
Si bien es cierto, el articulo anterior resulta de gran utilidad al momento de estudiar,

clasificar e identificar los desechos peligrosos con los cuales se esta tratando para

Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg
para sélidos y menor o igual a 500 mg/kg para liquidos, de peso
corporal.

Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual de 1000
mg/kg de peso corporal.

Concentracion letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a

10 mg/l.

Alto potencial de irritacion ocular, respiratoria y cutanea, capacidad
corrosivasobre tejidos vivos.

Susceptibilidad de bioacumulacion y biomagnificacion en los seres
vivos y en las cadenas tréficas. f) Carcinogenicidad, mutagenecidad y
teratogenecidad.

Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados.

Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y
acuaticos.

Otros que las autoridades competentes definan como criterios de
riesgo  de toxicidad humana o para el ambiente

(www.carder.gov.co, s/f, p. 1).

conocer el debido manejo que debe administrarseles.

Simbolos de peligrosidad quimica

Los simbolos de peligrosidad quimica son ilustraciones o pictogramas que
permiten al encargado de cualquier etapa del manejo de desechos peligrosos, obtener

informacidn inmediata del riesgo o peligro quimico que implica el contacto con las
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sustancias contenidas en los recipientes de recoleccién o almacenamiento

simbolos tienen los significados expresados en la tabla 1.

Tabla 1.

Simbolos de peligrosidad quimica.

I~

2\
y i\

que, por inhalacién, ingestion
0  penetraciébn  cutanea,
pueden implicar  riesgos
graves, agudos o crénicos a
la salud.

Simbolo Definicion Simbolo Definicion
O- Sustancias y preparados que
E - Explosivo Sustancias y preparaciongs Comb t en contacto con otras
A q:e p(;Jeden IIexplota\r bajo omburente sustancias, en espfe;cnal b?on
efecto de una llama o que son A sustancias inflamables,
mas sensibles a los choques o /;// .‘..\\.\ producen una  reaccion
fricciones. 7 Py N fuertemente exotérmica e
,_,// E_‘j \\\_\ impidiendo el combate del
— fuego.
Sustancias y preparaciones : El Riesgo Biolégico o
. - e s Riesgo ] :
Xn - Nocivo que, por inhalacién, ingestion e biohazard es un organismo,
0  penetracién  cuténea, bioldgico o la sustancia derivada de un
pueden  implicar  riesgos /\\ organismo, que plantea
///j'“\\\\ gr:ivgs, agudos o crénicos a la / \ I(sobr(le éod:) una amer}agg a
R salud. /r(-}\ a salud Humana, incluidos
ey, y. \\L_,\ organismos  genéticamente
(— modificados (OGM).
- Sustancias reparaciones . . Sustancias reparaciones
T - Toxico ! as y preparact Xi - Irritante . las ¥ _preparact

no corrosivas que, por
contacto inmediato,
prolongado o repetido con la
piel o las mucosas, pueden
provocar  una  reaccion
inflamatoria.

T+ - Muy téxico

Por inhalacion, ingesta o
absorcion a través de la piel,
provoca graves problemas de
salud e inclusive la muerte.

Estos productos quimicos
causan destruccion de tejidos
vivos y/o materiales inertes.

Sustancias y preparados:
- que puedan calentarse e
inflamarse en contacto con

A radioactividad es un
fendmeno fisico natural o

punto de ebullicién bajo, y las
sustancias y  preparados
gaseosos que, a temperatura y
presion  ambientes,  sean
inflamables en contacto con
el aire.

B

el aire a temperatura Material artificial, por el cual algunas
F-Inflamable ambiente sin aporte de L. substancias o elementos
energia, Radiactivo quimicos chamadas
- que en estado so6lido radioactivos, son capaces de
puedan inflamarse emitir radiaciones.
facilmente tras un breve
contacto con una fuente de Tales radiaciones son
inflamacion y sigan principalmente particulas
quemandose 0 alfa, particulas beta y/o
consumiéndose una vez rayos gamma.
retirada dicha fuente.
Sustancias y  preparados
F+ liquidos que tengan un punto Peligroso para
Extremadamente de inflamacion el medio Sustancias o preparados que
inflamable extremadamente bajo y un ambiente presenten o puedan presentar

un peligro inmediato o
futuro para uno o mas
componentes del medio
ambiente.

Nota. Datos tomados de www.profmokeur.ca (s/f).
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Equipos de proteccion personal

La seguridad del personal que labora en una empresa u obra determinada es
esencial para la culminacion satisfactoria de una jornada productiva. Aplicar y
respetar las normas de seguridad son la clave para garantizar excelentes condiciones
de trabajo y evitar accidentes, los cuales como consecuencia implican pérdidas
humanas y monetarias, ademas de problemas legales y sociales entre otros.

En el manejo de desechos peligrosos participa personal que dia a dia se expone a
los efectos nocivos de las sustancias residuales, que bien a largo o corto plazo pueden
causar dafios temporales o definitivos a su salud. Por lo tanto es indispensable crear
barreras que aislen lo mas posible a estas personas de las afecciones negativas
producto del contacto frecuente con los residuos. Para ello existen equipos de

proteccion personal entre los cuales estan:

1. Proteccion a la Cabeza.

- Los elementos de proteccion a la cabeza, basicamente se reducen a los
cascos de seguridad.

- Los cascos de seguridad proveen proteccion contra casos de impactos y
penetracidn de objetos que caen sobre la cabeza.

- Los cascos de seguridad tambien pueden proteger contra choques
eléctricos y quemaduras.

- El casco protector no se debe caer de la cabeza durante las actividades
de trabajo, para evitar esto puede usarse una correa sujetada a la quijada.

- Es necesario inspeccionarlo periédicamente para detectar rajaduras o
dafio que pueden reducir el grado de proteccion ofrecido.

2. Proteccion de Ojos y Cara.

- Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operacion que pueda
poner en peligro sus ojos, dispondran de proteccion apropiada para estos
Organos.

- Los anteojos protectores para trabajadores ocupados en operaciones que
requieran empleo de sustancias quimicas corrosivas o similares, seran
fabricados de material blando que se ajuste a la cara, resistente al ataque
de dichas sustancias.

- Para casos de desprendimiento de particulas deben usarse lentes con
lunas resistentes a impactos.
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- Para casos de radiacion infrarroja deben usarse pantallas protectoras
provistas de filtro.

- También pueden usarse caretas transparentes para proteger la cara
contra impactos de particulas.

2.1 Proteccidon para los 0jos: son elementos disefiados para la
proteccion de los ojos, y dentro de estos encontramos:
- Contra proyeccion de particulas.
- Contra liquidos, humos, vapores y gases
- Contra radiaciones.

2.2  Proteccion a la cara: son elementos disefiados para la proteccion
de los ojos y cara, dentro de estos tenemos:
- Mascaras con lentes de proteccién (mascaras de soldador), estan
formados de una mascara provista de lentes para filtrar los rayos
ultravioletas e infrarrojos.
- Protectores faciales, permiten la proteccion contra particulas y otros
cuerpos extrafios. Pueden ser de plastico transparente, cristal
templado o rejilla metélica.

3. Proteccion de los Oidos.

- Cuando el nivel del ruido exceda los 85 decibeles, punto que es
considerado como limite superior para la audicion normal, es necesario
dotar de proteccion auditiva al trabajador.

- Los protectores auditivos, pueden ser: tapones de caucho o orejeras
(auriculares).

- Tapones, son elementos que se insertan en el conducto auditivo externo
y permanecen en posicion sin ningun dispositivo especial de sujecion.

- Orejeras, son elementos semiesféricos de plastico, rellenos con
absorbentes de ruido (material poroso), los cuales se sostienen por una
banda de sujecion alrededor de la cabeza.

4. Proteccion Respiratoria.

- Ningun respirador es capaz de evitar el ingreso de todos los
contaminantes del aire a la zona de respiracion del usuario. Los
respiradores ayudan a proteger contra determinados contaminantes
presentes en el aire, reduciendo las concentraciones en la zona de
respiracion por debajo del TLV u otros niveles de exposicion
recomendados. El uso inadecuado del respirador puede ocasionar una
sobre exposicion a los contaminantes provocando enfermedades o muerte.

4.1 Limitaciones generales de su uso:
- Estos respiradores no suministran oxigeno.
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- No los use cuando las concentraciones de los contaminantes sean
peligrosas para la vida o la salud, o en atmdsferas que contengan
menos de 16% de oxigeno.
- No use respiradores de presion negativa o positiva con mascara de
ajuste facial si existe barbas u otras porosidades en el rostro que no
permita el ajuste hermético.

4.2 Tipos de respiradores.
- Respiradores de filtro mecanico: polvos y neblinas.
- Respiradores de cartucho quimico: vapores organicos y gases.
- Mascaras de deposito: Cuando el ambiente esta viciado del mismo
gas o vapor.
- Respiradores y méscaras con suministro de aire: para atmosferas
donde hay menos de 16% de oxigeno en volumen.

5. Proteccién de Manos y Brazos.

- Los guantes que se doten a los trabajadores, seran seleccionados de
acuerdo a los riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la necesidad
de movimiento libre de los dedos.

- Los guantes deben ser de la talla apropiada y mantenerse en buenas
condiciones.

- No deben usarse guantes para trabajar con o cerca de maquinaria en
movimiento o giratoria.

- Los guantes que se encuentran rotos, rasgados o impregnados con
materiales quimicos no deben ser utilizados.

5.1 Tipos de guantes.
- Para la manipulaciéon de materiales asperos o con bordes filosos se
recomienda el uso de guantes de cuero o lona.
- Para revisar trabajos de soldadura o fundicién donde haya el riesgo
de gquemaduras con material incandescente se recomienda el uso de
guantes y mangas resistentes al calor.
- Para trabajos eléctricos se deben usar guantes de material aislante.
- Para manipular sustancias quimicas se recomienda el uso de guantes
largos de hule o de neopreno.

