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RESUMEN

El presente trabajo propone una metodologia de trabajo para el diagndstico,
caracterizacion y propuesta de plan de manejo para los productos quimicos
ociosos y caducados de la Universidad de Holguin, con el objetivo de realizar
un diagndstico de estos productos y ofrecer una posible solucion. Se realizo6 el
inventario de todas las sustancias, verificando en cada caso su estado y
caracteristicas. Posteriormente se elaboré una propuesta de plan de manejo
que incluye soluciones de manejo para cada una de estas sustancias. Se
consideran las caracteristicas propias de cada uno de ellos, asi como su
estado de conservacion y posibilidades de aprovechamiento, se propone la
eliminacion por: vertido con tratamiento previo, de modo controlado, sometidos
a incineracion, transformados vy reutilizados para la fabricacion de pigmentos y
confinados mientras se gestiona su entrega a entidades que lo necesiten.
PALABRAS CLAVE: PLAN DE MANEJO; PRODUCTOS QUIMICOS
OCIOSOSs

ABSTACT
The present work proposes a work methodology for the diagnosis,

characterization and proposal of management plan for idle and outdated
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chemical products of the University of Holguin, with the objective of making a
diagnosis of these products and offering a possible solution. The inventory of all
the substances was carried out, verifying in each case its state and
characteristics. Subsequently a proposal of management plan was elaborated
that includes management solutions for each one of these substances. The
characteristics of each of them are considered, as well as their state of
conservation and possibilities of use, it is proposed the elimination by:
discharged with pre-treatment, controlled, incinerated, processed and reused
for the manufacture of pigments and Confined while managing their delivery to
entities that need it.

KEY WORDS: HANDLING PLAN; LAZY CHEMICAL PRODUCTS

INTRODUCCION

Para alcanzar los objetivos sociales y econdmicos de la comunidad mundial es
indispensable utilizar una gran cantidad de productos quimicos, y las mejores
practicas modernas demuestran que esos productos pueden utilizarse
ampliamente, con eficacia econémica y con un gran alto grado de seguridad, lo
cual se refleja claramente en la Agenda 21.

El desarrollo industrial y el empleo de tecnologias y sustancias quimicas
potencialmente peligrosas han generado diferentes tipos de contaminacion
ambiental, lo que ha provocado efectos negativos sobre la salud y el medio
ambiente, razén por la cual actualmente, organizaciones y empresas prestan
una mayor atencion a la regulacion y el control de estas sustancias, asi como
también de los desechos téxicos, persistentes y bioacumulables que pudieran
contribuir a un mayor deterioro del entorno (Serrano J [et al.], 2006). En
respuesta a la creciente preocupacion que supone el empleo o generacion de
estos compuestos, a nivel internacional se han establecido un conjunto de
medidas orientadas a la reduccién y/o eliminacion de las liberaciones de
productos quimicos toxicos, incluyendo el desarrollo de planes de accién
nacionales, dirigidos a la identificacion y aplicacion de alternativas de solucion.
Existen dos categorias que resultan imprescindibles de mencionar en lo que se
refiere a la gestion ambientalmente segura de reactivos ociosos y caducados.
Una de ellas es qué se entiende por reactivo quimico ocioso. Abé M. (2008)

afirma que: “Un reactivo quimico se considera ocioso cuando no se utiliza por
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motivos de diversa indole, pero que conserva las propiedades fisicas y
quimicas que lo hacen apto para los usos a los cuales estaba destinado”. Por
su parte nos referimos a reactivo quimico caducado segun el criterio de
Morales I. (2013), cuando afirma que: “un producto quimico caducado cuando
no se encuentra apto para el uso destinado, como resultado de la pérdida
parcial o total de algunas de sus propiedades fisicas y/o quimicas, pero que
puede ser usado para otro fin”. En este caso en particular, se esta suponiendo
gue solo se pierden parte de las propiedades, y que por regla general no son
aguellas que le confieren peligrosidad a estos reactivos, por lo que es
conveniente su eliminacion o reconversion hacia otras formas que permitan su
aprovechamiento o que reduzcan su impacto ambiental.

