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RESUMEN

Con la finalidad de contribuir a disminuir la contaminacion ambiental se elaboro
el presente manual para que pueda ser usado como una guia para disminuir la
contaminacion en los laboratorios donde se usan reactivos quimicos en La
Universidad de El Salvador . Para la elaboracion de esté se realizo
primeramente una entrevista, seguidamente la encuesta en los laboratorios de
las Facultades de Quimica y Farmacia, Facultad de Medicina, Facultad de
Odontologia, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas y el centro de

investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD).

En dicho manual se presentan las medidas de seguridad que se deben tomar
en cuenta al trabajar con reactivos quimicos, asi también se mencionan
metodologias preventivas para disminuir los desechos quimicos poniendo en
practica La produccién mas limpia , la quimica verde y la quimica a micro escala
estas tres disciplinas relacionadas intimamente cumplen con el principio de las
tres R ( Reducir, Recuperar y Reciclar ).Los métodos de tratamiento que se

anotan son sencillos y faciles de realizar.



En conclusion debido a que los resultados de la investigacion de campo
manifestaron que no se cuenta con informacion para tratar lo desechos y
almacenamiento de reactivos se propone la implementacion del uso de este
manual como una herramienta para contribuir a disminuir la contaminacion en
los laboratorios antes mencionados y otros que se implementen en esta

Universidad.
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1.0 INTRODUCCION

Los problemas del medio ambiente, la necesidad del desarrollo sostenible y
ecolégicamente sustentable y la implementacién de una educacién ambiental
en los procesos educativos han pasado a ocupar el centro de las
preocupaciones del mundo contemporaneo.

La forma irracional de la interaccion entre el hombre y el medio ambiente
genera los llamados problemas ambientales. Con frecuencia so6lo se concede
importancia y significacion a aquellos fendmenos llamativos o impactantes
como la lluvia acida, el efecto invernadero, desconociendo acciones cotidianas
negativas cuyo origen es la falta de una consecuente educacion ambiental.

La educacién ambiental centrada en la solucion de problemas especificos ha
llegado a ser de especial interés para los profesionales, a fin de desarrollar sus
conocimientos sobre el medio ambiente y potenciar las capacidades que le
permitiran encontrar soluciones a los problemas de contaminacion (10). Teniendo
presente que educar es una funcion primordial y que el laboratorio es un lugar
idoneo para promover y fomentar cambios , se propone la implementacion de
técnicas enfocadas en disminuir la cantidad de desechos quimicos en los
laboratorios.

Para contribuir con la proteccion del medioambiente, se realizO una
investigacion bibliografica y de campo en las facultades que desarrollan
practicas de laboratorio las cuales son: Facultad de Medicina, Facultad de

Odontologia, Facultad de Ciencias AgronOmicas, Facultad de Ingenieria y
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Arquitectura, Facultad de Quimica y Farmacia, Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas; y laboratorios dependientes de oficinas centrales (CENSALUD).
Ademas para comprender la situacion actual de la investigacion se tomaron en
cuenta antecedentes internacionales y nacionales.

En algunas facultades de la Universidad de El Salvador se realizan practicas de
laboratorios, caracterizadas por el uso de un numero relativamente amplio y
variable de reactivos quimicos produciendo una considerable cantidad de
desechos quimicos contaminantes. En tales casos habra que decidir si son 0 no
peligrosos, por ello se debe efectuar la identificacion de desecho de acuerdo
con las leyes vigentes.

En la mayoria de los casos estos desechos son peligrosos para la salud y el
medio ambiente, aunque el volumen de desechos que se generan en los
laboratorios es generalmente pequefio en relacidbn proveniente del sector
industrial, no por ello se debe ignorar el problema.

Las adecuadas condiciones de trabajo en los laboratorios incluyen el control,
tratamiento, y eliminacion de los desechos generados en el mismo, por lo que
Su gestion es un aspecto imprescindible en la organizacién de todo laboratorio,
por lo tanto, dentro del presupuesto de operacién de los laboratorios debe
considerarse el costo del tratamiento de los desechos quimicos. También se
debe contar con politicas y lineamientos de manejo de desechos quimicos,

manuales de procedimientos para desechos quimicos, auditorias periddicas
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para controlar la efectividad del sistema, evitar la acumulacion de desechos
quimicos peligrosos Yy realizar una disposicion final adecuada.

Los desechos quimicos generados en los laboratorios de la Universidad de El
Salvador son la causa para considerar la investigacion de métodos que pueden
ser implementados en las diferentes facultades tomando en cuenta las
condiciones que se cuentan actualmente.

Por las causas antes expuestas, se presenta una recopilaciéon de informacion
orientada en el conocimiento y asi mejorar la calidad del medioambiente de la
Universidad de El Salvador, para lo cual se proponen metodologias simples
gue con un poco de voluntad y conciencia ambiental contribuyan a disminuir el

deterioro del medio ambiente.
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2.0 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Propuesta de un manual de tratamiento para el manejo integral de los
desechos quimicos generados en los laboratorios de la Universidad de El
Salvador.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1 Diagnosticar la forma de almacenamiento de los reactivos
quimicos en los laboratorios de la Universidad de EI Salvador.
2.2.2 Investigar la forma de tratamiento que se le da a los desechos
quimicos generados en los laboratorios antes de su disposicion final.
2.2.3 Realizar un diagndstico de las medidas de seguridad que se toman al
trabajar con los reactivos quimicos.
2.2.4 Recomendar medidas de seguridad que se apliquen en los
laboratorios para evitar accidentes.
2.2.5 Proporcionar lineamientos para almacenar adecuadamente los
reactivos quimicos.
2.2.6 Aportar métodos de tratamiento para los desechos quimicos.
2.2.7 Elaborar un manual de seguridad y tratamiento para los desechos

quimicos.
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3.0 MARCO TEORICO
Los productos quimicos forman parte de la vida cotidiana. En el mundo hay de 5
a 7 millones de distintos productos quimicos conocidos. Al afio se producen al
menos 400 millones de toneladas de productos quimicos en el mundo, entre
ellos, productos quimicos para la agricultura, aditivos de los alimentos,
medicinas, combustibles para la produccion de energia, productos quimicos de
consumo Yy reactivos quimicos utilizados en los laboratorios etc. No se sabe
nada o muy poco acerca de las posibles consecuencias inmediatas o a largo
plazo en la salud de la mayoria de los reactivos quimicos que se utilizan en el
lugar de trabajo. La realidad es que se sabe muy poco acerca de las posibles
consecuencias inmediatas o0 a largo plazo de la inmensa mayoria de los
reactivos quimicos que se utilizan y se estan concibiendo en la salud de los
trabajadores y de los estudiantes que los utilizan en el lugar de estudios y que,
a pesar de ello, se les sigue pidiendo que trabajen con sustancias
potencialmente toxicas (venenosas o dafiinas para el estudiante). En algunos
paises en desarrollo, a menudo se pide a los alumnos que utilicen reactivos
guimicos toxicos que han sido prohibidos en paises desarrollados por sus
consecuencias dafiinas. En la mayoria de los paises desarrollados, los

estudiantes que utilizan esos mismos reactivos quimicos se visten empleando
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vestimentas de seguridad, con ropa de proteccion para evitar la contaminacion
de los reactivos quimicos y se les facilitan instalaciones para lavarse y se les

somete a controles médicos periddicos.

Los desechos quimicos que se arrojan en la naturaleza pueden provocar graves

problemas para los seres humanos y el medio ambiente.(ver figura No 1)

-

P
"'._f\

Figura No.1 Eliminacion de desechos quimicos en la naturaleza.

No importa que tipo de desechos quimicos se trate, las consecuencias pueden
ser graves problemas de salud a los estudiantes (que normalmente no conocen

los peligros de los desechos quimicos), la comunidad universitaria y dafios
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permanentes para el medio ambiente. Aqui existen leyes estrictas sobre

eliminacién de desechos quimicos para proteger a las personas y al medio.

Puntos que hay que recordar:

Los quimicos forman parte de la vida cotidiana. Todos los afios se producen en
el mundo por lo menos 400 millones de toneladas de desechos quimicos. No se
tiene informacion sobre las posibles consecuencias inmediatas o a largo plazo
en la salud de la mayoria de los reactivos quimicos que se utilizan y conciben, a
pesar de lo cual aun se sigue pidiendo a los trabajadores y a los estudiantes
qgue utilicen sustancias que pueden ser toxicas. Hoy dia, casi todos los
trabajadores y estudiantes estan expuestos a algun tipo de riesgo quimico,
porque se utilizan reactivos quimicos en casi todas las facultades de la
Universidad de El Salvador. Asi, por lo tanto es importante conocer mas sobre

los reactivos quimicos con los que se trabaja.

Vias de penetracion y consecuencias en la salud

Se utilizan habitualmente multiples reactivos quimicos. Los reactivos quimicos
se pueden describir de distintas maneras, por ejemplo, por sus consecuencias
en el trabajador y en los estudiantes (si el reactivo quimico es corrosivo o
provoca dermatitis, etc.), o por su forma material (es decir, si se trata de un

polvo, un humo, un vapor, un gas, etc.).
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Los productos quimicos pueden penetrar en el organismo por las siguientes
vias :

-Inhalacién a través de los pulmones.

-Absorcion a través de la piel.

-Ingestion a través de la boca.

Una vez que un reactivo quimico penetra en el organismo, puede provocar
distintos efectos perjudiciales, entre ellos efectos inmediatos (agudos) o a largo
plazo (crénicos), que pueden no aparecer hasta afios después de la exposicion.
Los desechos quimicos toxicos también pueden provocar consecuencias

locales y sistémicas, segun la naturaleza del producto y la via de la exposicion.

¢ Qué tipos de efectos puede tener un producto quimico toxico? Hay distintos
factores que determinan el tipo de efecto tOxico que puede provocar un

producto quimico:

-La composicion quimica de la sustancia peligrosa (algunas sustancias son mas

peligrosas que otras, por su estructura quimica).

-La forma material del producto quimico (polvo, vapor, liquido, etc.).

-La via de penetracion del producto quimico en el organismo (los productos

guimicos tienen distintas vias de penetracion.
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Algunos pueden entrar en el organismo por mas de una via. Segun la via de
penetracion, se producen distintos efectos en la salud, (ver figura No 2 ). -
Los tejidos y 6rganos concretos en los que el producto quimico se acumula o

localiza.

-La frecuencia, la concentracion y la duracion de la exposicion.

-La reaccion de cada trabajador y del estudiante al producto quimico, que puede

variar mucho de una persona a otra.

El cuadro 1 muestra algunos de los tipos de efectos toxicos que determinadas
sustancias quimicas pueden provocar. En el cuadro se indica la propiedad
toxica del producto (por ejemplo, si es carcinbgeno, venenoso, provoca una
reaccion alérgica, etc.), la parte del organismo a la que afecta, cuanto tarda en
desarrollarse la afeccion, el tipo de efecto que el desecho quimico ocasiona y

algunos ejemplos de productos que provocan esos efectos.



Cuadro No.1 TIPOS DE EFECTOS TOXICOS PROVOCADOS POR SUSTANCIAS QUIMICAS

PROPIEDAD TIEMPO QUE PARTE DEL
EJEMPLO TOXICA TARDA EN EFECTO ORGANISMO
APARECER LA AFECTADA
AFECCION
Amoniaco, acido Irritante o corrosiva | De unos minutos a | Inflamacién, quemaduras y ampollas de Cualquiera, pero

alcalis, detergentes,

tetracloruro de carbono,

descamacion de la piel. Puede proceder

de una exposicion crénica a productos

sulfarico, éxido de varios dias la zona expuesta. Con frecuencia se cura | normalmente los 0jos,
nitrégeno, sosa caustica. tras una exposicion aguda. La exposicion | los pulmones y la piel
cronica puede provocar dafios
permanentes.
Polvo de bauxita, Fibrogena Afios Pérdida gradual acumulada de la funcién | Normalmente los
de los pulmones que provoca pulmones
_ discapacidad y muerte si hay una
amianto, L .
exposicion cronica.
bagazo
Diisocianato de tolueno Alérgica De dias a afios En los pulmones puede provocar Cualquiera, pero
(DIT), endurecedores por enfermedades cronicas similares al asma | frecuentemente los
aminas para resinas e incapacidad permanente. En la piel pulmones y la piel.
epoxido. puede producir dermatitis profesional.
Acidos muy ionizados, Dermatitica De dias a afios. Sarpullidos con inflamacién y Segun la piel.

Ge



Continuacion cuadro N°1

tricloroetileno.

irritantes, agentes alergénicos, solventes

o detergentes.

2-naftilamina, algunos

alquitranes y aceites,

Carcindgena

De 10 a 40 afos.

Céncer en el 6rgano o el tejido afectado.

A largo plazo, puede provocar muerte

Cualquier érgano, pero

frecuentemente la piel,

benzidina, amianto. prematura. los pulmones y la
vesicula.

Tetracloruro de carbono, Venenosa De pocos minutos | Muerte de células de 6rganos vitales con | Cualquier érgano, pero

mercurio, cadmio, a muchos afos. imposibilidad del érgano de desempefiar | frecuentemente el

mondxido de carbono, importantes funciones biolégicas. Puede higado, el cerebro y los
cianuro de hidrégeno. ocasionar la muerte. rifones.

Acetileno, didxido de Asfixiante Minutos Los gases sustituyen el contenido normal | Pulmones
carbono de oxigeno del aire.
Benceno, anilina, Irritante De unos minutos a | Irritacién gastrica con nauseas y vomitos, | Pulmones cualquier
nitrobencina unos dias. vértigos y trastornos de la vision. drgano. Sistema

nervioso central

9€
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La figura No.2 llustra como pueden penetrar los productos quimicos en el
organismo Yy los efectos que pueden provocar una vez dentro de él. Muestra las
diferentes vias de penetracion de los productos quimicos en el cuerpo. La figura
muestra los distintos érganos y tejidos que pueden resultar afectados por

determinadas sustancias quimicas téxicas.

INHAL ACION
Gases, vapores, polvos y
aerosoles

INGESTION \
Polvos y liquidos

ABSORCION POR LA PIEL \"' e

Derrame de polvos v
liquidos

Vias
nasales

Traquea

NG l & Bronquios
s —

aire) de los pulmones

Eséfago
(faringe) al
estémago

Vias nasales
Compuestos de niquel y

cromo . Cerebro
/ Plomo, mercurio y sus
Pulmones compuestos

Amoniaco, 6xidos de
nitrégeno, diéxido de azufre,
amianto y polvos de carbon
Higado

Hidrocarburos clorados,
clorhidrina etilénica y dig

Pulmones y piel
Dii 3 de

10

Rifiones
- Compuestos de mercurio e
hidrocarburos clorados
Vesicula .
Auramina, benzidina y

2-naftilamina HNervios
Mercurio, cadmio y sus
compuestos
.
Piel
Detergentes, hidrocarburos Médula
clorados, é&cidos minerales y Baocane

aceites minerales lubricantes |

Figura N° 2 Vias de penetracion de quimicos en el organismo
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Es importante saber que los estudiantes pueden tener distintas reacciones
fisiolégicas a los productos quimicos, de la misma manera que las personas

pueden tener distintas reacciones ante diferentes medicinas, alimentos, etc.