6. Proteccion de Pies y Piernas.

- El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores contra
humedad y sustancias calientes, contra superficies asperas, contra pisadas
sobre objetos filosos y agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe
proteger contra el riesgo eléctrico.
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6.1 Tipos de calzado.
- Para trabajos donde haya riesgo de caida de objetos contundentes
tales como lingotes de metal, planchas, etc., debe dotarse de calzado
de cuero con puntera de metal.
- Para trabajos eléctricos el calzado debe ser de cuero sin ninguna
parte metalica, la suela debe ser de un material aislante.
- Para trabajos en medios humedos se usaran botas de goma con suela
antideslizante.
- Para trabajos con metales fundidos o liquidos calientes el calzado se
ajustara al pie y al tobillo para evitar el ingreso de dichos materiales
por las ranuras.
- Para proteger las piernas contra la salpicadura de metales fundidos
se dotara de polainas de seguridad, las cuales deben ser resistentes al
calor.

7. Cinturones de seguridad para trabajo en altura.

- Son elementos de proteccidon que se utilizan en trabajos efectuados en
altura, para evitar caidas del trabajador.

- Para efectuar trabajos a mas de 1.8 metros de altura del nivel del piso se
debe dotar al trabajador de:

- Cinturdn o Arnés de Seguridad enganchados a una linea de vida.

8. Ropa de Trabajo.

- Cuando se seleccione ropa de trabajo se deberan tomar en consideracion
los riesgos a los cuales el trabajador puede estar expuesto y se
seleccionara aquellos tipos que reducen los riesgos al minimo.

8.1 Restricciones de Uso.
- La ropa de trabajo no debe ofrecer peligro de engancharse o de ser
atrapado por las piezas de las maquinas en movimiento.
- No se debe llevar en los bolsillos objetos afilados o con puntas, ni
materiales explosivos o inflamables.
- Es obligacion del personal el uso de la ropa de trabajo dotado por la
empresa mientras dure la jornada de trabajo.

9. Ropa Protectora.

- Es la ropa especial que debe usarse como proteccidon contra ciertos
riesgos especificos y en especial contra la manipulacion de sustancias
causticas o corrosivas y que no protegen la ropa ordinaria de trabajo.
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9.1 Tipo de ropa protectora.
- Los vestidos protectores y capuchones para los trabajadores
expuestos a sustancias corrosivas u otras sustancias dafiinas seran de
caucho o goma.
- Para trabajos de funcién se dotan de trajes 0 mandiles de asbesto y
ultimamente se usan trajes de algodon aluminizado que refracta el
calor.
- Para trabajos en equipos que emiten radiacion (rayos x), se utilizan
mandiles de plomo. (www.paritarios.cl, 2012, p. 1).

En Venezuela, los equipos de proteccion personal que se requieren segun el
riesgo de la labor que se va a desempefiar, se presentan en la norma COVENIN 2237-
89 “Ropa, equipos Yy dispositivos de proteccion personal. Seleccion de acuerdo al
riesgo”. La misma, indica el tipo de proteccidén que se requiere de acuerdo a los
riesgos a los que se ve sometido un trabajador durante el desarrollo de su jornada
laboral, por lo tanto, se hace necesario conocer de que se trata cada tipo de proteccion
del cual se habla en la normativa. El articulo anterior representa una guia para
cualquier lector de este trabajo al momento de seleccionar el tipo de equipo de
proteccion personal indicado en la norma COVENIN 2237-89.

Marco Normativo Legal

A fines de garantizar el cumplimiento del correcto manejo que cada generador
debe otorgar a sus desechos se crearon leyes y normas que regulan y rigen esta

practica, las cuales se presentan a continuacion.

LEY SOBRE SUSTANCIAS, MATERIALES Y DESECHOS PELIGROSOS
(GACETA OFICIAL NO 5.554 DEL 13 DE NOVIEMBRE DE 2001).

Titulo 1. Disposiciones Generales.

Articulo 1. Esta Ley tiene por objeto regular la generacion, uso,
recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final
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de las sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier
otra operacion que los involucre con el fin de proteger la salud y el
ambiente.

Articulo 3.

Se declara de utilidad pablica e interés social el control de la utilizacion
de sustancias y materiales peligrosos, la recuperacion de los materiales
peligrosos y la eliminacién y disposicion final de los desechos peligrosos.

Articulo 4.

La falta de certeza cientifica no podra servir de fundamento para
postergar la adopcién de medidas preventivas y correctivas que fueren
necesarias para impedir el dafo a la salud y al ambiente.

Articulo 6.

Se prohibe la descarga de sustancias, materiales o desechos peligrosos en
el suelo, en el subsuelo, en los cuerpos de agua o al aire, en contravencion
con la reglamentacion técnica que regula la materia.

Articulo 11.

Toda persona natural o juridica, publica o privada que posea, genere, use
0 maneje sustancias, materiales o desechos peligrosos, incluso aquellas
sustancias, materiales o desechos que pudieran ser contaminantes
persistentes o que pudieran ser capaces de agotar la capa de ozono deben
cumplir con las disposiciones de esta Ley y con la reglamentacién técnica
que regula la materia.

Articulo 13.

Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas responsables de la
generacion, uso y manejo de sustancias, materiales o desechos peligrosos
estan obligadas a:

1. Utilizar las sustancias y materiales peligrosos de manera segura a fin de
impedir dafos a la salud y al ambiente.

2. Desarrollar y utilizar tecnologias limpias o ambientalmente seguras,
aplicadas bajo principios de prevencion que minimicen la generacion de
desechos, asi como establecer sistemas de administracion y manejo que
permitan reducir al minimo los riesgos a la salud y al ambiente.

3. Aprovechar los materiales peligrosos recuperables permitiendo su
venta a terceros, previa aprobacion por parte del Ministerio del Ambiente
y de los Recursos Naturales, por medio de reutilizacion, reciclaje,
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recuperacion o cualquier otra accion dirigida a obtener materiales
reutilizables o energia.

4. Disponer de planes de emergencia y de contingencia, disefiados e
implementados de conformidad con la reglamentacion técnica sobre la
materia.

5. Disponer de los equipos, herramientas y deméas medios adecuados para
la prevencion y el control de accidentes producidos por sustancias,
materiales o desechos peligrosos, asi como para la reparacion de los
dafos causados por tales accidentes.

6. Constituir garantias suficientes y asumir los costos de cualquier dafio
que se pueda producir como consecuencia del manejo de las sustancias,
los materiales o desechos peligrosos, incluyendo los derivados de los
diagnosticos, que permitan cuantificar los dafios causados por el
accidente.

7. Permitir el acceso a los sitios o instalaciones y prestar facilidades y
equipos de seguridad a los organismos competentes para realizar labores
de inspeccion y control.

Articulo 16. Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que
generen, utilicen o manejen sustancias, materiales o desechos peligrosos
estan igualmente obligadas a informar a las comunidades que pudiesen
ser afectadas sobre la naturaleza y riesgos que implican dichas sustancias,
materiales o desechos peligrosos.

Articulo 17. Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que
generen 0 manejen sustancias, materiales o desechos peligrosos deben
envasar y etiquetar los mismos, indicando la informacion referida a la
identificacion de sus componentes, las alertas y advertencias sobre los
riesgos cientificamente comprobados o no a la salud y al ambiente,
incluyendo las medidas de proteccion recomendadas durante su uso y
manejo; asi como los procedimientos de primeros auxilios a objeto de
cumplir con la reglamentacion técnica sobre la materia.

Titulo I1. De las sustancias, materiales y desechos peligrosos.
Capitulo I. Del Uso y Manejo de las Sustancias y Materiales Peligrosos
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Articulo 27.

El uso y manejo de las sustancias o materiales peligrosos debera llevarse
a cabo en las condiciones sanitarias y de seguridad establecidas en la
reglamentacion técnica, de forma tal que garanticen la prevencion y
atencion a los riesgos que puedan causar a la salud y al ambiente.

Articulo 29.

Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas responsables del
uso y manejo de las sustancias o materiales peligrosos deben adoptar las
medidas de prevencion aplicables a sus trabajadores para garantizar su
seguridad, asi como la proteccion de la salud y el ambiente, de
conformidad con las disposiciones establecidas en las leyes y
reglamentacion técnica sobre la materia.

Articulo 37.

Los materiales peligrosos que no puedan ser objeto de recuperacion se
consideran desechos peligrosos y su manejo debe realizarse de
conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en la
reglamentacion técnica que rige la materia.

Capitulo I1. Del Manejo de los Desechos Peligrosos

Articulo 38.

El manejo de los desechos peligrosos debe llevarse a cabo en las
condiciones sanitarias y de seguridad establecidas en la reglamentacion
técnica, de forma tal que se garantice la prevencion y el control de los
riesgos a la salud y al ambiente.

Articulo 39.

Cuando un desecho peligroso se mezcla con otros desechos o materiales
no peligrosos, la mezcla resultante preserva su condicién de desecho
peligroso y debe ser manejado de acuerdo con las disposiciones de esta
Ley y con lo que establezca la reglamentacion técnica que rige la materia.

Articulo 40.

Las operaciones de almacenamiento, tratamiento, eliminacion vy
disposicién final de desechos peligrosos, asi como los sitios destinados
para tales fines deben reunir las condiciones de seguridad y control de la
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contaminacion, de tal modo que se garantice el cumplimiento de la
reglamentacion técnica sobre la materia.

Titulo VII. De Las sanciones.

Articulo 78.

Toda persona natural o juridica, publica o privada que use, maneje,
genere sustancias, materiales o desechos peligrosos sin estar registrado
por ante el organismo competente, segin sea el caso y de conformidad
con la reglamentacion técnica que rige la materia sera sancionada con una
multa comprendida entre cincuenta unidades tributarias (50 U.T.) a cien
unidades tributarias (100 U.T.) y arresto de la persona natural o del
representante legal de la persona juridica proporcional a la sancion.
Igualmente, se le concedera un plazo de diez (10) dias habiles para que se
inscriba en el registro respectivo. Si no lo hiciere en el lapso aca
establecido, se procedera a la clausura de las instalaciones.

Articulo 79.

Toda persona natural o juridica, pablica o privada que no cumpla con las
disposiciones establecidas en esta Ley o0 en la reglamentacion técnica
sobre la generacion, uso y manejo de sustancias, materiales y desechos
peligrosos, cuyo incumplimiento no constituya delito serd sancionada con
multa de doscientas unidades tributarias (200 U.T.) a dos mil unidades
tributarias(2.000 U.T.).

Articulo 80.