En este sentido, existen pocos estudios que avalen o resuelvan cada una de
las probleméticas que se puedan presentar en el manejo ambientalmente
seguro de estos productos, sobre todo por el hecho de que habitualmente se
encuentran almacenados en cantidades pequefias 0 moderadas en las
instituciones que los utilizan, y una vez que pierden sus cualidades de pureza y
composicién, se consideran desechos quimicos en general (Morales I., 2013).
Es por ello que la prevencion y correccion de los efectos adversos que a corto
plazo pueden tener, representa sin lugar a dudas, un paso de avance en el
establecimiento de politicas que viabilicen su gestién.

Paises como Cuba han realizado un trabajo en el manejo y control de los
productos quimicos y desechos peligrosos, como parte de las acciones con
vistas al cumplimiento de sus obligaciones internacionales, derivadas del
Convenio de Basilea.

A pesar de ello aun persisten deficiencias fundamentalmente causadas por el
desconocimiento del manejo adecuado o inexistencia de planes de manejo
adecuados para estos productos por parte de las entidades donde se
encuentran localizados, como es el caso de la Universidad de Holguin donde
se acumula un grupo de estos reactivos. En el presente articulo se realiza una
propuesta de plan de manejo para estos productos que se encuentran 0ciosSos

y/o caducados.
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MATERIALES Y METODOS
Se describe una metodologia de trabajo por etapas, a través del cual, se pueda
elaborar y aplicar un plan de manejo, basado en los principales elementos
contenidos en las indicaciones metodologicas. Se consideran los siguientes
aspectos: diagnéstico de la situacién existente, clasificacion y caracterizacion
de los productos quimicos ociosos y caducados y pasos metodoldgicos para la
elaboracion de una propuesta de plan de manejo tomando en consideracion los
documentos elaborados por las entidades competentes como Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio ambiente (CITMA), el Grupo Empresarial de
Geodesia y Cartografia (GEOCUBA) y Proyecto CONAMA/GTZ:” Gestion de
Residuos Peligrosos en Chile”. La ejecucion de las acciones previstas en los
planes de manejo, tomaran en cuenta el marco institucional existente y los
diferentes instrumentos de gestion ambiental vigentes, en el &mbito nacional e
internacional.
Metodologia de trabajo para el diagndéstico, caracterizacion y propuesta
de plan de manejo para los productos quimicos ociosos y caducados de
la Universidad de Holguin
Etapa I: Diagnéstico de la situacion existente.
Se realiz6 a partir de la identificacion de las areas criticas y la elaboraciéon de
inventarios de existencias de productos quimicos ociosos y caducados.
» Elaboracion de un inventario de existencias de productos quimicos ociosos y
caducados.

Para ello se consideraron los siguientes aspectos:

¢ |dentificacion por inspeccion visual de cada una las sustancias que se
encuentran almacenadas.

e Comprobacion del etiquetado de cada producto, si esta identificado se
procede a la evaluacion, en caso contrario mediante técnica analitica se
procede a su identificacion.

e Evaluacion del grado de conservacion en que se encuentra el producto y
caracteristicas del envase que pudieran constituir evidencia de su estado
de pureza.

e Cuantificar las cantidades existentes de cada uno de los productos

quimicos.
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¢ Disefo de base datos en Excel con la informacion recopilada.
Etapa IlI: Clasificacién y caracterizacion de los productos quimicos.
Se realizé teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
¢ Identificacion mediante la etiqueta del envase del reactivo quimico.
e Tipo de producto atendiendo a su naturaleza quimica (acido, base, sal,
oxido, compuesto organico, etc.).
¢ Nivel de toxicidad de la sustancia, segun ficha quimica de datos de
seguridad suministrada por la empresa productora y comercializadora de
reactivos quimicos (PANREAC).
e indice de peligrosidad segun la resolucion 136/09 y las listas A, B, |, Il y
Il
Etapa lll: Propuesta de plan de manejo para los productos quimicos 0ciosos y
caducados.
La propuesta de plan de manejo incluyé los siguientes aspectos:
e Manejo del producto.
e Soluciones de manejo.
e Desarrollo de acciones de caracter preventivo

e Acciones de caracter correctivo

RESULTADOS

APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Etapa I: Diagndstico de la situaciéon existente.