3.1 CLASIFICACION DE LOS DESECHOS QUIMICOS:
Para su estudio y su manejo, los desechos han sido agrupados en 3 grandes
Categorias:

3.1.1Desechos comunes

3.1.2.Desechos peligrosos

3.1.3.Desechos especiales
3.1.1 Los desechos comunes:
Son los generados principalmente por actividades administrativas, auxiliares, y
generales, que no corresponden a ninguna de las categorias de desechos
peligrosos. Son similares a los desechos de produccion domestica e implican
las mismas préacticas de higiene en su manejo y transporte.
3.1.2 Los desechos peligrosos: Son los que se consideran sélidos peligrosos
a todos los residuos producidos en la institucién que de forma u otra pueden
afectar la salud humana o animal y el medio ambiente. Estos desechos
peligrosos (1, se dividen en tres:

bioinfecciosos, quimicos y radiactivos.
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3.1.2.1 Los desechos quimicos:
Son desechos generados durante las actividades realizadas en los laboratorios.
Constituyen un peligro para la salud por sus caracteristicas propias tales como
corrosividad, reactividad, inflamabilidad, toxicidad, explosividad.
También se incluyen en esta categoria los farmacos vencidos que presentan
caracteristicas similares de peligrosidad.
3.1.3 Desechos especiales: Son los que no estan incluidos en las dos
categorias anteriores y por alguna caracteristicas particular necesitan un
manejo diferente que se debe definir para cada caso :
Se consideran desechos especiales, entre otros :

1) Desechos de gran tamafio o de dificil manejo.

2) Contenedores presurizados.

3) Desechos provenientes de la construccion de obras civiles.

4) Farmacos vencidos que no clasifican como peligrosos.

5) Maquinaria obsoleta
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3.2 TIPOS DE REACTIVOS QUIMICOS QUE SE ENCUENTRAN EN LOS

LABORATORIOS.

La forma material de reactivo quimico puede influir en como penetra en el
organismo y, en alguna medida, en el dafio que provoca. Las principales formas
materiales de los reactivos quimicos son sdélidos, polvos, liquidos, vapores y

gases.

3.2.1 Solidos

Los solidos son las formas de los reactivos quimicos que es menos probable
gue ocasionen envenenamiento quimico, aunque algunos solidos quimicos
pueden provocar envenenamiento si tocan la piel o pasan a los alimentos
cuando se ingieren. Es importante la higiene personal para no ingerir sélidos
quimicos. El mayor peligro de los solidos es que al combinarse con otros
reactivos quimicos o ser expuestos a condiciones extremas de calor, estos
pueden cambiar sus propiedades fisicoquimicas y generar una forma peligro
y dafiina para la salud. Por ejemplo: La espuma de poliuretano es una sustancia

segura en su forma sélida normal, pero si arde desprende gases mortales.

Los reactivos quimicos en forma sélida puede desprender vapores toxicos que
se pueden inhalar, y los solidos pueden ser inflamables y explosivos, ademas

de corrosivos para la piel.
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Hay que aplicar medidas eficaces de control a los reactivos solidos quimicos, en
particular en los procedimientos de trabajo que pueden transformarlos en

materiales mas peligrosos.

3.2.2 Polvos

Los polvos son pequefas particulas de sélidos. Se puede estar expuesto en el
lugar de trabajo a polvo procedente de sustancias que normalmente existen en
forma de polvo o de procedimientos de trabajo que desprenden polvo. El
principal peligro de los polvos peligrosos es que se pueden respirar (inhalarlos)
y penetrar en los pulmones. Cuando se respiran, las particulas de polvo
mayores quedan atrapadas normalmente por los pelos y el mucus y luego el
organismo las elimina. Ahora bien, las particulas mas pequefias son mas
peligrosas porque pueden penetrar profundamente en los pulmones y tener
efectos dafiinos, o bien ser absorbidas en la corriente sanguinea y pasar a
partes del organismo donde pueden ocasionar dafios. También pueden lesionar
los ojos. Puede ser dificil ver el polvo; a menudo, no se puede ver una nube de
particulas de polvo salvo con una iluminacion especial. En determinadas
condiciones, los polvos pueden explotar. Hay que aplicar medidas eficaces de

control para mantener el polvo en el lugar de trabajo a niveles "seguros".
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3.2.3. Liquidos

Muchas sustancias peligrosas, por ejemplo los acidos y los solventes, son
liguidos cuando estan a temperatura normal. Muchos reactivos quimicos
liquidos desprenden vapores que se pueden inhalar y ser sumamente toxicos,

segun la sustancia de que se trate.

La piel puede absorber las sustancias quimicas liquidas. Algunos reactivos
qguimicos liquidos pueden dafar inmediatamente la piel (ademas, pueden ser o
no absorbidos en la corriente sanguinea). Otros liquidos pasan directamente a
través de la piel a la corriente sanguinea, por la que pueden trasladarse a

distintas partes del organismo y tener efectos dafinos.

Hay que aplicar medidas eficaces de control a los reactivos quimicos liquidos
para eliminar o disminuir la posibilidad de inhalacién, exposicion de la piel y

dafios en los o0jos. Las humedades y los vapores son a menudo invisibles.

4.2.4 Vapores

Los vapores son gotitas de liquido suspendidas en el aire. Muchas sustancias
quimicas liquidas se evaporan a temperatura ambiente, lo que significa que
forman un vapor y permanecen en el aire. Los vapores de algunos productos

quimicos pueden irritar los ojos y la piel.
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La inhalacion de determinados vapores quimicos téxicos puede tener distintas
consecuencias graves en la salud. Los vapores pueden ser inflamables o
explosivos. Para evitar incendios o explosiones, es importante mantener las
sustancias quimicas que se evaporan alejadas de las chispas, las fuentes de
ignicién o de otras sustancias quimicas incompatibles con ellas. Hay que aplicar
controles para evitar la exposicion de los trabajadores a vapores desprendidos

por liquidos, sélidos u otras formas quimicas.

3.2.5 Gases

Algunas sustancias quimicas estan en forma de gas cuando se hallan a
temperatura normal. Otras, en forma liquida o sdlida, se convierten en gases
cuando se calientan. Es facil detectar algunos gases por su color o por su olor,
pero hay otros gases que no se pueden ver ni oler en absoluto y que sélo se

pueden detectar con un equipo especial. Los gases se pueden inhalar.

Algunos gases producen inmediatamente efectos irritantes. Los efectos en la
salud de otros gases pueden advertirse Unicamente cuando la salud ya esta
gravemente dafada. Los gases pueden ser inflamables o explosivos. Se debe
actuar con gran cautela cuando se trabaja en un lugar en el que hay gases

inflamables o explosivos.

Los trabajadores y los estudiantes deben estar protegidos de los posibles

efectos dafinos de los gases quimicos mediante medidas eficaces de control en
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el lugar de trabajo. Los efectos de los desechos quimicos en el medio ambiente
Muchos trabajadores y estudiantes no eliminan con seguridad los desechos

quimicos.

¢, Sabe usted qué se hace con los desechos quimicos de su lugar de estudio?

Muchos empleadores vy estudiantes no conocen los riesgos de los reactivos
guimicos toxicos y a menudo no saben cémo eliminar con seguridad los
desechos quimicos. (También hay que instruir a los trabajadores acerca de los
riesgos quimicos. A consecuencia de ello, a menudo se limitan a "botar" los
desechos quimicos en la naturaleza, por ejemplo, en el océano, los rios, los
lagos, los campos, los caminos vecinales, etc. A veces, esos vertederos estan
en la comunidad en que usted y su familia viven y trabajan. Las sustancias
guimicas téxicas que se eliminan inadecuadamente pueden acabar en el agua
potable, en los lugares en que juegan los nifios, en los terrenos en gque se
cultivan los alimentos que comemos, etc. Todos los paises estan luchando hoy
dia con el problema de los desechos quimicos y de cdomo eliminarlos
permanentemente y con seguridad. La mejor solucién que se ha encontrado
hasta la fecha es utilizar vertederos aprobados especialmente y bien
mantenidos que evitan que las sustancias quimicas se filtren al agua
subterranea y a las zonas de viviendas o cultivos. Nunca es una solucion arrojar
los desechos quimicos al océano, pues pueden tener consecuencias graves: las
sustancias pasan a la cadena alimentaria, destruyen la vida marina, vuelven a

las orillas, etc.
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3.3 PRODUCCION MAS LIMPIA

¢Que es la produccion mas limpia (P+ L)?@4 se define como la aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva, integrada a los procesos,
productos y servicios, para incrementar la eficiencia, reducir los riesgos para los
seres humanos y al ambiente y lograr la sostenibilidad del desarrollo. Es una
implementacion de un grupo importante de acciones y medidas dirigidas a
garantizar la eficiencia en el uso de las materias primas, agua y energia, reducir
el uso de sustancias toxicas, prevenir y minimizar la generacion de residuales y

lograr su rehuso o reciclaje.

PROCESOS PRODUCTIVOS

Uso eficiente de materias primas, energia y recurso naturales.
Eliminacion de materias primas y sustancias toxicas.

Reduccion de volimenes y toxicidad de emisiones y desechos
-PRACTICAS

Aplicacion de conocimientos cientifico-técnicos, el mejoramiento de las

tecnologias y el campo de actitudes. (27)



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de Estudio
Prospectivo, transversal.
Es transversal porque esta investigacion se realizo un tiempo determinado, y lo
gue interesa estudiar es el problema en el presente, y no en el pasado sino en
el momento que se realiza la investigacion.
Es prospectivo porque se registra la informacion segun van ocurriendo los
fendmenos.
4.2 Investigacion Bibliografica
Es porque el investigador trata de dar respuesta al problema, a través de un
enfoque tedrico, fundamentado en una exhaustiva investigacion bibliografica.
En esta parte se recopild la informacién tedrica relacionada con el tratamiento
de los desechos quimicos, también se investigaron aspectos relacionados con
la seguridad en los laboratorios y cédmo ordenar una bodega de reactivos.
Se desarroll6 por medio de visitas a distintos centro de documentacion entre los
cuales se tiene:
Las Bibliotecas de las diferentes facultades de la Universidad de El Salvador.
La Biblioteca Central de la Universidad Centroamericana José Simeon Cafas

“P. Florentino ldoate S. J.”.
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4.3 Investigacion de campo, universo y muestra.

Universo:

En la investigacion de campo se efectud una entrevista (ver anexo N° 1) dirigida
al las personas que laboran en los laboratorios de las facultades de la
Universidad de El Salvador, esta entrevista se realizo con el fin de obtener un
diagnostico preliminar de cémo se tratan los desechos quimicos en la
Universidad de ElI Salvador, también para obtener una muestra de la poblacion
gue sera evaluada. La Muestra estd conformado por 258 personas que
representan a los docentes y las personas responsables que se encuentran a
cargo de dirigir los laboratorios de las diferentes facultades de la Universidad de
El Salvador donde se utilizan reactivos quimicos. Con el fin de conocer el
manejo actual de los desechos quimicos generados en la Universidad de El
Salvador, se utilizo como herramientas la entrevista y cuestionario en las areas
antes mencionadas. De las 258 personas que comprendian la muestra solo se
les paso el cuestionario a 125 el Cual representa un 48.44% de la muestra. Uno
de los problemas que se tuvieron fue que los dias que se pasaron los
cuestionarios las personas no se encontraban o no tenian tiempo para
atendernos. También se presento que muchos de los docentes que imparten
clases en diferentes facultades por ejemplo docentes de la facultad de la

escuela de quimica también imparten clases en la escuela de biologia.
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4.4 Disefio y tamafio de muestra:

La seleccion de la muestra, lo primero que se plantea es quiénes seran
medidos, lo que corresponde a definir la unidad de andlisis. Se procede a
delimitar la poblacion con base en los objetivos del estudio y en cuanto a
caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo.

En el estudio la muestra es no probabilistica, puede también llamarse muestras
dirigidas, pues la eleccion de sujetos u objetos de estudio son los docentes de
las cétedras de las diferentes facultades de la Universidad de El Salvador
donde ocupan reactivos quimicos. De los resultados obtenidos con la entrevista
obtuvo una muestra de 258 personas, en la tabla N° 1 se muestran los
resultados de la entrevista.

Cuadro N° 2 RESULTADOS DEL NUMERO DE PERSONAS DE LAS

FACULTADES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
DONDE SE OCUPAN REACTIVOS QUIMICOS.

FACULTAD NUMERO DE DOCENTES.
Facultad de Medicina
Doctorado en Medicina 21
Licenciatura en Laboratorio Clinico 21

Facultad de Odontologia

Doctorado en Odontologia 17

Facultad de ciencias agronémicas

Ingenieria Agronémica 17
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Licenciatura en Zootecnia 16
Facultad de Ingenieria'y Arquitectura

Ingeniera Industrial 4
Ingeniera Civil 3
Ingenieria Eléctrica 2
Ingenieria Quimica 21
Ingenieria de Alimentos 11
Facultad de Quimicay Farmacia

Licenciatura en Quimica y Farmacia 91
Facultad de Ciencia Naturales y Mateméticas

Licenciatura en Ciencias Quimicas 17
Licenciatura en Biologia 12
Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud 5
Total 258

4.5 Area de Estudio

Se refiere a estudiar el fenémeno en la Universidad de El Salvador en las

diferentes facultades donde ocupan reactivos quimicos las cuales son

Facultad de Medicina.

Facultad de Odontologia.

Facultad de Ciencias Agronomica.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

Facultad de Quimica y Farmacia.
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Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas.
Centro de Investigacion y Desarrollo en salud (CENSALUD).
Se escogieron estas facultades porque en ellas se llevan acabo préacticas de

laboratorio en las cuales se generan desechos quimicos.

4.6 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se utilizo como herramientas la entrevista, el
cuestionario y la observacion.

La entrevista y la observacion se utilizara con el fin de obtener una informacion
sobre la naturaleza de los desechos quimicos generados en las diferentes
facultades de los laboratorios de Universidad de El Salvador, conocer las
medidas y los métodos en uso del manejo de los desechos quimicos, y obtener
informacion de los accidentes relacionados con el manejo de estos desechos.

(Ver anexos N°1y 2).



CAPITULO V

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados de la entrevista:

Los resultados obtenidos con la entrevista sirvieron como un diagnostico

preliminar para la elaboracion del cuestionario que posteriormente se pasaria,

estos datos también se usaron para la elaboracion del manual.

Cuadro N° 3 RESULTADOS DE LA ENTREVISTA.

PREGUNTA

RESULTADOS

1. ¢ Qué materia imparte usted en esta facultad,
en la cual utilizan reactivos quimicos?

De un total de 47 personas entrevistadas un
87.23% trabajan con reactivos y un 12.76%
imparten materias en las que no se trabaja con
reactivos quimicos.

2.¢,Cuantos son los encargados que imparten
dicha materia?

Al sumar los resultados de todas las Facultades
de la Universidad de El Salvador se obtuvo un
total de 258 personas..

3., Qué tipos de reactivos quimicos utilizan en
las diferentes practicas en la materia que usted
imparte?

Acidos, bases, sales, compuestos organicos,
inorganicos, solventes organicos e inorganicos,
indicadores, alégenos, soluciones alcalinas,
soluciones de metales pesados, agentes
oxidantes, agentes reductores.

4. Cudl es la disposicion final de los desechos
quimicos que se generan en esté facultad?

-Un 39 % responde que se guardan para
posteriormente darles un tratamiento.

-Un 69.9% dijo que se tiran al lavado sin ser
tratarlos.

5¢ Utilizan algtn método de tratamiento para los
desechos quimicos que se generan en los
laboratorios?

El 39% responde utilizar la dilucion,
neutralizacién, enterrado, EI 69.9% del las
personas contesto que no se le da un

tratamiento.