Los funcionarios publicos que permitan la realizacion de actividades,
tipificadas como delitos en la presente Ley seran sancionados con las
penas correspondientes al delito cometido. Las sanciones acarrearan la
inhabilitacion para el ejercicio de funciones o empleo publico hasta por
dos (2) afios después de cumplida la sancién principal.

Articulo 81.

Toda persona natural o el representante legal o responsable de la persona
juridica, que introduzca desechos peligrosos pais, incluyendo los
desechos o residuos nucleares serd sancionada con prision de seis (6) a
ocho (8) afios y multa de seis mil unidades tributarias (6.000 U.T.) a ocho
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mil unidades tributarias (8.000 U.T.), mas el monto correspondiente a la
reparacion total del dafio causado al ambiente o a terceros.

Articulo 82.

Seran sancionadas con prision de cuatro (4) a seis (6) afios y multa de
cuatro mil unidades tributarias (4.000 U.T.) a seis mil unidades tributarias
(6.000 U.T.), las personas naturales o el representante legal o el
responsable de la persona juridica que en contravencién a las
disposiciones de esta Ley y a la reglamentacién técnica sobre la materia:
1. Generen, usen 0 manejen sustancias, materiales o desechos clasificados
como peligrosos provocando riesgos a la salud y al ambiente.

2. Transformen desechos peligrosos que impliquen el traslado de
elementos contaminantes a otro medio receptor.

3. Desechen o abandonen materiales o desechos clasificados como
peligrosos, en forma tal, que por falta de controles adecuados puedan
contaminar la atmosfera, las aguas superficiales o subterraneas, los suelos
0 el ambiente en general.

4. Mezclen desechos de tipo doméstico con desechos comerciales o
industriales y los dispongan en rellenos sanitarios o vertederos no
construidos especialmente para tal fin.

5. Construyan, operen o mantengan lugares para la disposicion de
desechos clasificados como peligrosos, sin autorizacion de las autoridades
correspondientes.

6. Operen, mantengan o descarguen desechos peligrosos en sitios no
autorizados.

7. Omitan las acciones previstas en los planes para el control de
emergencias.

8. Exporten desechos peligrosos en contravencion con las disposiciones
de esta Ley.

El juez ordenard, segun el caso:

a) La adecuacion de equipos e instalaciones a las disposiciones de los
permisos 0 autorizaciones, si éstos son otorgados por la autoridad
correspondiente.

b) La clausura de las instalaciones, si los permisos o autorizaciones fueren
negados.

c) La reexportacion de los desechos importados.
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En los casos de los numerales 6 y 7, se impondra la suspension de las
actividades de la persona juridica, hasta por un afio.

Articulo 83.

Seran sancionados con arresto de tres (3) meses a un (1) afio y multa de
trescientas unidades tributarias (300 U.T.) a mil unidades tributarias
(1.000 U.T.) quienes procesen, almacenen, transporten o comercialicen
materiales peligrosos en contravencion con las disposiciones de esta Ley
y la reglamentacion técnica que rige la materia.

Articulo 84.

Toda persona natural o el representante legal de la persona juridica que
detente, importe, fabrique, transporte, distribuya, almacene, comercialice,
ceda a titulo oneroso o gratuito, o emplee con fines industriales,
comerciales, cientificos, medicos y otros semejantes aparatos o sustancias
capaces de emitir radiaciones ionizantes, electromagneticas o radiactivas
gue puedan ocasionar dafios a la salud o al ambiente en contravencion con
lo dispuesto en esta Ley y con la reglamentacion técnica que rige la
materia serd sancionada con prision de seis (6) meses a tres (3) afios y
multa de seiscientas unidades tributarias (600 U.T.) a tres mil unidades
tributarias (3.000 U.T.).

Articulo 85.

Las sanciones previstas en este titulo, se impondran conforme a las
previsiones contenidas en la Ley Penal del Ambiente, en cuanto le sean
aplicables.

Como se puede observar, ademéas de un deber moral, constituye una obligacion
de caracter legal el cumplir con los mandatos indicados para el correcto manejo y
destino de los desechos peligrosos. No existira justificacion como la misma ley lo
indica, alegando desconocimiento de la peligrosidad quimica de los desechos
generados. Deberan tratarse todos los desechos peligrosos con las medidas de
seguridad y sanitarias preventivas indicadas en las mismas para evitar cualquiera de

las sanciones indicadas en el titulo VII.
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NORMAS PARA EL CONTROL DE LA RECUPERACION DE
MATERIALES PELIGROSOS Y EL MANEJO DE LOS DESECHOS
PELIGROSOS.

(GACETA OFICIAL DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
NO.5.245. EXTRAORDINARIO DEL 03 DE AGOSTO DE 1998. DECRETO
N°2.635).

Titulo I. Capitulo I. Disposiciones Generales

En su articulo 1° establece que “Este Decreto tiene por objeto regular la
recuperacion de materiales y el manejo de desechos, cuando los mismos presenten
caracteristicas, composicion o condiciones peligrosas representando una fuente de
riesgo a la salud y al ambiente”, es decir que todo generador de desechos peligrosos
debe estudiar este decreto con la finalidad de conocer las medidas que debe aplicar

para manejarlos y disponerlos.

En su articulo 2° indica que “Queda sujeta a la aplicacion de estas normas toda
persona natural o juridica, publica o privada, que genere o maneje materiales
peligrosos recuperables o desechos peligrosos que no sean radiactivos”, aclarando de
esta manera qué persona(s), empresa(s) o institucion(es) deberan regirse por las

disposiciones de este decreto.

En su articulo 3° presenta la definicion de términos cuyo significado es necesario
conocer a fines de entender con exactitud y de manera técnica a que se refiere cada

una de las instrucciones impartidas en el decreto.

Capitulo I1. De los materiales peligrosos recuperables y desechos peligrosos, sus
caracteristicas y condiciones peligrosas.

Articulo 5°.

Se considera peligroso todo material o desecho que presente
caracteristicas peligrosas, figure en el Anexo B o contenga cualquiera de
las sustancias del Anexo C, indicadas con una X en concentracion igual o
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superior a 50 ppm o cualquiera de las otras sustancias del mismo Anexo
en concentracion igual o superior a 1000 ppm.

En su articulo 7° habla acerca de las condiciones peligrosas de manejo que
pueden incrementar el riesgo de accidentes al tratar con materiales y residuos

peligrosos. Por lo tanto es necesario chequearlas y evitarlas.

Capitulo Il. Del Manejo de los Desechos Peligrosos. Seccion I. De las disposiciones
Técnicas

Dentro de este contenido se encuentra el articulo 40° el cual expresa las
condiciones que deben cumplirse para llevar a cabo el correcto almacenamiento de
los desechos peligrosos, entre ellas el tipo de envasado, la debida identificacién de los
recipientes o contenedores, las caracteristicas del area de almacenamiento, las

situaciones a evitar en el area para evitar accidentes, entre otras.

Ademas, el articulo 41° que menciona las adecuaciones que deben realizéarsele a
los vehiculos para el transporte dentro y fuera del area de generacion de los desechos
peligrosos, para evitar la fuga del contenido y a su vez que se dispersen en el

ambiente los efectos nocivos de los mismos.

Seccion 11. Del Control Administrativo de los Generadores de Desechos Peligrosos

Esta seccion establece todos aquellos controles y requisitos que deben cumplir
los diferentes tipos de generadores de desechos peligrosos de acuerdo a las cantidades
y la clase de riesgo que representen estos residuos.

Articulo 42.
Los generadores de desechos peligrosos se clasifican en tres (3)
categorias:
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1. Grandes generadores: Los gque generen a partir de 1 tonelada por mes o
10 toneladas al afio de desechos peligrosos que ofrezcan riesgos inferiores
a la clase 4 6 contengan hasta 0,1 % de cualquiera de las sustancias
indicadas en el Anexo C. En esta categoria entran también los que
generen a partir de 10 kg por mes ¢ 100 kg 6 mas al afio de desechos que
presenten riesgo clase 4 6 5, o contengan mas de 0,1% de cualquiera de
las sustancias del referido anexo.

2. Pequerios generadores: Si la generacion mensual o anual no llega a las
cantidades definidas para grandes generadores.

3. Generadores eventuales: Cuando el desecho peligroso no procede de
ningun proceso productivo ni de materiales almacenados o consumidos
durante el proceso, sino que se genera de equipos que operan con
sustancias peligrosas contenidas en su interior, pero que estan siendo
utilizados con fines no industriales. Los desechos peligrosos se originan
de las operaciones de mantenimiento o del reemplazo de dichos equipos,
su generacion no es sistematica y esta condicionada a la ocurrencia de las
operaciones referidas o de un accidente.

El articulo 43° establece las disposiciones que deben cumplir todos los grandes
generadores, como el plan de manejo de los desechos, plan de contingencia para
prevenir y evitar accidentes, contabilidad de los tipos y cantidades de desechos
peligrosos, cumplir las condiciones de envasado, almacenamiento y transporte
expresadas previamente, y, llevar un registro de accidentes que hayan ocurrido
involucrando desechos clase 4 y 5.

Articulo 44.

Los pequefos generadores deberan estar inscritos ante el Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, como actividad
susceptible de degradar el ambiente e informar quien maneja sus desechos
y donde los llevan para almacenarlos o disponerlos, no requiriendo del
plan de cumplimiento. Adicionalmente, deben llevar un registro por lo
menos anual de todos los desechos peligrosos generados, donde se
encuentran o como han sido dispuestos.

Articulo 45.

Los generadores eventuales deben presentar ante el Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables una relacion detallada
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de los equipos que podrian dar origen a los desechos peligrosos, las
cantidades o volimenes contenidas, los planes de mantenimiento o de
reemplazo de dichos equipos y cualquier accidente donde se produzca
ruptura del contenedor y liberacion del desecho.

Los desechos peligrosos se manejaran de acuerdo con las normas
establecidas, a través de una empresa manejadora que esté registrada en el
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.

Titulo 1V. Del Régimen de Adecuacién para Generadores de Materiales Peligrosos y
Desechos Peligrosos.

Esta seccion contiene los articulos: 129°, 130°, 131°, 132°, 133°, 134°, 135°, 136 y
137°, los cuales hablan acerca del proceso de adecuacion que deben llevar a cabo los
generadores de desechos peligrosos que para la fecha de publicacion del decreto no
cumplian con las regulaciones establecidas para los manejadores de desechos
peligrosos. Ademas indican todo el contenido que deben presentar ante el Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables los generadores de estos residuos,
es decir, la propuesta de adecuacion, describiendo el tipo de actividad y todos los
detalles como equipos y cantidades de desechos peligrosos generados, entre otros.

El ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables tendra un plazo
establecido en esta misma seccion para evaluar y dar un veredicto de aceptacion o

rechazo a las propuestas planteadas por los generadores.

NORMA VENEZOLANA COVENIN 2237-89 ROPA, EQUIPOS Y
DISPOSITIVOS DE PROTECCION PERSONAL. SELECCION DE
ACUERDO AL RIESGO OCUPACIONAL.

Segun sus objetivos:

Esta norma Venezolana establece la seleccion del tipo de ropa, equipos y
dispositivos de proteccion personal a utilizar por los trabajadores, de
acuerdo al riesgo ocupacional para evitar o disminuir los factores que
directa o indirectamente puedan afectar su integridad fisica (p. 5).
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En este contenido se establecen los requisitos que deberan cumplir los equipos de
proteccion personal disefiados para la utilizacion confortable y fuera de riesgo de los

trabajadores.
Ademas, la guia de seleccion de ropa, equipo y dispositivo de proteccion

personal de acuerdo al riesgo que represente el desarrollo de la labor que esté a cargo

de los trabajadores.

34



CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Segun Arias F. (1999): “La metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de
investigacion, las técnicas y los procedimientos que seran utilizados para llevar a
cabo la indagacion. Es el "cdmo" se realizara el estudio para responder al problema

planteado”. (p. 19).

El presente capitulo, como su hombre lo indica, contiene el marco metodoldgico
de esta investigacion, especificando cada una de las técnicas, instrumentos y
procedimientos metodoldgicos que se emplearon para lograr la recoleccion de los

datos necesarios y cumplir con los objetivos previamente enunciados.

Tipo de Investigacion

Esta investigacion, la cual plantea como finalidad establecer un sistema de
manejo de desechos peligrosos generados en areas administrativas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo, se clasifica de tipo descriptiva. Una

investigacion descriptiva se define Hernandez, Fernandez y Baptista (2006):

Los estudios descriptivos Unicamente pretenden medir 0 recoger
informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o
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las variables a las que se refieren. Muy frecuentemente el proposito del
investigador es describir situaciones y eventos. Esto es, decir como es y
se manifiesta determinado fendmeno. Miden y evaltan diversos aspectos,
dimensiones o componentes del fendbmeno o fenémenos a investigar.
Desde el punto de vista cientifico, describir es medir. Esto es, en un
estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada
una de ellas independientemente, para asi -y valga la redundancia-
describir lo que se investiga. (p. 102).

Es de tipo descriptiva, ya que para obtener el diagndstico se describio la situacion

en cuanto al manejo de los desechos peligrosos provenientes de areas administrativas

tal cual sucede en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

Disefio de Investigacion

La estrategia a seguir fue la de investigacion de campo, la cual segun el manual
de trabajo de grado de especializacion y maestria y tesis doctorales, de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador UPEL, (2005):

Se entiende por investigacion de campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el proposito bien sea de entender su
naturaleza y factores constituyentes, sus causas y efectos o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristico de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los
datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este
sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios.

(p 14).
Este trabajo cuenta con un disefio de campo, ya que se realizé con datos no

modificados y obtenidos en el lugar donde ocurre el fenémeno en estudio, utilizando

diversas técnicas e instrumentos para su recoleccion.
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Modalidad de la Investigacion

Este proyecto se llevo a cabo bajo la modalidad de proyecto factible, ya que
diagnostica, evalua y arroja una solucion técnica a un problema existente. El proyecto
factible se define segun Galindez S. (2010):

El proyecto factible se orienta hacia la busqueda de soluciones mediante
la planificacion inteligente del futuro a partir del presente, con el fin de
resolver una determinada necesidad. En resumen, esta modalidad
investigativa permite: a) Plantear propuestas para optimizar procesos y/o
solventar necesidades especificas, b) Ejecutar propuestas en busqueda de
cambios y, ¢) Evaluar propuestas atendiendo a metas establecidas. De esta
manera el proyecto factible puede limitarse a la presentacion de una
propuesta o bien puede ejecutarse y evaluarse mediante el seguimiento de
los resultados obtenidos con su implementacion. ( p. 5).

Poblacion y Muestra

Para la elaboracion de la fase diagnostico, fue necesario definir la poblacion y la
muestra a emplear para la toma de los datos a analizar. La poblacion consta de la
totalidad de los desechos peligrosos generados en las areas administrativas de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. La muestra es de tipo no
probabilistica e intencional, es decir, que se constituyd por los mismos elementos que

la poblacion.

Procedimiento Metodologico

El objetivo general de este trabajo es disefiar el manejo para destinar los desechos
peligrosos generados en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo, adaptandose a la aplicacion de las pautas establecidas en el
Decreto 2635.
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El proyecto factible se desglosa en cinco fases, de las cuales se llevaron a cabo
dentro de los limites de esta investigacion tres, que describen de manera ordenada el
procedimiento a seguir en la investigacion para cumplir los 3 objetivos especificos

planteados en este estudio.

Fase I: Diagnostico:

e Se visitd la Facultad de Ingenieria y se verificO si esta contaba con
recipientes de almacenamiento de desechos peligrosos generados en oficinas.
Para realizar esta actividad se utilizé la observacion directa y la memoria
fotografica.

e Se acudio a la autoridad universitaria pertinente para recaudar informacion
detallada acerca de la cantidad de desechos promedio que se generan en
determinado periodo de tiempo y de las practicas empleadas en el manejo de
estos desechos.

e Se compararon los aspectos contemplados en el Decreto 2635 con la realidad
existente en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo y
concluyod respecto a la situacion real.

e Se aplicd la matriz DOFA para determinar la necesidad de un sistema de
manejo de desechos peligrosos adaptado al decreto 2635, es decir realizar un
diagnostico y, analizar los factores existentes en pro y en contra de aportar e

implementar la solucion.

Fase I1: Factibilidad

e Elaborar un estudio técnico que permita demostrar que se cuenta con todos

los recursos necesarios para le ejecucion del proyecto (humanos, materiales

y equipos).

Esquema para la presentacion del estudio técnico:

» Tamafo del Proyecto
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Es la capacidad que tiene el proyecto de prestacion de servicios en
cantidades con respecto a un periodo de tiempo. En este proyecto esta
representado por los volimenes de desechos generados y la frecuencia del
ciclo de su manejo.

e Capacidad del Proyecto, relativo al disefio y vida util del proyecto.

En este estudio se adapta el manejo de los desechos peligrosos
administrativos de la facultad de Ingenieria al decreto 2635.

e Factores Condicionantes del Tamafio (0 Fortalezas del Proyecto),
referidos a la disponibilidad de recursos para la aplicacion del
proyecto.

» Proceso Global de Transformacion.
e Descripcion del Proceso Global de Transformacion.
e Flujo grama del Proceso Global de Transformacion.
» Localizacion del Proyecto
e Macro localizacion, o localizacion geografica.

e Micro localizacién, o localizacion exacta.

Fase I11: Disefo

e Se definieron los pardmetros normativos que rigen el manejo de los desechos
peligrosos establecidos en el decreto 2635 requeridos en las areas
administrativas de la Facultad de Ingenieria segun el tipo de desecho
generado.

e Se disefid segun los requerimientos para los desechos generados, la
adaptacion de la realidad existente en la Facultad de Ingenieria (recipientes
de recoleccion, equipos de manipulacion, etc) al debido manejo sefialado en
el decreto 2635.

e Se determinaron los periodos de recoleccion y almacenamiento de los
desechos en funcion de la peligrosidad de los desechos y las cantidades

estimadas.
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e Se realizd de manera escrita e ilustrada la esquematizacion del proceso
establecido para el adecuado manejo de los desechos peligrosos generados
en areas administrativas como instructivo para el personal que labora en

dichas instalaciones.

Técnica e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para recopilar la informacion necesaria e indispensable para cumplir con la
realizacion del diagnéstico de la situaciéon existente con respecto al manejo de
desechos peligrosos en la Facultad de Ingenieria, como técnica de recoleccion de
datos en esta investigacion se empled la observacion, Morales, E. (2009) considera:

Esta técnica se usa con el fin de estudiar a las personas en sus actividades

de grupo y como miembros de la organizacion. Permite al analista
determinar qué se esta haciendo, cdmo se esta haciendo, quién lo hace,
cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo toma, dénde se hace y por qué se
hace.

Los instrumentos utilizados fueron: la guia de observacion, para Arias, F (2006)
se denomina como “un instrumento en el que se indica la presencia o ausencia de un
aspecto 0 conducta a ser observada” (p. 70), la memoria fotografica y la Matriz
FODA, la cual www.matrizfoda.com (2011) define como:

La sigla FODA, es un acrostico de Fortalezas (factores criticos positivos
con los que se cuenta), Oportunidades, (aspectos positivos que podemos
aprovechar utilizando nuestras fortalezas), Debilidades, (factores criticos
negativos que se deben eliminar o reducir) y Amenazas, (aspectos
negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestros
objetivos).

El analisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de

la situacion actual del objeto de estudio (persona, empresa u organizacion,
etc) permitiendo de esta manera obtener un diagnostico preciso que
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permite, en funcion de ello, tomar decisiones acordes con los objetivos y
politicas formulados.

Tabla 2.

Técnica- Instrumento

TECNICA INSTRUMENTO

Guia de observacién directa
Memoria fotografica

Observacion Participante Matriz FODA

Nota. Mufioz P (2012).

Observacion Directa

Analisis de Datos

Arias F, (2006) expresa “en lo referente al andlisis, se definirdn las técnicas
I6gicas (induccion, deduccion, analisis-sintesis), o estadisticas (descriptivas o
inferenciales), que seran empleadas para descifrar lo que revelan los datos

recolectados.” (p.111).