Del diagndstico realizado se pudo constatar que todos los productos existentes
presentan envase en estado regular.

Etapa IlI: Clasificacion y caracterizacion de los productos quimicos.

En relacion con las caracteristicas de las sustancias el 75% son nocivas para el
hombre, 57% son dafinas para el medio ambiente, 12% son inflamables con
caracteristicas explosivas y perjudiciales para la salud y el medio ambiente, 7%
no representa peligro para el hombre o el medio ambiente y solamente el 1%
de ellas no posee ficha de seguridad.

Etapa lll: Propuesta de plan de manejo para los productos quimicos ociosos y

caducados.
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Manejo del producto.

e Almacenamiento
Se propone clasificar los reactivos en grupos de acuerdo a su reactividad y
para diferenciarlos entre si, utilizar etiquetas de diferentes colores: toxicos con
etiqueta azul, inflamables con etiqueta roja, oxidantes con etiqueta amarilla,
corrosivos con etiqueta blanca y los que no representen peligro con etiqueta
verde. Con este propdsito se encontrd que los reactivos ociosos y/o caducados
tenian un 78% de productos toxicos, 33% de productos inflamables, 13 % son
corrosivos y 4 % son oxidantes fuertes.

Medidas generales que deben ser consideradas en el local de almacenamiento:

1. Los envases deben llevar la etiqueta original que indique, nombre,
proveedor, marca, calidad, rotulaciones peligrosidad, contenido, entre otros.

2. Los envases deben estar rotulados adecuadamente.

3. Los estantes deben ser de cemento o metalicos fuertes para evitar que los
vapores o derrames de productos los destruyan y ocasionen accidentes.

4. Evitar la humedad, pues existen sustancias que se inflaman
espontaneamente con el agua o con el aire himedo.

5. Debe tener buena iluminacién para evitar confundir el nombre de un
producto por otro parecido.

6. Debe estar en perfecto estado de limpieza.

7. Disponer de materiales de proteccion humana tales como: espejuelos o
gafas protectoras, guantes, botas y delantales resistentes al ataque de
acidos y alcalis, guantes refractarios, entre otros.

8. Disponer de aditamentos especiales para trasvasar sustancias corrosivas.

Los productos quimicos deben ordenarse en estanterias por grupos
homogéneos.

10. Evitar que productos incompatibles se encuentren juntos.

11. Evitar la incidencia de luz solar en los envases, algunos productos pueden
ser fotosensibles, volatiles o gases disueltos en liquido que al calentarse
creen sobrepresion y por lo tanto el envase puede abrirse.

Medidas generales que deben ser consideradas para la manipulacion:

1. Antes de la utilizacion de cualquier producto, leer atentamente su etiqueta e

indicaciones de peligro, asi como la ficha de datos de seguridad.
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Los envases se mantendrdn siempre cerrados para evitar su paso al

ambiente del laboratorio o bien accidentes por vertido accidental o derrames.

. Se guardaran siempre los productos en los envases originales. Cuando no

sea posible, los nuevos envases se etiquetaran convenientemente, mediante
una etiqueta igual a la del envase original, nombre del producto, riesgos mas
importantes, concentracion, entre otras.

Los recipientes utilizados seran los adecuados para cada trabajo y tipo de
sustancia que deban contener.

Los envases de productos se manejardn con cuidado, evitando roturas,

golpes y caidas de los mismos.

. Nunca calentar un recipiente totalmente cerrado.

7. Se limitara la capacidad de los envases en funcién de la peligrosidad de los

productos que contengan.

. Los derrames se limpiaran inmediatamente después de producirse mediante

sistemas de absorcion o neutralizacion.
Una vez absorbido o recogido el producto derramado, se ventilaran

convenientemente las zonas afectadas.

10. En caso de accidente debido a la manipulacion de productos peligrosos se

debe actuar rapidamente, minimizando las consecuencias.

11. Se tendra un plan de emergencia adecuado a los riesgos y a las

instalaciones del laboratorio.