6¢,Cuentan con manuales de procedimientos de
seguridad para el manejo de los desechos
guimicos?

El 100% manifestd No contar con manuales.
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7¢Cuenta el personal y los alumnos con el
equipo de proteccion adecuado para el
manejo de los desechos quimicos?

De las 47 personas entrevistadas 85%
manifestd que solo se ocupaba una gabacha
como proteccion personal, el 15% restante
dijo ocupar ademas de la gabacha guantes,
mascarila 'y en ocasiones lentes de
seguridad.

8¢ Cual es la disposicién final de los desechos
quimicos que se generan en esta facultad?

El 39% responde:

-Se tiran al lavado con previa dilucion.

-Se guardan para posteriormente darle
tratamiento.

-Se entierran.

El 60.9% responde :

- Se eliminan sin ningun tratamiento por el
lavado.

9¢Cree usted que es necesario un manual
para el tratamiento y disposicién final de los
desechos quimicos para ésta facultad?

-El 100% responde que Si.
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5.2 Interpretacién y discusién de Resultados:

Con los resultados del cuestionario pasado a las personas encargadas de los

laboratorios se puede constatar la necesidad que hay de tener un manual de

tratamientos y seguridad en el laboratorios de la Universidad de El Salvador , a

continuacion se presentan los resultados del cuestionario ( ver anexo 2)

1. ¢Qué medidas toman en cuenta los docentes y estudiantes, para
protegerse de enfermedades o lesiones causadas por el manejo de
reactivos quimicos

Cuadro N° 4 RESULTADOS PREGUNTA N° 1

Opciones Resultado %
Mascarilla -
Guantes - -
Gabacha 35 28
Lentes protectores - -
Otros - -
Mascarilla y gabacha 23 18.4
Mascarilla guantes y 20 16
gabacha
Guantes y gabacha 11 8.8
Todas 36 28.8
Total 125 100

Calculo para el porcentaje:

% Muestra = Opcién X 100

Total de personas encuestadas
35 X100=28% 23 X100=184% 20X 100=16% 11 X100 =8.8%
125 125 125 125
36 x 100 = 28.8%

125
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INTERPRETACION:

Con los resultados obtenidos de la pregunta N°1 Se comprob6 que solo un
28.8% de la poblacion encuestada usaban proteccién adecuada, al trabajar en
los laboratorios, mientras que un 71.2% solo utilizan gabacha y otros
accesorios de proteccion. La mayoria de los estudiantes se muestran

indiferentes ante los peligros de los reactivos quimicos.

2. ¢Utiliza algun tipo de tratamiento para los desechos quimicos?

Cuadro N°5 RESULTADOS PREGUNTA N°2

Opciones | Resultado %
Si 54 43.2
No 71 56.8
Total 125 100

INTERPRETACION:
Se comprobd que solo un 43.2% de la poblacion encuestada utiliza algun tipo
de tratamiento para los desechos quimicos y que un 56.85% no utiliza

tratamientos para estos.



¢ Cual utiliza?

57

Cuadro N° 6 CONTINUACION RESULTADOS PREGUNTA N° 2

Opciones Resultado %
Neutralizacién 16.0 12.8
Combustion y - -
evaporacion
Neutralizacién y - -
Enterrado
Dilucién 27.0 21.6
Otros
Neutralizacién y 11 8.8
Dilucién
Total 54 43.2

INTERPRETACION:
De los tratamientos utilizados se comprobd que un 21.6% para la disolucion, un

12.8% para la neutralizacion y un 8.8 % usan la neutralizacion y disolucion.

3. ¢ Se almacenan segun su clasificacién los reactivos quimicos en la
bodega de su facultad?

Cuadro N°7 RESULTADOS PREGUNTA N° 3

Opciones Resultado %
Si 45 36

No 80 64
Total 125 100
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NTERPRETACION:

Solo un 36% dice tener una clasificacion en sus bodegas, mientras que un
64% afirma que no los clasifican. Los resultados de las encuestas muestran que
las bodegas de reactivos de la Universidad de El Salvador no cumplen con una
clasificacion para los reactivos quimicos

¢, Como los clasifican?

Cuadro N°8 CONTINUACION RESULTADOS PREGUNTA N° 3

Opciones Resultado %
Por sus propiedades 34 27.2
fisicoguimicas
Por sus propiedades 1 0.8
toxicologias
Por sus efectos sobre la 10 8.0

salud humana
Por sus efectos sobre el - -
medio ambiente
Otros - -
Total 45 100.0

INTERPRETACION:
El 27.2 % clasifica los reactivos de acuerdo a sus propiedades fisicoquimicas, el
8% por sus efectos sobre la salud humana y el 0.8% por sus propiedades

toxicoldgicas.
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4. ¢Recibe o ha recibido algun tipo de programa de concientizacion sobre
los riesgos que representan los desechos quimicos?

Cuadro N°9 RESULTADOS PREGUNTA N° 4

Opciones Resultado %
Si 38 30.4
No 87 69.6
Total 125 100

INTERPRETACION:
El Cuadro N° 9 demuestra que solo un 30.4% de la poblacion recibe o a
recibido orientacion sobre los riesgos que causan los desechos quimicos,

mientras que un 69.6% no es capacitado para tratar con los desechos quimicos.

5. ¢ Ha padecido alguna enfermedad o accidente como producto a estar
expuesto a los desechos quimicos?

Cuadro N°10 RESULTADOS PREGUNTA N° 5

Opciones Resultado %
Si 53 42.4
No 72 57.6
Total 125 100
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INTERPRETACION:

Un 42.4% manifestd haber tenido accidentes con desechos quimicos y
enfermedades este fenOmeno se reporto mas en las personas mayores que
han estado expuestas mas tiempo a los desechos quimicos. Las
manifestaciones de problemas de salud pueden aparecer con el tiempo y
manifestarse cuando ya es muy tarde para ser tratadas por ello se tiene que
tomar en cuenta todas las recomendaciones de seguridad.

¢,Cual enfermedad o accidente ha padecido?

Enfermedades Respiratorias y quemaduras con desechos quimicos.

Cuadro N° 11 CONTINUACION RESULTADOS PREGUNTA N° 5

Opciones Resultado %
Enfermedades 18 14.4
Respiratorias
Quemaduras con 35 28.0
desechos quimicos

Total 53 42.4%

INTERPRETACION:

Se comprobd que un 42.4% de la poblacién encuestada padece o a padecido
enfermedades o0 accidentes por causa de los desechos quimicos, de estos un
14.4% reportan haber tenido problemas respiratorios por estar expuestos a los
vapores generados por los desechos quimicos ; el 28.0% reporto haber tenido
guemaduras por no tener la proteccion o el conocimiento apropiado de los

desechos quimicos.
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6. ¢ Tiene conocimiento sobre la produccidon mas limpia aplicada a los
laboratorios?

Cuadro N°12 RESULTADOS PREGUNTA N° 6

Opcién Resultado %
Si 34 27.2
No 91 72.8

Total 125 100

INTERPRETACION:
El cuadro N° 12 muestra que solo un 27.2% de las personas encuestadas tiene

conocimientos de la produccion mas limpia y un 72.8 % no conocen del tema.

7 ¢ Tiene conocimiento sobre la Quimica a micro escala?

Cuadro N° 13 RESULTADOS PREGUNTA N° 7

Opcién Resultado %
Si 39 31.2
No 86 68.8

Total 125 100

INTERPRETACION:
El cuadro N° 13 muestra que solo un 31.2% de las personas encuestadas
tiene conocimientos de la quimica a micro escala aun que no se ponga en

practica y un 68.8 % no conocen del tema.
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8. ¢ Quisierarecibir informacion sobre el manejo adecuado de los
desechos quimicos generados en los laboratorios de la Universidad de
El Salvador?

Cuadro N° 14 RESULTADOS PREGUNTA N° 8

Opcién Resultado %
Si 125.0 100.0
No 0.0 0.0

Total 125 100.0

NTERPRETACION:

De acuerdo a los resultados todos estan interesados contar con la informacion
para disminuir la cantidad de desechos quimicos en la universidad de el
salvador.

Estas técnicas preventivas disminuyen la generacion de los desechos quimicos
y se facilita su tratamiento quimico o dependiendo de la complejidad del

desecho Térmico por medio de la incineracion (Ver anexo N° 13).



CAPITULO VI
MANUAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS QUIMICOS
GENERADOS EN LOS LABORATORIOS DE LA UNIVERSIDAD DE

EL SALVADOR.
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l. INTRODUCCION

La prevencion en la generacion de desechos quimicos peligrosos es la clave
para la proteccion de la salud y el ambiente y para lograrla es de gran
importancia controlar eficazmente la produccion, el almacenamiento, el
tratamiento, la reutilizacion, el reciclaje, el transporte, la recuperacion y la
eliminacién de los desechos Quimicos.

Los desechos quimicos peligrosos que son dispuestos en forma inadecuada
sin tratamiento previo pueden transportarse a través del agua, suelo y aire y
causar dafo, no solo debido a la toxicidad directa sobre los seres vivos, en
muchos de los casos, sino también a su capacidad de cambiar la quimica del
agua, la atmadsfera y el suelo, pueden también alterar el clima y los ecosistemas
0 en el proceso de descomposicion pueden producir otras sustancias altamente
toxicas. Es por ello que la exposicion a estos materiales ha sido asociada con
un aumento del riesgo de contraer muchas enfermedades y efectos nocivos a la
salud. De modo que resulta de vital importancia conocer cual es el tratamiento
adecuado que debe darse a un desecho quimico.

Por lo antes expuesto se elaboro un manual con el que se dan a conocer
medidas para disminuir la cantidad de desechos quimicos; asimismo se
describen meétodos de tratamiento para eliminar o disminuir la toxicidad de los
desechos quimicos. También se proporcionan medidas de seguridad,
documentos de seguridad para trabajar en el laboratorio y como ordenar una

bodega de reactivos quimicos.
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1.1 OBJETIVOS

Dar a conocer las medidas de seguridad que se deben tomar al trabajar
con reactivos quimicos.

Conocer como se clasifican los desechos quimicos.

Dar recomendaciones para disminuir la generacion de desechos
quimicos en el lugar de origen.

Describir métodos de tratamiento para desechos quimicos.

Dar recomendaciones para clasificar los reactivos quimicos para evitar

accidentes en la bodega de reactivos.
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1.2 MARCO JURIDICO
DECRETO N° 233.-
La Asamblea Legislativa de El Salvador decreta la siguiente Ley del Medio
Ambiente.
OBJETO DE LA LEY
Art. 1.- La presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la
Constitucion de la Republica, que se refieren a la proteccion, conservacion y
recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales
qgue permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras
generaciones; asi como también, normar la gestion ambiental, publica y privada
y la proteccion ambiental como obligacion béasica del Estado, los municipios y
los habitantes en general; y asegurar la aplicacion de los tratados o convenios
internacionales celebrados por El Salvador en esta materia.
TITULO V
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
CAPITULO |
DISPOSICIONES ESPECIALES
DEBERES DE LAS PERSONAS E INSTITUCIONES DEL ESTADO
Art. 42.- Toda persona natural o juridica, el Estado y sus entes descentralizados
estdn obligados, a evitar las acciones deteriorantes del medio ambiente, a
prevenir, controlar, vigilar y denunciar ante las autoridades competentes la

contaminacion que pueda perjudicar la salud, la calidad de vida de la poblacién
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y los ecosistemas, especialmente las actividades que provoqguen contaminacion
de la atmosfera, el agua, el suelo y el medio costero marino.
PROGRAMAS DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
Art. 43.- El Ministerio elaborara, en coordinacion con el Ministerio de Salud
Plblica y Asistencia Social, los entes e instituciones del Sistema Nacional de
Gestion del Medio Ambiente, programas para prevenir y controlar la
contaminacion y el cumplimiento de las normas de calidad. Dentro de los
mismos se promovera la introduccidon gradual de programas de autorregulacion
por parte de los titulares de actividades, obras o proyectos. (1o

1.3 ALCANCE
Este manual es aplicable a todos los laboratorios que trabajan con reactivos

qguimicos en la Universidad de El Salvador.
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I MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

En el trabajo de laboratorio se sugieren las siguientes medidas de seguridad

(C.I.A.S. 1981).

1.

2.

El laboratorio debe estar siempre limpio y ordenado.

En la planificacion de experimentos, investigue si son necesarios
reactivos peligrosos o si estos pueden ser sustituidos por otros menos
peligrosos.

Investigue ademas de los peligros especificos de los reactivos, los de los
productos a obtener, si se van a producir reacciones quimicas peligrosas
y como se podrian evitar.

Procure que las sustancias peligrosas se almacenen de tal forma que no
causen dafios a la salud de las personas, ni al medio ambiente.
Mantenga en el laboratorio la cantidad minima de liquidos téxicos o
inflamables.

Mantenga las sustancias peligrosas en el envase original. Estos
mantienen las caracteristicas y estan convenientemente etiquetadas.

Si es necesario utilizar otros frascos, rotulelos como minimo con la
denominacion quimica, con los signos de peligrosidad y las
descripciones de seguridad correspondientes.

No utilice para guardar productos quimicos envases destinados
normalmente a guardar alimentos. No guarde juntos alimentos y

productos quimicos.
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8. Compruebe anualmente el vencimiento de los productos quimicos que se
encuentran en el laboratorio y elimine aquellos que ya no se necesiten o
estén caducados.

9. Desde el principio conozca la ubicacion de la fuente para ojos mas
cercana, la regadera y el extinguidor de incendios. Conozca el uso
apropiado de cada uno de ellos y no vacile en utilizar este equipo cuando
se necesite.

10.En todo momento utilice proteccién para los ojos . El potencial para
dafios serios y quiza permanentes a los ojos hace obligatoria la
proteccion adecuada de los mismos, en cualquier momento, por los
estudiantes, los instructores y los visitantes. La proteccion de los ojos se
debe dar antes de entrar al laboratorio y se debe usar hasta el momento
de salir. Los anteojos regulares prescritos no son sustitutos adecuados
para la proteccion de los ojos aprobada por la Administracion de
seguridad y salud ocupacional (OSHA).

11.La mayor parte de sustancias de un laboratorio son téxicas, y otras
sumamente corrosivas. Evite el contacto entre las sustancias y la piel. En
caso de contacto, inmediatamente lave el area afectada con mucho
agua.

12.Nunca lleve a cabo experimentos no autorizados.

13.Nunca trabaje solo en el laboratorio, asegurese de que alguien esté

siempre dentro del campo auditivo.
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14.Nunca lleve alimentos o bebidas, no beba en el material de vidrio y no
fume en el laboratorio.

15.No pipeteé con la boca. Utilice para ello dispositivos mecanicos.

16.Use zapatos convenientes ( no sandalias). Recoja el cabello largo con
una red o use gorro. Use gabacha de laboratorio.

17.Sea cuidadoso al tocar objetos que se han calentado.

18.Nunca intente forzar a entrar un tubo de vidrio a través del orificio de un
tapén de hule, en lugar de ello asegurese de que ambos, el tubo y el
tapdn, estén mojados con agua jabonosa. Protéjase las manos con una
toalla mientras inserta el tubo dentro del tapén.

19.Use camara de extraccion para humos siempre que se puedan
desprender gases tdéxicos 0 no toxicos; utilice su mano para atraer los
vapores arriba de los recipientes hacia su nariz, nunca aspire
directamente.

20.Antes de utilizar aparatos de laboratorio el usuario deberd comprobar
gue sean adecuados y que funcionen correctamente.