Toda la informacion obtenida haciendo uso de las diferentes tecnicas,
instrumentos Yy actividades correspondientes a los objetivos previamente definidos en
este estudio, se procesaron de manera cualitativa utilizando la estadistica descriptiva
para establecer una comparacion con la finalidad de concluir si las condiciones
existentes en la Facultad de Ingenieria cumplen o no cumplen con las pautas

establecidas en el decreto 2635.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

Fase I: Estudio Diagnostico

Se aplicaron las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, ademas de
conversaciones sostenidas con el personal que labora en las mencionadas areas
administrativas y los profesores o personas encargadas de los laboratorios de
computacion, las cuales permitieron obtener el siguiente diagndstico.

Tabla 3.
Matriz FODA

Fortalezas

Existencia de una direccion de
mantenimiento en la Facultad.
Buena disposicion del personal
administrativo a la aplicacién de
un sistema de manejo de desechos
peligrosos.

Existencia de personal de
mantenimiento para aplicar el
disefio.

Presencia de profesores
preparados respecto al tema de
desechos peligrosos en la facultad
de ingenieria.
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Oportunidades

Existencia del Decreto N° 2.635,
“Normas para el control de la
recuperacion de materiales
peligrosos y el manejo de los
desechos peligrosos” desde 1998.
Existencia del disefio de una
estructura destinada al
almacenamiento de  desechos
peligrosos en la facultad de
Ingenieria.

Obligatoriedad en Venezuela de
realizar un Estudio de Impacto
Ambiental causado por cualquier
obra desarrollada por el ser
humano para su autorizacion.




Tabla 3 (Cont.)

Debilidades Amenazas
e Manejo de los desechos e Rechazo e incumplimiento al
peligrosos como desechos no sistema de manejo de desechos
peligrosos en la facultad de peligrosos por parte de las
ingenieria. autoridades de la Facultad de
e Desconocimiento generalizado del Ingenieria.
personal administrativo y de e Escasez de presupuesto

mantenimiento respecto al tema
de los desechos peligrosos
generados en oficinas.

Universitario que pueda destinarse
a la implementacion del disefio.

Nota. Mufioz P (2012).

Como resultado se obtuvo que la Facultad de Ingenieria no cuenta con un sistema

de manejo de desechos peligrosos generados en areas administrativas u oficinas que

se adapte a las disposiciones normativas presentes en el decreto 2635.

Ademas, por medio de la recoleccién de datos se determin6 que los productos alli

utilizados, considerados como desechos dafinos al ambiente una vez cumplida su

vida util son:

- Cartuchos de toner para impresoras laser y fotocopiadoras.

- Cartuchos y empaques de tinta para impresoras.

- Marcadores de tinta para pizarras acrilicas.

- Boligrafos.

- Pilas alcalinas utilizadas en controles remotos de algunos aires

acondicionados que funcionan con este tipo de mandos.

Cantidad de desechos peligrosos generados en las oficinas de la Facultad de

Ingenieria

Se determinaron las cantidades promedio de residuos peligrosos generados por

semestre por cada dependencia de la Facultad de Ingenieria. Para ello se reviso el
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archivo de la solicitud de material para el afio 2011. Las cantidades se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 4.
Cantidad promedio de desechos peligrosos generados en las areas administrativas de
Ingenieria semestralmente.

. : Cantidades (unidades) de desechos peligrosos por
Area o Dependencu’i\ dfe la Facultad de semestre
Ingenieria
Téner | Tinta | Marcadores | Boligrafos | Pilas

Federacion de Centros Universitarios 6 3 6 144 2
Direccion de mantenimiento 1 1 6 24 10
Centro de Procesamiento de Imagenes 1 2 12 12 0
Escuela de Ingenieria Mecanica 2 2 120 48 22
Centro de investigaciones Quimicas 1 1 18 24

Comision Central de Curriculo 1 1 12 9 0
Direccion Académica 35 3 24 12 40
Dpto. de Materiales (Mecéanica) 1 8 18 12 0
Escuela de Ingenieria Civil 2 1 132 36 24
SOCITEC 1 2 18 12

Laboratorio de Computacion de Civil 2 12 6 6

Departamento de Idiomas 1 1 162 18 0
Departamento de Quimica 1 1 162 18 18
Departamento de Dibujo 0 1 108 12 2
Direccion de Administracion 1 1 96 60 0
Direccion de Estudios Basicos 1 1 30 18 0
Recursos Humanos 5 2 12 30 0
DHP 1 1 48 24 0
Decanato 1 1 30 0
Direccion de Extension 1 1 6 0
Direccion de Asuntos Profesorales 1 1 30 0
Direccion de Investigacion 1 2 12 18 0
Consejo de Facultad 1 3 6 12 0
Direccion de Asuntos Estudiantiles 40 0 12 30 0
Departamento de Computacion 2 1 54 12 0
Publicaciones 40 120 12 12 10
Escuela de Ingenieria Industrial 2 1 168 42 30
Biblioteca Central de Ingenieria 1 3 12 24

Departamento de Fisica 0 0 342 18
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Tabla 4 (Cont.)

Escuela de ingenieria Eléctrica 2 2 552 108 0
Laboratorio de Computacién Eléctrica 1 1 6 12 2
Departamento de Matematicas 1 1 300 12 8
Direccién de Postgrado 4 2 24 24 0
IMYCA 1 1 0 6 4
Departamento de Humanidades 1 1 54 12 2
Laboratorio de computacion de Quimica 1 1 6 12 0
PRODEFAIN 3 3 24 24 0
Escuela de Ingenieria Quimica 2 2 288 36 10
Escuela de Ing. en Telecomunicaciones 1 1 78 12 16
Edificio 0 0 0 0 6
Auditorios y Salones aislados de escuelas 0 0 0 0 12
TOTAL 161 187 2940 1011 228

Nota. Mufioz P (2012).

Por medio de conversaciones sostenidas con el personal administrativo, su pudo
apreciar que en su mayoria desconocen la peligrosidad de este tipo de insumos al
momento de destinarlos en vertederos o rellenos sanitarios, y los pocos que poseen
minimo conocimiento de que estan tratando con residuos peligrosos, igual los
destinan como si se tratase de basura comun por la ausencia de un sistema de manejo
adecuado, lo que implica que el bote de la totalidad de estos productos se realiza

como si se tratase de residuos no peligrosos.

Ademas, es importante mencionar que las cantidades de desechos promedio
mostradas son Unicamente las semestrales actuales generadas por oficinas y el
personal empleado de la universidad (personal administrativo, personal de
mantenimiento y profesores), es decir, que para garantizar la debida disposicion de la
totalidad de los residuos peligrosos provenientes de areas administrativas, el
estudiantado de la Facultad y tener en cuenta un margen de holgura suponiendo el
crecimiento a futuro de la comunidad universitaria, se aplicé un factor de mayoracion

de manera de incluir la incertidumbre existente. Es por ello que se consideraron para
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el disefio las cantidades de desechos multiplicadas por un factor 1.4, es decir un 40%

adicional.

Tablab.

Cantidad promedio incrementada de desechos peligrosos generados en las areas
administrativas de Ingenieria semestralmente

Area o Dependencia de la Facultad de

Cantidades (unidades) de desechos peligrosos por

Ingenieria Semestre
Toéner | Tinta | Marcadores | Boligrafos | Pilas

Federacion de Centros Universitarios 8 4 8 202 3
Direccién de mantenimiento 1 1 8 34 14
Centro de Procesamiento de Imagenes 1 2 17 17 0
Escuela de Ingenieria Mecénica 2 2 168 67 31
Centro de investigaciones Quimicas 1 1 25 34
Comisién Central de Curriculo 1 1 17 13
Direccion Académica 49 4 34 17 56
Departamento de Materiales (mecénica) 1 11 25 17 0
Escuela de Ingenieria Civil 2 1 185 50 34
SOCITEC 1 3 25 17 0
Laboratorio de Computacion de Civil 2 17 8 8
Departamento de Idiomas 1 1 227 25 0
Departamento de Quimica 1 1 227 25 25
Departamento de Dibujo 0 1 151 17 3
Direccion de Administracion 1 1 134 84 0
Direccion de Estudios Basicos 1 1 42 25 0
Recursos Humanos 6 3 17 42 0
DHP 1 1 67 34 0
Decanato 1 1 42 0
Direccién de Extension 1 1 8 0
Direccion de Asuntos Profesorales 1 1 42 0
Direccion de Investigacion 1 3 17 25 0
Consejo de Facultad 1 4 8 17 0
Direccion de Asuntos Estudiantiles 56 0 17 42 0
Departamento de Computacion 3 1 76 17 0
Publicaciones 56 168 17 17 14

2 1 235 59 42

Escuela de Ingenieria Industrial
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Tabla 5 (Cont.)

Biblioteca Central de Ingenieria 1 4 17 34 0
Departamento de Fisica 0 0 479 25 8
Escuela de ingenieria Eléctrica 3 2 773 151 0
Laboratorio de Computacion Eléctrica 1 1 8 17 3
Departamento de Matematicas 1 1 420 17 11
Direccion de Postgrado 6 3 34 34 0
IMYCA 1 1 0 8 6
Departamento de Humanidades 1 1 76 17 3
Laboratorio de computacion de Quimica 1 1 8 17 0
PRODEFAIN 4 4 34 34 0
Escuela de Ingenieria Quimica 3 2 403 50 14
Escuela de Ing. en Telecomunicaciones 1 1 109 17 22
Edificio 0 0 0 0 0
Auditorios y Salones aislados de escuelas | 0 | 0 0 17 8
TOTAL | 225 | 261 | 4116 1415 | 319

Nota. Mufioz P (2012).

Fase I1: Estudio de Factibilidad Técnica

Tamarnio del Proyecto

Capacidad del proyecto

El sistema de manejo de desechos peligrosos fue disefiado para las cantidades de
residuos peligrosos generados en las areas administrativas de la Facultad de
Ingenieria en el lapso de un (1) semestre, es decir que cada semestre debe repetirse

ciclicamente.
Factores condicionantes

Para la ejecucion de este proyecto son necesarios una serie de recursos humanos,

materiales e instrumentos que se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6.
Factores condicionantes del tamafio.

Personal obrero, personal administrativo, profesores,

ingeniero civil, investigadores.

Recipientes de recoleccién y manipulacién, contenedores
rodantes para transporte de residuos, equipos de proteccion

personal, entre otros.

Decreto 2635.
Norma COVENIN 2237-89

Nota. Mufioz P (2012).
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Flujograma del Proceso Global de transformacion

INSUMO PRINCIPAL :

Desechos peligrosos generados en
areas administrativas, oficinas,
departamentos de escuelas, bibliotecas,
laboratorios de computacién y demaés
dependencias que generen este tipo de

residuos en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Carabobo.

