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Resumen

La importancia de la gestion de residuos es un tema que cada dia se habla mas y
surgen nuevas iniciativas que buscan reducirlos®. Esto debido al dafio que se produce con la
creciente acumulacion de éstos que existe hoy en dia, ya que esta afectando tanto a las
personas como el medio ambiente. ElI cambio climéatico es una realidad, y exige tener un
mayor cuidado y consciencia medioambiental. Por esta razdn, es que en Chile se han creado
normativas gque estan dando responsabilidades desde los productores e importadores, hasta
los consumidores de ciertos productos catalogados como prioritarios.

El Fab Lab (Laboratorio de Fabricacién digital) de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, es un espacio en el que tanto personas internas como externas a la universidad
pueden utilizar las herramientas disponibles en el laboratorio para sus proyectos.
Actualmente, cuentan con diferentes equipos que permiten una gran variedad de materiales,
con los que es posible desarrollar varios tipos de proyectos y con el tiempo, la cantidad de
trabajos realizados ha ido en aumento.

Hasta el momento, Fab Lab no cuenta con un plan para la gestion de residuos y
tampoco, tienen algun control en relacion con cuéles se generan ni en qué cantidades. Por
esta razon, en este trabajo de titulo, se busca proponer un plan de gestion de residuos
industriales, con en el que sea posible controlar la generacion de éstos ademas de encontrar
una forma de valorizarlos utilizandolos como recurso en un nuevo proceso.

En primer lugar, se buscd reunir la informacion necesaria con relacion a cdmo esté
regulada la gestion de residuos en el pais, ademéas de todos los datos que permitan realizar
estimaciones de lo que ocurre en el laboratorio, es decir, cuales son los residuos que se
generan, en qué procesos ocurre y con qué frecuencia, entre otras informaciones. Todo esto
con el fin de determinar cudl es la situacién actual, y qué se requiere desarrollar en el plan.

Con la informacién recopilada, se prioriz6 a los residuos que se generan con mayor
frecuencia y en base a estos, se disefid un plan considerando diferentes etapas donde en
primer lugar esta la clasificacion de los residuos, luego la forma para llevar una cuantificacion
de éstos y la basqueda de alternativas de prevenir su generacién, para luego desarrollar los
pasos necesarios para el manejo interno de residuos y su disposicidn final.

Finalmente, se investigd sobre opciones para el aprovechamiento de los residuos
como recursos, con diferentes formas de valorizacion, como la reutilizacion, el reciclaje y la
valorizacion energética, ademas de sugerir, para algunos de éstos la prevencién o
minimizacién de éstos, optando por opciones mas sustentables.

! Chile sin basura. (2020, 24 junio). Chile Sin Basura - Aprende a reciclar. Recuperado diciembre de 2021, de
https://chilesinbasura.cl/aprende-con-nosotros/



Abstract

The importance of waste management is a topic that is increasingly talked about every
day and new initiatives are emerging that seek to reduce them?. This is due to the damage
that occurs with the increasing accumulation of these that exists today, since it is affecting
both people and the environment. Climate change is a reality and requires greater care and
environmental awareness. For this reason, it is that in Chile have been created regulations
that are giving responsibilities from producers and importers to the consumers of certain
products classified as priorities.

The Fab Lab (Fabrication Laboratory) of the university “Universidad Técnica
Federico Santa Maria”, is a space in which both people internal and external to the university
can use the tools available in the laboratory for their projects. Currently, they have different
equipment that allows a wide variety of materials, with which it is possible to develop various
types of projects and over time, the amount of work done has been increasing.

So far, Fab Lab does not have a plan for waste management and neither do they have
any control in relation to which ones are generated or in what quantities. For this reason, in
this tittle paper, it seeks to propose an industrial waste management plan, with which it is
possible to control the generation of these in addition to finding a way to value them using
them as a resource in a new process.

First, it sought to gather the necessary information regarding how waste management
Is regulated in the country, in addition to all the data that allow estimates of what happens in
the laboratory, that is, what are the residues that are generated, in what processes it occurs
and how often, among other information. All this in order to determine what the current
situation is, and what is required to develop in the plan.

With the information collected, priority was given to the waste that is most frequently
generated and based on these, a plan was designed considering different stages where in the
first place is the classification of waste, then the way to carry out a quantification of these
and the search for alternatives to prevent their generation, to then develop the necessary steps
for the internal management of waste and its final disposal.

Finally, research was done on options for the use of waste as resources, with different
forms of recovery, such as reuse, recycling, and energy recovery, in addition to suggesting,
for some of them, the prevention or minimization of these, opting for more sustainable
options.
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Introduccion

La gestion de residuos cada dia adquiere una mayor importancia dentro de los
procesos, debido a que, se busca minimizar el impacto que éstos producen tanto a las personas
como al medio ambiente y lograr un desarrollo sostenible?. En Chile existen normativas que
tratan la gestion integral de residuos entregando la informacion necesaria para su
clasificacion, almacenaje, tratamiento y la disposicion final que tendran. Una de estas es la
conocida como “Ley REP” o Ley de Responsabilidad Extendida del Productor®, que detalla
cuales son las responsabilidades que tienen los productores e importadores de productos, asi
como también menciona la que tendran los consumidores, gestores de residuos,
municipalidades y comercios o distribuidores.

En este trabajo se busca generar un plan de gestion de residuos industriales en el
Laboratorio de Fabricacién (Fab Lab) de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, en el
cual disponen de diferentes maquinas para que estudiantes puedan realizar proyectos de
fabricacion digital en él, esperando que sea un lugar seguro y que esté funcionando cuando
lo necesiten. Hasta el momento no cuentan con protocolos o procedimientos estandarizados
para los residuos en relacion con su clasificacion, cuantificacion, almacenamiento, manejo y
disposicion final, por lo que, requieren de un plan que les permita tener mayor control sobre
los residuos generados en sus procesos asi como también, evaluar para cada uno la
posibilidad de que sean valorizados.

Ademas de disefiar y proponer un plan para la gestion de residuos, se busca que dentro
de éste sea priorizada la prevencion y minimizacion, y en caso de que esto no se pueda
realizar, como se mencion0 anteriormente, evaluar la valorizacion de estos residuos. Todo
esto sera con el fin de poder desarrollar dentro del laboratorio el concepto de economia
circular para los procesos que se realizan y evitar la eliminacion en lo posible, logrando que
sus residuos pasen a ser recursos.

En los primeros capitulos de este documento se presenta informacion relevante para
el desarrollo del trabajo donde se incluye el marco normativo, las formas de clasificacion,
jerarquizacion para los residuos y metodologias para la gestion dentro de otros puntos. Junto
con lo anterior, mas adelante se establecera un contexto interno para el desarrollo del trabajo,
donde se detalla la informacion que se tiene del laboratorio, ademéas de compromisos e
iniciativas que existen en la universidad relacionadas con los residuos.

Una vez que se cuenta con la informacion y el contexto externo e interno para el
desarrollo es posible comenzar a desarrollar la metodologia a utilizar y también analizar
cuéles son los elementos que deberan ser considerados para la estructura del plan de gestion

2 Hoja de Ruta — Economia Circular. (s. f.). Economia Circular. Recuperado diciembre de 2021, de
https://economiacircular.mma.gob.cl/hoja-de-ruta/

3 Ley Rep — Economia Circular. (s. f.). Economia Circular. Recuperado diciembre de 2021, de
https://economiacircular.mma.gob.cl/ley-rep/



de residuos que se quiere proponer. En esta seccion del informe se presenta el trabajo previo
realizado que involucra las etapas de identificacion de los principales residuos que se generan
en Fab Lab, la clasificacion que tienen segin normativa, y también se realizé la evaluacion
del riesgo de estos residuos de modo que sea posible conocer cuales deben ser priorizados en
la propuesta.

En el siguiente capitulo, se presenta el plan de gestion de residuos con todos los
elementos que deben ser considerados. En primer lugar, estd el cémo se realiza la
identificacion y clasificacion de los residuos y luego, la forma para cuantificar y tener control
sobre la generacion. También se debe analizar las diferentes alternativas de prevencion o
minimizacién en base a las etapas de jerarquia en la gestion de los residuos. Lo siguiente sera
contar con un manejo interno determinado, para esto se determinaron las etapas de
recoleccion, almacenamiento y medidas de contingencias que deben considerarse junto con
el uso de los residuos.

Finalmente, también se entregan opciones para la disposicion final y tratamiento de
residuos con el objetivo de evitar la eliminacion e instaurar un modelo circular en los
procesos de Fab Lab, manteniendo contacto con organizaciones dentro o fuera de la
universidad, segun sea posible, y lograr que sus residuos sean valorizados y utilizados como
recursos en nUevos Procesos.



Objetivos

En esta seccidn se presentan los objetivos planteados para este trabajo, esté el objetivo
general y los objetivos especificos derivados.

Objetivo General

Generar un plan de gestion de residuos industriales en Fab Lab para tener una correcta
planificaciony control sobre estos ademas de poder encontrar un método de aprovechamiento
de recursos.

Objetivos Especificos

o Clasificar los residuos que son generados por los diferentes equipos y procesos que
actualmente se utilizan en Fab Lab.

o Definir los procesos y necesidades operacionales segun lo que indica la normativa en
relacién con el almacenamiento, manejo de residuos y sus posibles usos.

e Disefiar un plan de gestion de residuos que permita reducir el impacto que estos
podrian generar.

e Proponer un plan de gestion de residuos que permita cuantificar y controlar su
generacion y disposicion final.

e Proponer el concepto de ingenieria circular en el Fab Lab, identificando
organizaciones o iniciativas que efecten los proceso de reciclaje o reutilizacion de
residuos.



Capitulo 1 Marco tedrico

El primer paso, antes de comenzar el trabajo, fue investigar sobre la gestion de
residuos, y, las posibilidades que existen para desarrollar un plan que se ajuste a lo requerido
en el laboratorio. Debido a lo anterior, en este capitulo, se presenta un marco normativo, para
conocer la situacion del pais, también se mencionan definiciones de términos, que seran
referenciados mas adelante en el documento, y sistemas de declaracion que existen
actualmente.

1.1. Marco normativo

En Chile existen diferentes leyes, normas y decretos que tratan el tema de la gestion
de residuos y establecen cdmo se debe actuar en relacion con la recoleccion, almacenamiento
y disposicion final o tratamientos a realizar dependiendo del tipo de residuo que se genera.
Algunas normativas relacionadas con este tema son la Ley 20.920/2016 del Ministerio del
Medio Ambiente, Ley 19.300/1994 MINSEGPRES y su actualizacién en la Ley 21202/2020
del MMA, los decretos supremos DS148/2004 MINSAL y DS 594/2000 MINSAL, también
se puede mencionar la Norma I1SO 14001:2015, entre otras que serdn mencionadas en esta
seccion.

También se revisara algunos sistemas para la gestion de residuos como es el que se
utiliza para hacer la declaracion de residuos generados en el pais.

1.1.1. Ley 20.920 Marco para la gestion de residuos, responsabilidad extendida del
productor y fomento al reciclaje

La Ley 20.920 establece el marco para la gestién de residuos, la responsabilidad
extendida al productor y el fomento al reciclaje. En ella se definen los principios de la ley
dentro de los cudles esta “El que contamina paga”, “Gradualismo”, “Inclusion”, “Jerarquia
en el manejo de residuos”, “Libre competencia”, ‘“Participativo”. “Precautorio”,
“Preventivo”, “Responsabilidad del generador de un residuo”, “Transparencia y publicidad”
y “Trazabilidad”™.

Se entiende por residuo que corresponde a una “Sustancia u objeto que su generador

)

desecha o tiene la intencion u obligacion de desechar de acuerdo a la normativa vigente.” -
(Ley 20.920/2016)".

4 Ambiente, M. D. M. (2016, 1 junio). Ley-20920 01-JUN-2016 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
(Biblioteca del Congreso | Ley Chile). www.bcn.cl/leychile.
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1090894
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En esta ley se detalla cuales son las responsabilidades de quien genera el residuo y de
los gestores de éstos, es decir, quienes realizan operaciones de manejo de residuos de forma
autorizada por la normativa. Y con relacion a la gestion de los residuos se sefiala que si estos
tienen algun potencial de ser valorizados, esto se debe realizar evitando su eliminacién. La
valorizacion o tratamiento la realiza el gestor de residuos quien como ya fue mencionado
debe ser estar autorizado para estas labores.

En cuanto a la responsabilidad del productor, sefiala que esta es para los productores
de productos prioritarios, es decir, aceites lubricantes, aparatos eléctricos y electrénicos,
baterias, envases y embalajes, neumaéticos y pilas. Cabe destacar que, dentro de los
productores se considera tanto fabricantes como importadores y lo que se sefiala en la ley, es
que ellos deben hacerse cargo del manejo de los residuos de los productos categorizados
como prioritarios.

Finalmente, es relevante mencionar que en el Articulo 34 de la Ley 20.920 se sefialan
las responsabilidades de los consumidores quienes tienen la obligacion de entregar los
residuos de productos prioritarios al sistema de gestion que corresponde. Por otra parte, 10s
consumidores industriales pueden valorizar sus residuos, o entregarlos a gestores autorizados
para que ellos los valoricen. Sobre estos mismos, se sefiala también que en caso de que
generen mas residuos de los sefialados en la normativa, deben cumplir con todos los puntos
sefialados en esta ley o de lo contrario seran sancionados.

1.1.2. Normativa para la clasificacion de residuos

El Decreto Supremo N°43 presenta el “Reglamento de almacenamiento de sustancias
peligrosas” y detalla como debe ser el almacenamiento de estas sustancias segun el tipo que
sean, es decir la clasificacion que les corresponde, y las cantidades que hay. La clasificacion
mencionada es segln la NCh 382.

Norma Chilena NCh 382:1998 sobre terminologia y clasificacién de sustancias
peligrosas, donde se dividen segun “clase” y para esto existen nueve divisiones segun el tipo
de peligro que tiene cada una, es decir, si corresponde a una sustancia explosiva, venenosa,
liquidos inflamables, entre otros.

El Decreto Supremo N°594 aprueba el reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo, y en una seccion de éste se trata el tema de la
disposicion de Residuos Industriales Liquidos y Sélidos (Articulo 16 al 20). En este decreto
se sefiala que un residuo industrial todo residuo solido, liquido o combinacion de ambos que
provenga de procesos industriales y por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
microbiologicas no puedan ser asimilados a domésticos.

Norma Chilena NCh 3322:2013, se detalla cuéles son los colores de contenedores
para identificar distintas fracciones de residuos, identificando nueve categorias donde cada
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una posee un color y detalla cuales son los residuos que deben ser almacenados en él. Esta

norma simplifica y beneficia la separacion para el reciclaje permitiendo que sea facilmente
identificable que debe ir en cada contenedor.

&::::~ Colores de contenedores para distintos residuos

Norma Chidena NChiI2?

——— o e

C

GRIS
OSCURO

Otros residuos

Residuos
eléctricos y
electrénicos

Papales y

Desechos Residuos
cartones

ara
Vidrios Organicos d!mpinadbn peligrosos

Imagen 1.1. Norma Chilena NCh 3322:2013 " Colores de contenedores para distintos residuos". Fuente imagen: “Tecno
ecoambiente”

1.1.3. Otras normativas relacionadas con el manejo y gestion de residuos

La Ley 19300 trata sobre las bases generales del medio ambiente, planteando el
derecho de vivir en un medio ambiente libre de contaminacion y sobre la proteccion,

preservacion de la naturaleza y conservacion de patrimonios ambientales. Su Gltima
modificacion fue el 2020 en la Ley 21.202.

El Decreto Supremo N°148 presenta el reglamento sanitario para el manejo de
residuos peligrosos, en este se establecen cuéles residuos estan considerados en esta
clasificacion y cudles son las condiciones minimas de seguridad para la generacion,
tratamiento, almacenaje y otras acciones que se realizan con éstos.

5 Norma Chilena NCH 3322 de colores de reciclaje en Chile. (2019, 29 julio). TECNO ECO AMBIENTE.

https://contenedorespararesiduos.cl/tecnoecoambiente/2019/07/29/norma-chilena-nch-3322-de-colores-de-
reciclaje-en-chile/



La Norma ISO 14001:2015° corresponde a la norma sobre sistemas de gestion
ambiental la cual se basa en el ciclo PDCA (o PHVA) de mejora continua. Es importante
destacar que esta es una norma para la cual su implementacion es voluntaria. En el caso que
sea implementada, para poder certificar la gestion ambiental de una organizacién en sus
bienes o servicios deben cumplir ciertos requisitos que se encuentran establecidos en ésta.

1.1.4. SINADER

Corresponde al Sistema Nacional de Declaracion de Residuos No Peligrosos, el cual
tiene un Manual de Usuario’ para los Generadores Industriales, las Municipalidades y los
Destinatarios, desarrollado por el Ministerio del Medio Ambiente.

En el manual se detalla cuales son los perfiles de usuario de este sistema dentro de
los cuales estan los ya mencionados, es decir, Generador Industrial, Municipal y Destinatario,
todos éstos deben realizar las declaraciones segun el D.S. N°1/2013, donde se detalla los
periodos de declaracion.

Los destinatarios de residuos son todos aquellos recintos o medios autorizados donde
se valorizan o eliminan residuos, bajo condiciones de operacion controladas.’