21.Antes de volver a utilizar un aparato debe comprobarse que no existan
dafos eventuales, especialmente importante en equipos que se emplean

bajo presion o vacio ( kitozatos, desecadores).
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22.Los equipos de laboratorio dafiados representan un peligro que se deben
de considerar. En caso que sea imposible una reparacion conforme a
estandares o los costos de reparacion resulten muy elevados. Estos
equipos deben ser eliminados adecuadamente.

23.Los desechos deben eliminarse de acuerdo con las normas de
eliminacion.

24. Dentro de su ambito de seguridad, esfuércese permanentemente por
conseguir mejoras en las medidas de seguridad, proteccion de la salud y

medio ambiente (3

IIl. CLASIFICACION DE LOS DESECHOS QUIMICOS

El tipo de tratamiento y gestion de los desechos del laboratorio depende, entre
otros factores, de las caracteristicas y peligrosidad de los mismos, asi como de
la posibilidad de recuperacion, de reutilizacién o de reciclado, que para ciertos
productos resulta muy aconsejable. Si consideramos su peligrosidad se podria
establecer la siguiente clasificacion.

3.1 Desechos no peligrosos

Estos desechos, considerando sus propiedades, pueden eliminarse mediante
vertidos, directamente a las aguas residuales o a un vertedero. Si aun no
considerandose peligrosos, son combustibles, se pueden utilizar como
combustibles suplementarios, como ocurre, por ejemplo, con los aceites, que, si

son "limpios”, se pueden eliminar mezclandolos con combustibles; los aceites
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fuertemente contaminados, en cambio, deberan ser procesados en funcién de
los contaminantes que contengan (metales, clorados, etc.).

3.2 Desechos quimicos peligrosos

3.2.1 Combustibles

Pueden utilizarse como combustible suplementario o incinerarse. Debe
controlarse la posible peligrosidad de los productos de combustién.

3.2.2 No combustibles

Pueden verterse a las aguas residuales o vertederos controlados siempre que
previamente se haya reducido su peligrosidad mediante tratamientos
adecuados.

3.2.3 Explosivos

Son residuos con alto riesgo y normalmente deben ser manipulados fuera del
laboratorio por personal especializado.

3.2.4 Gases

Su eliminacion esta en funcién de sus caracteristicas de peligrosidad (téxicos,
irritantes, inflamables). Para su eliminacién, deberan tenerse en cuenta las
normativas sobre emision existentes.

3.2.5 Residuos bioldgicos

Deben almacenarse en recipientes especificos convenientemente sefializados y
retirarse siguiendo procesos preestablecidos. Normalmente se esterilizan y se

incineran.
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3.2.6 Residuos radiactivos

Para su eliminacion deben considerarse sus caracteristicas fisico-quimicas asi
como su actividad radiactiva y vida media (tiempo de semidesintegracion). Su
almacenamiento debe efectuarse en recipientes especificos debidamente
sefalizados y deben retirarse de acuerdo a los procedimientos establecidos. Su

gestion es competencia del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN). )

IV. PREVENCION DE LA CONTAMINACION

4.1 LA PRODUCCION MAS LIMPIA CONCEPTOS Y ESTRATEGIAS

El concepto de produccion mas limpia (14) ha alcanzado reconocimiento a nivel
mundial como una estrategia preventiva para la proteccion del medio ambiente
en las empresas. De acuerdo con el programa ambiental de las Naciones
Unidas (PNUMA), la produccién mas limpia (PML) es la aplicacion continda a
los procesos, productos y servicios, de una estrategia integrada y preventiva,
con el fin de incrementar la eficiencia en todos los campos, y reducir los riesgos
sobre los seres humanos y el medio ambiente, y disminuir los costos
econoémicos.

La produccibn mas limpia en los procesos de produccién incluye la
conservacion de la materia prima y la energia, la eliminacién de materias primas
téxicas, y la reduccion en cantidad toxicidad de las emisiones y desperdicios

antes de su salida del proceso.
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4.1.1 Evaluacion de la produccion mas limpia en un laboratorio

En general un proyecto de produccion mas limpia puede resumirse en varias
fases, desde que se toma la decision de implementacion hasta que se llega al
punto de monitorear y evaluar las mejoras.

Fase I: Fase Inicial.

En esta primera fase se dan los primeros acercamientos a la produccion mas
limpia, es muy importante asegurar el compromiso de las autoridades
superiores de tal forma que programa tenga un soporte a todo nivel al interior
de la organizacion.

Fase II: Estudio de metodologias y analisis de Prefactibilidad

Es necesario crear un equipo para el desarrollo de proyectos de este tipo. El
equipo debe tener los conocimientos suficientes para realizar una revision
rapida de estimacion del potencial de PML del laboratorio (Analisis cualitativo).
Fase lll: Evaluacion:

Se elabora un andlisis detallado (cuantitativo) del proceso de produccion. En
base al resultado obtenido, se identifican las opciones de optimizacion y se
evallan de acuerdo a factores economicos, ecoldgicos, técnicos y
organizacionales.

Fase IV: Implementacion:

Se implementan las opciones seleccionadas y se calculan los ahorros

resultantes.
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El proceso de establecimiento de la produccion mas limpia no es un

procedimiento Unico Yy/o individual .Una vez que se han llevado acabo las

cuatro fases de establecimiento, y se han monitoreado y evaluado los

resultados debe mantenerse una retroalimentacion para mejorar las in

novaciones introducidas y sugerir nuevas areas para aplicacion de los

conceptos de produccion mas limpia.

4.1.2 Principios de la produccién mas limpia

Estos principios son una guia para la aplicaciéon del concepto de produccion

mas limpia.

a)

b)

d)

Buenas practicas de manufactura: mejoras en las practicas utilizadas y
un mantenimiento apropiado del equipo pueden generar beneficios
significativos.

Mejor control del proceso: modificacion y optimizacién de procedimientos
de trabajo, y parametros de operacidon para operar los procesos a mayor
eficiencia y minimizar razones de generacion de desechos quimicos.
Sustitucion de materias primas: cambio de materias primas por otras
menos toxicas, uso de materiales renovables 0 con mayor vida de
servicio.

Recuperacion in-situ y reutilizacién: Reutilizacibn de materiales de

desecho en el mismo proceso u otras aplicaciones dentro del laboratorio.
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4.1.1 Minimizacion de desechos quimicos para una produccion mas
limpia.

La minimizacion de desechos quimicos es la reduccion, en lo posible, de
desechos quimicos peligrosos que son generados o0 subsecuentemente
tratados, almacenados, o descargados. Incluye cualquier reduccién en la
fuente, reciclaje, o actividades de tratamiento que resulten en la reduccion del
volumen total o en la cantidad de desechos quimicos peligrosos, o la reduccién
de la toxicidad de los desechos quimicos peligrosos, 0 ambos. Reduccion en la
fuente, reciclaje, y tratamiento en el laboratorio son tres tipos de actividades que
reducen el volumen o la toxicidad de cualquier residuo quimico peligroso.
4.1.3.1 Reduccion en la fuente
Reduccion en la fuente es el mas preferible acercamiento a la minimizacion de
los desechos, puede verse como una actividad que reduce o elimina la
generacion de un desecho quimico peligroso en un proceso. Los elementos de
reduccion en la fuente son los siguientes:
4.1.3.2 Cambio de reactivos:
La generacion de desechos de solventes puede ser reducida sustituyendo los
solventes por otros materiales menos toxicos o seguros medio ambientalmente
hablando. Por ejemplo, detergentes biodegradables podrian ser sustitutos de

solventes usados para limpiar
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4.1.3.3 Cambio de procedimientos de operacion:

Aspectos de la vida diaria pueden ser extremadamente importantes en la
reduccion de desechos. "Buena operacion” incluyen el entrenamiento de los
usuarios, control de inventarios, incentivar la propia iniciativa de los usuarios
para aumentar la conciencia de la necesidad para la minimizacion de desechos,
y reforzar la manutencion de requerimientos para el uso de metodologias
preventivas en un esfuerzo para reducir el nimero de fugas y derrames.

4.1.3.4 Implementacion de politicas rigidas de procedimientos

Los usuarios de quimicos deberian procurar establecer procedimientos. La
siguiente guia ayudard al control de la generacion de desechos quimicos:

a. Adquirir material no toxico o el menos toxico para el uso.

b. Uso de productos compatibles. Por ejemplo, utilizar uno o el minimo
namero de solventes como para que el laboratorio o el departamento
encargado aumente la reciclabilidad de los desechos que son generados.

c. Comprar sélo lo necesario. Un sobre stock significa tanto un elevado
capital como pérdidas por derrames o acumulaciones de no reactivos no
utilizados, por vencimiento de los quimicos.

d. Tratar de adquirir materiales en contenedores del tamafo y la cantidad
necesitada.

e. Promover el uso en conjunto de los quimicos o el intercambio de los

mMismos entre usuarios comunes.
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f. Evitar ordenar quimicos con una limitada vida segura. Tales quimicos
deberian solo ser ordenados para satisfacer la necesidad, para evitar
hacer obsoleto el inventario.

g. Mantener un inventario dinamico para los materiales en stock.

4.1.3.5 Reciclo.

Cuando se producen cantidades considerables de solventes, puede ser una
opcion econdmicamente conveniente, colectar el solvente en contenedores y
destilarlo para reutilizarlo en procesos subsecuentes.

El reciclo incluye tanto la reutilizacién, como la recuperacion. El reciclo puede
ser visto como cualquier actividad que reduce el volumen de desechos
peligrosos y/o toxicos con la generacion de un material valioso o una corriente
de energia. Reutilizacion, recuperacion, y reciclaje deberian ser las primeras
consideraciones antes de clasificar un quimico como un desecho. El Programa
de residuos quimicos peligrosos implementara varias actividades de reciclaje
qgue los facultativos universitarios (laboratoristas) estan obligados a utilizar.
Estas actividades incluyen:

- Altas generaciones de solventes puros y formalina para laboratorios, a través
de destilacion.

- Redistribucién de excedentes de quimicos a través de la red universitaria.
-Destilacion de solventes organicos para ser reutilizados en pruebas de

identificacion.
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Solventes como diclorometano, alcoholes y éter de petréleo pueden reciclarse
mediante este proceso. La destilacion debe realizarse en una vitrina o camara
extractora y con los cuidados especificos para materiales inflamables.

4.1.3.6 Tratamiento en el punto de generacion, el laboratorio

El tratamiento es la reduccion o eliminacion de la toxicidad de un desecho
quimico peligroso por:

- Alteracion de los constituyentes toxicos del desecho a formas menos téxicas o
no toxicas.

La reduccién en la fuente, reciclaje y tratamiento en el laboratorio, son
sugerencias para los académicos, y laboratorios de investigacion. Los desechos
son usualmente generados en cantidades menores a 4 Its. Las corrientes
tipicas de desechos quimicos incluyen &cidos inorganicos y bases, solventes
organicos, metales, y un largo nimero de polvos secos, y productos de reaccién
de experimentos. Los desechos de laboratorio son usualmente mezclas,
soluciones contaminadas y sustancias, e inusuales agentes quimicos.

4.1.4 Ventajas de la Producciéon Mas Limpia.

La produccién mas limpia (P+L) no consiste solamente en la aplicacion de la
técnica o tecnologia determinada .Es un concepto estratégico que integra el
medio ambiente como herramienta de gestion global del laboratorio y que le

permite mantener o mejorar el trabajo en un marco sostenible del medio.
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Existen una serie de ventajas o incentivos técnicos, organizativos, legislativos e
incluso econdmicos que pueden ayudar a decidirse por la prevencion de la
contaminacion.

Entre estas ventajas podemos destacar:

1-Reduccion del riesgo ambiental, del riesgo para la salud y de accidentes.
2-Ahorro de materias primas, materiales, agua y energia.

3-Ahorro de la gestion y tratamiento de desechos y emisiones.

4-Mejora la imagen del laboratorio y crea un ambiente de trabajo mas
agradable. (s

4.2 QUIMICA VERDE

Los nuevos procesos de laboratorio pueden prevenir la generacion de
contaminantes industriales y fabricar productos que no sean nocivos para el
medio ambiente. Esta tecnologia en evolucion reduce al minimo el uso de
materiales peligrosos en el disefio y el desarrollo, lo cual plantea una manera
fundamentalmente diferente de reducir la contaminacion.

El término quimica verde (1) se refiere al disefio de productos y procesos
qguimicos que reducen o eliminan la produccion y el uso de sustancias
peligrosas. Esta practica se inicié en Estados Unidos tras la promulgacién de la
Ley de Prevencion de la Contaminacién de 1990, que instituyé una politica
nacional para la prevencion y reduccién de la contaminacion en la fuente

productora en la medida de lo posible.
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Dicha ley también ofrecié una oportunidad de ir mas alla de los programas
tradicionales de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA),
al idear estrategias innovadoras para proteger la salud humana y el medio
ambiente.

La reduccidon de la contaminacion en la fuente es, segun esta ley,
"fundamentalmente diferente y mas deseable que la gestion de los desechos y
el control de la contaminacion”.

Luego de la promulgacion de la ley, la Oficina de Prevencion de la
Contaminacién y Sustancias Toxicas de la EPA (OPPT) empezé a explorar la
idea de desarrollar productos y procesos quimicos nuevos o mejorar los
existentes, a fin de disminuir su peligrosidad. En 1991 la OPPT puso en marcha
un programa modelo que otorgd, por primera vez, subsidios para proyectos de
investigacién que incluyeran la prevencion de la contaminacion en la sintesis de
sustancias quimicas. Desde entonces, el Programa de Quimica Verde de la
EPA ha forjado colaboraciones con instituciones académicas, la industria, otros
organismos gubernamentales y organizaciones no gubernamentales para

promover la prevencién de la contaminacién a través de la quimica verde.
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4.2.1 Funcion de la Quimica Verde

La industria quimica genera muchos productos utiles, entre ellos: antibiéticos y
medicinas, plasticos, gasolina y otros combustibles, productos agroquimicos
como fertilizantes y plaguicidas y telas sintéticas como el nailon, el rayén y el
poliéster. Estos productos son importantes pero algunos de ellos, y los procesos
guimicos que se emplean para fabricarlos, perjudican el medio ambiente y la
salud humana. La quimica verde se propone reducir la contaminacion
eliminando la generacion de la misma.

Cuando los quimicos idean una reaccion quimica conforme los principios de
este método, prestan mucha atencién a la informacién sobre los posibles
riesgos para la salud o el medio ambiente que presenta una sustancia quimica,
antes de utilizarla en una reaccion o en la elaboracion de un producto. Es decir,
consideran el peligro que plantea una sustancia como propiedad que se debe
tener en cuenta junto con las otras propiedades quimicas y fisicas y eligen
aguellas sustancias que reduzcan al minimo ese peligro.

4.2.2 Principios de la quimica verde

- Parte de una base segura.

Identifique las reacciones que no precisan sustancias iniciadoras peligrosas
para fabricar el producto deseado. Este principio minimiza el peligro para los
trabajadores en las plantas de fabricacién, que manejan productos quimicos, y
previene la descarga accidental de sustancias quimicas perjudiciales a causa

de escapes o0 explosiones. Un nuevo método de fabricacion de 4cido atipico, un
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producto quimico industrial importante, ilustra este principio. Para fabricar
nailon, poliuretano, lubricantes y plastificantes se necesitan cerca de 2.000
millones de kilogramos de acido adipico.