INSUMO SECUNDARIO:

e Bolsas plasticas para acumular los
desechos peligrosos.

* Recipientes  desechables  que
contengan residuos peligrosos

PROCESO:

Disefio de un sistema de manejo de
desechos peligrosos generados para las
mencionadas areas de la Facultad de
Ingenieria, que cumpla las
disposiciones normativas contenidas en
el Decreto 2635.

EQUIPAMIENTO:

» Recipientes de recoleccion 'y
manipulacion de residuos.

e Contenedores  rodantes  para
transporte de residuos.

» Equipos de proteccidn personal.

PERSONAL ESPECIALIZADO:

Personal administrativo de las
dependencias generadoras de estos
desechos

Personal de Mantenimiento
Profesores
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BENEFICIARIO PRINCIPAL:

Los empleados y usuarios de las areas
expresadas en el insumo principal y el
personal de mantenimiento, quienes
con un debido sistema de manejo de

desechos  peligrosos evitaran la
exposicion irresponsable a los efectos
nocivos de estas sustancias Yy
contribuiran a evitar el impacto
ambiental provocado por las mismas.

BENEFICIARIO SECUNDARIO:

Suelos, vegetacion, fuentes de agua,
seres vivos y ecosistemas en general en
las zonas préximas a la facultad y los
rellenos sanitarios donde por la
ausencia de un sistema de manejo de
desechos peligrosos, estas sustancias
son deliberadamente destinadas como
desechos no peligrosos.




Localizacion del Proyecto
Macro Localizacion

Figura 1. Ubicacion de la Facultad de Ingenieria. Nota. Datos tomados de
Google Maps (2012).
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Micro Localizacién

El sistema de manejo de desechos peligrosos generados en areas administrativas

u oficinas se disefiara para la proxima sede de la Facultad de Ingenieria ubicada en las
adyacencias de FACES
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Fase 111: Disefio del Proyecto

Formulacion de estrategias para el correcto funcionamiento del disefio

Luego de analizar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la

situacion planteada en la Facultad de Ingenieria mostradas en el anélisis FODA de la

fase diagndstico, se obtuvieron las siguientes estrategias de disefio.

Tabla 7.
Matriz de estrategias FODA.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Proponer ante la Direccion de
Mantenimiento como maxima
instancia dentro de la Facultad de
Ingenieria en el tema de los residuos,
un sistema de manejo de desechos
peligrosos  generados en  reas
administrativas adaptado al decreto
2635 para disponerlos en el almacén
disefiado para ese fin.

Esquematizar el sistema de manejo de
los desechos peligrosos adaptado al
decreto 2635 de manera practica y
sencilla, para el facil entendimiento del
proceso (desde la generacion hasta el
almacenamiento) por parte de cualquier
empleado o estudiante de la Facultad,
estableciendo en dicho esquema toda la
informacién necesaria para destinar
correctamente los residuos.

AMENAZAS

Resaltar la importancia de congresos o
talleres impartidos por profesores de la
Facultad de Ingenieria que permitan la
difusion del tema de los desechos
peligrosos  entre  autoridades vy
empleados universitarios para
conocimiento de las consecuencias a
la salud, ambientales y legales que un
mal manejo de desechos implica, y la
motivacién de éstos a la aplicacion y
el respeto del sistema de manejo de
desechos peligrosos disefiado.

Disefiar el sistema de manejo de
desechos peligrosos administrativos
para cumplir con los requerimientos
minimos del decreto 2635, de manera
de adaptarse lo mas posible a los

reducidos presupuestos universitarios.

Plantear la necesidad del entrenamiento
y designacion de personal de
mantenimiento  necesario para la
supervision del cumplimiento  del
proceso de manejo de desechos
peligrosos.

Promover el estudio de materiales
peligrosos recuperables o reciclables
con el fin de reducir las cantidades
generadas.

Nota. Mufioz P (2012).
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Objetivos de la Fase Disefio.

1. Proponer ante la Direccion de Mantenimiento como méaxima instancia dentro
de la Facultad de Ingenieria en el tema de los residuos, un sistema de manejo de
desechos peligrosos generados en areas administrativas adaptado al decreto 2635 para

disponerlos en el almacén disefiado para ese fin.

2. Disenar el sistema de manejo de desechos peligrosos administrativos para
cumplir con los requerimientos minimos del decreto 2635, de manera de adaptarse lo

mas posible a los reducidos presupuestos universitarios.

3. Esquematizar el sistema de manejo de los desechos peligrosos adaptado al
decreto 2635 de manera practica y sencilla, para el facil entendimiento del proceso
(desde la generacion hasta el almacenamiento) por parte de cualquier empleado o
estudiante de la Facultad, estableciendo en dicho esquema toda la informacion

necesaria para destinar correctamente los residuos.

4. Resaltar la importancia de congresos o talleres impartidos por profesores de la
Facultad de Ingenieria que permitan la difusion del tema de los desechos peligrosos
entre autoridades y empleados universitarios para conocimiento de las consecuencias
a la salud, ambientales y legales que un mal manejo de desechos implica, y la
motivacién de éstos a la aplicacion y el respeto del sistema de manejo de desechos

peligrosos disefiado.
5. Plantear la necesidad del entrenamiento y designacion de personal de
mantenimiento necesario para la supervisién del cumplimiento del proceso de manejo

de desechos peligrosos.

6. Promover el estudio de materiales peligrosos recuperables o reciclables con el

fin de reducir las cantidades generadas
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Disefio
Para poder disefar el sistema de manejo de desechos peligrosos generados en
areas administrativas de la Facultad de Ingenieria, se establecieron los pardmetros que

debian corregirse y adaptarse al Decreto 2635.

Tratandose de desechos peligrosos, se tomd en cuenta principalmente el factor
organizacion, de manera de establecer una clasificacion en la recoleccion y no
contribuir al bote irresponsable de sustancias peligrosas en lugares que no fueron
disefiados para tal fin, o bien, no incrementar el problema contaminando con

sustancias peligrosas otros desechos no peligrosos.

El decreto 2635 establece 5 clases de residuos segun su peligrosidad, de donde se

obtiene lo siguiente:

Tabla 8.
Clasificacion de los desechos peligrosos generados en areas administrativas segun
decreto 2635

Desecho Peligroso Clasificacién segun decreto 2635
Boligrafos Clase 3
Marcadores Clase 3
Cartuchos y empaques de tinta (impresoras) Clase 3
Toner (impresoras laser y fotocopiadoras) Clase 3
Pilas Alcalinas Clase 4

Nota. Mufioz P (2012).

Una vez clasificados los desechos se determind la incompatibilidad de estos
residuos con otras sustancias, por seguridad al momento de la recoleccion y
almacenamiento. Se chequearon las fichas de seguridad de los productos y el niUmero
de grupo del Anexo E del Decreto 2635 al que pertenecen, a través de los cuales se

determinaron las siguientes incompatibilidades:
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Tabla 9.
Incompatibilidades de los residuos peligrosos administrativos

. # de Grupo de sustancias
Desecho Peligroso : :
Incompatibles segun decreto 2635

Boligrafos Oxidantes fuertes (V11I)
Marcadores Oxidantes fuertes (V1II)
Cartuchos y empaques de tinta Oxidantes fuertes y materiales
(impresoras) fuertemente alcalinos o acidos (I, I1, VIII)

Téner (impresoras laser y )
_ Oxidantes fuertes (V1II)
fotocopiadoras)

Principalmente oxidantes fuertes y otros
Pilas Alcalinas indicados en el decreto 2635 (I1, 111, 1V,
VILVIII)

Nota. Mufioz P (2012).

Segun muestra el cuadro de incompatibilidades, la recoleccidn en sitio, transporte
y almacenaje de desechos clase 3, como boligrafos, marcadores, cartuchos y
empaques de tinta y cartuchos de toner, se podra realizar de manera conjunta, es
decir, todos estos contenidos en el mismo recipiente. Por presentar incompatibilidad
con la tinta y tratarse de un residuo peligroso de clase superior (clase 4), las pilas

usadas se manejaran de forma individual.

La recoleccidn y transporte dentro de la Facultad de Ingenieria debera realizarse
de manera tal que no se dispersen particulas de los residuos peligrosos, en recipientes
cuyo material y disefio impidan la fuga de su contenido, es decir, controlar las
emisiones de las sustancias transportadas segun lo establecido en el articulo 41 del
decreto 2635.
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- Recipientes de recoleccion en sitio 0 almacenamiento en la fuente previo al

traslado al almacén de desechos peligrosos

Los recipientes de recoleccion en el sitio de generacion de cada desecho deberan
estar fabricados en materiales resistentes a la accion de las sustancias componentes de
los residuos peligrosos de oficinas, poseer tapa de cierre e indicacién del tipo de

desecho que alli debera depositarse.

En el caso de los desechos clase 3 (cartuchos de téner, cartuchos y empaques de
tinta, marcadores y boligrafos), se utilizaran cajas cerradas plasticas con tapa, con las
dimensiones suficientes para recolectar el total de estos residuos originados en cada
dependencia generadora. En las dependencias donde se generen mas de 60 litros por
semestre de desechos peligrosos se utilizardn contenedores plasticos rodantes para su
recoleccion en sitio, cuya capacidad fue determinada segin las cantidades y
frecuencia de vaciado (ver tabla 13). Para ambos casos, en los recipientes y
contenedores se identificara textualmente el tipo de desechos que alli debe disponerse

e ilustraciones de los simbolos de peligrosidad del residuo contenido.

Para la recoleccion de desechos clase 4 (pilas) se utilizaran contenedores
comerciales para desechar pilas usadas. Por motivos de economia y la escasa cantidad
que se desecha por oficina, las pilas alcalinas podran ser perfectamente recolectadas
en botellas plasticas para bebidas con tapa (ver tabla 13), cuyo material es resistente a
la corrosion de los fluidos que estas contienen, y su tapa roscable garantiza la
seguridad de las sustancias en el interior del envase. Las botellas deberan rotularse

con las mismas caracteristicas mencionadas para los desechos clase 3.
Una vez determinado el tipo de recipiente para la recoleccion en el sitio de origen

de cada desecho, es necesario estimar las dimensiones de estos envases. Para ello se

calcularon los volumenes promedio de cada tipo de desecho y se incluy6é ademas un
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factor de mayoracion de 1.3 para tomar en cuenta los vacios que existiran entre las

piezas almacenadas, teniendo los siguientes:

Tabla 10.