El sistema tiene diferentes tipos de tratamiento para seleccionar, entre los que se
encuentran, aquellos en caso de que se eliminen los residuos, y en caso de que sean
valorizados, ademas cada uno de estos tiene diferentes niveles, donde en el primero se
selecciona si es valorizacion o eliminacion, luego el tipo de tratamiento, para finalmente
seleccionar la ultima clasificacion que entrega mas detalles acerca del tratamiento. Por
ejemplo, si se selecciona valorizacion y como tratamiento, el reciclaje, se debe indicar si
corresponde a plastico, papel, etc.

1.1.5. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC)

Este se rige por el D.S. N°1/2013 del Ministerio del Medio Ambiente, decreto en el
cual se sefiala, las condiciones que en caso de cumplirse en una organizacion, por ejemplo,
se encuentran obligados a reportar e informar por el “Sistema de Ventanilla Unica”, el cual
esta disponible en el portal del RETC.

“El Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, en adelante RETC, es
una base de datos accesible al publico, destinada a capturar, recopilar, sistematizar,

® Norma 1SO 14001:2015, Apuntes Gestion Ambiental IWM-320, Profesor José Delis.
7 Division de Informacion y Economia Ambiental. (2019, febrero). MANUAL DE USUARIO Generador
Industrial, Municipalidades, Destinatario. Sistema Nacional de Declaracion de Residuos No Peligrosos —
SINADER. Ministerio del Medio Ambiente.
https://vu.mma.gob.cl/manuals/sinader/MANUAL_SISTEMA_SINADER_MMA pdf



conservar, analizar y difundir la informacion sobre emisiones, residuos y transferencias de
contaminantes potencialmente dafinos para la salud y el medio ambiente que son emitidos
al entorno, generados en actividades industriales o no industriales o transferidos para su
valorizacién o eliminacion. ’8(D.S. N°1/2013 MMA)

Los que estan obligados a reportar e informar segun el D.S. N°1/2013 MMA son
establecimientos que deban reportar a otros 6rganos de la administracion del Estado, también
aquellos sujetos a ser calificados como fuente emisora, generadora o destinataria de residuo
y los productores de productos prioritarios, gestores, distribuidores y consumidores
industriales segun la ley 20.920, entre otros.

Tambieén se sefiala que aquellos establecimientos que generen mas de 12 toneladas de
residuos al afio deberan reportar. Cabe destacar que éstos tienen reglas especificas entre las
cuales esta declarar antes del 30 de marzo los residuos del afio anterior. También antes de ese
mismo dia las municipalidades deben hacer su declaracion, asi como destinatarios de residuos
que reciban mas de 12 toneladas al afio.®

Algunos datos que se pueden obtener de la pagina web del RETC, son sobre emisiones
al aire, emisiones al agua, transferencia de residuos fuera de sitio. Estos Gltimos son datos
relevantes de mencionar en este estudio debido a que asi se puede dimensionar cuales son las
cantidades de residuos industriales no peligrosos que se generan cada afio en el pais y si
reciben o no un tratamiento posterior al uso. A continuacion, se presentan diferentes graficos
recuperados de la pagina del RETC en su seccion de “indicadores” para “Residuos
(Disposicion al suelo)”, es importante destacar que los valores que se indican son en base a
los registros del SINADER al afio 2017.

8 Ambiente, M. D. M. (2018, 11 diciembre). Decreto-1 02-MAY-2013 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
(Biblioteca del Congreso | Ley Chile). www.bcn.cl/leychile.
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1050536



Generacion de residuos [t] industriales no peligrosos, segtin
tipo de tratamiento, 2015 - 2017
10.000.000

8.000.000

6.000.000

Cantidad de residuos [t]

4.000.000

2.000.000

2015 2016 2017

@ Eliminacion @ Valorizacion  Sin clasificacion
[*] pownload data
Fuente: SINADER, 2017

Imagen 1.2. Generacion de Residuos (2015-2017). Fuente RETC °

9 Generacion de residuos industriales no peligrosos, segtin tipo de tratamiento, 2015 - 2017 - Infogram. (s. f.).
RETC. Recuperado diciembre de 2020, de https://infogram.com/generacion-de-residuos-industriales-no-
peligrosos-segun-tipo-de-tratamiento-2015-2017-1h7k23pvovqg4xr



Generacion [t] de residuos industriales no peligrosos segtn
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Imagen 1.3. Generacidn de residuos industriales no peligrosos segtn region (2017) Fuente RETC.%0

10 Generacion de residuos industriales no peligrosos segtin region, 2017 - Infogram. (s. f.). RETC. Recuperado
diciembre de 2020, de https://infogram.com/generacion-de-residuos-industriales-no-peligrosos-segun-region-
2017-1h7j4dy7z70v4nr
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Imagen 1.4. Tipos de tratamientos de valorizacion de residuos (2017). Fuente RETC !

1.2. Clasificacion de residuos

La clasificacién de residuos puede realizarse tanto por sus caracteristicas, es decir, si
son peligrosos o no peligrosos y también se pueden clasificar como inertes. Por otra parte,
pueden ser clasificados segun el origen que tienen, esto es, si son residuos domiciliarios,

municipales o industriales.

En el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA)!? entregan las siguientes
definiciones para cada uno de los tipos de residuos mencionados:

11 Tipo de tratamiento de residuos soélidos industriales no peligrosos, 2017 - Infogram. (s. f.). RETC. Recuperado
diciembre de 2020, de https://infogram.com/tipo-de-tratamiento-de-residuos-solidos-industriales-no-

peligrosos-2017-1h7k23pvI75v4xr

12 Residuos — SINIA. (s. f.). SINIA. Recuperado diciembre de 2020, de https://sinia.mma.gob.cl/temas-

ambientales/residuos/
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“Residuo peligroso: residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la salud
publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo

’

actual o previsto.’

“Residuo no peligroso: residuo que no presenta riesgo para la salud publica ni
efectos adversos al medio ambiente.”

“Residuo inerte: es un residuo no peligroso que no experimenta variaciones fisicas,
quimicas o biologicas significativas, no es soluble, ni combustible, ni reacciona fisica o
quimicamente, ni de ninguna otra manera. No es biodegradable y tampoco afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto.”

“Residuos s6lidos municipales: incluye residuos sélidos domiciliarios y residuos
similares a los anteriores generados en el sector servicios y pequefias industrias. También
se consideran residuos municipales a los derivados del aseo de vias publicas, areas verdes

y playas.”

“Residuo industrial: residuo resultante de los procesos de fabricacion,
transformacién, utilizacion, consumo, limpieza y mantenimiento, generados por la actividad
industrial. Corresponden a residuos sélidos, liquidos o combinaciones de estos, que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas o microbiol6gicas, no pueden asimilarse a los residuos

)

domeésticos.’

Si bien este es un tipo de clasificacion que sera considerado para el desarrollo de esta
propuesta, también se hard una clasificacidn segun la frecuencia con la que se generan los
residuos ademas de hacer una evaluacion del impacto que genera cada uno de ellos con el fin
de priorizar los que presentan un nivel de riesgo mas elevado.

1.3.  Jerarquia en la gestion de residuos

Para el manejo o gestion de residuos se busca privilegiar la prevencion, reutilizacion
y reciclaje de éstos, y dejar en Gltima opcion, en caso de que no se pueda realizar algun tipo
de valorizacion, la eliminacién del residuo. Esto se puede representar como una piramide
invertida donde la primera opcion es la prevencién, luego la reutilizacion, reciclaje o
valorizacion energética y en ultimo lugar eliminacion.
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Imagen 1.5. Pirdmide jerarquica de gestion de residuos. Fuente imagen: SNI (Sistema Nacional de Inversiones)
"Metodologia para formulacién y evaluacion social de proyectos para el manejo o gestion de residuos sélidos

domiciliarios y asimilables".

La definicion que se entrega en la normativa Chilena de cada una de las opciones que
hay en la piramide jerarquica se pueden extraer de la Ley 20.920' donde se definen como se
muestra a continuacion.

Prevencion: es uno de los principios de la ley y lo sefialan como “Preventivo:
Conjunto de acciones o medidas que se reflejan en cambios en los habitos en el
uso de insumos y materias primas utilizadas en procesos productivos, disefio o en
modificaciones en dichos procesos, asi como en el consumo, destinadas a evitar
la generacion de residuos, la reduccion en cantidad o la peligrosidad de los
mismos.” (Ley 20.920/2016)

Reutilizacion: “Accion mediante la cual productos o componentes de productos

desechados se utilizan de nuevo, sin involucrar un proceso productivo.” (Ley
20.920/2016)

Reciclaje: “Empleo de un residuo como insumo o materia prima en un proceso
productivo, incluyendo el coprocesamiento y compostaje, pero excluyendo la
valorizacion energética.” (Ley 20.920/2016)

Valorizacion energética: “Empleo de un residuo con la finalidad de aprovechar
su poder calorifico.” (Ley 20.920/2016)

13 Ambiente, M. D. M. (2016, 1 junio). Ley-20920 01-JUN-2016 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

(Biblioteca

del Congreso | Ley Chile). www.hcn.cl/leychile.

https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1090894
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- Eliminacion: “Todo procedimiento cuyo objetivo es disponer en forma definitiva
o destruir un residuo en instalaciones autorizadas.” (Ley 20.920/2016)

1.4.  Gestion del riesgo

La gestion del riesgo se puede realizar en cualquier organizacion, para todas las
actividades o proyectos que realicen, debido a que, todas implicaran riesgos. Tanto la gestion
del riesgo, como sus principios y orientaciones, se presentan en la norma ISO 31000 donde
se detalla, cual es el proceso para la gestion del riesgo, explicando cada una de las etapas que
se deben realizar. En esta norma se define el riesgo como “Efecto de la incertidumbre sobre
los objetivos” (ISO 31000:2018).

1.4.1. Evaluacion del riesgo

Con el fin de poder jerarquizar los residuos, y debido a que, se estéa desarrollando una
propuesta inicial para un plan de gestion de residuos, se busca trabajar en esta primera
instancia, con los que presenten un riesgo mayor. Para esto, se realizara una evaluacion del
riesgo de estos residuos, considerando la frecuencia con que se utilizan y el impacto
ambiental que tiene su generacion, es decir, evaluar cuales son las consecuencias de que este
residuo sea eliminado.

Para entender mejor sobre a qué se refieren estos términos, se referencia la norma ISO
31000 sobre Gestion de Riesgos donde se definen la probabilidad y consecuencia como:

“Probabilidad: posibilidad de que algo suceda. En la terminologia de gestion del
riesgo, la palabra “probabilidad” se utiliza para indicar la posibilidad de que algo
suceda, esté definida, medida o determinada objetiva o subjetivamente, cualitativa o
cuantitativamente, y descrita utilizando términos generales o matematicos (como una
probabilidad matematica o una frecuencia en un periodo de tiempo determinado).

Consecuencia: resultado de un evento que afecta a los objetivos. Una consecuencia
puede ser cierta o incierta y puede tener efectos positivos 0 negativos, directos o
indirectos sobre los objetivos. Las consecuencias se pueden expresar de manera
cualitativa o cuantitativa. Cualquier consecuencia puede incrementarse por efectos

en cascada y efectos acumulativos.”*

La evaluacidn del riesgo se divide en tres etapas donde se considera, la identificacion
del riesgo, analisis del riesgo y valoracion del riesgo.

4 ISO 31000:2018(es) Gestion del riesgo — Directrices. (2018). ISO.
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:31000:ed-2:v1:es
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- ldentificacion del riesgo

Para realizar una evaluacion del riesgo, lo primero es identificar cuales son los
riesgos, sus causas y posibles consecuencias. En esta etapa se busca encontrar todos lo que
podria ocurrir, y que sea 0 no, controlado por la organizacion. Ademas, es importante
considerar todos los posibles riesgos, debido a que, si no son identificados es su totalidad,
existiran algunos que no seran considerados para el analisis.

- Analisis del riesgo

Una vez que se identifican los riesgos existentes, deben ser analizados. En esta etapa
se considera las causas, consecuencias y también la probabilidad de ocurrencia. Este analisis
se realiza dependiendo del riesgo, lo que se busca analizar, y la informacion con la que se
cuenta para realizarlo. Tanto la probabilidad como las consecuencias pueden ser
determinadas, en base a datos con los que se cuente o estudios que existan, todo dependera
de la situacion en que se realice el estudio y el nivel de detalles que se utilizara.

- Valoracion del riesgo

Luego de realizado el andlisis, es necesario valorar el riesgo para tomar decisiones y
priorizar. En esta etapa, se debe encontrar un valor para el nivel de riesgo con los criterios
que se establecen para determinarlo, es decir, se establecen valores segun la frecuencia con
que pueda ocurrir y segun las consecuencias que puede traer. Es importante, tener una
validacion de esta valorizacion realizada.

1.5. Modelo de economia circular

El modelo de economia circular busca cambiar el modelo lineal que consiste en la
produccion, uso y eliminacion, por uno en el que esta eliminacion sea la minima posible y
para esto se busca eliminar residuos desde el disefio, mantener productos y materiales en uso
y regenerar sistemas naturales®®.

Para la aplicacién de este modelo se requiere de la ingenieria debido a que, con esta
es posible buscar alternativas de disefio para procesos, de modo que, sea posible reducir el

15 Economia Circular. (s. f.-b). Ellen MacArthur Foundation. Recuperado 29 de septiembre de 2021, de
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto
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impacto ambiental que se estd produciendo®®. Es por esto, por lo que, cuando se habla de
ingenieria circular, se refiere a buscar estas nuevas alternativas por cambiar el modelo lineal.

Debido a lo anterior, la ingenieria circular esta relacionada con el concepto de
economia circular, es decir, la filosofia de establecer un modelo circular basado en la idea de
reducir el impacto medioambiental de los residuos instaurando los conceptos de redisefiar,
reducir, reutilizar, reparar, renovar, recuperar y reciclar.

El concepto de valorizacion en la Ley N°20.920 se define como:

“Valorizacion: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar un residuo, uno o
varios de los materiales que lo componen y, o el poder calorifico de los mismos. La
valorizacion comprende la preparacion para la reutilizacion, el reciclaje y la

valorizacién energética.”’

Esta ley es una de las lineas de trabajo que tiene el MMA en el tema de avanzar hacia
una economia circular en el pais'®, es justamente la Ley N°20.920, una de las principales
acciones gue se han realizado para lograr cambiar el modelo lineal al que se acostumbra. El
afio 2014 se cre6 un Comité de Consumo y Produccion Sustentables'® que coordina
iniciativas para contribuir en el desarrollo del pais y proteccion del medio ambiente.

Para desarrollar este modelo circular, y que en un futuro sea posible implementarlo,
sera necesario tener conocimiento de los procesos que se realizan en el Fab Lab, sobre la
materia prima que se utiliza y si es posible valorizar los residuos que se obtienen a partir de
estas, ya que como se establece en la Ley N°20.920, lo que se busca es lograr que si el residuo
puede ser valorizado de alguna forma, esto se realice y que se evite que sea eliminado.

1.6. Metodologias y herramientas para la gestion

Existen diferentes metodologias y herramientas que podrian ser utilizadas, sin
embargo, para poder saber cuéles seran las que se utilizaran para el trabajo se debe analizar
las opciones, los objetivos y la informacion disponible con el fin de seleccionar la que mejor
se adapte a las necesidades. A continuacidn, se presentan las opciones que seran consideradas
debido a que se cree que podrian ayudar en el desarrollo del plan de gestion de residuos.

16 A, (2021, 1 junio). (QUE ES LA ECONOMIA CIRCULAR Y QUE APORTA A LA INGENIERIA
CIRCULAR? Spin. https://spiningenieros.com/que-es-la-economia-circular-y-que-aporta-a-la-ingenieria-
circular/

17 Ambiente, M. D. M. (2016, 1 junio). Ley-20920 01-JUN-2016 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
(Biblioteca del Congreso | Ley Chile). www.bcn.cl/leychile.
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1090894

18 Economia Circular. (s. f.). mma.gob.cl. Recuperado enero de 2021, de https://mma.gob.cl/economia-
circular/

19 Inicio. (s. f.). COMITE DE CONSUMO Y PRODUCCION SUSTENTABLE. Recuperado diciembre de
2021, de https://ccps.mma.gob.cl/
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1.6.1. Pensamiento Lean

Lean es una filosofia de gestion, que esta basada en los principios del “Sistema de
Produccion Toyota” (Toyota Production System TPS)?. Esta filosofia, se basa en eliminar
desperdicios, es decir, todo lo que quita 0 no agrega valor a un proceso. Esta filosofia busca
lograr que el proceso sea “esbelto” y para lograrlo existe un conjunto de herramientas o
técnicas que dependiendo de lo que se requiera realizar permitirdn que el proceso sea
mejorado de modo que se generen menos desperdicios y méas ingresos.

Taiichi Ohno, ingeniero japonés que desarrolld el TPS, identifica y clasifica los
desperdicios en siete tipos: sobreproduccion, tiempos de espera, transporte de material,
trabajo innecesario, inventarios, exceso de movimiento y defectos.