Soluciones de manejo.

Acciones de caracter preventivo:

1.

Condiciones de almacenamiento:

Mejorar las condiciones generales de almacenamiento, tales como la
reparacion e impermeabilizacion de techos, pisos y paredes del local donde
estos se encuentren.

Destinar pallets para almacenar de forma adecuada los productos quimicos
de que se disponga, evitando el contacto directo del envase con el piso, lo
que facilita su limpieza en caso de derrame.

Los drenajes o desagiles abiertos deben evitarse en los lugares que
almacenan sustancias toxicas para prevenir la liberacion de aguas

contaminadas en caso de incendio o derrames, ya que al estar conectadas
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directamente al alcantarillado o rio pueden causar contaminacion ambiental.
Sin embargo, se debe contar con desagues para las aguas lluvias en los
techos y lugares exteriores. Los conductos de aguas lluvias deben ser
externos en lo posible y si son internos deben ser no combustibles. Todo
drenaje debe estar conectado a un pozo colector que esté protegido de
aguas lluvias, para una posterior disposicion.

. Establecimiento de una politica adecuada de inventarios.

Esta accidén considera el establecimiento de medidas que garanticen que se
utilicen los productos quimicos que primeramente se han almacenado, a
partir de un adecuado sistema de rotacion de las existencias de estos
productos.

. Ejecucion de actividades orientadas al cumplimiento de los requisitos de uso
y seguridad en el trabajo.

Recopilacion de los requisitos de uso y normas técnicas de seguridad para el
manejo de los productos quimicos utilizados en la entidad, proporcionando
conocimientos y contribuyendo al desarrollo de las destrezas y capacidades
necesarias que requiere el personal que se encuentra directamente
vinculado al manejo de productos quimicos y desechos peligrosos.
Capacitacion a los trabajadores y estudiantes sobre las normas de seguridad
a cumplir para el manejo de los productos quimicos utilizados.

. Ejecucion de auto-inspecciones a nivel de institucion.

Establecimiento de un sistema de control mediante la ejecucion de auditorias
internas.

. Programas de sensibilizacion y educacion ambiental.

Fomentar la cultura de seguridad quimica a través de la introduccién en los
programas educativos formales y no formales, de contenidos relacionados
con el manejo seguro de los productos quimicos y desechos peligrosos,
fomentando en particular, el conocimiento y la puesta en practica de las
indicaciones contenidas en las etiquetas, asi como la sensibilizacién sobre la
necesidad de adoptar enfoques preventivos en la gestion de productos
quimicos y desechos peligrosos.

Elaboracion de un programa de educacion ambiental para todos los niveles

de la organizacion productiva.
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Acciones de caracter correctivo:

1

. Reenvasado del producto: Para aquellos productos cuyos envases se

encuentran en regular se propone el empleo de bolsas plasticas para los

sélidos no corrosivos y recipientes de cristal en aquellos casos que se manejen

liguidos o solidos inflamables hasta tanto se proceda a su eliminacion.

2.

En caso de derrames:

Al ocurrir un derrame, debe alertarse inmediatamente a los ocupantes del
lugar y evacuar el area.

Debe quitarse inmediatamente la ropa contaminada y debe lavarse la piel
con agua corriente durante 15 minutos por lo menos.

Debe lavarse la ropa contaminada antes de volver a usar.

No limpie un derrame si el material esth mezclado con otros productos.
Antes de proceder con las labores de control del derrame, pdngase el equipo
de proteccién personal adecuado.

Detenga el derrame lo mas pronto posible regresando el recipiente a su
posicion segura, cerrando una valvula o una manguera con fuga o colocando
en el lugar un segundo recipiente para recuperar la solucion que se esta
derramando.

Comience la limpieza lo mas pronto posible. Use materiales absorbentes
sobre pavimento u hormigén para recoger los liquidos derramados. Para
este propdsito, un material absorbente barato es el que se usa en las camas
de animales domésticos que no contenga cloro.

Debe esparcirse materiales absorbentes sueltos para derrames sobre todo el
area del derrame, trabajando en circulos desde afuera hacia dentro.