Volimenes promedio estimados por residuo.
Desecho Volumen promedio (litros)
Cartucho de Téner 4,000
Cartucho de Tinta 0,600
Marcadores 0,030
Boligrafos 0,010
Pilas Usadas 0,005

Nota. Mufioz P (2012).

Con el volumen promedio por tipo de residuo peligroso, la dependencia de la
Facultad de Ingenieria de donde provienen y las cantidades generadas, se obtuvieron

los volimenes requeridos para los recipientes de recoleccion en sitio.

Tabla 11.

Volumenes requeridos para recoleccion en sitio de desechos peligrosos clase 3
(cartuchos de téner, cartuchos de tinta, marcadores y boligrafos) generados en
areas administrativas.

Area o Dependencia de la Facultad de Ingenieria | Volumen requerido (litros)
Federacion de Centros Universitarios 38.4
Direccion de mantenimiento 7.0
Centro de Procesamiento de Imégenes 7.5
Escuela de Ingenieria Mecanica 15.4
Centro de investigaciones Quimicas 7.5
Comision Central de Curriculo 7.1
Direccién Académica 199.3
Departamento de Materiales (mecanica) 12.8
Escuela de Ingenieria Civil 15.3
SOCITEC 8.2
Laboratorio de Computacién de Civil 18.8
Departamento de Idiomas 10.7
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Tabla 11 (Cont.)

Departamento de Quimica 10.3
Departamento de Dibujo 5.5
Direccion de Administracion 11.3
Direccion de Estudios Basicos 5.2
Recursos Humanos 27.8
DHP 8.8
Decanato 41
Direccion de Extension 3.7
Direccion de Asuntos Profesorales 4.1
Direccion de Investigacion 8.0
Consejo de Facultad 5.7
Direccion de Asuntos Estudiantiles 224.9
Departamento de Computacion 145
Publicaciones 325.5
Escuela de Ingenieria Industrial 16.9
Biblioteca Central de Ingenieria 5.7
Departamento de Fisica 14.6
Escuela de ingenieria Eléctrica 37.2
Laboratorio de Computacion Eléctrica 4.1
Departamento de Matematicas 16.4
Direccion de Postgrado 25.4
IMYCA 3.7
Departamento de Humanidades 5.7
Laboratorio de computacion de Quimica 3.6
PRODEFAIN 20.7
Escuela de Ingenieria Quimica 25.1
Escuela de Ing. en Telecomunicaciones 6.7
TOTAL 1193.1

Nota. Mufioz P (2012).

Para una mejor visualizacion de los volumenes de recipientes requeridos para la
recoleccion de desechos peligrosos administrativos clase 3 y la contribucion de cada
dependencia de la Facultad de Ingenieria en la produccion total de residuos peligrosos

administrativos, se realizé el grafico de los datos contenidos en la tabla 11.
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Gréfico 1.Volumenes en litros de desechos peligrosos administrativos clase 3 generados por dependencia en la Facultad de
Ingenieria. Nota. Mufoz P. (2012)



Para la determinacion de los volimenes requeridos en recipientes para desechos

clase 4 (pilas usadas), se realizd la siguiente tabla:

Tabla 12. Volimenes requeridos para recipientes de recoleccion de pilas

Area o Dependencia de la Facultad de : Volumen
. Pilas/semestre .
Ingenieria (litros)
Federacion de Centros Universitarios 3 0.01
Direccion de mantenimiento 14 0.04
Escuela de Ingenieria Mecanica 31 0.09
Centro de investigaciones Quimicas 3 0.01
Direccién Académica 56 0.17
Escuela de Ingenieria Civil 34 0.10
Laboratorio de Computacion de Civil 3 0.01
Departamento de Quimica 25 0.08
Departamento de Dibujo 3 0.01
Publicaciones 14 0.04
Escuela de Ingenieria Industrial 42 0.13
Departamento de Fisica 8 0.03
Laboratorio de Computacion Eléctrica 3 0.01
Departamento de Matematicas 11 0.03
IMYCA 6 0.02
Departamento de Humanidades 3 0.01
Escuela de Ingenieria Quimica 14 0.04
Escuela de Ing. en Telecomunicaciones 22 0.07
Edificio 8 0.03
Auditorios y Salones aislados de escuelas 17 0.05
TOTAL 319 0.96

Nota. Mufioz P (2012)

Simplificando todo lo relativo a los recipientes de recoleccién en sitio o

almacenamiento previo al traslado, se presenta el cuadro siguiente:
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Tabla 13.

Volumen, tipo y cantidad de vaciados semestrales requeridos en recipientes de
almacenamiento en la fuente de residuos peligrosos administrativos.

0-20 2 20
20 -40 2 30
[y
[

40 - 60 2 40
60 - 100 2 60

Clase 3
100 - 200 2 120
200 - 300 3 120
300 - 400 4 120
Clase 4 0-05 1 0,5

Nota. Mufioz P (2012)

Estos recipientes de recoleccion en sitio deberdn estar colocados en el suelo, en
lugares aislados dentro del recinto, que no sean de paso de personal para evitar
tropiezos y posibles accidentes que provoquen la liberacion de los desechos

almacenados. Ademas alejados de cualquier fuente de calor o ignicion.
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Recipientes de traslado hasta el almacén de los desechos peligrosos

Debido a que el tipo de residuos peligrosos procedentes de las areas
administrativas poseen escaso peso y volumen (materiales plasticos y pilas AA o
AAA), vy las cantidades generadas semestralmente no requieren de grandes esfuerzos
ni vehiculos automotores para su acarreo, el transporte de los desechos desde el sitio
de su generacion hasta el almacén se llevard a cabo en contenedores rodantes para
residuos peligrosos, cumpliendo estos también con lo establecido en el articulo 41 del

mismo decreto (ver tabla 14).

En el traslado de los residuos clase 3 provenientes de las areas generadoras de
desechos peligrosos entre 0 y 60 litros desde el sitio de origen hasta el almacén, se
emplearan contenedores rodantes para residuos peligrosos, los cuales utilizara el
personal de mantenimiento encargado para efectuar los recorridos por la Facultad,
llevando a cabo el vaciado de los recipientes de recoleccion en cada una de las
dependencias segun se indica en la tabla 13, para su acumulacion, traslado y posterior
almacenamiento. Al realizar el ruteo por todas las dependencias generadoras de la
Facultad para ir vaciando las cajas, el trabajador debera sacar los residuos de los
recipientes y colocarlos en bolsas negras de 40kg de capacidad hasta colmar su

capacidad, las cuales trasladara en el contenedor rodante hasta el almacén.

El transporte hasta el almacén de desechos peligrosos de los residuos clase 3
provenientes de las dependencias generadoras de méas de 60 litros de estos, se llevara
a cabo en los mismos contenedores rodantes de recoleccion en sitio, el nimero de
veces semestrales indicadas en la tabla 13. De igual manera, se colocaran las mismas
bolsas negras en estos recipientes, las cuales se trasladaran llenas hasta el almacén y

luego, el contenedor retornara vacio.

Para acumular las pilas usadas en la Facultad, el personal de mantenimiento

encargado deberé circular por todas las dependencias generadoras de desechos clase
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4 de la tabla 12 una vez por semestre, para ello se utilizaran recipientes comerciales

contenedores para pilas usadas con mayor capacidad que los de recoleccién en sitio.

Una vez establecido el tipo de recipiente a emplear se determinaron los volumenes
para los envases de transporte hasta el almacén de cada residuo. Segun el nimero de
vaciados por semestre establecido en la tabla 13, los volumenes requeridos son los

siguientes.

Tabla 14.

Volumenes requeridos en recipientes de transporte de los desechos peligrosos
administrativos desde su sitio de generacion hasta el almacen.

Volumen de | TiPo de recipiente | Capacidad de
Clase de desecho de transporte de recipiente

desechos (litros) desechos Requerida (litros)

3 222 240

PILAS ¥ .
BATERIAS
USapas

4 0,96 - 3

Nota. Mufioz P (2012)

Todos los envases tanto de recoleccion en sitio como de transporte de desechos al
almacén, deben ir identificados ademas de textualmente con el tipo de desecho que
contienen, con el simbolo de peligrosidad que representan a las personas y al medio
ambiente las sustancias que los componen. Los simbolos de peligrosidad segun el tipo

de desecho con que debe rotularse cada recipiente se muestran en la tabla 15:
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Tabla 15.

Simbolos de seguridad requeridos en recipientes de recoleccion en sitio y recipientes
de transporte segun sean los desechos que contienen.

Clasificacion segun Simbolos de peligrosidad
Desecho . ..
Decreto 2635 requeridos en recipientes
Boligrafos Clase 3 - N
Peligroso para el
Téxico medio ambiente
Marcadores Clase 3 - N
Peligroso para el
Téxico medio ambiente
Cartuchos o Clase 3 - N
empaques de
tinta Peligroso para el
Téxico medio ambiente
Cartuchos de Clase 3 - N
Xi
toner x
Peligroso para el
Toéxico medio ambiente Irritante
Pilas Usadas Clase 4 N
T = ¢
=
- ‘
]
Peligroso para el — 3
Toéxico medio ambiente Corrosivo

Nota. Mufioz P (2012)

Los recipientes que contengan varios tipos de desechos clase 3, deben ir
rotulados con todos los simbolos de peligrosidad pertenecientes a cada desecho que
contengan.
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Equipos de proteccion personal

Motivado a que los pigmentos contenidos en las tintas (incluyendo el toner) son
posibles agentes cancerigenos en contacto con la piel, a que el téner es un polvo
irritante de ojos y vias respiratorias, y que los fluidos que contienen las pilas alcalinas
son liquidos céusticos, se deben tomar ciertas medidas de seguridad durante su
manejo. Segin la norma COVENIN 2237-89 “ROPA, EQUIPOS Y
DISPOSITIVOS DE PROTECCION PERSONAL. SELECCION DE
ACUERDO AL RIESGO OCUPACIONAL”, todo trabajador encargado de la
recoleccion y transporte hasta el almacén de los desechos peligrosos generados en

oficinas debe vestir el siguiente equipo de seguridad:

e Protectores oculares (lentes de seguridad).