1.6.2. Programa5S

Es un programa que aplica la filosofia Lean, y que incluye, técnicas de mejoramiento
continuo para el orden y seguridad. Se define como “metodologia para organizar los lugares
de trabajo con el proposito de mantenerlos funcionales, limpios, ordenados, agradables y
seguros’?t. Esta técnica de origen japonés lleva el nombre de 5S debido a que consta de
cinco etapas y cada una de éstas en japonés comienza con “S”.

Tabla 1.1. Programa 5S. Fuente: “Herramientas Lean para Mejorar”?

Japonés | Espafiol

Seiri Simplificar
Seiton Organizar
Seiso Limpiar

Seiketsu | Estandarizar
Shitsuke | Disciplinar

Gl B W DN -

Donde primero se debe hacer una clasificacion para mantener solo lo que es necesario
para el trabajo, luego el encontrar “un lugar para cada cosa” y poner “cada cosa en su lugar”,
de modo que sea facil de acceder a lo que se necesite, luego se debe hacer la limpieza para

20 |nstituto Lean. (s. f.). Lean | Qué es Lean | Metodologia Lean | Implementacién Lean. Recuperado 3 de
noviembre de 2020, de http://institutolean.cl/nuevo/lean/

21 pulido, H. G. (2014). Calidad y productividad. McGraw-Hill. Recuperado 3 de noviembre de 2020, de
Biblioteca Digital USM

22 Alvarez Campillay, Nelson. (2020). Herramientas Lean para Mejorar. Fundamentos del Mejoramiento
Continuo MEC-281.
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mantener las condiciones Optimas y estandarizar el proceso para mantener los pasos
anteriores y finalmente se busca lograr el cambio generando un hébito.

1.6.3. Gestion Visual

Una herramienta que permite estandarizar procesos, y entregar la informacion de
forma facil y répida, es la gestion visual®?, por este motivo igualmente con el uso de esta
herramienta se disminuye la probabilidad de cometer errores en un proceso.

La gestion visual permitird que la clasificacion, y separacion de residuos dentro del
laboratorio, sea mas simple incorporando el uso de imagenes o figuras, palabras y colores
que ayuden a transmitir la informacion rapidamente y sea facil de identificar por los usuarios.
Para esto serd considerado lo establecido en la Norma Chilena NCh 3322, que ya tiene
establecidos colores para contenedores de residuos por lo que es fundamental para este punto.

1.6.4. Ciclo de la calidad o Ciclo PDCA

El ciclo de la calidad también conocido como PDCA, por las etapas que posee en
inglés “Plan”, “Do”, “Check”, “Act” o llevado al espafiol se conoce como PHVA (Planear,
Hacer, Verificar, Actuar). Este ciclo, se puede encontrar implementado en diferentes
metodologias para solucionar problemas, asi como, en normativas como es el caso de la ISO
14001:2015, sobre Sistemas de Gestion Ambiental, donde se menciona el modelo, debido a
que, este puede utilizarse en un sistema de gestion con el objetivo, que este sea mejorado de
forma continua.

Las etapas se llevan a cabo en pasos, donde en primer lugar, se debe desarrollar un
plan en base al problema y sus posibles causas, luego hacer una prueba de este plan para a
continuacidn analizar y verificar que los resultados sean los esperados y finalmente, en caso
de que haya resultado estandarizar para evitar que se repita el problema o bien, si el resultado
no fue el esperado evaluar la situacion y repetir el ciclo.
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Capitulo 2 Contexto para el desarrollo

En este capitulo se presenta la situacion en la que se encuentra actualmente el
laboratorio, explicando igualmente, lo que se realiza en este espacio. Ademas, se detalla la
informacidn que se encuentra disponible, y sera relevante para el desarrollo de este trabajo.
Adicionalmente, se menciona cual es el compromiso que tiene la universidad en relacién con
la gestion de residuos.

2.1. Sobre Fab Lab UTFSM

Para comenzar, es fundamental conocer a Fab Lab y entender cudl es la situacion en
la que se encuentran actualmente. Por esta razon, se detallara informacién sobre lo que
realizan dia a dia, cuales son sus objetivos y por supuesto, también se detallard mas sobre
que se tiene hasta el momento en relacion con la gestion de residuos.

En primer lugar, es importante conocer sobre este laboratorio y por supuesto, en qué
consiste el trabajo que se realiza a diario por el equipo de Fab Lab, cuél es su objetivo dentro
de la universidad asi como los espacios disponibles para el acceso de los estudiantes de las
diferentes carreras en la UTFSM.

Como sefialan en su pagina web?® “FabLab UTFSM nace como una iniciativa
estudiantil el afio 2014, destinada a facilitar todas las herramientas digitales y fisicas
posibles para que cualquier persona pueda crear, fabricar y transformar sus ideas en algo
material.” - (FabLab UTFSM).

A continuacion se presentan la misién y vision que tienen a modo de entender su
motivacién y también cuales son las expectativas que tienen de esta iniciativa para los
préximos afios.

Misién
“Nuestra mision es entregar las herramientas y conocimiento a toda persona que se
quiera educar, innovar e inventar usando tecnologias de fabricacion digital, permitiéndoles
que desarrollen préacticamente cualquier proyecto que puedan imaginar; dandoles la

oportunidad de mejorar las vidas de las comunidades tanto de forma local como global.” -
(FabLab UTFSM).

23 FabLab UTFSM. (s. f). FabLab UTFSM. Recuperado 13 de septiembre de 2021, de
http://fablab.usm.cl/home
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Vision

“Buscamos posicionar a la UTFSM como la universidad de vanguardia en el
desarrollo de tecnologia digital, entregando a los alumnos un espacio de primer nivel, en el
cual no existan limitantes para la creacion. Queremos que este sea un espacio abierto, en
donde puedan converger las visiones creativas tanto de sansanos como personas de todo el

mundo, y el alto grado de conocimientos técnicos de los estudiantes, generando un espacio
que apoye el desarrollo de tecnologia global.” - (FabLab UTFSM).

2.1.1. Situacion actual

Fab Lab hoy en dia, no cuenta con un procedimiento para la gestion de residuos,
simplemente, reutilizan el material mientras éste lo permita. Por otra parte, no se tiene
actualmente algun registro que pueda dar cuenta de cuanto es, el residuo que se genera en un
semestre o un afo, los Unicos datos que tienen son sobre las cantidades de material que ellos
compran para los proyectos que desarrollan, sin embargo, también hay estudiantes que
realizan proyectos particulares para los que llevan el material que utilizaran.

En cuanto a organizaciones que se dediquen a la gestién de los residuos hasta el
momento tampoco se cuenta con informacion o registro de esto para la mayoria de los que
son generados en el laboratorio. Los Unicos residuos que son entregados a una organizacion
definida es el residuo plastico de las impresoras 3D el cual es entregado hasta el momento
principalmente a “Qactus”? que es una organizacion que reutiliza el plastico dandole un
nuevo uso y como ellos mencionan en su sitio web "La primera inspiracién vino por Precious
Plastic, este movimiento holandés que invita a construir maquinas de bajo costo para
procesar plasticos de forma casera."?.

Dentro de la universidad se estd desarrollando una iniciativa similar, también
inspirado por el proyecto holandés que fue adaptado por un grupo de estudiantes para la
universidad. Hace un tiempo Fab Lab comenzé a trabajar con el equipo a cargo de esta
iniciativa llamada “Precious Plastic USM” quienes buscan realizar este proceso de
reutilizacion del plastico en la universidad y con este crear nuevos productos. En conjunto
existe un proyecto que les permitiria en un futuro poder reciclar y reutilizar el residuo de las
impresiones 3D dentro del mismo laboratorio creando productos con filamento reciclado.

Por el momento, para la recoleccién de residuos lo que se realiza en Fab Lab en el
caso de las impresidén 3D, es juntar los restos de material para ser almacenado en un

24 Q. (s. f.-b). Qactus - Productos increibles 100% de plastico reciclado. Qactus. Recuperado 7 de septiembre
de 2021, de https://gactus.cl/

% Loyola, H. (2021, 9 agosto). LA HISTORIA QACTUS (SO FAR. . .). Qactus. https://qactus.cl/a/blog/la-
historia-gactus-so-far
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contenedor. En el caso de cuando se trabaja con maderas, en las cortadoras laser y CNC para
el polvo cuentan con una aspiradora para retirar los restos de material.

Finalmente sobre el almacenamiento de los residuos, en estos momentos cuentan con
contenedores de cartdon para residuos de PLA y ABS, los cuales son entregados por la
empresa “Qactus” a quienes contactan una vez que el contenedor estd al limite de su
capacidad y ellos retiran los residuos. Por otra parte, tienen contenedores de madera que por
el momento estan destinados para almacenar principalmente para acrilico, maderas y carton.

Imagen 2.1. Contenedores de residuos de PLA y ABS generado en zona de impresion 3D. Imagen proporcionada por Fab
Lab

Imagen 2.2. Contenedores de acrilico, maderas y cartén. Imagen proporcionada por Fab Lab.
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2.1.2. Layout

El laboratorio, cuenta con una superficie de 173 [m?] en el Campus San Joaquin, de
la Universidad Técnica Federico Santa Maria. El espacio esta distribuido de forma que, cada
equipo tiene una zona determinada de trabajo para ser utilizado, también cuentan con
espacios para realizar reuniones o trabajar y por otra parte, igualmente cuentan con un pariol
donde tienen muebles para almacenar insumos que puedan requerir. A continuacion se
presenta el Layout de Fab Lab UTFSM.
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Imagen 2.3. Layout Fab Lab UTFSM. Fuente: Tesis USM.%

% Gallardo Ramirez, Francisco Javier. (2019). PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO EN
ACTIVOS CRITICOS DE FABLAB UNIVERSITARIO. Tesis USM.
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2.1.3. Equipos disponibles actualmente

En el laboratorio, como se puede apreciar en el Layout, en las zonas de trabajo
actualmente se dispone de diferentes equipos, dentro de los cuales la mayor cantidad
corresponde a impresoras 3D, seguido de los CNC y cortadoras laser. En la siguiente tabla
se presentan los diferentes equipos con el detalle de los modelos que tienen.

Tabla 2.1. Equipos disponibles en Fab Lab UTFSM. Fuente de informacién: Fab Lab

Modelo/Marca Maquina Tipo de Maquina
Ultimaker 3 Extended Impresora 3D
Ultimaker 2 Impresora 3D
Impresora Materiales Viscosos Impresora 3D
Torno Fabrimak C4 Torno
Shopbot Desktop CNC Router
Shopbot PRS Standar CNC Router
GCC X252 Cortadora Laser
Bodor CORVUS BCL1309XU 90W Cortadora Laser
Cirqoid CNC Router de Precision
Ingleteadora Makita Ingleteadora
Cameo 4+ Cortadora de Vinilo

Para cada uno de estos equipos, se determinara cuales son los materiales que utilizan
y, por lo tanto, los residuos que generaran de modo que éstos puedan ser clasificados segun
la normativa sefialada en el marco tedrico. Es importante también considerar que si bien estos
equipos estan disponibles para ser utilizados, los que principalmente son utilizados en los
proyectos que se desarrollan son las impresoras 3D, seguido de cortadoras laser y los CNC
Router “Shopbot”. Esta informacion fue consultada directamente a integrantes de Fab Lab
(Ver en Anexo B Tabla A.3) quienes mencionaron que estos equipos se utilizan de forma
frecuente todos los meses y en los otros equipos se trabaja ocasionalmente algunas veces al
semestre.

Lo anterior igualmente es posible corroborarlo con los registros de las horas de uso
que tienen los equipos en el laboratorio, esta informacion disponible corresponde al afio 2019
y sera considerada para el trabajo debido a que, los afios 2020 y 2021, el uso fue intermitente.
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Tabla 2.2. Registro del tiempo de uso de los equipos disponibles en Fab Lab del afio 2019. Fuente de informacién: Fab
Lab.

Equipo Tiempo de uso [min] Tiempo de uso [h]
Cirgoid 7387 123,12
Cortadoras laser 16844 280,73
Impresoras 3D 170813 2846,88
Router CNC 14814 246,90
Torno 10728 178,80
Total 220586 3676,43

Es importante destacar que la informacion de la tabla corresponde a la suma del
tiempo segun el tipo de equipo, por lo tanto, de la Tabla 2.2 se puede extraer que la zona con
mayor uso es la de impresién 3D con mas de 2800 horas de uso de los equipos, seguido por
las zonas de cortado laser y la zona de mecanizado CNC.

Imagen 2.4. Zona de impresién 3D donde se encuentran las Ultimaker 2 y Ultimaker 3. Imagen de visita al laboratorio.

24



Imagen 2.5. Zona de corte laser en la que cuentan con dos equipos de diferente tamafio. Imagen de visita al laboratorio.

Imagen 2.6. Zona de mecanizado en CNC, donde principalmente se trabaja con maderas. Imagen de visita al laboratorio.
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2.2. Compromiso USM¥

En el reporte ambiental de los afios 2018 y 2019 de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, se da cuenta del compromiso que tiene la institucion con el cuidado del medio
ambiente. También en el plan estratégico institucional?®, se menciona dentro de las politicas
institucionales la sostenibilidad medioambiental.

Con respecto al reporte ambiental, se puede destacar, que es la primera universidad
Chilena, en tener la certificacion 1ISO 50001 por el Sistema de Gestion Energética y también,
primera en el pais en contar con instalacion de plantas fotovoltaicas de gran envergadura. En
este documento, igualmente se sefiala el siguiente Compromiso USM:

“De acuerdo con su Sistema de Gestion Energética y la ISO 50001, la USM tiene el
compromiso de:

e Lograr un ahorro en el consumo de energia eléctrica del 2% anual.

e Medir el desempefio de sus diversas iniciativas para disminuir su brecha de
emisiones de carbono.

Del mismo modo, sus esfuerzos estaran enfocados en seguir avanzando en otras
aristas del desarrollo sostenible, implementando en el futuro sistemas de eficiencia hidrica y
de manejo de residuos, asi como mejoras significativas en la reduccion de emisiones de CO2,
para lograr que todos sus campus y sedes sean completamente sustentables.”

En relacion con el manejo de residuos, la universidad lo que busca es reducir, reciclar
y reutilizar, ademds de proponer el objetivo de “enviar cero residuos a rellenos sanitarios”.
Actualmente hay iniciativas estudiantiles que buscan reducir el uso de plasticos y papeles por
lo que seran de gran ayuda para el logro del objetivo de realizar y mantener el cambio.

2.3. Iniciativas Estudiantiles

En la universidad, en particular enfocandose en lo que ocurre en el Campus San
Joaquin, existen iniciativas estudiantiles que buscan reducir los residuos que son generados
dia a dia, logrando un cambio en la comunidad universitaria para avanzar hacia un objetivo
en particular que es llegar a que el campus lleve cero residuos a los rellenos sanitarios.

Precious Plastic USM es una iniciativa estudiantil en la que valorizan el residuo de
plastico y crean objetos a partir de éste. Ellos reciben el residuo de PLA y ABS del laboratorio
asi como también impresiones que no se utilizaran o material que por diversos motivos no
podra ser utilizado, por ejemplo, porque no sirve para el tipo de impresion gque se requiere.

2" Reporte Ambiental USM (2018-2019). Informacion Estadistica USM. www.usm.cl
2 Plan  Estratégico USM. (s. f). USM.cl. Recuperado diciembre de 2021, de
https://www.usm.cl/universidad/plan-estrategico/

26



Actualmente poseen tres maquinas para el tratamiento del plastico, la primera es la
“moledora” que tritura el plastico formando una especie de “pellet”, luego estd la maquina
“inyectora” que mediante calor y presion permite moldear diferentes formas y finalmente un
“horno compresor” que trabaja con moldes para formar objetos y también utiliza compresion.

Imagen 2.7. Muestra del trabajo que realiza Precious Plastic USM con residuos de PLA. Imagen proporcionada por
Precious Plastic USM.
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Capitulo 3 Metodologia

En esta seccidn, se presentan las etapas que se llevaron a cabo, y fueron necesarias,
durante el desarrollo del trabajo. En primer lugar, se analizo los diferentes procesos que seran
considerados, con el fin de encontrar cuales son los residuos que se genera en cada uno de
éstos. Luego se presenta una priorizacion y en base a esta, se realizo la clasificacion y
evaluacion de los residuos.

Por otra parte, en este capitulo, también se presenta cual sera la metodologia que sera
utilizada, para el desarrollo y elaboracion de la propuesta del plan de gestion de residuos.

3.1. Método para la identificacion de residuos

En primer lugar se realiz6 una investigacion sobre los materiales que cada uno de los
equipos puede utilizar, y para esto se revisé la pagina o catalogo disponible de cada uno de
estos, ademas de los que fueron informados directamente por Fab Lab. A partir de esta
informacion, se registraron en un listado donde se detalla el nombre del material y el equipo
en que se utiliza'y por lo tanto, donde se generaran los residuos de estos y también se incluye
los insumos que pueden generar residuos que se utilizan en una o mas areas del laboratorio.
El listado completo se presenta en anexos y para esta primera parte seran considerados todos
estos, sin embargo, luego se mantendran los mas utilizados.

Para poder identificar los residuos, ya teniendo los materiales e insumos que se
pueden utilizar en el laboratorio, se realizaron diagramas que representen graficamente los
procesos y permitan identificar tanto las entradas como salidas de éste. Lo anterior, sera
realizado para los equipos mas utilizados que se encuentran disponibles en Fab Lab.
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Fab Lab.