El método normalizado segun el cual se fabrica el acido adipico emplea como
material de base la bencina, que puede causar cancer. En un proceso de
reciente creacion que usa bacterias genéticamente modificadas o
biocatalizadores, la bencina se sustituye por la glucosa simple.

Fabricar acido adipico a partir de una sustancia segura como la glucosa implica
gue se puede evitar el uso de una sustancia quimica perjudicial en grandes
cantidades si se extiende ampliamente el uso de nuevos procesos como éste.

- Use materias primas renovables.

Ponga mayor énfasis en materiales de inicio renovables como las sustancias
derivadas de las plantas en crecimiento, en lugar de los materiales
irremplazables como el petréleo y el gas natural.

La glucosa, que se mencion6 en el ejemplo anterior como material de inicio,
puede extraerse del almidon de maiz o la celulosa que se encuentran en las
plantas. Incluso las mazorcas, los tallos y las hojas caidas pueden producir
glucosa.

A modo de ejemplo, el almidon de maiz se utiliza para producir las pequefias
pelotillas infladas de empaque que protegen los articulos que se transportan

dentro de los contenedores. Estas pelotillas pueden reemplazar a los materiales



88

plasticos de empaque fabricados a partir de sustancias quimicas basadas en el
petréleo.

- Utilice solventes mas seguros.

Elimine el uso de solventes toxicos para disolver los productos reaccionantes.
Los solventes son sustancias quimicas que pueden disolver otra sustancia.
Muchos solventes que se usan en grandes cantidades en la industria son
perjudiciales para la salud o pueden generar otros peligros, como explosiones o
incendios. Entre los solventes que se utilizan ampliamente y que presentan
riegos para la salud cabe mencionar: el tetracloruro de carbono, el cloroformo y
el percloroetileno.

A veces es posible utilizar en lugar de éstos solventes mas seguros como el
agua o el dioxido de carbono liquido. Por ejemplo, recientemente se han
desarrollado nuevos procesos para el lavado en seco de la ropa que disuelven
la grasa y la suciedad con dioxido de carbono liquido, en lugar del
percloroetileno toxico.

- Economice &tomos.

Disefie reacciones en que la mayoria o todos los atomos con los que se
empieza terminan en el producto y no en los productos secundarios de
desecho. Barry Trost, quimico de la Universidad de Stanford, ideé este

concepto, al que denomina economia del atomo.
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Un ejemplo de este principio es el proceso mejorado, disefiado en 1991, para
producir el analgésico ibuprofeno, que constituye el principio activo de los
farmacos de marca registrada Motrin, Advil, Nuprin y Medipren.

En el proceso original, que constaba de seis pasos y que fue concebido en la
década de los 60, sdlo el 40 por ciento de los atomos reactivos permanecian en
el producto (ibuprofeno) y el 60 por ciento terminaban en productos secundarios
no deseados o de desecho. El nuevo proceso de Trost consta de tres pasos y el
77 por ciento de los atomos reactivos permanecen en el ibuprofeno. Este
proceso verde elimina cientos de miles de kilogramos de productos quimicos
secundarios al afio y reduce en cientos de miles la cantidad de kilogramos de
reactivos que se necesitan para producir ibuprofeno.

La atencion a estos principios favorece al medio ambiente y, a la larga, puede
ahorrar dinero a las compafias al reducir el costo del control de la

contaminacion y la cantidad de energia utilizada ().

4.3 QUIMICA A MICRO ESCALA
Como mantener un ambiente sin polucion y como manejar los residuos
guimicos, son materias que preocupan cada dia mas a todos los cientificos,
educadores y publico en general.
La mejor manera de ganar en este empefio es eliminando la fuente de
produccion de residuos en su origen. Reducir el uso de productos quimicos al

minimo nivel en el cual una experiencia puede realizarse con éxito se conoce
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como Quimica a Microescala. (15 En La quimica a micro escala se hace uso de
material de menor volumen o capacidad.(ver anexo N° 3)
Con la Quimica a Microescala se pueden realizar procesos quimicos usando
pequefias cantidades de reactivos, sin que ello reste calidad a los métodos
habituales usados tanto en educacion como en la industria, contribuyendo a un
medioambiente menos contaminado.
La IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) denomina a la
Quimica a Microescala como Quimica a Pequefia-escala.
4.2.1 VENTAJAS DE LA QUIMICA A MICROESCALA
1. Reduccién en el uso de productos quimicos y por tanto reduccién de
residuos en su origen.
2. Reduccion en los costos tanto de compra de productos como de recogida y
reciclado.
3. Aumento considerable de la seguridad e higiene en el laboratorio:
- Mejora en la calidad del aire del laboratorio
- Menor exposicion a productos quimicos toxicos
- Menor peligro de fuego y explosiones
- Menor namero de accidentes por derramamientos de productos quimicos.
4. Reduccion en la duracién del experimento:
- Aumento en el repertorio de experimentos.
- Reduccion del gasto de agua en el refrigerado y reduccion de gas o

electricidad en el calentamiento.
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5. Menor coste en vidrio roto.
6. Mayor espacio de almacenamiento.
7. Ahorro de tiempo en la preparacion de reactivos.
8. Politica medioambiental que promueve el principio de las 3 Rs: reducir,
recuperar y reciclar.
9. Mayor motivacién a los estudiantes ya que estan convencidos de que:
-Operan del modo mas racional posible
- Estan haciendo "quimica verde"
- Existe poco riesgo de sufrir accidentes serios durante la experimentacion.
10. Mejor preparacion de los estudiantes:
-Adquisicion de destreza en el manejo de materiales y productos.
- Les hace ser mas cuidadosos en todas las operaciones.
- Desarrollan habilidades que no adquiririan operando a escala normal.
- Ganan tiempo gue dedican al analisis e interpretacion de resultados.
4.2.2 PRINCIPIOS DE LA QUIMICA A MICRO ESCALA
1- Disminuir la escala de volumenes de quimicos usados en experimentos de
laboratorio. Utilizando pequefios volimenes de quimicos en laboratorios de
docencia (para el caso de empresas e instituciones, laboratorios de analisis
o de control de calidad).
2- ldentificar usuarios comunes de un quimico particular. Esto aumentara el
uso en conjunto de quimicos y minimizara los requerimientos de almacenaje;

Uso de servicios del programa de desechos quimicos peligrosos para la
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redistribucibn de quimicos, o destilacion de solventes acuosos Yy
formaldehido.

Mantener la segregacion individual de corrientes residuales. Mantener los
desechos quimicos peligrosos segregados de los no peligrosos. Mantener
los desechos quimicos reciclables de los no reciclables. No mezclar
desechos quimicos peligrosos con los no peligrosos.

Desarrollo de un dindmico inventario de los quimicos de laboratorio para
minimizar la acumulacion. Asegurar que todos los quimicos en desuso y los
desechos quimicos estén apropiadamente etiquetados. Rotar el inventario
de quimicos, utilizando quimicos antes que su vida de uso seguro expire.
Sustituir con quimicos menos peligrosos. Por ejemplo, detergentes
biodegradables podrian ser sustitutos para limpiar cristaleria, en vez de usar
solventes, agua regia (acido sulfarico y nitrico en solucion), o &cido cromico.
Reducir o eliminar el uso de benceno, tetracloruro de carbono, acetonitrilo,
mercurio, plomo, fenol, y otros quimicos altamente téxicos utilizados en los
experimentos.

Asegurar que los usuarios de quimicos estan instruidos en buenas técnicas
de experimentacion. Por ejemplo, si solventes son requeridos para limpiar,
reutilizar el solvente gastado en la limpieza inicial y usar solvente nuevo para
el enjuagado final. Colecte el primer enjuague para destilacion. Rehuse un
par de veces con una simple destilaciébn disminuyendo la cantidad de

solvente utilizado.
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Pesado previo de algunos de los quimicos para uso de estudiantes. Esto
reducira los derrames y la generacion de otros desechos generados por
estudiantes efectuando su propio pesaje. También aumentara la
productividad del laboratorio reduciendo el tiempo de laboratorio por
estudiante.

Reciclo, o tratamiento de desechos quimicos peligrosos como la ultima
etapa en los experimentos. Destilacion de solventes residuales como ultimo
paso en un experimento. En laboratorios de pregrado, o para el caso de
instituciones y empresas sus laboratorios se hara conciencia a los
estudiantes o usuarios en lo que ha minimizacion de desechos quimicos se
refiere.

Neutralizacibn de acidos y bases .Implementacibn de estrictos
procedimientos de chequeo para facultativos, laboratoristas, y estudiantes.
Cuando facultativos, estudiantes, y laboratoristas dejan la institucion ellos

generalmente dejan una gran cantidad de quimicos de laboratorio.

10-Estos incluyen reactivos quimicos en desuso, quimicos no etiquetados, y

mezclas surtidas y soluciones. Una politica a implementar deberia ser, el
asegurar que todos los desechos quimicos y quimicos en desuso seran
removidos desde el laboratorio previo a la salida de la persona de la

institucion g,
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4.2.3 EJEMPLOS DE QUIMICA A MICRO ESCALA.
LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL. FACULTAD DE QUIMICA.

UNIVERSIDAD DE VALENCIA

Figura N° 3 Laboratorio de Quimica General Universidad de
Valencia.

EJEMPLO N° 1 Hasta el curso 1999/2000, la determinacién de la entalpia de
neutralizacion de un acido fuerte y una base fuerte, se realizaba con 100 ml de
NaOH 1My 100 ml de HCI 1M. Actualmente se esta determinando con 10 ml de
cada reactivo. La reduccion ha supuesto un ahorro del 90 % de reactivo. Lo
unico que hemos hecho ha sido reducir el tamafio del calorimetro, gracias a
Marcelo Arias, responsable del taller de vidrio soplado del S.C.S.1.E( ver figura
N°4)

EJEMPLO N°2 En la sintesis de un compuesto organico, como es la
acetanilida, cada alumno partia de 4 mL de anilina 'y 5 mL de anhidrido acético.

Actualmente dicha préctica se hace con 1 mL de anilina 'y 1.5 mL de anhidrido
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acético. Solo hemos tenido que reducir los matraces Erlenmeyer donde se hace
la purificacion y el embudo Blichner, donde se recoge, manteniendo el resto de
material necesario: mantas calefactoras, matraces de fondo redondo, kitazatos,
etc. Es decir, que no ha supuesto ningun gasto extra para el laboratorio, pero si
un ahorro importante en la cantidad de reactivos utilizados y una gran
disminucién en la cantidad de acetanilida producida que hay que llevar a
reciclar. (ver figura N°5)

EJEMPLO N°3 En la valoracion acido-base, los estudiantes usaban buretas de
25 mL . Desde el curso 2000/2001, los estudiantes de primero de Biologicas
estan realizando la valoracion con buretas de 10 mL. El propdsito era aprender
a valorar y lo han conseguido con un ahorro del 60% en reactivos y un ahorro
en el tiempo en que realizan la practica.(ver figura N°6)

EJEMPLO N° 4 En otras practicas hemos cambiado las buretas de 25 ml por
pipetas de 5 ml con una punta amarilla de micropipeta colocada en la punta.
La pipeta se llena y se vacia ayudados por una propipeta (ver figura N°7)
EJEMPLO N°5 En la destilacién de dos liquidos hemos cambiado los viales de
vidrio para recoger el destilado por tubos Eppendorf, evitando asi recoger
muestra en exceso gue luego habia que tirar.(ver figura N° 8)

EJEMPLO N° 6 En la electrélisis del yoduro potasico (KI) hemos cambiado la
forma del tubo en U acercando las dos ramas, de este modo se reduce el
volumen de disolucién de Kl usado, pero se tiene el volumen necesario para

realizar los ensayos posteriores.
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El tubo se ha hecho con un diametro interior menor, asi pues hemos tenido que
cambiar los electrodos y las pinzas, que al ser menores son mas facilmente

manejables.(ver figura N° 9) ()

Figura N° 4 Determinacién de la entalpia de neutralizacion.
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Figura N° 5 Sintesis de un compuesto organico, acetanilida



Figura N° 6 Valoracion acido-base con bureta de 25mL

Figura N° 7Valoracion acido-base con pipeta de 5mL

98
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Figura N° 8 Destilacion de dos liquidos en tubos de Eppendorf

Antes Después

Figura N°9 Electrolisis del yoduro de potasio (KI)
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EJEMPLOS DE QUIMICA A MICRO ESCALA FACULTAD DE QUIMICA Y
FARMACIA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.LABORATORIO DE QUIMICA

ORGANICA

Ejemplo en las practicas de laboratorio de Quimica Organica de la  Facultad
de Quimicay Farmacia en la .Universidad de El Salvador se hace uso de la
guimica a micro escala reduciendo las cantidades de los reactivos, en la
practica de las propiedades de alcoholes y fenoles, ademas se tienen

recipientes especiales para los desechos.
PROPIEDADES DE ALCOHOLES Y FENOLES
PARTE EXPERIMENTAL:

Procedimiento:

Preparar seis tubos de hemodlisis, enumerelos y coloque las sustancias que se

indican a continuacion:

Tubo N° Cantidad Reactivo
1 0.5ml Etanol
2 0.5ml 1- Butanol
3 0.5ml Alcohol t-butilico
4 0.5ml Ciclohexanol
5 0.5ml Etilenglicol
6 0.2-05¢g Fenol

Adicione a cada tubo, 2ml de agua destilada, agite cuidadosamente y observe.

NOTA: Tenga cuidado con el manejo de los fenoles, pues queman la piel. Los

desechos generados en la practica tienen un pH acido para su posterior
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tratamiento, descartarlos en el recipiente que rotula &cido, por favor no

descartarlos en los lavados.

Reaccién con Alcali:

En cuatro tubos de ensayo coloque por separado : los compuestos siguientes:

Tubo N° Cantidad Reactivo
1 0.5ml Alcohol n-butilico
2 0.5ml 2- Butanol
3 0.5g Fenol
4 0.5g p-Nitrofenol

Adicione a cada tubo 1ml de una solucién de hidroxido de sodio al 10% agite en

cada caso observe y anote sus resultados.

NOTA: Los desechos generados en la practica tienen un pH basico,
descartarlos en el recipiente que rotula basico para su posterior tratamiento, por

favor no descartarlos en los lavados.
Reacciéon con Sodio metélico:

En cuatro tubos de ensayos limpios y secos, coloque por separado 10 gotas de

cada uno de los compuestos siguientes:

Tubo N° Cantidad Reactivo
1 10gotas Metanol
2 10gotas 1- Propanol
3 10gotas o-Cresol
4 10gotas 2-Propanol




102

A cada tubo adicionele un pedacito de sodio metélico resiente mente cortado.

Observe y anote los resultados.

A la solucién obtenida con sodio y metanol una gota de solucion indicadora de

fenolftaleina ( la cual es incolora en medio acido y rosado en medio basico )

NOTA: Es importante que los tubos estén bien secos porque el sodio metalico
reacciona violentamente con el agua. Antes de descartar las soluciones,
agregue metanol para disolver cualquier residuo de sodio que no reacciono.
Tener mucho cuidado el sodio es explosivo al entrar en contacto con el agua,
esto debido al potencial de oxidacion de sodio metalico es mayor a +0.83V.
Unicamente los metales con potencial de oxidacién igual o mayor de +0.83 V

reaccionan con el agua (H2O) liberando H..