Figura 3. Lentes de seguridad. Nota. Datos tomados de http://www.duerto.com

e Ropa de trabajo (braga de seguridad).

2

Figura 4. Braga de seguridad. Nota. Datos tomados de http://www.duerto.com

e Equipo de proteccidn respiratoria (tapabocas).
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Figura 5. Tapabocas industrial. Nota. Datos tomados de http://www.duerto.com

e Guantes de goma o material sintético.

Figura 6. Guantes de neopreno. Nota. Datos tomados de http://www.duerto.com

e Calzado o bota de goma o material sintético.

Figura 7. Botas de goma. Nota. Datos tomados de http://www.duerto.com

En caso de que el mismo trabajador tenga a cargo la labor de introducir estos
residuos al recinto de almacenamiento de desechos peligrosos, debera ingresar en €l
con el equipo de seguridad personal normativo del almacén.

A continuacion se presenta el esquema final del sistema de manejo de desechos
peligrosos generados en areas administrativas disefiado para la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de Carabobo, el cual permitird a cualquier empleado de
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mantenimiento familiarizarse, comprender y aclarar dudas con respecto al debido

proceso con que debe tratarse cada residuo.
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Dependencias
generadoras
hasta 60 litros
(Ver tabla 11).

Dependencias

generadoras de
mas 60 litros
(Ver tabla 11).

Retorno del

contenedor a
=) cada
dependencia

GENERACION DEL
DESECHO POR
SEMESTRE

Dependencias

generadoras

de pilas (Ver
tabla 12).

Grafico 2. Esquema resumen del sistema de manejo de desechos peligrosos disefiado para las areas administrativas de la

Facultad de Ingenieria. Nota. Mufioz P. (2012)
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Congresos y talleres de capacitacion

Se reunira a los profesores de la Facultad de Ingenieria capacitados en cuanto al
manejo de residuos peligrosos para la formacion de una sociedad dispuesta a dictar
charlas, con la finalidad de instruir a todo el personal involucrado en la generacion y

el manejo de estos residuos (personal docente, administrativo y de mantenimiento).

Se deben coordinar en conjunto con la direccién de mantenimiento, la direccién
de administracion y las direcciones de escuelas, las actividades o talleres de
instruccion al personal de mantenimiento, administrativo y docente respectivamente.
Ademas, la impresidn de panfletos y pendones con articulos de informacion respecto
al manejo de los desechos peligrosos administrativos, indicando los puntos donde se
ubican los recipientes de recoleccion en la Facultad que permitan al personal que

labora en la facultad y al estudiantado destinar correctamente estos residuos.

Capacitacion y nombramiento de un supervisor

Se debe entrenar y designar a una persona de mantenimiento, la cual tendra a
cargo la logistica del sistema de manejo de desechos peligrosos, es decir, que es esta
persona quien ordenara y supervisara personalmente que se ejecuten los ruteos de
vaciado de los recipientes de almacenamiento en la fuente y quien debe verificar
semanalmente la debida ubicacion de todos ellos en las dependencias generadoras,
ademas chequear que el proceso se lleve a cabo con el tipo de bolsas y equipos de
proteccion personal establecidos en este trabajo. Al llevar a cabo la ejecucion de los
vaciados de los recipientes, el supervisor debe ir chequeando todas las dependencias
y anotar la fecha del ultimo vaciado en cada una de ellas, estableciendo de esta
manera un control que permita en caso de ausencia de este a través de un suplente, la

continuidad de las actividades relacionadas al manejo de estos desechos.
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El chequeo semanal de los recipientes ademas permitira al supervisor, ordenar

el vaciado previo al programa establecido en los casos que fuera necesario.

Estudio de materiales peligrosos recuperables o reciclables

Coordinar con los profesores capacitados, la investigacion mediante la
asignacion de temas de tesis al estudiantado relativos a la recuperacion o reciclaje de
este tipo de materiales, con la finalidad de reducir las cantidades generadas para un

periodo de un semestre.

Analisis de costos semestral

Finalmente se presenta el andlisis de costos que implicaria actualmente por
semestre la aplicacion del ciclo semestral disefiado para el manejo de desechos
peligrosos adaptado a las disposiciones normativas contenidas en el decreto 2635.
Tabla 16.

Analisis de costos

Analisis de costo semestral para la aplicacién del sistema de manejo de desechos
peligrosos generados en areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo
Descripcién del producto Cantidad | Precio Ud. (Bs) Coszgst)otal

Cajas plasticas de 20 litros 30 60 1800
Cajas pléasticas de 30 litros 6 80 480
Contenedor rodante de 120 litros 3 425 1275
Contenedor rodante de 240 litros 1 1050 1050
Recipientes plésticos reciclados 20 0 0
Contenedor para pilas usadas de 3 litros 1 95 95
Bolsa negra capacidad de 120 litros 40 Kg 20 2 40
Braga de seguridad 2 120 240
Tapabocas 15 15 22.5
Par de botas de goma 2 120 240
Par de guantes de neopreno 2 90 180
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Tabla 16 (Cont.)

Lentes de seguridad 2 7 14

Panfletos para difusion de informacion 1000 15 1500

Pendones instructivos 20 80 1600
COSTO TOTAL (BS) 8536.5

Nota. Mufioz P (2012).
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CONCLUSIONES

Mediante la fase diagndstico se determind que a los desechos peligrosos
generados en las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Carabobo NO se le administra el manejo normativo exigido por el Decreto 2635,

lo que evidencia la necesidad de elaborar la propuesta.

El disefio es técnicamente factible, pues todos los recursos humanos, materiales e

instrumentos que se requieren estan al alcance de la Universidad de Carabobo.

El disefio realizado es una propuesta sencilla que sélo requiere de organizacion y
supervision por parte de la Direccion de Mantenimiento. Ademas con su puesta en
marcha se evitarian los efectos nocivos a la salud de las personas y al ambiente que
son capaces de ocasionar aproximadamente 1200 litros de desechos peligrosos clase 3
y 1 litro de desechos peligrosos clase 4 segun la clasificacion expuesta en el Decreto

2635, que se generan semestralmente en la Facultad de Ingenieria.

Es importante resaltar que mientras no se aplique el sistema de manejo de
desechos peligrosos, no solo se estaran arrojando en rellenos sanitarios y vertederos
las cantidades de residuos peligrosos anteriormente indicadas, sino un volumen
indeterminado por las grandes cantidades de residuos no peligrosos que al momento
de desecharlos se mezclan y contaminan con las sustancias nocivas que contienen los

desechos peligrosos adquiriendo de esta manera la misma condicion de peligrosidad.
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RECOMENDACIONES

Para poner en marcha el sistema de manejo de desechos peligrosos disefiado para
las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria y garantizar su funcionamiento

y efectividad, se recomienda tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Llevar a cabo talleres de capacitacion de todo el personal que labora en la
Facultad de Ingenieria (personal de mantenimiento, personal administrativo y
personal docente) con respecto al tema del manejo de los residuos peligrosos.

e Designar una comision de personal de mantenimiento encargada de la
supervision del proceso de manejo de desechos peligrosos generados en areas
administrativas, la cual estard ademas a cargo de chequear semanalmente que
todos los recipientes para la recoleccion en sitio de los desechos se encuentren
en las dependencias y lugares dispuestos.

e Elaborar publicidad respecto a la peligrosidad de este tipo de desechos donde
se presente un mapeo de la ubicacién de los recipientes de recoleccion en sitio
para el conocimiento de la comunidad universitaria, de manera de destinar
correctamente los residuos mencionados.

e  Establecer las rutas de recoleccién y transporte de los residuos peligrosos
generados en areas administrativas segun la frecuencia de vaciado establecida

por dependencia que se encuentra en la tabla 13.
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ANEXOS



Anexo 1. Guia de Observacion.

Pregunta

Sl

NO

Observacion

¢Se generan desechos peligrosos en
esta dependencia de la Facultad de
Ingenieria?

¢ Son debidamente seleccionados e
identificados en el sitio de generacion
los desechos peligrosos?

¢Aplica el personal administrativo
algun cuidado especial en la
manipulacion de los desechos
peligrosos?

¢Muestra el personal administrativo
algun tipo de conocimiento acerca de
desechos peligrosos?

¢Administra el personal de
mantenimiento un manejo diferente a
los residuos peligrosos de los residuos
no peligrosos?

¢Son debidamente almacenados los
desechos peligrosos generados en esta
area administrativa?

¢Presenta el personal de esta
dependencia buena disposicion a
adoptar un debido manejo de los
residuos peligrosos generados?




Anexo 2. Condiciones actuales de manejo de los residuos peligrosos generados en
algunas de las areas administrativas de la Facultad de Ingenieria.
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Anexo 3. Desechos peligrosos mezclados con no peligrosos, generados en
Publicaciones, acumulados en bolsas antes ser trasladados al monton que destina el
servicio de aseo urbano.







Anexo 4. Carpeta de solicitud de material de 2011 en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo (Direccion de Administracion), consultada para
determinar las cantidades de desechos generados por dependencia.




Anexo 5. Ejemplos de tablas de célculo de volimenes de los desechos peligrosos
generados por dependencia en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Carabobo.

Direccion de Asuntos Estudiantiles

Cantidad Volume.n Volumen por
- (unidades) promedio desecho
Desecho (litros) (litros)
Toner 56 4 224.0
Tinta 0 0.6 0.0
Marcadores 17 0.03 0.5
Boligrafos 42 0.01 0.4
Volumen del Recipiente (litros) 224.9
Publicaciones
Cantidad Volume_n Volumen por
- (unidades) promedio desecho
Desecho (litros) (litros)
Téner 56 4 224.0
Tinta 158 0.6 94.8
Marcadores 17 0.03 0.5
Boligrafos 17 0.01 0.2
Volumen del Recipiente (litros) 319.5

Direccion Académica

Cantidad Volume_n Volumen por

- (unidades) promedio desecho
Desecho (litros) (litros)
Toner 49 4 196.0
Tinta 4 0.6 2.4
Marcadores 34 0.03 1.0
Boligrafos 17 0.01 0.2

Volumen del Recipiente (litros) 199.6