3.2. Clasificacién de residuos

Luego de identificar los tipos de residuos que se generan en diferentes equipos y
procesos que se realizan en el laboratorio, se debe clasificar para tener conocimiento de
cuéles corresponden a residuos no peligrosos y cuéles son peligrosos. Para realizar esta
clasificacion de residuos se utilizd6 como fuente de informacién la hoja de seguridad de la
materia prima para conocer su composicion, peligrosidad y manejo que debe tener, asi como
también se consultd las Normas Chilenas.

En cuanto a las hojas de seguridad, en ellas igualmente aparecen las clasificaciones
que reciben los productos en la normativa en el caso que sean de empresas Chilenas pero en
algunos casos se nombran normativas de otros paises por 1o que es necesario revisar para
cada residuo en detalle que clasificacion le corresponde en Chile. Dentro de la informacién
que se encuentra en estos documentos igualmente esta la composicion, medidas que se deben
considerar en una emergencia, indicaciones sobre uso, manipulacion, almacenamiento y
disposicion final, asi como también informacion sobre sus propiedades.

A continuacion se presenta la normativa considerada para la realizacion de la
clasificacion de residuos.

Tabla 3.1. Normativa para la clasificacion de residuos. Elaboracion en base al marco normativo.

DS 148/2004 MINSAL | Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos
Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales
bésicas en los lugares de trabajo

NCh 382:1998 Sustancias peligrosas - Terminologia y clasificacion
Colores de contenedores para identificar distintas fracciones
de residuos

DS 594/2000 MINSAL

NCh 3322:2013
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Sin embargo, previo a realizar una clasificacion detallada de cada uno se debe
priorizar aquellos residuos que se generan con mayor frecuencia y también se tomara en
cuenta los riesgos que se presentan de modo que se pueda encontrar la forma de reducir el
impacto o al menos lograr mantener un control de estos.

3.3. Evaluacion de riesgo

Para priorizar el trabajo se realizO una evaluacion del riesgo que presentan los
residuos generados en los diferentes procesos que se realizan en los equipos de Fab Lab. Y
asi como ya se realizd una primera clasificacion de los residuos segun las normativas que
indican el nivel de peligrosidad que tiene cada uno de éstos, también se debe hacer una
evaluacion de la frecuencia con que son generados estos residuos. Por esta razon, se realiz6
una encuesta que permita clasificar segin este nuevo punto a considerar.

La base para esta evaluacion es la norma ISO 31000 donde se explican los pasos para
llevarla a cabo, donde luego de la identificacion, se debe analizar y valorizar los riesgos de
modo que sea posible tener un parametro para conocer qué residuos son los que presentan
mayor riesgo.

3.3.1. ldentificacion de la frecuencia de generacién

Con el objetivo de determinar la frecuencia con que se generan los residuos, se
construyd una encuesta para ser respondida por integrantes del equipo de trabajo del
laboratorio donde se consulta la frecuencia con que se utilizan los diferentes materiales que
podrian ser utilizados segln los equipos ya mencionados anteriormente.

Esta encuesta se realiz6 en dos ocasiones de modo que fuese posible acotar el listado
para enfocar el trabajo en los productos que al menos se han utilizado alguna vez debido a
que existe la posibilidad de que vuelva a utilizarse en otra ocasion. En ambas encuestas la
consulta se realiz6 segun los indicadores presentados en la siguiente tabla.

Tabla 3.2. Indicador utilizado para la jerarquizacion segun frecuencia de uso. Fuente: Elaboracidn propia.

Indicador Frecuencia de uso
4 Todas las semanas
3 Todos los meses
2 Ocasional / Algunas veces en el semestre
1 Nunca se ha usado
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En base a los indicadores sefialados en la tabla anterior, se solicitd realizar esta
evaluacion por parte de integrantes del equipo Fab Lab UTFSM para los materiales que se
utilizan en el laboratorio encontrando que los con mayor frecuencia de uso son los
presentados en la proxima tabla. La tabla completa se encuentra en el Anexo B (Tabla A.4).

Tabla 3.3. Listado de materiales o insumos que se utilizan con una alta frecuencia en Fab Lab UTFSM. Fuente de
informacion: Fab Lab.

Material/Insumo Areas en que se usa

1| Alcohol desnaturalizado Cortado laser

2 Agua destilada Cortado laser

3 PLA Impresion 3D

4| Madera contrachapada CNC Router

5 MDF CNC Router/Cortado laser
6 Acrilico Cortado laser

7| Pegamento (cola fria) Impresién 3D

8 Aceite lubricante Todos los equipos

Con respecto a los materiales mencionados, se determiné evaluar los que mas se
utilizan con relacion al impacto ambiental que tienen debido a que se busca que esta
propuesta permita tener un control en los residuos que principalmente se generan para luego,
en caso de ser aplicado en el laboratorio, pueda ser desarrollado para los otros que son menos
frecuentes. Por lo tanto, como se muestra en la tabla anterior, solo se considerara aquellos
generados por los materiales que tienen una frecuencia con indicador entre 3y 4.

También por otra parte, es importante conocer algunas de sus caracteristicas
principales para entender a qué corresponde cada uno. En cuanto al PLA o &cido polilactico,
es un material muy utilizado para la impresion 3D y se utiliza en filamentos. Este material,
es un polimero sintético que deriva de materias primas naturales y renovables.?®

La madera contrachapada se refiere a tableros que estan formados por laminas de
madera superpuestas, las cuales van pegadas con resinas y son prensadas con calor. Por otra
parte, los tableros MDF o “Medium Density Fibreboard” por sus siglas en inglés, corresponde
a tableros de fibra de densidad media, los cuales estdn formados por ‘fibras de madera
unidas por resina sintética y comprimidas por presion y calor”*°. Es importante destacar que
en el caso de las maderas, a veces varia el tipo que se utiliza y lo que se solicita es que el

2% C., L. (2020, 4 febrero). ¢(Qué tan «ecoldgico» es realmente el filamento PLA? 3Dnatives.
https://www.3dnatives.com/es/ecologico-realmente-filamento-pla-230720192/#!

%0 Souza, E. (2020, 2 octubre). Tableros de madera: diferencias entre MDF, MDP, Contrachapado y OSB.
Plataforma Arquitectura. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/926463/tableros-de-madera-diferencias-
entre-mdf-mdp-contrachapado-y-osh
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espesor sea permitido segun el manual del equipo. Finalmente, el acrilico es un termoplastico
rigido que tiene una gran variedad de aplicaciones.

Los insumos como el alcohol desnaturalizado, agua destilada, pegamento y aceite
lubricante, el principal residuo que se genera es su envase, sin embargo, también se debe
analizar en caso de que exista algun residuo liquido.

3.3.2. Anadlisis de los residuos y peligros de cada uno

Como se menciond en el punto 3.2, la clasificacion se realizé en base al D.S. N°148
del MINSAL, sin embargo, también se realizd considerando las definiciones de residuo
peligroso o no peligroso y si corresponde a Residuos Industriales Sélidos (RISES) o Liquidos
(RILES).

Con respecto a lo anterior, se puede mencionar que al analizar los RILES generados,
el de mayor frecuencia es el agua destilada utilizada como refrigerante que se retira de la
cortadora laser, sin embargo, no es peligroso debido a que no es contaminada en su
utilizacion. Por otra parte, si bien cuando se realiza el mantenimiento de los equipos, en la
limpieza se puede generar residuo liquido, son actividades que se realizan con menor
frecuencia, por lo que, para este trabajo no fueron priorizados.
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Tabla 3.4. Clasificacion de residuos. Fuente informacién: Normativas Chilenas y hojas de seguridad del material o insumo respectivo.

aceite

: Tipo de lasificacis [ resi lasificacis
Material/Insumo Residuo que residuo Clasificacion del residuo | Clasificacion Peligros durante el uso
genera (PINP) (RISES/RILES/RESPEL) | DS 148/2004
AICOhQI Envase o recipiente P RESPEL - Inflamable
desnaturalizado
Envase o recipiente
Agua destilada *Salida de NP RISES *RILES - Sin peligros
cortadora laser
Restos de
PLA PLA/Piezas que no NP RISES - Sin peligros
se usaran
Madera contrachapada | Restos y polvo NP RISES B3050 Emision de particulas
Polvo de madera en Genera emisiones de
MDF procesamientos NP RISES B3050 .
.. formaldehido y polvo
mecanicos
En procesados térmicos,
Acrilico Recortes de acrilico NP RISES B3010 vaporgs/_hur_n’os que_puedgn
causar irritacion respiratoria y
ligeros efectos narcoticos
Pegamento (_Cola Envase NP RISES - Sin peligros
blanca multiuso)
Aceite Lubricante Envase y restos de NP RISES i No se requieren medidas

especiales para el uso
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3.3.3. Cuantificacion de residuos

La cuantificacion de los residuos resulta fundamental en un plan de gestion de
residuos debido a que es importante conocer las cantidades para en caso de que corresponda,
ajustar las actividades a realizar segun lo indicado en la normativa. Como se menciond en el
marco tedrico, en el D.S. N°1/2013, normativa que rige al RETC, se sefiala que para el caso
de residuos no peligrosos, se deben declarar en el Sistema de Ventanilla Unica en caso de
que se generen méas de 12 toneladas al afio. Debido a lo anterior, es que se requiere realizar
un formato para cuantificar y controlar los residuos que genera Fab Lab durante el afio.

Esta cuantificacién no puede realizarse aproximando las mediciones que podrian
realizarse en un mes de trabajo debido a que en este laboratorio los proyectos realizados van
cambiando constantemente asi como también los equipos que son utilizados. Por esta razén
deberd ser realizarse un formato en el que se pueda dejar registro y asi tener los valores a fin
de cada afio. Para desarrollar este formato de cuantificacion se considerara que se debe tener
registro de todo tipo de residuo categorizado seguln la clasificacion que se le dara ya sea por
su composicion o por su peligrosidad. Ademas de la categoria que tenga segun tipo de residuo
debera ser registrado la fecha en que se generd, el area de trabajo y la cantidad en kilogramos.

Junto con la informacion mencionada anteriormente, también es importante ir
registrando en conjunto como es almacenado y cudl sera el destino que tendran estos residuos
generados en el semestre, es decir, si seran entregados a algln gestor en particular y que tipo
de valorizacién o tratamiento se realizard con ellos. En relacion con esto Gltimo, es bueno
contar con los registros como se menciond, en caso de que aplique en algin momento lo
sefialado en la normativa y también servira para contactar a diferentes gestores ya que es
importante que los acuerdos se realicen en base al volumen que se genera y asi encontrar una
organizacion con la que se pueda trabajar y que se adapte a las necesidades que tiene el
laboratorio para el retiro de residuos almacenados.

A partir de los registros sobre las horas de uso de los equipos en el afio 2019 (Tabla
2.2), se pudo hacer una aproximacion de la cantidad de residuos que se genera en las
impresoras 3D. Es importante considerar que una estimacion para los residuos a partir de la
impresion 3D es entre un 5 — 10% del material utilizado.®

En los registros de Fab Lab se tiene que entre todas las impresoras disponibles, es
decir, siete impresoras se acumularon 2847 horas de uso aproximadamente. Investigando las
propiedades de las impresoras Ultimaker 3%, que corresponde a uno de los modelos presentes
en el laboratorio, se utilizo la velocidad de trabajo para determinar cual es el volumen de

31 National Geographic. (2018, 9 agosto). ¢A quién dafian las impresoras 3D? National Geographic en Espafiol.
Recuperado 9 de noviembre de 2021, de https://www.ngenespanol.com/ciencia/impacto-ambiental-impresora-
3d-tercera-dimension/

32 Ultimaker S3 | Ultimaker. (s. f.). ultimaker.com. Recuperado 9 de noviembre de 2021, de
https://ultimaker.com/es/3d-printers/ultimaker-s3
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filamento usado en ese tiempo. Con estos datos y la densidad, bajo el supuesto de que se
utilice solo PLA, se tiene que al afio se utilizarian alrededor de 300 kilogramos, lo que implica
que se genera entre 15y 30 kilogramos de residuo.

Si bien en relacion con las impresoras 3D es posible obtener una estimacion de los
residuos que se generan, con algunos supuestos sobre el material, ya que es el que
principalmente se utiliza en el laboratorio y también, se recomienda por ser el con menor
impacto medioambiental. Por otra parte, en el caso de las cortadoras laser y los CNC, se
complica hacer una estimacion en base a las horas de uso debido a la variedad de materiales
y trabajos que se realizan en estos equipos.

3.3.4. Valorizacion del riesgo

Una vez que ya se cuenta con el listado de residuos y los indicadores segun la
frecuencia con que se generan, se debe considerar un indicador para las consecuencias que
tiene el generar este residuo, es decir, el impacto ambiental. Esto se realizara en base al
analisis realizado consultando tanto las hojas de seguridad de los materiales 0 insumos como
las clasificaciones que entrega la normativa en relacién con la peligrosidad y con la categoria
en que se encuentra.

Para hacer esta valorizacion, se realizé una tabla de indicadores, al igual que en el
caso de la frecuencia de generacién segln el uso. Esta tiene cuatro puntos con los que se
valorizara cada residuo de los ya clasificados. A continuacién se presentan los indicadores
mencionados.

Tabla 3.5. Indicador utilizado para la jerarquizacién segin impacto ambiental de los residuos. Fuente: Elaboracion propia.

Indicador |Consecuencias con relacion al impacto ambiental
4 Peligroso o altamente contaminante
3 Contaminante pero no peligroso
2 Tiene un riesgo menor en su uso
1 No hay efectos peligrosos

Al agrupar la informacion que se tiene disponible, es posible realizar la valorizacion
del riesgo considerando que:

Riesgo = Frecuencia de generacion X Impacto ambiental

Se realizo la siguiente tabla donde se muestra los indicadores para cada residuo que
sera considerado en este estudio.
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Tabla 3.6. Valorizacion del riesgo. Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién recopilada.

. ) ) Impacto )
Residuo Equipo Frecuencia Ambiental Riesgo
Recortes MDF Cortadora laser 4 2 8
Aserrin MDF Cortadora laser 4 2 8
Recortes de acrilico Cortadora laser 4 2 8
Envase alcohol Impresora 3D / Cortadora
] , 4 2 8
desnaturalizado laser
Madera Cortadora laser / CNC 3 2 6
Aserrin Cortadora laser / CNC 3 2 6
E del aceit
nvase ( el aceite Todos 3 5 6
lubricante
E
nvase peg:ilmento Impresora 3D 4 1 4
(cola fria)
Restos de PLA Impresora 3D 4 1 4
Agua destilada Impresora 3D / Cortadora 4 1 4
usada laser
Envase agua Impresora 3D / Cortadora
) , 4 1 4
destilada laser

3.4. Metodologia para el desarrollo del plan

Luego de recopilar la informacion disponible para el trabajo, se debe determinar los
pasos a seguir para estructurar un plan de gestion de residuos. Uno de los focos que se tiene
es buscar que posterior a que sea disefiado y presentado en este documento pueda ser utilizado
por Fab Lab y que continuamente se incorporen mejoras. ES por esta razon, que la base de
este desarrollo tiene relacion con el ciclo de la calidad y mejoramiento continuo.

Dentro de las diferentes herramientas que podrian ser de gran ayuda para el desarrollo
de este plan estd la metodologia 5S. Considerando que hasta el momento no existe una
organizacion para el tema de los residuos en el laboratorio ni tampoco hay procedimientos
detallados que cuenten con registros, seria de gran utilidad basar el trabajo en este método
que busca lograr un cambio partiendo de la idea de conservar solo lo necesario y facilitar el
proceso para la gestion de residuos.

Para el desarrollo por lo tanto se seguiran las cinco etapas del programa 5S
presentadas en la Tabla 1.1. En primer lugar, se debe “Simplificar” 0 mantener lo que es
necesario, y para este punto se buscara que tanto los contenedores como las herramientas de
limpieza sean solo los requeridos para la recoleccion y almacenamiento de residuos.
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A continuacion es importante “Organizar” el espacio de modo que quede claramente
identificado en los contenedores a que categoria corresponde y cuéles son los residuos que
deben ser almacenados en ese lugar. Junto con lo anterior se requiere que se lleve el registro
de los residuos generados para tener un control adecuado de cuanto hay y cada cuantos dias
es necesario que sean retirados. Por otra parte, también es importante que las herramientas
para la recoleccion tengan un lugar fisico determinado y estén disponibles para su utilizacion
una vez que termina el uso del equipo y se juntan los residuos que guedan.

Una vez que esta organizado el espacio viene la etapa de “Limpiar” que tiene relacion
con conservar el lugar en condiciones 6ptimas para el trabajo y en este caso lo que se busca
igualmente es que los usuarios de los equipos depositen los residuos en sus contenedores y
que esto sea facil de mantener. Lo ideal en este caso es que se puedan evitar que ciertas
fuentes ensucien el espacio o encontrar la forma que sea acumulado en un lugar de facil
acceso a la limpieza.

Es importante que estas acciones previas mencionadas se mantengan con el tiempo,
es decir, se debe “Estandarizar” y para esto se debera tener la claridad de que se realiza con
los residuos desde su recoleccion, su almacenamiento y el tratamiento o disposicidn final que
tendra. El objetivo en este punto sera que una vez que se realicen estos cambios mencionados
anteriormente, si es realizado en primera instancia en solo un area del laboratorio o con
ciertos residuos, luego sea replicado para los demas a partir de lo ya realizado siempre con
la posibilidad de incorporar nuevas mejoras a este estandar.