Reaccion de diferenciacion de alcoholes:

Prueba de Lucas.En cuatro tubos de hemdlisis secos y limpios coloque 2 ml de

reactivo de Lucas. Agregar a cada tubo con agitacion:

Tubo N° Cantidad Reactivo
1 5gotas 1- Butanol
2 5gotas 2-Butanol
3 5gotas Alcohol t-Butilico
4 5gotas Alcohol Bencilico

Después de esta adicion mida el tiempo requerido para la formaciéon de una

nube o la separacion de dos capas.


http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=el%20agua&?intersearch
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NOTA: Los desechos liquidos de esta reaccion presentan pH basico; por lo
gue se descartaran en un recipiente que rotule basico para su posterior

tratamiento, por favor no descartarlos en los lavados.

Oxidacion con Dicromato de Potasio:

Rotule cinco tubos de ensayo y coloque 10 gotas de dicromato de potasio en

acido sulfarico.

Agregar a cada tubo con agitacion:

Tubo N° Cantidad Reactivo
1 3gotas 1-Butanol
2 3gotas 2-Butanol
3 3gotas Alcohol t-butilico
4 0.1g Colesterol
5 3gotas Alcohol bencilico

NOTA: El reactivo de Dicromato de potasio con acido sulfurico, se prepara
disolviendo 5 g de dicromato de potasio en 50ml de agua, luego se le adiciona
5ml de &cido sulfurico concentrado. Los desechos generados en la practica
tienen un pH acido para su posterior tratamiento, descartarlos en el recipiente

que rotula &cido, por favor no descartarlos en los lavados.

Esterificacion :

En dos tubos rotulados: coloque por separado 1ml de acido acético glacial.

Agregar a cada tubo:
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Tubo N° Cantidad Reactivo
1 1ml Alcohol bencilico
2 1g Fenol

NOTA: Los desechos generados en la practica tienen un pH &cido para su
posterior tratamiento, descartarlos en el recipiente que rotula acido, por favor no

descartarlos en los lavados.

Cuadro N° 15 Tratamiento de desechos Quimicos, Facultad de Quimica y

Farmacia.
Tipo de desecho Tratamiento
Acido Neutralizacion con una base Ejemplo: Hidroxido de Sodio 20-30% vy
descartar con abundante agua.
Basico Neutralizacion con un &cido Ejemplo: H,SO, 5-10%, y descartar con

abundante agua.
Sodio metalico El sodio metalico disolver con metanol, cuando todo el sodio se reduce
eliminar por el lavado.
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5.0 METODOS DE TRATAMIENTO PARA DESECHOS QUIMICOS
5.0 Métodos de tratamiento para desechos quimicos:
A continuacion se presentan generalidades y métodos de tratamiento de los
reactivos quimicos que usualmente son los que generan desechos quimicos.
En la mayoria de los casos los métodos de tratamiento son quimicos pero
algunos requieren la incineracion en estos casos se debe evaluar el tipo de
desecho quimico y la cantidad de el mismo o una especial peligrosidad de los

mismos. (Ver anexo N° 13).
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GENERALIDADES:

El acetato de etilo es un liquido incoloro con olor a frutas, inflamable, menos
denso que el agua y ligeramente miscible con ella. Sus vapores son mas
densos que el aire. Se obtiene por destilacion lenta de una mezcla de &cido
aceético, alcohol etilico y &cido sulftrico, o bien, a partir de acetaldehido anhidro
en presencia de etdxido de aluminio. Se usa en esencias artificiales de frutas,
como disolvente de nitrocelulosa, barnices y lacas, en la manufactura de piel
artificial, peliculas, placas fotograficas, seda artificial, perfumes y limpiadores de
telas, entre otros. (1)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

Pequefias cantidades pueden evaporarse en una campana de extraccion, pero

si la cantidad es grande, es mejor incinerarla. (13
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GENERALIDADES:

Es un liquido incoloro, de olor caracteristico agradable, volatil, altamente
inflamable y sus vapores son mas pesados que el aire.

Se obtiene como producto en la fermentacion por medio de la cual se obtiene
el alcohol butilico; por oxidacién de isopropanol; por destilacion de acetato de
calcio entre otros.

Es utilizado como disolvente de grasas, aceites, ceras, hules, plasticos, lacasy
barnices., en una gran variedad de sintesis en quimica organica entre. Por
otra parte, junto con hielo y diéxido de carbono sélido, se puede utilizar para
enfriar a temperaturas muy bajas. (13)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

Siempre mantenerlos alejados de fuentes de ignicion. Para pequefias
cantidades, puede absorberse con papel y dejarlo evaporar en una campana
extractora de gases. No tirar al drenaje, pues puede alcanzar niveles
explosivos.

Para cantidades grandes, se puede utilizar arena, cemento en polvo o tierra

para absorberla y mantener la en un area segura antes de incinerarla (13
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GENERALIDADES:

El &cido clorhidrico es una disolucién acuosa de cloruro de hidrogeno. Es un
liquido de color amarillo (por presencia de trazas de fierro, cloro o materia
organica) o incoloro con un olor penetrante. La disolucién acuosa grado reactivo
contiene aproximadamente 38% de HCI. Es utilizado en la refinacion de
minerales, en la extraccién de estafio y para limpiar metales, como reactivo
quimico, en la hidrélisis de almidon para obtener otros productos alimenticios y
como catalizador y disolvente en la sintesis organica. Sus vapores son
irritantes a los ojos vy membranas mucosas. Es soluble en agua,
desprendiéndose calor. Es corrosivo de metales y tejidos. Para su obtencion se
tienen diferentes procesos industriales, entre los cuales se encuentran: la
reaccion entre cloruro de sodio o potasio con acido sulfurico; la reacciéon de
bisulfito de sodio con cloruro de sodio, conocida como proceso Meyer. (13)
TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:
-Carbonato de calcio o cal

PROCEDIMIENTO:
Diluir con agua cuidadosamente, neutralizar con carbonato de calcio o cal. La

solucion resultante puede verterse al drenaje, con abundante agua. ()
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : ACIDO NITRICO

GENERALIDADES:

El acido nitrico es un liquido cuyo color varia de incoloro a amarillo pélido, de
olor sofocante. Se utiliza en la sintesis de otros productos quimicos como
colorantes, fertilizantes, fibras, plasticos y explosivos, entre otros. Es soluble en
agua, generandose calor. No es combustible, pero puede acelerar el

quemado de materiales combustibles y causar ignicion. Es corrosivo de metales
y tejidos. Si ademéas, contiene NO2 disuelto, entonces se conoce como acido
nitrico fumante y su color es café-rojizo. Actualmente, se obtiene por oxidacién
catalitica de amoniaco. (13)

TRATAMINTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Bicarbonato de sodio o hidréxido de calcio

PROCEDIMIENTO:

Con cuidado (se genera calor y vapores) diluya con agua-hielo y ajuste el pH a
neutro con bicarbonato de sodio o hidroxido de calcio. El residuo neutro puede

tirarse al drenaje con agua en abundancia. )
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : AMIDAS

GENERALIDADES

Es un compuesto nitrogenado derivado del amoniaco. Mediante la reaccion de
un metal alcalino con el amoniaco se producen las amidas inorgénicas; por
ejemplo la amida de sodio (NaNH;). Las amidas organicas se caracterizan
porque un grupo acilo (-~CONHy>), en general, es atacado por un grupo organico
(R=CONHy). La carbamida (urea) [CO (NH).] es un ejemplo (1)

TRATAMINTO DE DESECHOS

AMIDAS INORGANICAS:

REACTIVOS:

-HCI 3M 6 NH4 OH 6M

PROCEDIMIENTO:

1-Verter sobre agua y agitar.

2-Neutralizar a pH entre 5-7 con HCI 3M 6 NH; OH 6M.

3- Verter al desagtie.

4- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad.
AMIDAS ORGANICAS: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar en un

lugar apropiado. (13)
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GENERALIDADES:

Las aminas son compuestos quimicos organicos que se consideran como
derivados del amoniaco y resultan de la sustitucién de los hidrégenos de la
molécula por los radicales alquilo. Segun se sustituyan uno, dos o tres
hidrogenos, las aminas seran primarios, secundarios o0 terciarios,
respectivamente. Las aminas son simples cuando los grupos alquilo son iguales
y mixtas si estos son diferentes. Las aminas son compuestos muy polares. Las
aminas primarias y secundarias pueden formar puentes de hidrogeno. Las
aminas terciarias puras no pueden formar puentes de hidrégeno, sin embargo
pueden aceptar enlaces de hidrégeno con moléculas que tengan enlaces O-H o
N-H. Como el nitrégeno es menos electronegativo que el oxigeno, el enlace N-H
es menos polar que el enlace O-H. Por lo tanto, las aminas forman puentes de
hidrégeno mas débiles que los alcoholes de pesos moleculares semejantes. Las
aminas primarias y secundarias tienen puntos de ebullicion menores que los de
los alcoholes, pero mayores que los de los éteres de peso molecular semejante.
Las aminas terciarias, sin puentes de hidrogeno, tienen puntos de ebullicion
mas bajos que las aminas primarias y secundarias de pesos moleculares

semejantes. (21


http://es.wikipedia.org/wiki/Amoniaco
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_de_hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n
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EJEMPLO:

CeHsNH,, (CoHs),NH

950
O NH NH
/)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:
REACTIVOS:

- HyS0O4 5-10%
Acido ascérbico
PROCEDIMIENTO:
1-Neutralizar con H,SO4 5-10%
2-Luego se vierten al alcantarillado.

AMINAS CANCERIGENAS

112

Las que requieren ser destruidas (cancerigenas Ejemplo Aminas aromaticas)

1- Se incineran o tratan con una mezcla de KMnO,4 en H,SOy4, previa disolucién

en HCI si son insolubles en agua.

2- Luego de transcurridas 10 h, la solucion se decolora con acido ascérbico, se

neutraliza con H,SO,4 5-10% y se vierte al alcantarillado.

3-Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad )
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GENERALIDADES:

El amoniaco es un gas incoloro con olor caracteristico, muy soluble en agua.
Sus disoluciones acuosas son alcalinas y tienen un efecto corrosivo frente a
metales y tejidos. El pH de disoluciones acuosas 0.1 M es de 11.2,
caracteristico de una base débil (pKa= 9.4). A pesar de ser clasificado como un
gas no inflamable, el amoniaco, puede arder bajo ciertas concentraciones en
fase vapor y el riesgo de fuego aumenta en presencia de materiales
combustibles. El gas es mas ligero que el aire, sin embargo en fugas, los
vapores llenan por completo la parte cercana al suelo. En caso de fuga o
descompresion rapida de este gas, existe el riesgo de congelamiento por
contacto debido a que se almacena a presion como liquido. La produccion de
sales de amonio se conocia en Egipto desde el siglo IV AC, sin
embargo,Priestly lo produjo por primera vez, como un compuesto puro, en
1774. Actualmente, se obtiene mediante hidrégeno y nitrégeno a alta presion.
Este método es parecido al desarrollado por Haber y Bosch en 1913 (dicho
trabajo los hizo merecedores al Premio Nobel en 1913), solo que se ha
mejorado la generacion de hidrogeno y el uso de la energia involucrada,

mediante el reciclado de gases y calor.
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nitrico y otros reactivos quimicos como 4cido sulfdrico, cianuros, amidas, nitritos
e intermediarios de colorantes; como fuente de nitrdgeno en la produccién de
mondmeros de fibras sintéticas y otros plasticos; como inhibidor de la corrosiéon
en la refinacion del petroleo; como estabilizador en la industria hulera y en otras
industrias como la del papel, extractiva, alimenticia, peletera y farmacéutica. La
formula quimica de la disolucibn acuosa de amoniaco que denominamos
comunmente "hidréxido de amonio”, ha sido controvertida. Se ha demostrado
experimentalmente que la fraccion de NH4OH es despreciable en dichas
disoluciones. La forma correcta de escribir la formula es NH3 (ac). Sin embargo,
por tradicion, se sigue hablando de "hidroxido de amonio, NH4AOH", porque en
esa forma es mas facil subrayar las propiedades alcalinas de las disoluciones
de amoniaco. (1)

TARATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS: MATERIAL.:

- acido clorhidrico 6M -recipientes de polietileno
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PROCEDIMIENTO:

1. El tratamiento de éstos debe hacerse en un area bien ventilada y usando
el equipo minimo de proteccion: bata, lentes de seguridad, guantes y si la
cantidad a tratar es grande, equipo de respiracion especial y botas.

2. El liquido o solido con que se absorbié el derrame, se transfiere a
recipientes de polietleno o recubiertos con el y se neutraliza
cuidadosamente con acido clorhidrico 6M, controlando la temperatura , Si
es necesario.

3. Agregar agua con cuidado y decantar el liquido, el s6lido absorbente

puede reutilizarse. (13



116

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 1de2
DESECHOS QUIMICOS

<23
===l
Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : ANHIDRIDOS Y
CLORUROS DE ACIDOS

GENERALIDADES:

Un oOxido o anhidrido es un compuesto quimico que contiene uno o varios
atomos de oxigeno, presentando el oxigeno un estado de oxidacion -2, y otros
elementos. Hay 6xidos que se encuentran en estado gaseoso, liquidos o solidos
a temperatura ambiente. Hay una gran variedad. Casi todos los elementos
forman combinaciones estables con oxigeno y muchos en varios estados de
oxidacion. Debido a esta gran variedad las propiedades son muy diversas y las
caracteristicas del enlace varian desde el tipico sdlido i6nico hasta los enlaces
covalentes. Por ejemplo son o6xidos el 6xido nitrico, NO, o el diéxido de
nitrégeno, NO,. Los 6xidos son muy comunes y variados en la corteza terrestre.
También son llamados anhidridos porque son compuestos que han perdido una
molécula de agua dentro de sus moléculas. (21

EJEMPLO:

(CH3CO),0

CH3COCI; C¢HsCOCI

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

-NaoH 5%


http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Anh%C3%ADdrido
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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PROCEDIMIENTO:

1-Agregar agua en cantidades pequefias hasta tener un exceso de agua.
2-Agregar poco a poco NaOH 5% con agitacion hasta disoluciébn completa y se
vierte al alcantarillado.

3-Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad.

(6)
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : ARSENICOS,
COMPUESTOS

GENERALIDADES:

.El arsénico trivalente es el que mas se produce en los laboratorios y junto con
el pentavalente procede, principalmente, de las fundiciones de cobre y en
mucha menor cantidad de preservantes de la madera, vidrio, semiconductores y
pesticidas. Puede ser absorbidos por los vegetales y de éstos pasar a las aguas
subterrdneas. También éstas pueden contenerlo como resultado de la lixiviacion
natural de minerales. (o)

EJEMPLO:As,03, AsCl3

TRATAMIENTO DE DESECHOS

REACTIVOS: MATERIAL.:
- NaOH 10%, - Recipiente de polietileno
-Na,S 10%

PROCEDIMIENTO:1-Agregar al desecho un exceso de NaOH 10%.

2-Luego se adiciona Na,S 10% con agitacion prolongada.

3- Se filtra y el precipitado se seca al aire.

4- Se guarda en recipiente de vidrio hermético y éste se introduce, rodeado de

arena, en un recipiente de polietileno. )
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GENERALIDADES:

Azidas es el anién con férmula N3. El la base conjugada del acido hidrazéico.
La Azida es también un grupo funcional en quimica organica, RNs™. N5 es un
anion linear que tiene propiedades isoelectronicas con CO, y N,O. Debido a la
teoria enlaces valencia la azida puede ser descrita con diferentes estructuras

resonantes, una de las mas importantes es N=N"=N".