Una vez que hayan sido absorbidos los materiales derramados, en los casos
de derrames pequefios, coloque los materiales en una bolsa de poliuretano
con una escobilla y un recogedor y, en los casos de derrames grandes, en
un recipiente plastico con tapa de rosca, con revestimiento de polietileno.

Si ocurre un derrame sobre el suelo, es posible que sea necesario cavar
para retirar la tierra contaminada.

Una vez que haya recogido el material, manténgalo en observacién, porque

puede ocurrir una reaccion retardada.
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e Coloque una etiqueta al desperdicio quimico, indicando que el material es
escombro de un derrame de los productos quimicos XYZ.

e Después de la limpieza, descontamine la superficie de las areas
contaminadas, con un detergente suave y agua, cuando sea procedente.

e Elimine todos los materiales contaminados de conformidad con las
instrucciones del fabricante y con los reglamentos locales.

Propuesta de manejo para los diferentes productos quimicos.

Se consideraran las siguientes opciones de manejo coincidiendo con, Aguila I.

[et al.]. (2000):

e Vertido con tratamiento previo:

- Acido cloroacético: Afadir bicarbonato de sodio y agua. Verter al
desagie.

- Acido férmico: Neutralizar con carbonato disodico y verter.

- Acido lactico: Neutralizar con carbonato disédico y verter.

- Acido tricloroacético: Neutralizar cuidadosamente con bases como
bicarbonato de sodio e hidréxido de sodio y verter.

- Anhidro Acético: Neutralizar cuidadosamente con bases como
bicarbonato de sodio e hidréxido de sodio y verter.

- Citrato de sodio: Anadir un exceso de carbonato de sodio y agua. Dejar
en reposo (24h). Neutralizar (Acido Clorhidrico 6M). Verter al desagiie.

e Vertido controlado: Diluir con agua en una proporcién minima de 1:20 u otra
relacion necesaria y luego eliminar en las aguas residuales o por el desagie
los siguientes compuestos: Amarillo de metilo, Azul de bromotimol, Cloruro
de amonio, Cloruro de amonio y magnesio.6H,O, D-Beta-fenil-alfa-alanina,
Fenolftaleina y Maltosa.

¢ Incineracion: Debido a las cantidades de estos productos que son bastante
pequenas se propone la incineracion en la caldera de la Fabrica “Héroes del
26 de Julio. Los productos que seran sometidos a este tratamiento son:
Acido bérico, Acido bromhidrico, Acido succinico, Acido-p-aminobenzoico,
Agar técnico, Alcohol furfarilico, Alcohol terbutilico, Anaranjado de metilo,
Benzoato de metilo, Bisulfato de amonio, Bromuro de potasio, Bromuro de
sodio, Carbon activado, Dietilftalato, D-N-butilftalato, Eter de petréleo,

Isatina, Lactosa, Xilenol naranja.
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Se procederd en cada caso en particular teniendo en cuanta la naturaleza

quimica de cada uno, como sigue:

Aldehidos: Absorber en vermiculita 6 mezclar con un disolvente inflamable.

Incinerar.

Alcalinos, alcalinotérreos, alquilos, alcéxidos: Mezclar con carbonato de sodio,

cubrir con virutas. Incinerar.

Compuestos organicos halogenados: Absorber sobre vermiculita, arena o

bicarbonato. Incinerar. Acidos organicos sustituidos (**): Absorber sobre

vermiculita y afiadir alcohol, o bien disolver directamente en alcohol. Incinerar.

Aminas aroméaticas: Absorber sobre arena y carbonato de sodio. Mezclar con

papel o con un disolvente inflamable. Incinerar.

Aminas alifaticas (**): Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.

Hidruros (**): Quemar en paila de hierro.

Hidrocarburos, alcoholes, cetonas, ésteres: Mezclar con un disolvente

inflamable. Incinerar.

Amidas orgéanicas: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.