Finalmente, el ultimo paso es lograr el cambio y esta es la etapa llamada “Disciplinar”
donde se requiere que para conservar estas modificaciones y que se lleve a cabo el plan como
fue disefiado, exista un compromiso de parte del equipo ya que son parte fundamental y al
participar de todo el proceso permiten que basado en sus opiniones y experiencias se pueda
continuar mejorando para conseguir que cada vez se logren mejores resultados.
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Capitulo 4 Plan de gestion de residuos

En este capitulo se presentard la propuesta desarrollada para el plan de gestion de
residuos industriales donde se detallara cuales son los procedimientos que se deben realizar,
formas de cuantificar y controlar su generacion y disposicion final, todo esto priorizando la
prevencion y los principios de un modelo circular.

Antes de detallar cada una de las secciones a tratar en este capitulo, se presenta un
diagrama de la estructura del plan con las etapas que tendré.

. Cuantificacion y
S
Clasificacion control

Alternativas de
prevencion y/o
minimizacion

Recoleccion de
residuos

Gestion externa de
los residuos

Manejo de residuos
interno

Almacenamiento de
residuos y
cuantificacion

Evaluar opciones de
Disposicion Final /
Tratamiento

Y

(" Valorizacion: )
1. Reutilizacion
2. Reciclaje

3. Valorizacion
energética

Si no es posible valorizar

Eliminacion

v 00

Diagrama 4.1. Estructura del plan de gestion de residuos propuesto. Elaboracion propia. (Fuente de informacion:
Documento MMA “Guia de Educacion Ambiental y Residuos®® y “Plan de Gestién Ambiental” Consultora Ambiental
GRN34)

4.1.1dentificacion y clasificacion de residuos

En primer lugar es importante conocer cudles seran los residuos que se generaran a
partir de un proceso determinado. Para lo anterior se debe identificar todas las entradas y
salidas del proceso tal como se presentd en el capitulo 3.1. De este modo, se tendra
conocimiento de cuales son los residuos y sera posible clasificarlos.

33 Academia de Formacion Ambiental., & Hoffmann, A. (2016, octubre). Guia de Educacion Ambiental y
Residuos. Departamento de Educacién Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente.

3 GRN. (2019, 23 abril). Plan de gestion ambiental. Recuperado noviembre de 2021, de
https://www.grn.cl/plan-de-manejo-ambiental/plan-de-gestion-ambiental .html
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Para la clasificacion de los residuos se utiliza como fuente de informacion tanto la
normativa disponible para clasificar como las hojas de seguridad del material a utilizar que
también entrega informacidn con respecto a los peligros que puedan existir en el manejo de
los residuos. El proceso de clasificacion consistira en determinar los siguiente puntos:

e Residuo Peligroso (P) o No Peligroso (NP)

e Residuo Industrial Solido, Industrial Liquido, Asimilable a doméstico
e Clasificacion DS 148

e Colores de contenedores

—»  Peligroso

No Peligroso
R 2 Industrial Solido
Asimilable a doméstico Liquido

Residuo

Lista A (Residuos Peligrosos)

— ificacic 148 —»>
Clasificacion DS 148 Lista B (Residuos No Peligrosos)

L% Colores de contenedores

Diagrama 4.2. Clasificacion de residuos. (Elaboracidn propia en base a las normativas mencionadas en Tabla 3.1)

4.2.Cuantificacion y control

Un tema importante en relacion con la gestion de residuos es el conocer cuanto es lo
gue se genera, esto permite revisar que se esté cumpliendo con lo estipulado en la normativa
vigente, debido a como se menciond anteriormente en la seccion 1.1.5, en caso de que se
genere mas de 12 toneladas al afio debe declararse a SINADER. Por otra parte, también es
importante tener el registro en caso de entregarlo a un gestor autorizado ya que asi se tendré
conocimiento de cual es el volumen que se entrega y cada cuanto tiempo se debe hacer este
proceso.

Con el fin de tener un sistema de cuantificacion, se disefid un formato de un
formulario que pueda ser utilizado diariamente por los usuarios de los equipos y también uno
para tener un registro de los residuos sdlidos generados en el afio detallando las cantidades
por semestre (kg/semestre ) asi como lo que se realiza con estos. Estos se pueden revisar
en la seccién de Anexo C.
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Ademas de tener registro de las cantidades de residuo que se genera, también es
importante mantener control del ingreso de materiales al laboratorio, debido a que, si no esta
dentro de los que se permiten, se debe tener conocimiento de las caracteristicas de sus
residuos y del manejo que se debe realizar de estos mismos para clasificarlos segun lo
mencionado en el punto anterior.

4.3.Alternativas de prevencion o minimizacion

Una vez que se conoce los residuos generados, se debe seguir la “Jerarquia en la
gestion de residuos” presentada en 1.3. La primera opcion en la piramide de jerarquia es la
prevencion, con la que se busca evitar la generacion de residuos que existe o al menos lograr
disminuir su cantidad. En el caso de los residuos que significan un peligro o tienen algin
Impacto negativo en el ambiente, lo ideal es buscar la forma de evitar su uso, encontrar un
sustituto o en caso de que no sea posible estas opciones lograr minimizarlo al maximo
posible.

Para esto se revisara principalmente los residuos que tienen un mayor riesgo, es decir,
los de MDF, acrilico y alcohol. En el caso del MDF y acrilico la opcion es utilizar otras
alternativas de material o permitir el uso sélo cuando el proyecto lo requiere, y en caso de
requerir pruebas, que se realicen con un material reciclable de modo que cuando se use el
acrilico o MDF sea el producto definitivo.

Otra accion por realizar es minimizar el uso de envases, por ejemplo, en el caso del
alcohol, que es el otro residuo de alto riesgo por ser peligroso, aunque también podria aplicar
para los de agua destilada y pegamento. Lo ideal seria buscar la forma de adquirir el
“repuesto” de modo que los envases de menor tamafio se reutilicen. Para este punto, también
esta la opcion de contactar una empresa que reciba los envases una vez que se termina el
producto.

En la busqueda de esta opcion de evitar la generacion de este residuo, se encontré la
empresa “Nobel ”® quienes venden detergentes, desinfectantes y otros insumos en envases
de 3 05 litros, para los cuales una vez terminado el producto, los reciben para su reutilizacion
o reciclaje. Se sugiere el contacto con una empresa de estas caracteristicas, y se menciona
esta, en particular, debido a que dentro de los productos que ofrecen en su tienda y sitio web,
estd alcohol desnaturalizado al 70% en formato de 5 litros. El sistema de devolucion de
envases para esta sustancia permitird que este residuo peligroso tenga un tratamiento y/o
valorizacion adecuados.

% G. (2021, 1 septiembre). Quienes somos en Detergentes Nobel. Detergentes Nobel. Recuperado 10 de
noviembre de 2021, de https://www.grupoegle.cl/quienes-somos/
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Por otra parte, una medida que se puede tomar en caso de que en el analisis de algun
proceso se encuentre la generacion un residuo peligroso o que signifique un alto riesgo
debido a su impacto ambiental, revisar si existe la posibilidad que no se produzca, ya sea
modificando la materia prima a utilizar o los insumos que se requieren en la operacion
buscando una alternativa sustentable o menos contaminante. Por lo anterior, se sugiere
mantener un listado con sugerencias de materiales para el trabajo en el laboratorio
privilegiando los que son reutilizables o reciclables.

4.4.Recoleccion de residuos

El primer paso para el manejo de residuos interno es tener claramente establecido
como serd la recoleccion de los residuos, por esta razon, se busca que se establezca una
metodologia determinada que permita estandarizar la recoleccién considerando que debe
realizarse con la precaucion de separar los residuos para luego ser almacenados
correctamente.

Hay equipos que tienen su propio sistema para ir recolectando el residuo que deja en
su operacion, sin embargo, en general se realiza solo en el punto de trabajo por lo que los
alrededores también pueden acumular residuo de material en caso de que el equipo no tenga
una aislacion adecuada para juntar y facilitar la limpieza de la zona en la que se encuentra.

En el caso de las maderas el residuo con mayor dificultad para recolectar son las
particulas de polvo debido al tamafio que tienen, por esta razon, es conveniente el uso de una
aspiradora que permita recolectar este residuo, y para zonas mas pequefias o con dificultad
para el alcance, utilizar brochas que permitan juntar el residuo. Es importante que cada vez
que se utilice la aspiradora u otro elemento para la recoleccién, el residuo sea depositado
inmediatamente en el contenedor que se habilitara de modo que no sea mezclado con otros
elementos. Para residuos de mayor tamario pueden ser recolectados con escobillones y palas
y depositados igualmente donde corresponda.

o

am®

Imagen 4.1. Implementos para la recoleccion de residuos. Fuente imagenes: Sodimac www.sodimac.cl
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4.5. Almacenamiento, cuantificacion y medidas de contingencias

Una vez que se recolectan los residuos es necesario tener un espacio determinado para
almacenarlos y esto se debe realizar segun el tipo de residuo al que corresponde a partir de
la clasificacion que tiene. Junto con esto también se debe tener un sistema de cuantificacion
para tener registro sobre las cantidades que se generan, como se mencion0 anteriormente, y
Ilevar un control adecuado de que cantidades hay almacenadas y el destino que tendran, es
decir, tener conocimiento de si seran entregados para tratamientos o valorizacion y cada
cuénto tiempo serd necesario que se lleve a cabo esta accion.

A continuacion se detallara las consideraciones que se debe tener para el
almacenamiento de los residuos y luego se revisara las medidas de contingencias que se
podria requerir.

45.1. Almacenamiento de residuos

Como se menciond en el Capitulo 2, actualmente cuentan con algunos contenedores
de madera (Imagen 2.2) en los que se podria establecer y sefializar los residuos que seran
almacenados, para evitar confusiones y que se mezclen entre ellos. Si bien actualmente se
utilizan para almacenar tanto maderas como acrilicos y carton, no se encuentran debidamente
sefializados por lo que no son exclusivos de cada uno de estos residuos.

La sefalizacién deberd ser facilmente identificable por lo que se utilizara tanto
palabras e imagenes como colores diferentes asi como se plantea en la norma NCh 3322.
Esto permitira organizar el espacio de modo que se simplifiquen los procesos de recoleccion
y almacenamiento de residuos. En el Anexo E, se adjunta una propuesta para la sefializacion
de contenedores y espacios determinados para el almacenamiento.

En relacion con el almacenamiento del Alcohol Desnaturalizado 70°, este debe estar
en su envase de origen y en un area con ventilacién, seca y que no reciba luz directa del sol,
teniendo la precaucion de no realizar acciones que puedan producir chispas o llamas. Lo
anterior igual aplica para el envase debido a que puede tener ain producto en las paredes del
recipiente o en el fondo. El envase y su lugar de almacenamiento deben estar correctamente
identificados como producto inflamable y esto debe ser visible.

En particular, con respecto a los residuos peligrosos segun el D.S. N°148, estos deben
ser informados al encargado del Campus San Joaquin, debido a que la universidad se
preocupa del almacenamiento y retiro, ademas de realizar declaraciones anuales, como se
sefiala en el Reporte Ambiental?’.

43



4.5.2. Medidas de contingencias

En caso de que exista algun imprevisto en el manejo de residuos, si estos son
peligrosos, se debe contar con un protocolo para actuar frente a esta situacion. Es importante,
que en estos casos existan también responsables determinados que tengan conocimiento de
cada uno de los pasos a seguir. Igualmente, se debe tener en consideracion que esto sea bajo
protocolos establecidos y aprobados por la universidad.

Las medidas o acciones a realizar dependeran de la sustancia que se trate y para esto
se debe tener conocimiento de sus componentes y los peligros que existen, por lo tanto, para
desarrollar un protocolo es importante, tener registro de la informacion que se indica en la
hoja de seguridad de cada uno de los insumos que sean ingresados al laboratorio, para ser
utilizados en algun proyecto. En estas hojas de datos, se puede conocer en mayor detalle
algunos puntos a considerar para el manejo de los productos, y también, que hacer en caso
de una emergencia.

A continuacion se presentard algunas de las medidas que se debe tener en
consideracién para el caso del “Alcohol Desnaturalizado 70°”.

Medidas de contingencias Alcohol Desnaturalizado 70° (Alcohol Etilico o Etanol)

Segun NCh 382: Clase 3, Liquidos inflamables y nimero de referencia UN 1170

Imagen 4.2. Identificacion segiin Norma Chilena NCh 2190, Clase 3 Liquidos inflamables. Fuente: HDS Alcohol 70°

- En caso de derrame accidental, se debe tener en consideracion lo siguiente.

o Solo personas con autorizacion y conocimientos del procedimiento
pueden participar.

o Se debe mantener alejadas fuentes de calor, combustibles y no fumar.

o Tener precaucion con descargas electrostaticas y no utilizar herramientas
que produzcan chispas.

o Ventilar el espacio y utilizar los elementos de proteccién personal
adecuados.

o Evitar contaminacién de suelo, alcantarillas o aire.
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- Elementos de proteccion personal:
o Proteccidn respiratoria
o Protecciéon de manos
o Proteccion de ojos
o Proteccion de piel y cuerpo

Como ya se menciono anteriormente, esta informacion en detalle se puede encontrar
en la hoja de seguridad (HDS) del producto, por esta razon es importante que exista una
persona responsable de tener el registro de las HDS de todo material o insumo. Para revisar
la hoja de seguridad del alcohol completa ver Anexo G.

4.6. Disposicion final y tratamiento de residuos

Para completar el manejo de residuos es importante tener claridad de qué se hara con
los residuos, evaluando las opciones de reutilizacion o reciclaje dentro del mismo espacio
trabajando con las iniciativas estudiantiles de la universidad, o bien, mediante gestores
autorizados que trabajen con los diferentes residuos del laboratorio. Todo lo anterior, siempre
sera evitando la eliminacion de los residuos, tal como se presentd en la piramide jerarquica
en la gestion de residuos (Imagen 1.5).

» Reciclaje de madera

La forma méas comdn en que se utiliza los residuos de madera es como combustible,
es decir, se realiza una valorizacion energética de éstos. Sin embargo también hay otras
formas de ser reutilizada y esto se hace en el compostaje y mulch. Este Gltimo es utilizado
para proteger el suelo de forma natural para plantaciones y cultivos permitiendo tener un
ahorro de agua igualmente ya que mantiene la humedad por més tiempo. El compostaje por
otra parte también permite reducir los residuos organicos que se producen diariamente.

Con respecto a lo anterior, hay empresas, que realizan este trabajo mencionado donde
son valorizados los residuos de madera, como “Armony”*® en la que tienen un pensamiento
circular y sustentable. Sin embargo, investigando mas se encontr6 informacién importante
de destacar, y es que para compostar madera debe ser aquella que no tenga resinas u otras
sustancias sintéticas, por lo tanto, para los tableros de MDF no seria posible considerar esta
opcion.

Existe un lista de destinatarios autorizados de residuos en el sitio web de la SEREMI
de Salud de la Region Metropolitana®’, donde se detalla su rubro, es decir, los residuos que
reciben para reciclaje o tratamientos, y tambien los datos para contactarlos y evaluar la

% Inicio. (s. f.). Armony. Recuperado 11 de noviembre de 2021, de https://www.armony.cl/
8 Listados. (s. f). Seremi Metropolitana. Recuperado 11 de noviembre de 2021, de
https://seremil3.redsalud.gob.cl/preguntas-frecuentes/listados/
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posibilidad de entregar los residuos a estos gestores. En el caso de la madera si bien la
mayoria son para pallets, también hay opciones que reciben aserrin, virutas o despuntes de
madera.

=  Envase lubricante

En este caso el envase dependera del lubricante analizado y por lo tanto, es importante
que para cada uno se tenga conocimiento de sus componentes y, si existe algin peligro para
su manipulacion o almacenamiento. Lo anterior, se puede revisar en la hoja de seguridad
entregada por el proveedor o fabricante. Para este tipo de envases y los posibles residuos que
queden del producto, se propone evaluar la posibilidad de ser almacenados junto a los
generados en otras areas del Campus San Joaquin de modo que sean retirados por el mismo
gestor autorizado.

A continuacion, se presenta un fragmento de la informacion que aparece en la hoja de
seguridad del lubricante “Unilube” el cual es utilizado en el laboratorio:

“Consideraciones relativas a la eliminacion.”

“Producto. Recomendacion: Pequefias cantidades pueden ser desechadas con la
basura doméstica. Embalajes sin limpiar. Recomendacion: Eliminar conforme a las
disposiciones oficiales. Los embalajes que no se pueden limpiar, deben desecharse de
la misma manera que la sustancia.”

Imagen 4.3. Envase "Unilube Griffon Transparent Lubricant 100ml". Fuente imagen: www.griffon.eu
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= Acrilico

Categorizado como “otros plasticos” que se simbolizan con el numero 7, es decir, son
mezclas de plasticos que dificultan que exista posibilidad de reciclar por lo que se recomienda
evitar su uso.