Las Azidas pueden formar compuestos con enlaces covalentes e i6nico con los
metales. La azida sddica, NaNs, es una sal que generalmente se emplea como
prolenate en la fabricacién de airbags. N3. Las azidas de origen covalente son
muy numerosas,” un ejemplo es [Co(NHs)sNs]Clo.Los compuestos
organometalicos en los que se encuentra involucrado la azida es
trimetilsilicioazida (Grupo [-Si(CH3)3]) el cual es a veces una fuente de
anhidrosa de Nj3'.La forma anionica de la azida es toxica, tiene como funcién
inhibir al citocromo c oxidasa haciendo un enlace irreversible con el cofactor
hemo, en un proceso similar al realizado por el monéxido de carbono. Las sales
de la azida son empleadas generalmente en bioquimica como elementos de

mutageéenesis.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ani%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_conjugada
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_hidraz%C3%B3ico&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Azida#_note-0
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Isoelectr%C3%B3nico&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Teor%C3%ADa_enlaces_valencia&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Azida_s%C3%B3dica&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Airbag
http://es.wikipedia.org/wiki/Azida#_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_organomet%C3%A1lico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trimetilsilicio&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Citocromo_c_oxidasa&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mutaci%C3%B3n
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La azida sodica, NaN3 es toxica (LDsp en dosis orales (rats) = 27 mg/kg) y
puede ser absorbido a traves de la piel. (21

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS: MATERIAL.:
- Agua - Papel de yodo-almidon
- NaNOz

- HyS0,420%
PROCEDIMIENTO:
1-Se disuelve en agua ( 3 g en 100 ml), se agrega NaNO; y luego H,SO, 20%
hasta solucion acida.
2-Cuando cese el desprendimiento de NOx se moja papel de yodo-almidén con
la solucion.
3-Si el papel se pone azul (Indica presencia de Acido nitroso, HNO,) se

desecha la mezcla. (3


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Azida_s%C3%B3dica&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/LD50

121

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 1de2
DESECHOS QUIMICOS

L ‘e

amn e | TRATAMIENTO QUIMICO PARA : BENCENO

GENERALIDADES:

El benceno es un liquido incoloro de olor caracteristico que fue descubierto en
1825 por Faraday. Es muy inflamable, mas ligero que el agua e insoluble en
ella. Sus vapores son mas densos que el aire.

Es una sustancia toxica que puede generar problemas muy graves a la salud.
Se sabe que exposiciones constantes o prolongadas a este compuesto, pueden
generar dafios severos a los componentes de la sangre e, incluso, leucemia. El
benceno es una materia prima muy versatil. Puede utilizarse en una gran
variedad de reacciones para generar intermediarios como anhidrido maleico
(para obtener poliésteres); ciclohexano y a partir de él, &cido adipico (para la
elaboracién nylon-66 y otras poliamidas); anilina, la cual es muy utilizada en la
fabricacion de colorantes; derivados clorados utilizados en la industria de
pesticidas; estireno, cumeno y otros intermediarios para la elaboracion de
detergentes, explosivos y farmacos, entre otros. Es buen disolvente de lacas,

barnices, ceras, resinas, plasticos, hules y aceites.
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Por dltimo, también es utilizado como aditivo de la gasolina. Sin embargo,
debido a su gran toxicidad, en la actualidad, solo se utiliza cuando no existe un
sustituto adecuado. El tolueno es uno de los disolventes que pueden utilizarse
como alternativa. EI benceno se obtiene del petrdleo a través de procesos
como: reformacién catalitica, desalquilacién , dehidrogenacién y ciclizacion y
aromatizacion de hidrocarburos parafinicos.

El producto comercial puede contener tolueno, xilenos, disulfuro de carbono,
tiofeno, piridina, acetonitrilo y picolinas como impurezas. (13)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- alcohol o acetona

PROCEDIMIENTO:

Incinerarlos en un equipo adecuado, mezclado con alcohol o acetona para

controlar la formacion de humo. (13
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : BERILIO, COMPUESTOS

GENERALIDADES:
El berilio es un elemento quimico de simbolo Be y nimero atémico 4. Es un
elemento alcalinotérreo bivalente, tdxico, de color gris, duro, ligero y
quebradizo. Se emplea principalmente como endurecedor en aleaciones,
especialmente de cobre. (13
EJEMPLO:
BeO
TRATAMIENTO DE DESECHOS:
REACTIVOS: MATERIAL.:
-Amoniaco concentrado -Recipiente de vidrio
- Recipiente de polietileno
-Tierra de diatomeas (17
-Arena
PROCEDIMIENTO:
1-Se agrega exceso de amoniaco concentrado sobre soluciones acuosas de

sales de Be


http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcalinot%C3%A9rreo
http://es.wikipedia.org/wiki/Valencia_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : BERILIO, COMPUESTOS

2. El precipitado formado se mezcla con tierra de diatomeas (rocas siliceas),

se filtra y la mezcla insoluble se guarda en recipiente de vidrio y éste se

introduce, rodeado de arena, en un recipiente de polietileno.

3-Se deposita en sitio autorizado. (13)
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GENERALIDADES:

El bromo es un liquido café-rojizo que despide vapores del mismo color. Es el
anico de los no metales que es liquido bajo condiciones estandar. Su nombre
proviene del griego bromos, que significa hedor. Se us6 en fotografia y en
medicina, para tratamiento de epilepsia. Es un oxidante poderoso, corrosivo de
metales y tejidos, por lo que es muy téxico. Es mas denso que el agua y poco
soluble en ella. Existen isétopos de este elemento cuyas masas atdmicas varian
entre 74 y 90, de ellos, los que se utilizan para marcajes radiactivos son los de
masa 77, 80, 80' (metaestable) y 82. Los isotopos estables del bromo son los
de masa 79y 81.

Los estados de oxidacion mas comunes son: 1- y 5+, sin embargo, también
existe como 1+, 3+ y 7+. Es utilizado como desinfectante de agua y aguas
residuales; en la elaboracion de algunos colorantes, productos fotograficos,
perfumes, desinfectantes, farmacos, productos retardantes de flama, selladores
epoxicos utilizados en  dispositivos  semiconductores, compuestos
antidetonantes para gasolinas y en general, como reactivo quimico en sintesis
organicas e inorganicas. Aunque poco, también se usa en albercas y como

blanqueador. (1)
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TRATAMIENTO DE DESECHOS:
REACTIVOS:

- Acido sulfarico

- Bisulfito de sodio 50%

PROCEDIMIENTO:

1- El bromo se diluye hasta tener una disolucién al 3 % aproximadamente.

2- Se acidula cuidadosamente hasta pH 2 con acido sulfurico.

3- Se agrega poco apoco una disolucién al 50 % de bisulfito de sodio, agitando

lentamente.

4- La mezcla de reaccion desprende calor, prueba de que la reaccion se esta

llevando a cabo, si esto no ocurre, agregar mas acido.

5- Cuando la reaccion termina eliminar por el desagie (13
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GENERALIDADES:

El bromuro de etidio es un agente intercalante usado comunmente como
marcador de acidos nucleicos en laboratorios de biologia molecular para
procesos como la electroforesis en gel de agarosa. Cuando se expone esta
sustancia a luz ultravioleta, emite una luz roja-anaranjada, que se intensifica
unas 20 veces después de haberse unido a una cadena de ADN. Este efecto es
debido al aumento de la hidrofobia del medio, y no a la rigidificacion del anillo
bencénico, no estando éste entre pares de bases del ADN. Como el bromuro de
etidio se intercala en el ADN, esta sustancia tiene un poderoso efecto mutageno

y, posiblemente puede ser cancerigeno o teratégeno.

El bromuro de etidio tiene una referencia CAS 1239-45-8, y una férmula
C21H20BrN3. Como la mayoria de los compuestos fluorescentes, es una
sustancia aroméatica. La mayor parte de la molécula es una estructura triciclica
con grupos amino-benceno en cada lado de una molécula piridinica (seis
atomos, conteniendo nitrégeno y un anillo aromatico). Esta estructura

dibenzopiridinica es conocida con el nombre de fenantridina


http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Bromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bromo
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PELIGROS:

El bromuro de etidio es una sustancia fuertemente mutagénica y es irritante a
los ojos, piel, mucosas y el tracto respiratorio. Los efectos sanitarios de la
exposicién a este compuesto no han sido todavia investigados profundamente.
Se sospecha que puede ser cancerigeno y teratogénico por su cualidad de
mutagenicidad, aunque no hay ninguna prueba concluyente de ninguno de
estos efectos. Si se ingiere, se inhala o se absorbe por la piel, esta sustancia
puede tener efectos nocivos.

MANIPULACION:

En la preparacion de disoluciones y en cualquier otra operacion que pueda
crear polvo de bromuro de etidio o aerosoles deben ser realizadas en una
campana de gases para prevenir la inhalacion de esta sustancia. Se deben usar
guantes en todo momento. Los guantes de latex no ofrecen una buena
proteccion frente al bromuro de etidio. Los guantes de goma de nitrilo son
mucho mas efectivos en este caso. Cuando se debe trabajar con grandes
concentraciones o0 por un periodo de tiempo elevado, la posibilidad de usar un
guante doble puede reducir el riesgo de exposicion, especialmente si el guante

exterior se cambia cuando ha sido contaminado significativamente. (1
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : BROMURO DE ETIDIO

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

PROCEDIMIENTO:

DISOLUCIONES DE BROMURO DE ETIDIO

Las disoluciones que contienen esta sustancia deben ser desactivadas,
neutralizadas y desechadas a través de la pila acompafiandose de grandes
cantidades de agua. Se puede comprobar el éxito del proceso de desactivacion
usando luz ultravioleta para detectar la fluorescencia. Hay tres métodos de

desactivar estas disoluciones. ¥

METODO DE ARMOUR

Es el método mas simple, pero es controvertido, ya que un estudio encontrd
trazas de mezclas reactivas mutagénicas después de usar el método. (Lunn, G.

and E. Sansone, Analytical Biochemistry, vol. 162, pp. 453-458, 1987)
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1. Mezclar cantidades iguales de bromuro de etidio e hipoclorito de sodio
(lejia).

2. Agitar constantemente durante 4 horas y dejar reposar 2-3 dias.

3. Ajustar el pH a 4-9 con hidroxido sédico.

4. Desechar por la pila con grandes cantidades de agua. (21

METODO DE LUNN Y SANSONE

Para cada 100 ml de disolucion de bromuro de etidio:

1. Afadir 5% de acido hipofosforoso.

2. Afadir 12 ml de nitrato sodico 0,5 M.

3. Agitar fuertemente y dejar reposar durante 20 horas.
4. Ajustar el pH a 4-9 usando hidroxido sadico.

5. Desechar por la pila con grandes cantidades de agua. (1)
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METODO DE QUILLARDET Y HOFFNUNG

Este método usa permanganate de potasio 0,5 M y acido clorhidrico 2,5 M. EHS
no recomienda este método debido a la abundante concentracién de cloro que

puede desprenderse si se usa este metodo. (1)

FILTRO DE CARBONO

Filtrar las disoluciones de bromuro de etidio, sin otras sustancias, a través de un
filtro de carbono activado es una forma relativamente simple y efectivo para

eliminar el bromuro de etidio.

1. Filtrar la disolucién de bromuro de etidio a través del filtro de carbono
activado.

2. Deséchese el filtrado por la pila con abundante agua.

3. Introduzcase el filtro de carbén activado en una bolsa sellada (Zip-Loc) y
tirese en el cubo de contaminantes biolégicos para que se proceda a la

posterior incineracion.
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También puede usarse como elemento filtrante carbon vegetal, prestando
especial atencion en la confeccion para que efectivamente el liquido atraviese el
carbon. Luego se desecha el carbon en bolsa de plastico de buen grosor y
perfectamente cerradas para su posterior incineracion. Con el liquido filtrado es
conveniente antes de desecharlo realizarle alguno de los tratamientos

descriptos arriba.

Otra posibilidad es: a los desechos liquidos con bromuro de etidio colocarlos en
un recipiente para su desecho (ej. bidén) y agregarle carbon vegetal, para que
en caso de rotura del bidén o recipiente no se produzcan derrames liquidos.
Luego, el bidon con el carbén que ha absorbido la solucion de bromuro de etidio
se envia al incinerador. Este medio es recomendable cuando se almacenan por

tiempo prolongado los residuos.

Guantes, Equipamientos y otros materiales: Los guantes, tubos de ensayo,
papeles de laboratorio, etc. que estén contaminados por bromuro de etidio
deben desecharse en el cubo de los contaminantes biolégicos para poder
incinerarlos correctamente. Considérese la posibilidad de desactivar el bromuro

de etidio con lejia si estan muy contaminados. (21
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : CADMIO

GENERALIDADES:

Este elemento esta estrechamente ligado con el zinc, que junto con el mercurio,
pertenecen al mismo grupo 12 o IIB del sistema periédico de los elementos. El
cadmio posee una larga vida media, por lo que actia como téxico que se
acumula. Se origina, principalmente, como subproducto de la mineria del zinc.
El cadmio se emplea para tintas y pigmentos. (1)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- HNO3

- H,S

PROCEDIMIENTO:

1- Afadir HNOg3 (Se producen nitratos), esta solucion se evaporar.

2- Ainadir agua y saturar con H,S. Filtrar y secar.

3-Depositar en sitio autorizado. (13)
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GENERALIDADES:

El cianuro de hidrogeno es un liquido incoloro, inflamable, acido muy débil,
venenoso, de baja viscosidad y con un olor caracteristico a almendras amargas.
Scheele lo preparé en disolucién en 1782 y Gay- Lussac lo obtuvo como un
compuesto puro en 1815. Las disoluciones acuosas de cianuros, también tienen
olor a almendras amargas y se descomponen lentamente en el agua; si el
medio es acido se libera cianuro de hidrogeno. Tanto el cianuro de hidrégeno,
como los cianuros sélidos o en disolucidn son toxicos por absorcion por la piel,
ingestion e inhalacion. Para la vida acuatica son extremadamente peligrosos
pues mientras que para algunas especies se ha encontrado que una
concentracion de 0.05 mg/l de cianuros libres es aceptable, otros son sensibles
a concentraciones mas bajas, lo que dificulta el establecimiento de
concentraciones limite. Existen teorias en las que el HCN ocupa un papel
definitivo en el origen de plantas y animales en la tierra a través de la

generacion de aminoacidos (reaccion CH4, NH3).
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Se encuentra en muy peque as cantidades en la sangre humana (0.02 a 0.04
mg/ml) y en las personas que fuman o consumen muchas verduras, el
contenido es ligeramente mas alto. Este exceso es convertido por el organismo
en tiocianato, el cual es eliminado por la orina.

Pequefias cantidades de este compuesto se forman al quemar hidrocarburos en
atmosferas deficientes de aire y también se encuentra en la estratosfera.