Acidos organicos: Mezclar con papel o con un disolvente inflamable. Incinerar.

e Recuperacion y Reutilizaciéon — Reciclado: Estos dos métodos se utilizaran
simultdneamente para todos los productos que se consideran caducados y
que se muestran a continuacién, como parte de un proyecto para convertir
los mismos en 6xidos y usarlos como pigmentos ceramicos en la Fabrica
“Ceramica Blanca”.

Los productos quimicos que seran sometidos a este tratamiento son: Acetato

de cinc.2H,0, Acetato de plomo (II).3H,O, Alumbre de cromo, Carbonato de

niquel (Il), Carbonato de sodio, Cloruro de cinc, Cloruro de cobre (I), Cromato
de potasio, Dicromato de amonio, Dicromato de potasio, Dihidrogeno fosfato de
sodio, Hexacianoferrato de potasio, Hidroxido de bario, Oxido de aluminio,

Oxido de cinc, Oxido de magnesio, Resina intercambiadora, Succinato de

sodio. 6H,0, Sulfato de aluminio y amonio, Sulfato de aluminio y potasio,

Sulfato de amonio, Sulfato de calcio, Sulfato de cinc, Sulfato de cobre (ll),

Sulfato de hierro (lll), Sulfato de hierro (lll) y amonio, Sulfato de niquel (Il).6H,0,

Sulfato de niquel y amonio.6H,O, Sulfato de sodio anhidro, Sulfito anhidro de

sodio, Sulfito de potasio, Tiocianato de potasio, Tiosulfato de Sodio, Tiosulfato

de sodio.5H,0, Yodato de potasio, Yoduro de potasio.
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e Confinamiento

Mientras se gestiona su entrega a entidades que lo necesiten a través de la
Sociedad Cubana de Quimica (SCQ) y la Delegacion del CITMA, y por el
peligro que representa su vertido al medio ambiente, se confinaran los
siguientes compuestos: 1.3 Dinitrobenzol, Acetaldehido, Acetamida,
Acetanilida, Acetofenona, Acido ftalico, Acido galico, Acido propionico, Acido
sulfanilico, Anilina, Benzonitrilo, Clorhidrato de hidroxilamina, Cloruro de
benzoilo, Difenilamina, Diyodo, Fenol, Fibra de vidrio, Hidroguinona, Meta-
arsenito de sodio, p-amino fenol, Pentacloruro de antimonio, Resorcinol,

Tiourea, Trifenilfosfato.

CONCLUSIONES

1. Del diagnéstico realizado se pudo conocer que de los productos existentes,
el 75% son nocivas para el hombre, 57% son perjudiciales para el medio
ambiente, 12% son inflamables con caracteristicas explosivas y nocivas para
la salud y el medio ambiente, 7% no representa peligro para el hombre o el
medio ambiente y solamente el 1% de ellas no posee ficha de seguridad.

2. Aunque el estudio realizado no comprendié el empleo de técnicas de
laboratorio especificas para validar la caducidad de los reactivos
inventariados, si se pudo comprobar habian sufrido modificaciones en su
estructura como consecuencia del deterioro de los envases en los que se
encontraban contenidos, lo que se manifestaba en cambios de coloracion o
estado de agregacion, considerdndose no aptas para el uso destinado ya
gue no se correspondian con las especificaciones del fabricante.

3. Se proponen diferentes soluciones de manejo en correspondencia con las
caracteristicas de cada producto inventariado, quedando de la siguiente
manera: 6 productos seran vertidos con neutralizacion, 7 de ellos seran
vertidos sin cuidados especiales, 19 sometidos a incineracion, 24
confinados, 36 seran reciclados y reutilizados.

4. Se orientan medidas preventivas; correctivas y generales relacionadas con
la gestion de estos productos lo que incluye el establecimiento de una

politica adecuada de inventario, actividades relacionadas con los requisitos
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de uso y seguridad en el trabajo, autoinspeccion y programas de
sensibilizacion y educacion ambiental.

5. La utilizacion de un grupo importante de estos reactivos como pigmentos
ceramicos es una posibilidad novedosa y que tiene un impacto positivo para
el medio ambiente ya que no existen antecedentes de este tipo de propuesta
a pesar de haberse realizado una busqueda exhaustiva en la bibliografia

especializada.
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