Imagen 4.4. Plancha de acrilico transparente. Fuente imagen: Acrilicos INDUACRIL www.induacril.cl

Hay empresas que fabrican laminas de acrilico a partir de material reciclado lo que
hace que sea mas “sostenible”. Sin embargo, lo ideal para este material serd limitar su uso
solo en caso de que sea necesario y en lo posible buscar otra alternativa que tenga posibilidad
de ser reciclado.

= Envase alcohol desnaturalizado

Corresponde a un residuo peligroso por lo que se debe tener consideraciones
especiales en su disposicion final. Para este residuo, como se menciond tiene una alternativa
para la minimizacion, y esta es contactar a una empresa que venda el insumo y reciba los
envases vacios para su reutilizaciéon o reciclaje. En este caso una empresa encontrada que
realiza esta accion es la empresa “Nobel”.

nob@ - .
Alcohol al T0%

Imagen 4.5. Alcohol etilico al 70% en formato de 5 litros, envase con opcion retornable a la misma empresa. Fuente
imagen: Nobel www.grupoegle.cl
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» Envase de agua destilada

Este tipo de envase podria ser reciclado o reutilizado, asi como con el envase del
alcohol desnaturalizado, en la misma tienda encontrada en la web (Nobel %) también se puede
encontrar este y otros insumos que en algin momento podrian necesitar en el laboratorio.
Para el caso del agua existen mas posibilidades al no ser un residuo peligroso, para su
disposicion final deben ser enviados a plantas de tratamiento o gestores autorizados.

AUTOSTHE

WAGUA

DESMINERALIZADA

Imagen 4.6. Envase agua desmineralizada. Fuente imagen: Sodimac www.sodimac.cl

= Envase de pegamento

Al igual que con los otros envases, es recomendable minimizar el uso buscando
opciones de compra privilegiando proveedores que tengan envases reciclables o con
posibilidad de ser reutilizados. La marca “Giotto” indica en su envase que es reciclable y
dependiendo del tipo de plastico, puede ser depositado en el contenedor que corresponde
dentro de la universidad o en puntos limpios autorizados.

USOESCOLAR  so00m.

GIOTTO

COLA FRIA

PEGA PAPEL,
CARTON
YOTRAS tC =Y

uuuuuuuuuu

Imagen 4.7. Envase pegamento "Cola Fria Giotto 500g". Fuente imagen: Marangunic https://marangunic.cl/
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= PLA (Acido Polilactico)

En el caso del PLA, se encuentra la opcion de reutilizar los residuos, esto produciendo
filamento reciclado con ellos o bien, utilizando técnicas de moldeado ocuparlo para crear
objetos y darle una nueva vida al plastico. Esta ultima es una de las propuestas de Precious
Plastic USM y podria ser una gran opcion que todo el PLA residual ya sea de las impresiones
como también alguna impresion defectuosa o con errores, se le dé un valor creando objetos
como las muestras presentadas en la Imagen 2.7. También con esta organizacion, se puede
evaluar la posibilidad de reciclar otros residuos plasticos que se generen en los procesos de
Fab Lab.

Es comdn encontrar que existe una preferencia por el uso de PLA en vez de otros
polimeros debido a que es un bioplastico que tiene la caracteristica de ser biodegradable. Sin
embargo, esta caracteristica la tiene solo bajo ciertas condiciones, puesto que para que sea
degradado requiere ser en una planta industrial que tenga todos los pardmetros como
temperatura, humedad y organismos bajo control. En base a lo anterior, es dificil que este
pueda ser compostado.

Imagen 4.8. Residuo de PLA. Fuente imagen: www.impresoras3d.com

49


http://www.impresoras3d.com/

Imagen 4.9. Filamento PLA reciclado. Fuente imagen: Qactus www.gactus.cl
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Capitulo 5 Conclusiones

Para finalizar este trabajo, en este Ultimo capitulo, se presentan las conclusiones
obtenidas en base a los objetivos planteados al inicio de este documento, y al igual que estos,
seran presentadas primero una conclusion general del trabajo y luego, conclusiones en
relacién con los puntos especificos establecidos. Junto con lo anterior, en la Ultima seccion
de este trabajo, se detallan recomendaciones tanto para la continuacion de este estudio, como
otros aspectos que podrian ser considerados.

5.1. Conclusion general

En este trabajo, se logrd proponer un procedimiento para realizar la gestion de los
residuos que se generan cada dia en el Fab Lab de la UTFSM. Dentro de las propuestas
realizadas también se realizaron formatos de formularios para llevar un registro de los
residuos, tanto de las cantidades para que sea registrado de forma semestral, como del destino
que tendran, es decir, si seran valorizados o0 no y quién sera el gestor autorizado que llevara
a cabo esta accion.

Parte del objetivo de este trabajo fue tener conocimiento de los tipos de residuos que
se estan generando, de modo que sean recolectados, almacenados y manejados segun
corresponda. Junto con lo anterior, buscar la forma que los residuos sean vistos como un
recurso y no un desecho, y para esto, se investigo de algunas organizaciones que los reciclan
0 reutilizan para tener opciones y conocer en qué podrian ser utilizados. Si esto se logra
realizar para todos los residuos del laboratorio, y en los casos que no se pueda valorizar,
minimizar su generacion o utilizar alternativas sustentables, se aportara en el cumplimiento
del plan estratégico USM? y el avance en la sostenibilidad medioambiental.

5.2. Conclusiones especificas

Para conseguir el cumplimiento del objetivo general de este trabajo, fue necesario
establecer algunos especificos que fueron una guia de los pasos que se debian ir cumpliendo
a lo largo del desarrollo. Ademas también se realizd una recopilacion de toda la informacion
disponible que pudiera ayudar a obtener un mejor resultado.

En primer lugar, en base a los equipos que tienen en el laboratorio, se identificd todos
los posibles materiales que se podrian utilizar, esto se hizo para con esta informacion,
identificar los residuos que cada proceso generard dependiendo del uso. Junto con este
trabajo, se revisd cuales son los equipos que se utilizan con mayor frecuencia para
priorizarlos, teniendo como resultado que son las impresoras 3D, cortadoras laser y CNC.
Fue en estos equipos por lo tanto, que se analizé los residuos generados y nuevamente

51



priorizando los de mayor uso, se clasificaron segun la normativa Chilena e igualmente fueron
evaluados segun el riesgo de éstos encontrando que los de mayor riesgo serian el MDF,
acrilico y el envase del alcohol desnaturalizado, siendo este Ultimo un residuo peligroso.

Luego de tener la informacion de los residuos, se continud con analizar que procesos
deben estar incluidos en esta propuesta. En este punto se pudo notar que es muy importante
tener un registro de las cantidades generadas segun tipo de residuo, es decir, si corresponden
a peligrosos o no peligrosos, ya que segun esto se deben declarar por medio del Registro de
Emision y Transferencias de Contaminantes (RETC). También es fundamental contar con la
informacion de qué se hara con los residuos y asumir la responsabilidad de evitar su
eliminacion, ya que como se menciona en la ley REP, tanto el productor como el consumidor
tienen responsabilidades. Dentro de estas, esta el separar y entregar los residuos a un gestor
autorizado.

A continuacion del andlisis de los elementos que son necesarios, se disefié un plan de
gestion de residuos en el que se aplico la pirdmide de jerarquizacion para los residuos,
priorizando la prevencion y minimizacion de estos. Sin duda esto es importante y primordial
aplicarlo en los que significan un alto riesgo, dentro de los que estan los envases de alcohol
para los cuales se encontrd una empresa que recibe el envase de vuelta y ellos se hacen cargo
de la valorizacién de éste. También en relacion con los residuos de MDF y acrilico, lo ideal
seria buscar otras opciones de materiales a utilizar de modo que se minimice la cantidad de
residuo de estos materiales para los cuales su reutilizacién o reciclaje se dificulta debido a su
composicion.

Junto con lo anterior, también se realizaron diferentes formularios para la
cuantificacion y control de residuos. En el caso de cuantificar se disefid un formato para
residuos industriales solidos en el que un encargado del equipo deberd completar cada
semestre el total en kilogramos de residuos que se generaron ademdas de completar
periddicamente el destino de estos, quien es el gestor autorizado a cargo y las fechas en que
es retirado o entregado, para también llevar el control de esto. Por otra parte, debido a que
parte de los materiales que se utilizan en el laboratorio son llevados por alumnos, se disefid
un formulario para ingreso de materiales o insumos que no cuenten con un registro del
manejo que se debe tener en su uso y disposicion final.

Finalmente, se puede mencionar que se encontr6 algunas opciones de valorizacion
para los residuos que se analizaron en este trabajo, considerando también una iniciativa de
estudiantes, que tienen proyectos para trabajar con el laboratorio relacionados con la
reutilizacion y reciclaje del plastico. Por otra parte, también algunas organizaciones externas
de reciclaje de residuos y para el caso de envases de alcohol desnaturalizado y agua
desmineralizada, un proveedor que una vez terminado el producto recibe el envase para su
reciclaje o reutilizacion segun corresponda. Por Gltimo, para residuos que sean generados en
otras areas del Campus, como ocurre con los aceites, coordinar el almacenamiento y retiro
con el plan de gestion existente para ese residuo.
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5.3. Recomendaciones

Durante el desarrollo de este trabajo surgieron ideas que se recomienda trabajar en
relacién con la implementacion del plan y otras que estan fuera del alcance de este trabajo.

En primer lugar, es importante que se genere un base de datos que sea actualizada
constantemente donde se almacene la informacion tanto de los residuos que se generan al
afio, como también, las hojas de seguridad de cada material o insumo que ingrese al
laboratorio. Esta informacidn permitird también actualizar el plan y realizar mejoras en éste
basado en el uso que se da a los equipos y en los residuos que se estan generando. Ademas,
habra un mayor control de los datos lo que es fundamental en un espacio como Fab Lab,
donde se desarrollan proyectos variados para los cuales, se requiere el uso de diferentes
materiales y equipos, por otra parte, se puede destacar también que es un laboratorio que se
encuentra en crecimiento, por lo que, en algunos afios mas probablemente el uso de los
equipos sea mayor.

Otra recomendacion, es complementar la informacién recopilada e incorporar a esta
los otros residuos que se generan en menor cantidad, sin embargo, es importante que sean
registrados, clasificados y tengan un almacenamiento sefializado. Esto se recomienda, debido
a que, para este trabajo se priorizé los que se podrian generar con mayor frecuencia, sin
embargo, es necesario incorporar todos los restantes, especialmente, aquellos que son
peligrosos y requieran un tratamiento especial. lgualmente, junto con lo anterior, se propone
el tener para todo material e insumo, sugerencia de proveedores que sean confiables para el
laboratorio e incorporar esta informacion igualmente en el plan de gestion.

Durante la implementacion del plan también se debera evaluar el espacio que
ocuparan los contenedores, teniendo la consideracion que debe ser un lugar que tenga un
acceso facil y rapido, de modo que el proceso de recoleccién y almacenamiento sea simple.
Sin embargo, también es importante que se encuentre en un lugar seguro debido a que, lo
ideal, seria que esté en la misma zona que el equipo pero, esto dependerd del espacio
disponible y se debera tener en cuenta que no debe ser peligroso para los usuarios de Fab
Lab.

Se recomienda que para continuar desarrollando este plan, asi como su
implementacion, se utilice como referencia los modelos realizados en otras areas del Campus
San Joaquin. En particular, para este trabajo, se reviso el plan de gestion de residuos en el
Taller Metalmecanico, esto debido a que existen algunas similitudes en tipos de residuos y
por lo tanto, al encontrarse en el mismo recinto, se podria coordinar un almacenamiento en
conjunto, de modo que los residuos sean retirados por un solo gestor autorizado.

Finalmente, durante el trabajo se pudo notar que hay algunos procesos que tienen
emision de contaminantes, para esto es recomendable estudiar si la ventilacion con la que se
cuenta actualmente es adecuada y, en caso de que no lo sea, evaluar la posibilidad de instalar
filtros de particulas en las zonas que se trabaje con materiales y procesos contaminantes.
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Anexos

Anexo A

Identificaciéon de residuos

Para la identificacion de residuos primero se juntd en un listado la informacion de
todos los materiales que se permiten para utilizar en los equipos segun su manual de usuario.

Tabla A.1. Materiales permitidos en los equipos de Fab Lab. Fuente: Informacion de Fab Lab en base a manuales de

usuario.

Materiales Permitidos Equipo
1 PLA Impresora 3D
2 ABS Impresora 3D
3 TPU 95A Impresora 3D
4 NYLON Impresora 3D
5 CPE Impresora 3D
6 CPE+ Impresora 3D
7 PC Impresora 3D
8 PP Impresora 3D
9 PVA Impresora 3D
10 PETG Impresora 3D
11 MDF Cortadora laser
12 Acrilico Cortadora laser
13 Cuero Cortadora laser
14 Papel Cortadora laser
15 Tela Cortadora laser
16 Madera Cortadora laser / CNC
17 Carton Cortadora laser
18 Vidrio Cortadora laser
19 Marmol Cortadora laser
20 | Pléasticos de ingenieria CNC/Torno
21 Aluminio CNC/Torno
22 Bronce CNC/ Torno
23 Fibra de carbono CNC
24| FRA4 fibra de vidrio Cirqgoid
25 FR4 halogen free Cirgoid
26 Cobre Torno
27 Acero al carbono Torno
28 Acero inoxidable Torno
29| Vinilos en general Cortadora de vinilo
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Tabla A.2. Insumos utilizados en diferentes procesos por Fab Lab. Fuente: Informacién de Fab Lab.

Insumos Equipo/Uso
1 Aceite lubricante Todos
2 Cloroformo Soldar plasticos/Post procesado de acrilicos
3 Acido férrico Eliminar el cobre de las placas PCB.
4 Bencina blanca Como liquido refrigerante.

5| Liquido refrigerante | CNC Router, cuando se corta aluminio o aceros.

6 | Alcohol desnaturalizado Impresora 3D / Cortadora laser
7 Agua destilada Impresora 3D / Cortadora laser
8| Pegamento (cola fria) Impresora 3D

Anexo B Evaluacion de la frecuencia de uso en equipos y materiales

En primer lugar esté la evaluacion del uso de los equipos durante el afio:

Tabla A.3. Frecuencia de uso de los equipos disponibles en Fab Lab. Fuente informacion: integrantes equipo Fab Lab
UTFSM.

EqUino Normalmente no | Ocasional durante el | Al menos una vez Todas las
quip Se usa semestre al mes semanas
Impresora 3D 0 0 0 2
Cortadoras
laser 0 0 0 2
CNC
(Shopbot) 0 0 2 0
CNC
(Cirgoid) 0 2 0 0
Torno 0 2 0 0
Cortadora de
vinilo 0 2 0 0
Ingleteadora 0 1 1 0

Luego se realizé la evaluacion de la frecuencia de uso de los materiales permitidos
por los diferentes equipos y que se presentan en el Anexo A.
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Tabla A.4. Frecuencia de uso de materiales e insumos permitidos. Fuente informacion: integrantes equipo Fab Lab

UTFSM.
atriiirsumo | NG | At s | Todos o | Tode s [ dacor o
PLA 0 0 0 2 4
Alcohol desnaturalizado 0 0 0 2 4
Pegamento (cola fria) 0 0 0 2 4
Madera MDF 0 0 1 1 3,5
Acrilico 0 0 1 1 3,5
Agua destilada 0 0 1 1 3,5
Madera contrachapada 0 0 2 0 3
Aceite lubricante 0 0 2 0 3
PETG 0 1 1 0 2,5
Vinilos 0 1 1 0 2,5
Cloroformo 0 1 1 0 2,5
ABS 0 2 0 0 2
TPU 95A 0 2 0 0 2
PP 0 2 0 0 2
PVA 0 2 0 0 2
Papel 0 2 0 0 2
Tela 0 2 0 0 2
Carton 0 2 0 0 2
Vidrio 0 2 0 0 2
Plasticos de ingenieria 0 2 0 0 2
Aluminio 0 2 0 0 2
Bronce 0 2 0 0 2
FR4 fibra de vidrio 0 2 0 0 2
FR4 halogen free 0 2 0 0 2
Cobre 0 2 0 0 2
Acero al carbono 0 2 0 0 2
Acero inoxidable 0 2 0 0 2
Acido férrico 0 2 0 0 2
Bencina blanca 0 2 0 0 2
Liquido refrigerante 0 2 0 0 2
Nylon 1 1 0 0 1,5
CPE 1 1 0 0 1,5
CPE+ 1 1 0 0 1,5
PC 1 1 0 0 1,5
Cuero 1 1 0 0 1,5
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Fibra de carbono 1 1 0 0 15
Marmol 2 0 0 0 1

Anexo C Formato para cuantificacion de residuos

Para la cuantificacion de residuos se realizé un formato para registrar la generacion
de residuos durante el afio el que debera ser llenado por alguien del equipo.

R4
& \! Fablab
UNIVERSIDAD TECNICA ” T F S M
FEDERICO SANTA MARIA '

REGISTRO ANUAL DE RESIDUOS

Formulario para cuantificar los residuos que se generan en Fab Lab UTFSM

Encargado: Fecha: / /

Residuos Industriales Sélidos

Tipo de Lugar de Total primer | Total segundo

Residuo residuo (P/NP) | almacenamiento | semestre [kg] | semestre [Kg]

P: Peligroso; NP: No Peligroso

Disposicion final /

Valorizacion / Tratamiento Gestor Fecha retiro

Residuo
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Por otra parte, también se realizé un formato considerando el registro llevado por el
alumno que se encuentre desarrollando algan proyecto en Fab Lab.

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Nombre:

REGISTRO DE RESIDUOS

Formulario para cuantificar los residuos que se generan en Fab Lab UTFSM

Proyecto realizado:

Area de trabajo:

N Fablab
"/ TFSM
Fecha: / /

Material utilizado

Masa inicial M; [kg]

Masa final My [kg]

Insumos utilizados

Cantidad (Indicar unidad correspondiente)

Residuos solidos generados

Lugar de almacenamiento

Residuos liquidos generados

Volumen [m3]

Lugar de almacenamiento

Residuos peligrosos generados

Cantidad

Lugar de almacenamiento
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Anexo D Control de ingreso de materiales

En caso de que se desee utilizar algin material que no estid en la categoria de
permitidos o no se cuente con un plan para su manejo se propone el siguiente formulario.

<>
\! Fablab
UNIVERSIDAD TECNICA " T F S M
FEDERICO SANTA MARIA '

REQUISITOS PARA UTILIZAR UN MATERIAL QUE NO SE ENCUENTRA EN EL
LISTADO DE MATERIALES PERMITIDOS

Completar la siguiente informacion y hacer entrega de los documentos solicitados al encargado de
Fab Lab.

Material:

Componentes:

Residuos que se generan:

Clasificacion D.S. N°148:

Indicar con una X segln corresponde:

Peligroso No Peligroso

Documentos adicionales:

- Adjuntar Hoja de Seguridad (HDS).
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Anexo E Sefalizacion para almacenamiento

\1 Fablab
'f UTFSM

Y VI\)K\II)‘\I) TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Imagen A.1. Sefializacion contenedor de residuos de PLA. (Elaboracion propia. Imagenes www.impresoras3D.com)

-

vm__h l Fablab

UNIVERSIDAD TECNICA 1 A l UT[‘S\/‘
FEDERICO SANTA MARIA c rl l co S

Imagen A.2. Sefializacion para contenedor de acrilicos y plasticos 7. (Elaboracion propia. Imagenes %)

38 Planchas de acrilico. (s. f.). [Fotografia]. https://negocio.pe/producto/planchas-acrilico ; Otros (7). (s. f.).
[Fotografia]. https://reciclario.com.ar/indice/plastico-2/otros-7/
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UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA a e ra S

SRRy
UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Imagen A.4. Sefalizacion de contenedor exclusivo de MDF. (Elaboracidn propia. Imagenes®?)

3 Aserrin. (s. f.). [Fotografia]. https://www.pngwing.com/es/free-png-czqnw ; Madera. (s. f.-a). [Fotografia].
https://www.pinterest.cl/pin/666392076089654138/ ; Madera. (s. f.-b). [Fotografia].
https://img.favpng.com/20/23/14/wood-background-png-favpng-v2KFH9HdnJzM5P31gmYdquX3J.jpg
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o
\/ Alcohol 70°

\ 4

Imagen A.5. Sefializacion para sector de almacenamiento de envases de alcohol 70° con indicaciones de peligros.
(Elaboracion propia. Imagenes obtenidas de la HDS Anexo G)
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Anexo F Rombo NFPA: Sustancias peligrosas (NCh 1411)

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

4-MORTAL 4-DEBAJO DE 25°C
3-MUY PELIGROSO 3-DEBAJO DE 37°C

2-PELIGROSO 2-DEBAJO DE 93°C

1-POCO PELIGROSO 1-SOBRE 93°C
0-SIN RIESGO 0-NO SE INFLAMA

INFLAMABILIDAD

RIESGO A
LA SALUD REACTIVIDAD

RIESGO

ESPECIEICO RIESGO REACTIVIDAD
ESPECiF|C0 4-PUEDE EXPLOTAR

OX - OXIDANTE SUBITAMENTE

3-PUEDE EXPLOTAR EN
CASO DECHOQUEO

COR - CORROSIVO
A - RADIOACTIVO CALENTAMIENTO

W -NO USAR AGQA 2-INESTABLE EN CASO DE CAMBIO
@) - RIESGO BIOLOGICO QUIMICO VIOLENTO

1-INESTABLE EN CASO DE
EMA CALENTAMIENTO
Pro 0-ESTABLE

Imagen A.6. Rombo NFPA. Fuente: Gema Pro https://www.gemapro.cl/producto/rombo-nfpa/
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Anexo G

Hoja de seguridad “Alcohol desnaturalizado 70°” - Difem Laboratorios

C ALCOHOL -
D’ f em- DESNATURALIZADO 70° Fm:\;::m:;

LABORATORIOS

HOUA DE DATOS DE SEGURIDAD DE ACUERDO A NCh 2245:2015

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO ¥ DE LA EMPRESA

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO: ALCOHOL DESNATURALIZADO 70°

USOS RECOMENDADOS: Desinfeccion de superficies inertas.

RESTRICCIONES DE USOS: Utilizar de acuerdo a las recomendaciones senaladas en |a etiqueta del producto.
NOMBRE DEL PROVEEDOR: Difem Laboratorios.

DIRECCIONES DEL PROVEEDOR: Los Herreros 8708, Parque Industrial La Reina.

DIRECCION ELECTRONICA DEL PROVEEDOR: hablemos@difem ol

NUMERO DE TELEFONO DEL PROVEEDOR: (+56-2) 2210 7400

NUMERO DE TELEFONO DE EMERGENCIAS Y NUMERO DE TELEFONO DE INFORMACION TOXICOLOGICA:
CITUC (Centro de Informacidn Toxicoldgica, Pontificia Universidad Catdlica de Chile)

CITUC emergencias toxicologicas: 2-26353800.
CITUC emergencias Quimicas: 2-22473600.

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

CLASIFICACION SEGUN NCh382: Clase 3, liquidos inflamables.

DISTINTIVO SEGUN NCh2190:

Esta hoja de datos de seguridad fue adecuads 3 los requermientos de la NCh. 2245:2015 y homologada en espafiol
por el Centro de Informacion Toucologica de Ia Pontificia Universidad Candlica de Chile (CITUC), winw cituc cf
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@ ALCOHOL én:
D’ f em-’ DESNATURALIZADO 70° ,m:‘;:,'wz

LABORATORIOS
HOUA DE DATOS DE SEGURIDAD DE ACUERDO A NCh 2245:2015

CLASIFICACION SEGUN GHS: LIQUIDOS INFLAMABLES CATEGORIA 2 TOXICIDAD AGUDA POR INGESTION
CATEGORIA 5. LESIONES OCULARES GRAVES/IRRITACION OCULAR CATEGORIA 2.

&

PALABRA DE ADVERTENCIA: PELIGRO.

PICTOGRAMA GHS:

INDICACIONES DE PELIGRO:

H225 Liquido y vapores muy inflamables.
H303 Puede ser nocivo en caso de ingestion.
H319 Provoca irritacion ocular grave.
CONSEIOS DE PRUDENCIA:

P210 Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas al descublerto y otras fuentes de
ignicion. No fumar.

P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

P20 Toma de tierra y enlace equipotencial del recpiente y del equipo receptor.

P242 No utilizar herramientas que produzcan chispas.

P243 Tomar medidas de pracaucion contrz las descargas electrostaticas.

P264 Lavarse las manos cuidadosamente despuss de k2 manipuiacon.

P280 Usar guantes, ropa de proteccion, equipo de proteccon para los 0jos, la cara, los oidos.

P301 + P312 EN CASO DE INGESTION: Liamar 3 un CENTRO DE TOMICOLOGIA o médico si la persona se
encuentra mal.

Esta hoja de datos de seguricad fue adecuada 3 los requerimientos de I3 NCh. 2245:2015 y homologada en espaiol
por el Centro de Informacion Toxicologica de Is Pontificia Universidad Catolica de Chile (CITUC), wavw cituc cf
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] ALCOHOL Versidn: 01
®w
D , fem DESNATURALIZADO T0° Fecha: 25-05-2020

LABORATORIODS

HOUA DE DATOS DE SEGURIDAD DE ACUERDO A NCh.ZM5:2015

P303 4+ P361 + P353 EN CASD DE CONTACTD CON LA PEL o o pelo) Ouitar inmediatamente toda la ropa
contaminada. Enjuagar la piel con agua [o ducharse].

P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTD CON LOS QM5 Enjuasar con agua cuidadosamente durante
varios minutos. Quitar [as lentes de contacto cusnido estén presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir
con &l lavado.

P337 + P313 Si |a irmitacion ooular persiste, consultar 3 un medon.

P370 + P378 Encaso de incendio: utilizar los equipos comespondientes para la extincion.

P403 + P235 Almacenar en un lugar bien vennlado. Mantener fresco.

PS01 Eliminar el contenido,/recipiente de acuerdo 3 [ normativa legal vigente, decreto supremo N*148/2004.
CLASIFICACION ESPECIFICA RESOLUCION N® 2.196 DEL 2000: I Poco peligraso,

SEMAL DE SEGURIDAD SEGUN NCH1411/4 afio 2000

z’o

= AJUL Grado de peligro salud: - Materiales que, en exposicionss intensas o de corta duracion,
pueden causar incapacidad temporal o posible lesion ressdual, induyendo los que requieren el uso

- ROIO: Grado de inflamabifidad: 3- Liguidos v sohidos gue pusden arder bajo cualquier condicisn de
temperztura ambientzl, Los materalkes de ests grado producen atmdsteras de rieszo con el aire, bajo
casi todas las tempersturas ambientales o, aun cuando estén afectados por |a temperatura
ambiental, arden rapidamente en casi todas [as condiciones.

- AMARILD: Grado de reactividad: O Materizles que por 5 mismos son normalmente estables, aun
en condiciones de expasicion 3l fusso.

Esta heja de datos de seguricsd fue sderuads 3 bos requerimicetos de & NCh. 2245: 1015 y hamologada n espaniol
por &l Centro de Informacion Tesicalagica de kn Pontificia Universidad Canslica de Chie (CITUC). waw cifue cf
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. ALCOHOL oo
lee m-° DESNATURALIZADO 70° Fm;":m;;

LABDRATORIODS

HCUA DE DATOS DE SEGURIDAD DE ACUERDO A MCh.ZM5:2015

- BLANCO: Grados especiales: No posss.

DESCRIPCION DE PELIGROS: Clase 3, liquidos inflamables. Liquido y vapores muy inflamables. Puede ser
NOCYO &N Caso de NgEstion. Provoca imitacion oouiar grave.

SECCION 3: GDHPDSEI&HHHWII.H DE LO5 COMPONENTES

Este producto debe considerarse como una mezda.

tcomponente del producta:
COMPONENTE
NOMBRE COMUN O GENERICD adeohol etilico
NUMERD Cas 84-17-5
FANGO DE CONCENTRACION T0%viv

ECCION 4: PRIMERDS AUXILIOS

INHALACION: Transportar a la parsona al aire libre y mantenerta en una posicion gue le fadilite la respiracidn.
5i @l individuo se encuentra mal, lliame al CENTRO DE INFORMACION TOIOCOLOGICA UC 0 @ un MEDICO.

CONTACTO CON LA PIEL (o &l palo): Quitar inmediataments toda |2 ropa contfaminada. Enjuagar la piel con
agua [o ducharse). Lavar |a ropa contaminada antes de volver 3 usarla. 51 & ndividuo presenta sintomas, llame
al CENTRO DE INFORMACION TONCOLOGICA UC 0 3 un MEDNCD.

minutos. Quitar las lentes de contacto cuando esten presentes y pueda hacerse con fadilidad. Proseguir con
el lavado. 5i la imritacion ocular persiste, llame al CENTRO DE INFORMADION TOXICOLOGICA UC o @ un
MEDICO,

Exta hoja de dares ce segurictad fue sdericds 3 boe requermasste: oe [a NCh. 2245: 2015 y hamologaca en espaial
per ¢l Centro de Informacién Tenicologics de 3 Portificia Universidad Catalics de Chile [CITUC), wiwe ot of
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INGESTION: Puede ser nocivo en caso de ingestion. Enjuagar la boca. NO provocar el vomito. Si vomita,
mantener [a cabeza inciinada de manera que & vomito no entre en los pulmones. Si & individuo presenta
sintomas, llame al CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA UC 0 3 un MEDICO.

EFECTOS AGUDOS PREVISTOS:

En caso de ingestion: Puede ser nocivo en caso de ngestion.

En caso de contacto con los ojos: Provoca irmitacion ocular grave.

EFECTOS RETARDADOS PREVISTOS: No se conocen efectos retardados previstos.
En caso de inhalacion: Irritacion de las vias respiratonias.

En caso de contacto con la piek Irritacion dermal.

En caso de contacto con los ojos: irritacion ocular.

PROTECCION PARA QUIENES BRINDAN LOS PRIMEROS AUXILIOS: No se debe realizar ninguna accion si no se
tiene la formacion adecuada o si esto implica un resgo personal.

mnmmmsﬁmmtmmmﬁmmzmhvmmm
especifico.

SECCION 5: MEDIDAS PARA LUCHA CONTRA INCENDIOS

AGENTES DE EXTINCION: Usar un agente de extinGion adecuado para el incendio circundante. Se recomienda
polvo quimico seco 0 espuma quimica.

AGENTES DE EXTINCION INAPROPIADOS: No se describen agentes de extincion inapropiados.

PRODUCTOS QUE SE FORMAN EN LA COMBUSTION Y DEGRADACION TERMICA Y PELIGROS ESPECIFICOS
ASOCIADOS: Durante un incendio, & humo generado puede contener parte del material original junto a
intermediarios de la combustion de composicion variada que pueden ser t0Xicos y/0 irTitantes. Los productos
de descomposicion pueden incluir, sin limitarse 2 didxido de carbono (CO;) y monaxido de carbono {CO).

Esta hoja de datos de seguridad fue adeciads 3 los requerionientos de 13 NCh. 2245:2015 y homologada en espafiol
por el Centro de Informacion Tosicologica de Ia Pontificia Universidad Catlica de Chile {CITUC), wwww cituc of
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METODOS ESPECIFICOS DE EXTINCION: En caso de incendio, proceder de acuerdo al plan de emergencia del
lugar de trabajo; de lo contrario, seguir las indicaciones que se entragan 3 continuacion:

No se debe realizar ninguna accion si no se tiene k2 formacion adecuada o si esto implica un riesgo personal.
Mantener a las personas alejadas del sitio del incendio. Considere los peligros asodados a 1a existencia de
otros materiales involucrados en el incendio. Aisiar |2 2on2 afectada. Mueva los contenedores del area del
incendio si puede hacerio sin riesgo. Use el azua pulverizada para enfriar las superficies expuestas al fuego y
para proteger a personal.

PRECAUCIONES PARA EL PERSONAL DE EMERGENCIA Y/O LOS BOMBEROS: Los bomberos deben llevar su
equipo de proteccion apropiado que incluya un aparato de respiracion para casos de acercarse al fuego en
lugares reducidos. Las prendas para bomberos (incluidos cascos, guantes y botas de proteccion) conformes a
|a norma europea EN 469 proporcionan un nivel basico de proteccion en caso de incidente quimico y ademds
deberan cumplir con la certificacion de calidad conformes al D.S. N*18/1982

SECCION 6: MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

PRECAUCIONES PERSONALES: No se debe realizar ninguna acoion si no se tiene la formacion adecuada o s
e5t0 implica un riesgo personal. No deje que entre ol personal innecesario y sin proteccidn. Mantenga a las
personas alejadas y en contra del derrame/fuga. Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas,
llamas al descubserto y otras fuentes de ignicion. No fumar. No toque los contenedores dafiados o el material
derramado a menos que use ropa protectora adecuada. Ventie los espacios cerrados antes de ingresar a eflos.
Evitar el contacto con la peel y los ojos. Uevar un aparato de respiracion apropiado cuando el sistema de
EQUIPO DE PROTECCION: Utilizar Jos elementos de proteccion personal para e manejo del derrame.
Considerar [a informacion descrita en Ia seccion 8 de esta HDS “Control de exposicion/proteccion personal™.

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA- Proceder de acuerdo a plan de emergencia del lugar de trabajo; de lo
contrario, seguir las indicaciones que s= entregan 2 continuacion: Mantener alejado del calor, superficies
calientes, chispas, llamas al descubierto y otras fuentes de iznicion. No fumar. Mantenga los combustibles
(madera, papel, aceite, etc.) lejos del material derramado. Tomar medidas de precaucion contra las descargas
electrostaticas. Use solo herramientas que no produzcan chispas.

Esta hoja de datos de seguridad fue adeciada 3 los requerimientos de i NCh. 2245:2015 y homologada en espafiol
por el Centro de Informacion Tosicologics de s Portifica Universidad Catalica de Chile (CITUC), www cituc of
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PRECAUCIONES MEDIOAMBIENTALES: Evitar &f contacto con f suelo, vias fluviales, tuberias de desagiie y of
alcantarillado. Informar a las autondades pertinentss s o producto ha causado contaminacion
medioambiental (alcantarillas, vias fluviales, suslo o airs).

METODOS Y MATERIALES DE CONTENCION/CONFINAMIENTO/UIMPIEZA" Detenga la fuga si no presenta
riesgos. Retire los envases del 3rea del derrame. Evitar k2 entrada 2 alcantarillas, cursos de agua, sotanos o
areas confinadas. Absorber con materiales incombustibles como vermiculita, arena o tiefra seca. Recoger
material con palas y coloque en contenedores debidamente etiquetados para su disposicion final,
MEDIDAS ADICIONALES DE PREVENCION DE DESASTRES: Evitar 13 liberacion o eliminacion del material o los
residuos del producto obtenidos por & derrame, en fuentes de agua o desagiies.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

MANIPULACION

PRECAUCIONES PARA LA MANIPULACION SEGURA: Usar equipo de proteccion personal (ver seccion 8 de esta
HDS “Control de exposicion/proteccidn personal™). Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas,
llamas al descublerto y otras fuentes de ignicidn. No fumar. Cuando se utiliza no fume, Tome medidas
preventivas contra descargas estiticas. Todo e equipo wtilizado al manipular ef producto debe estar
conectado a tierra. Utilice herramsentas antichispa y equipos a prueba de explosion.

MEDIDAS OPERACIONALES Y TECNICAS: No manipular sin autorizacion del encargado de seguridad. El
producto es inflamable, se debe evitar fumar, & uso de celulares, lamparas y enchufes que no sean aprueba
de explosiones o el uso de cualquier elemento que pudiess generar chispa.

PRECAUCIONES ESPECIFICAS DE MANIPULACION PARA LA PREVENCION DEL CONTACTO CON LA SUSTANCIA
O MEZCLAS INCOMPATIBLES: Utilice elementos de proteccon personal durante su manipulacion. Evite el
contacto con los ojos y la piel. Lavarse las manos concenzudamente tras la manipulacion. No utilizar
herramientas que produzcan chispas.

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES PARA EL ALMACENAMIENTO SEGURO: Almacenar de acuerdo a la normativa legal vigente
(Decreto supremo 43 afio 2016). Conservar en & contenedor original, en un area seca, fresca, bien ventilada,

Esta hoja de datos de seguridad fue adeciads 3 los requerionientos de i NCh. 2245:2015 y homologada en espaiol
por el Centro de Informacion Tosicologica de Ia Pontificia Universidad Catalica de Chile {CITUC), wwww cituc of
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y fuera de la Juz directa del sol, separado de los materiales incompatibles (revisar seccion 10 “estabilidad y
reactividad”), de la comida y bebida. No fume, suside o realice cuaiquier trabajo que pueda producir llamas o
chispas en &l drea de almacenamiento. Mantener 2l contensdor bien cerrado y sellado hasta el momento de
usarlo. Los envases abiertos deben carrarse perfectaments con cuidado y mantenerse en posicion vertical
para evitar derrames. No almacenar en contenadores sin etiguetar.
MEDIDAS TECNICAS: Almacenar en depdsito autorizado y envases claramente identificados.
SUSTANCIAS Y MEZCLAS INCOMPATIBLES: El producto est3 dasificado como dase 3 liquido inflamable, de
acuerdo a la NCh 382 afio 2017. Segun la matriz de ncompatibiidades del Decreto Supremo 43 afio 2016, el
producto es incompatible con las siguientes clases de peligro.

- 2.3; Gases taxicos.

- 5.1 Sustancias comburentes.

También presenta incompatibilidad con agentes oxidantes 0 reductones Cuyos pH Sean mayores a 9 0 menores
aa

MATERIAL DE EMPAQUE: Mantener siempre en of embalaje original Envases sellados, con etiqueta visible
SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL
CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE

NORMATIVA CHILENA D.S. 594 MINSAL

LIMITE PERMISIBLE LIMITE PERMISIBLE LIMITE PERMISIBLE
ppm mg/m’ ppm mg/m* p-p-m. mg/m’
Alcohol etilico
CAS 64-17-5 i s 3 3 ) 3
Fralato de dietilo
CAS 84-66-2 i} “ i} i} ) )

Esta hoja de datos de seguridad fue adeciada 3 los requerimientos de i NCh. 2245:2015 y homologada en espafiol
por el Centro de Informacion Tosicologics de s Portifica Universidad Catolica de Chile (CITUC), www cituc of
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ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Los elementos de proteccion personal deberan ser acordes a los aiterios definidos en el Decreto Supremo 18,
referente a certificacion de calidad de elementos de protaccion personal.

PROTECCION RESPIRATORIA® En el caso de que una evaluacion de riesgos indique fa utilizacion de una
protaccion respiratoria, se recomienda utiizar un filtro para vapores organicos.

PROTECCION DE MANOS: Se recomiends usar guantes de proteccion, tales como guantes de neoprenoy latex.
PROTECCION DE 0JOS: Se recomienda emplear antiparras.

PROTECCION DE LA PIEL Y EL CUERPO: Se recomienda usar un traje completo de Tyvek con capucha.

MEDIDAS DE HIGIENE: Después de la utizacon del producto, lavar fas manos cuidadosamente, Lave los
antebrazos y cara completamente después de manejar & producto o antes de comer, fumar, usar el bafio o
al final del periodo de trabajo. Los guantes benen que usarse so40 con las manos implas, después de utilizarios,
lave las manos cuidadosamente. Lavar las ropas contaminadas antes de volver a usarias.

MEDIDAS DE INGENIERIA: Asegurar ventilacon adecuada para mantener los contaminantes ambientales bajo
los limites permisibles establecidos. Verifique que las estaciones de lavado de ojos y duchas de seguridad se
encuentren cerca de las estaciones de trabajo.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA: Liquido en solucion de color transparente.

OLOR: Olor caracteristico de aicohol.

pH:Entre 55-3,0.

PUNTO DE FUSION/PUNTO DE CONGELAMIENTO: No disponible.

PUNTO DE EBULLICION, PUNTO INICIAL DE EBULLICION Y RANGO DE EBULLICION: No disponible.
PUNTO DE INFLAMACION: 21 °C.

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD O INFLAMABILIDAD (LIE ¥ LSE)- No disponible.

PRESION DE VAPOR: No disponible.

Esta hoja de datos de seguricad fue adecuads 3 los requerimientos de I3 NCh. 2245:2015 y homologada en espanol
por el Centro de Informacion Tosicolagica de 13 Pontificia Universidad Catblica de Chile (CITUC), wavw citue of
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DENSIDAD RELATIVA DEL VAPOR (aire=1)- No disponible.
DENSIDAD/DENSIDAD RELATIVA:

- Densidad: 0,830 - 0,890 g/mi

- Densidad relativa: No disponible.
SOLUBILIDAD(ES): No disponible.
COEFICIENTE DE PARTICION N-OCTANOL/AGUA" No disponible.
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION: No disponible.
TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION: No disponible.
SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
ESTABILIDAD QUIMICA: El producto es estable bajo condiciones normales de transporte, almacenamiento y
manipulacion, £l producto es estable durante dos ahos.

REACCIONES PELIGROSAS: £l producto no presenta reacciones peligrosas bajo condiciones normales de
transporte, almacenamiento y manipulacion.

CONDICIONES QUE SE DEBEN EVITAR: Sustancias reactivas o altamente inestables, asi como también
mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas al descublierto y otras fuentes de ignicion.
No fumar.

MATERIALES INCOMPATIBLES: Agentes axidantes o reductores cuyos pH sean mayores a 9 o menores a 4.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS: Los productos de descomposicion pueden incluir, sin
limitarse a: didxido de carbono (CO;) y monaxido de carbono (CD).

Esta hoja de datos de seguridad fue adeciads 3 los requerionientos de 1 NCh. 2245:2015 y homologada en espaniol
por el Centro de Informacion Tosicologica de Ia Pontificia Universidad Catalica de Chile {CITUC), www cituc of
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SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

TOXICIDAD AGUDA [LD50, CL50):

Towicidad aguda por ingestion categora 5, de acuerdo 3 la dasificacion del sistema Globalmente Armonizado
de Clasificacién y Etiquetado de Productns Quimicos (GHS). Puede Ser nDGWD en caso de ingastion.
Estimacidn de |a toxicidad aguda (ETA):

- ETAoral: 14.957,14286 mg/kg &n ratzs. Fuente: ECHA
CORROSION/IRRITACION CUTAMEA- El producto no se encuentra dasificado como iritante o COMTOSIvD
cutanes de acuerdo al Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Eniguetads de Productes Quimices
(GHE).

LESIONES OCULARES GRAVES/IRRITACION OCULAR:

Lesiones oeulares graves/irritacion ocular categoria 2, de acuerdo & la clasificacion del Sistema Globalmente
armonizado de Clasificacidn y Etiquetado de Productos Quirmicos (GHS). Provoca irmtacion ocular prave.

SENSIBILIZACION RESPIRATORIA O CUTANEA: Bl producto no & encuentra clasificado como senzibilizante
respiratorio o cutineo de acuerdo al Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (GHS).

MUTAGENICIDAD DE CELULAS REPRODUCTORAS/IN VITRO: Bl producto no se encuentra clasificado como
mutagenico de celulas reproductoras/in vitro de acwerdo 3l Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion
¥ Etiquetado de Productos Casmicos (GHS).
CARCINOGENICIDAD: El producto no s2 encuentra dasficado como cardnogenico de acuerdo al Sistema
Globalmente Armonizado de dasificacon y Boquetado de Productos Cuimicos (GHS)

TOXICIDAD REPRODUCTIVA: El producho no 52 encusntra clasificado como tooo reproductivo de acuerdo al
sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Eiquetado de Productos Quimicos (GHS).

TOXICIDAD ESPECIFICA EN ORGANOS PARTICULARES — EXPOSICION UMICA: El producto no se encuentra
clasificado como toxico especifico en Organcs partculares, s exposicion Unica, de acusrdo al Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Cumicos |GHS).

Esta haja de datos de seguricad fus adecusds 3 los requerimisntos de ks NCh. 2245: 2015 y homologadta en espaial
per &l Centro de Informacién Touicolagica de s Pontificia Universidad Catalics de Chile [CITUC), W citue of
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mmomadmmémmm—mm:apmdwmmz
encuentra clasificado como toxico especifico en organos partculares, tras exposicionss repetidas, de acuerdo
al Sistama Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos {GHS).

PELIGRO DE ASPIRACION: Ef producto no preve peligro por aspiracion.

- -

VIAS DE EXPOSICION:

En caso de inhalacion: Irritacion de las vias respiratonias.

En caso de contacto con fa piek irritacion dermal.

En caso de contacto con los ojos: Imitacion ocular.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

ECOTOXICIDAD: El producto no se encuentra clasificado como ecotduico sobre los limites de clasificacion del
Sistema Globalmente Armonizado de Classficacion y Etiquetado de Productos Quimicos (GHS).
PERSISTENCIA Y DEGRADABILIDAD: No disponible.

POTENCIAL BIOACUMULATIVO: No disponible.

MOVILIDAD EN SUELO: No disponible.

OTROS EFECTOS ADVERSOS: No 52 conocen efectos significativos 0 resgos Criticos.
SECCION 13: INFORMACION SOBRE DISPOSICION FINAL

RESIDUOS: Evitar 0 minimizar |3 generacion de residuos cuando sea posible. El residuo se encuentra
dasificado como peligroso de acuerdo a lo establecdo en & D.S. 148/2004, es por ello que se debe disponer
segun lo establecido en el mencionado decreto. L= dasificacion del desacho cumple con los criterios de
mercancias peligrosas; se debe transportar de acuerdo 2 las disposiciones def D.S. 298/1995. Eliminar por
medio de un contratista autorizado.

Esta hoja de datos de seguridad fue adeciada 3 los requerimientos de i NCh. 2245:2015 y homologada en espafiol
por el Centro de Informacion Tosicologics de s Portifica Universidad Catolica de Chile (CITUC), www cituc of
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ENVASE Y EMBALAJE CONTAMINADOS: Evitar 0 minimizar la gensracion de residuos cuando sea posible. £l
residuo se encuentra dasificado como peligroso de acuerdo a lo establecdo en el D.S. 148/2004, es por ello
que se debe disponer segun el decreto mencionado. Los envases vacos 0 Jos revestimientos pueden retener
residuos del producto sin usar; recuperar o reciclar si es posible. Evitar 2 dispersion del material derramado,
su contacto con & suelo, las vias fluviales, las tubenias de desagie y las alcantarillas. La dlasificacion del envase
y embalaje contaminados cumpie con los aitenios de mercancas peligrosas; transporte de acuerdo a las
disposiciones del D.S. 298/1995. Eiminar por medio de un contratista autorizado.

MATERIAL CONTAMINADO: Evitar 0 minimizar [a generacion de residuos cuando sea posible. El residuo se
encuentra clasificado como peligroso de acuerdo 3 lo establendo en &l D.S. 148/2004, es por ello que se debe
disponer de acuerdo a lo establecido &n & D S. 148/2004. La dasificacion del material contaminado cumple
con los criterios de mercancias pefigrosas; transporte de acuerdo a las disposiciones del D.S. 298/1995.
Eliminar por medio de un contratista autonizado.

REGLAMENTO SANITARIO SOBRE MANEIO DE RESIDUOS PELIGROSOS D.5. N* 148 (2004):

Residuo clasificado como peligroso de acuerdo al articulo 15 del D.5. 148 afio 2004: Inflamabilidad.

Esta hoja de datos de seguridad fue adecuads 3 los requermmientos de 1 NCh. 2245:2015 y homologacda en espaiol
por el Centro de Informacicn Toxicologica de I3 Pontificia Universidad Catalica de Chile (CITUC), www cituc of
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SECCION 14: INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Guia GRE 131

TRANSPORTE A GRANEL DE ACUERDO CON MARPOL 73,78, ANEXD N, Y CON IMBC CODE: Mo aplica.

Transporte siempre en recipientes cermados que esten verticales y sezuros. Asegurar que las personas que
transportan el producto conocen qué hacer en caso de un actdents o derrame.

Exta hioja die dares ce segurictad Fus adericeds 3 bae regueronasmeee: o 3 NCh. 2245: 2015 y hamologasa en espaial
per &l Cantro de Informacitn Toscologics de 13 Pontificia Universidad Catalics de Chile [CITUC), wavwe citue of
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SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

NCh 2245/2015: HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTDS QUIMICOS CONTENIDO ¥ ORDEN DE LAS
SECOIONES: Aplica.

NCh 382/2017 MERCANCIAS PELIGROSAS - CLASIFICACHON: Aphca.

MiCh 1411/4:2000: PREVENCION DE MESGOS. IDENTIFICACION DE RIESGOS DE MATERIALES: Aplica.

D.5. 148/2004: REGLAMENTO SAMITARIO SOBRE MANEID DE RESIDUOS PELIGROSOS: Aplica.

D.5. 208/1995: REGLAMENTA TRANSPORTE DE CARGAS PELIGROSAS POR CALLES ¥ CAMINDS: Aplica,

D.5. 43/2016; REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS: Aplica,

NCh2190/2015; TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS - DISTINTIVOS PARA IDENTIFICACION DE RIESGOS:
Aplica,

R, Exenta N°408/2018, MINSAL LISTADO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA LA SALUD: Aplica.

RESOLUCION N* 2.196/2000: ESTABLECE CLASIMCACION TOIOCOLOGICA DE PLAGUICIDAS DE USO AGRICOLA:
Aplica,

D.5. 594/2000: REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES SANITARAS ¥ AMBIENTALES BASICAS EN LOS LUGARES
DE TRABAJID: Aplica.

D.5. 18/1982: CERTIFICACION DE CALIDAD DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSOMAL CONTRA RIESGOS

OCUPACIOMNALES: Aplica.
El receptor deberio verificar ko posible existencio de reguiocionss locoles oplicables al producto quimico.
SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES
(CONTROL DE CAMBIDS
VERSION 01 Ajuste a NCh. 2245:2015

Facha: 25-05-2020

Esta hija de dates de seguricad fue sdeciada 2 los requermaentas oe ( NCh. 2245: 0015 y an
per &l Centre de Informacion Tenicolagics de 3 Pontificia Universsisd Canslica de Chie (CITUC), wow cifue of
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. *
Difem* DESNATURALIZADO 70° Version: o1
LABORATORIOS Fecha: 25-05-2020

HQJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE ACUERDO A NChoZM5:2015

ABREVIACIONES ¥ ACRONINIDS:
GHS: Sistema Globalments Armonizado de Clasificacion y Eguetado de Productos Quimicos.
IATA: Asociacion Intemacional de Transports Asreo.

IMDG: Codizo Maritimo Intermaconal de Merrancss Pelisrosas.

NCh 2245/2015: Hoja de datos de seguridad de productos quimicos contenido v orden de las secciones. Hoja
de datos de seguridad del proveedor. Sisterna Globalmente Armonizado de Clasificacion v Etiquetado de
Productos Quimicos [GHS). Agencia Europea de Sustancias y Merclas Quimicas [ECHA),

E3to hoja de dotos de segunidod ha sido homeiogods de ocwendo o lo informacidn suministroda por &f
proveedor, y tiene come finalidod describir las propiedodes del producto paro io proteccin de io salud
humang y &l medio omivente. £510 mformocdn no debe S8 CONSIeDYa como absoluta.

FIN DE La HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Esta hoja de datns de seguricad fue sdeciads 3 bas requerimientos ge [a NCh. 22450015 y homologads &n espahiol
par &l Centre de Informacicn Tesicslagics de 3 Pontificis Universsiss Canslica de Chie (CITUC), ww cifue of
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