Se puede obtener de los residuos de la remolacha a peque a escala y a gran
escala existen varios métodos. El proceso Castner consiste en combinar coque
y amoniaco con sodio liquido para formar cianuro de sodio, el cual después de
acidular genera cianuro de hidrégeno. En el proceso BMA, se lleva a cabo una
oxidacion catalitica de mezclas de amoniaco y metano. Otro método de
obtencion involucra la reaccion de amoniaco y metano con aire en presencia de
catalizadores de platino. También se obtiene como subproducto en la
fabricacion de acrilonitrilo por amoxidacion de propileno y en otros casos puede
deshidratarse formamida para obtenerlo, sin embargo este método no es viable

econdmicamente.
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A nivel laboratorio, se puede obtener acidulando ferrocianuro de potasio. Este
compuesto es indispensable en la industria quimica, pues se utiliza en la
elaboracion de compuestos como adiponitrilo, para producir nylon; metacrilato
de metilo, para obtener plasticos acrilicos; cianuro de sodio, para recuperar oro
y plata; triazinas, para herbicidas; metionina, usado como suplemento
alimenticio de animales y como quelatante en el tratamiento de agua residual,
entre otros usos. Debido a su toxicidad, se usé por décadas como veneno y
plaguicida, utilizandose, por ejemplo en cultivos de naranja, en silos de granos o
para fumigar muebles que después serian vendidos como antigiedades. En la
actualidad estos usos han desaparecido debido a su alta toxicidad y
actualmente se usa principalmente en la recuperacion de metales preciosos y
como materia prima en la elaboracion de otros productos quimicos_ ()
TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Sulfato ferroso

- Hipoclorito de sodio
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PROCEDIMIENTO:

Pequefias cantidades de este producto en disolucion se desechan llevando el
pH hasta 12 y virtiendo esta disoluciobn sobre otra de sulfato ferroso. El
ferrocianuro formado es relativamente no téxico. También, los cianuros en
disolucion pueden convertirse a especies menos toxicas como los tiocianatos
por tratamiento con cloro, hipoclorito de sodio o calcio o por ozono a pH de 9 a
11. Una disolucion de hipoclorito al 10 % es suficiente y es necesario
asegurarse de que la disolucion final no contiene cianuros. La utilizacién de
hipoclorito o cloro y NaOH es el método mas utilizado, sin embargo existen
otros oxidantes que pueden utilizarse como peroxidos, permanganatos y
cloritos. Ademas existen otros métodos como electrélisis a CO2, NH3 y cianato;
hidrélisis a temperatura alta para generar NH3 y sales de &cido férmico;
descomposicion biolégica a CO2 y N2; tratamiento con cromo para dar
oxamidas; tratamiento con nitrito o nitrato para dar carbonatos y nitrdgeno;

intercambio iGnico y tratamiento con rayos gama. (13
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA: CLOROFORMO

GENERALIDADES:

El cloroformo es un liquido incoloro con olor dulce caracteristico, muy volatil.
Generalmente contiene pequefios porcentajes (1-5 %) de etanol como
estabilizador. Es ligeramente soluble en agua y con densidad mayor que ésta.
Es no inflamable, pero productos de su oxidacion, como el fosgeno, son muy
peligrosos. Es peligroso por inhalacion e ingestion. Se obtiene por medio de una
cloracion cuidadosamente controlada de metano, por tratamiento de acetona
con polvos blanqueadores (CaOCI2) y &cido sulftrico. Fue descubierto en 1847
y se utilizd como anestésico por inhalacion, como insecticida y en la industria
farmacéutica, sin embargo su toxicidad ha provocado que sea reemplazado por
otras sustancias. Actualmente, es utilizado como intermediario en sintesis
organica, especialmente en la obtencion de fluorocarbono 22, el cual es
utilizado como refrigerante, propelente y en la fabricacién de tetrafluoroetileno y
su polimero (PTFE). (21

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Queroseno
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PROCEDIMIENTO:

En pequefas cantidades puede dejarse evaporar en una campana extractora.
En caso de grandes cantidades, debe mezclarse con combustible, como
queroseno, e incinerarse en equipo especializado para evitar la generacion de

fosgeno (Gas venenoso). (13)
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA: CROMATOS Y
DICROMATOS

GENERALIDADES:

El cromo posee estados de oxidacion de dos a seis, siendo los mas corrientes
el cromo trivalente y el hexavalente. El cromo trivalente es esencial para la vida
humana. En las aguas se encuentra generalmente como hexavalente, que es la
forma mas téxica por su mayor facilidad para atravesar las membranas
biologicas. Procede de la industria el curtido de pieles de cuero, la industria
galvano técnica, del proceso de metales y de la combustion del petroleo. (21
EJEMPLO:

NaxCrOg4, K2Cry04

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- NaxSO;

- Acido Sulfurico diluido.

- NaOH

PROCEDIMIENTO:

1-Se mezclan con un exceso de Na,SOj3; solido.

2-Adicionar agua con agitacion y dejar reaccionar, después de 3-4 h se agrega

con cuidado una pequefia cantidad de acido sulfarico diluido.
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3-Cuando todo el cromo esta como Cr®" se adiciona NaOH para que precipite
como hidroxido.

4-Se filtra y al filtrado agregar Na,SO3 y luego NaOH para asegurarse de tener
todo el cromo se filtra, se seca al aire y se guarda en recipientes de polietileno.

Se deposita en sitio previamente autorizado.
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : DICROMATO DE POTASIO

GENERALIDADES:

El dicromato de potasio es un soélido cristalino naranja-rojizo, soluble en agua. A
diferencia del dicromato de sodio, no es higroscopico. Sus cristales son
triclinicos pinacoidales. Es utilizado en la produccién de productos pirotécnicos,
explosivos, colorantes, productos para impresion, para curtido de pieles, para
telas repelentes al agua, en baterias eléctricas, como oxidante en la elaboracion
de otros productos quimicos organicos, en la elaboracién de cerillos de
seguridad, en el blanqueo de aceite de palma, ceras y esponjas, como inhibidor
de corrosion, como reactivo analitico, en la industria cerdmica y en la obtencion
de pigmentos, entre otros. Se obtiene mediante cloruro de potasio y dicromato
de sodio y por tostado de cromito y carbonato de potasio a una temperatura
entre 900 y 1000 oC. (13

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- acido sulfarico diluido (10%)

- bisulfito de sodio (50%)

- NaOCI
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PROCEDIMIENTO:

Acidular la disolucién o suspension que contiene a este compuesto con acido
sulfarico diluido hasta pH 2. Agregar lentamente una disolucion al 50 % de
bisulfito de sodio, un aumento de temperatura indica que la reaccion de
reduccion se esta llevando a cabo. Si esto no sucediera, agregar mas acido
cuidadosamente. Posteriormente, ajustar el pH a 7 y agregar una disolucion de
sulfuros para precipitar el sulfuro de cromo, el cual se mandar4d a
confinamiento. A la disolucion resultante se le elimina el exceso de sulfuros (con

disolucion de NaOCl), se filtra, se neutraliza y se desecha al drenaje. (13
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : ESTRONCIO,
COMPUESTOS

GENERALIDADES:

El estroncio es un elemento quimico de la tabla peridédica cuyo simbolo es Sry
su numero atomico es 38. El estroncio es un metal blando de color plateado
brillante, algo maleable, que rapidamente se oxida en presencia de aire
adquiriendo un tono amarillento por la formacion de o6xido, por lo que debe
conservarse sumergido en queroseno. Debido a su elevada reactividad el metal
se encuentra en la naturaleza combinado con otros elementos y compuestos.
Reacciona rapidamente con el agua liberando el hidrégeno para formar el
hidI’C')XidO, (21)

EJEMPLO:SrCl,

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

-Acido Sulftrico 10%.

1-Se agrega sobre exceso de acido sulfurico 10%.

2-El precipitado de SrSQO, se filtra, se seca al aire y se guarda en recipientes de

plasticos para su colocacion en depdsito adecuado. )


http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
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GENERALIDADES:

El etanol es un liquido incoloro, volatil, con un olor caracteristico y sabor
picante. También se conoce como alcohol etilico. Sus vapores son mas
pesados que el aire. Se obtiene, principalmente, al tratar etileno con &cido
sulfarico concentrado y posterior hidrdélisis. Algunas alternativas de sintesis son:
hidratacion directa de etileno en presencia de acido fosforico a temperaturas y
presiones altas y por el método Fischer-Tropsch, el cual consiste en la
hidrogenacion catalitica de monoxido de carbono, también a temperaturas y
presiones altas. De manera natural, se obtiene a través de fermentacion, por
medio de levaduras a partir de frutas, cafia de azucar, maiz, cebada, sorgo,
papas y arroz entre otros, generando las variadas bebidas alcohdlicas que
existen en el mundo. Después de la fermentacién puede llevarse a cabo una
destilaciébn para obtener un producto con una mayor cantidad de alcohol. El
etanol se utiliza industrialmente para la obtencion de acetaldehido, vinagre,
butadieno, cloruro de etilo y nitrocelulosa, entre otros. Es muy utilizado como

disolvente en sintesis de farmacos, plasticos, lacas, perfumes, cosméticos, etc.
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etanol al que se le agregan sustancias como metanol, isopropanol o, incluso,
piridinas y benceno. Estos compuestos desnaturalizantes son altamente toxicos
por lo que, este tipo de etanol, no debe de ingerirse. (1)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

La mejor manera de desecharlo es por incineracién, aunque para pequefas

cantidades puede recurrirse a la evaporacion en un lugar seguro. (13
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GENERALIDADES:

El éter etilico es un liquido incoloro con un olor caracteristico. Es menos denso
que el agua e insoluble en ella. Sus vapores son mas densos que el aire.
Tiende a generar perOxidos en presencia de luz y aire, por lo que puede
encontrarse estabilizado con limadura de fierro, naftoles, polifenoles, aminas
aromaticas y aminofenoles, para disminuir el riesgo de explosiones.

Es obtenido como subproducto en la produccion de etanol a través de la
hidratacion en fase vapor de etileno, utilizando acido fosférico como catalizador.
Otra forma de obtenerlo es mediante la deshidratacion de etanol con é&cido
sulfarico a 140 °C. Fue el primer producto utilizado como anestésico y adn tiene
este uso. Ademas, tiene un amplio uso como disolvente de grasas, aceites,
ceras, resinas, gomas, perfumes, alcaloides, acetato de celulosa, nitrato de
celulosa, hidrocarburos y colorantes, principalmente. Es muy utilizado en la
extraccion de principios activos de tejidos de plantas y animales debido a que
es facilmente eliminado. Finalmente, es usado en una gran variedad de

reacciones organicas, especialmente en sintesis de Grignard y Wurtz. (1)
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TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

En caso de cantidades pequefas, pueden evaporarse en un lugar bien
ventilado y alejado de fuentes de ignicion. Cantidades grandes deben

incinerarse adecuadamente. (13
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : FLUORUROS
INORGANICOS

GENERALIDADES:

Sus compuestos solubles pueden producir efectos toxicos a dosis bajas. El
compuesto fluoruro de mayor importancia toxicolégica es el fluoruro de sodio,
que se utiliza en la industria del vidrio y esmalte y en la industria del papel. Los
fluoruros se acumulan en los tejidos esquelético de los mamiferos por
sustitucion del HO- por F. (13

EJEMPLO:

KF, NaF

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

-Cloruro de Calcio 10%

PROCEDIMIENTO:

1-Se agrega sobre un exceso de solucion de cloruro de calcio.

2-El precipitado de CaF, formado se filtra, se seca al aire y se guarda en

recipientes de plastico para su traslado a depdsito autorizado. ()



150

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 1del
DESECHOS QUIMICOS

LSS s

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : FOSFORO TRICLORURO,
FOSFORO PENTACLORURO, FOSFORO PENTOXIDO

GENERALIDADES:

El fésforo rojo es una de las formas alotropicas del fésforo elemental. Se trata
de una sustancia amorfa, de color rojizo, poco soluble en agua y disolventes
organicos habituales. Contrariamente al fosforo blanco, no es soluble en
disulfuro de carbono y no es toxico.

En quimica el fosforo es utilizado en algunas reacciones como agente reductor.
Por ejemplo, en presencia de trazas de yodo como catalizador es capaz de
reducir clorosulfonatos en mercaptanos. (21

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- NaOH 5%

PROCEDIMIENTO:

1-Se agregan pequefias cantidades de PCl;, PCls o P,Os sobre un gran
volumen de NaOH 5% con agitacion manual suave y luego se vierte la soluciéon
resultante en la red de desague.2-Dejar correr el agua del grifo para eliminar el

desecho con mayor seguridad. (13


http://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%B3tropo
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Disulfuro_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Yodo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clorosulfonato&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mercaptano&action=edit
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GENERALIDADES:

El hexano es un liquido incoloro con un olor parecido al del petréleo. Es menos
denso que el agua e insoluble en ella, sus vapores son mas densos que el aire.
El producto comercial generalmente contiene otros productos hidrocarbonados
como isomeros de seis carbonos, benceno, algunos compuestos de 5y 7
carbonos y otros con azufre, oxigeno, cloro o dobles ligaduras, aunque en
menor proporcion. Se obtiene del petréleo. Por destilacion de fracciones de las
que se obtienen gasolinas o a través de reformados cataliticos, por medio de
los que se obtienen compuestos aromaticos. Una forma de obtener n-hexano de
gran pureza es pasarlo a través de malla molecular, en la cual se retienen la n-
parafinas y eluyen las ramificadas, ciclicas y compuestos aromaticos. Un
posterior cambio de temperatura y/o presion, permite recuperar las parafinas
lineales. En el caso de contener impurezas con dobles ligaduras u otros
elementos como azufre, oxigeno o halégenos, entonces la purificacién debe
llevarse a cabo mediante hidrogenacion. Forma parte de la gasolina de
automoviles y es utilizado en la extraccion de aceite de semillas, como
disolvente en reacciones de polimerizacion y en la formulacion de algunos

productos adhesivos, lacas, cementos y pinturas.
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También se utiliza como desnaturalizante de alcohol y en termémetros para
temperaturas bajas, en

lugar de mercurio. Por ultimo, en el laboratorio se usa como disolvente y como
materia prima en sintesis. (13)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

Los desechos de hexano deben incinerarse de manera adecuada, pudiendo
servir como combustible en condiciones controladas. Pequefias cantidades

pueden evaporarse en una campana extractora de gases. (13)
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : HIDRACINAS

GENERALIDADES:

Las hidracinas son liquidos claros incoloros de olor parecido al amoniaco. Hay
muchos tipos de compuestos de hidracina, entre los que se incluyen hidracina,
1,1- dimetilhidracina y 1,2-dimetilhidracina. Pequefias cantidades de hidracina
ocurren naturalmente en plantas. La mayoria de las hidracinas son
manufacturadas para uso como propulsores y combustibles de cohetes, para
tratar aguas de calderas, reactivos quimicos, medicamentos, y en investigacion
del cancer. Las hidracinas son altamente reactivas y se incendian facilmente.
(21)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- H; SO,

PROCEDIMIENTO:

1-Diluir hasta un 40% y neutralizar (H, SOg4). Verter al desague

2- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor

seguridad, (6)
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : HIDROXIDO DE SODIO

GENERALIDADES:

El hidréxido de sodio es un sdlido blanco .es soluble en agua, desprendiéndose
calor. Absorbe humedad y diéxido de carbono del aire y es corrosivo de
metales y tejidos. Es usado en sintesis, en el tratamiento de celulosa para hacer
rayon y celofan, en la elaboracion de plasticos, jabones, como reactivo quimico,
entre otros usos. Se obtiene, principal mente por electrolisis de cloruro de
sodio, por reacciona de hidréxido de calcio y carbonato de sodio y al tratar sodio
metalico con vapor de agua a bajas temperaturas. (13)

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- HCI diluido (10%).

PROCEDIMIENTO:

Para pequefas cantidades agregar lentamente y con agitacion, agua y hielo.
Ajustar el pH a neutro con HCI diluido (10%). La disolucién acuosa resultante
puede tirarse al drenaje diluyéndola con agua. Durante la neutralizaciéon se
desprende calor y vapores, por lo que debe hacerse lentamente y en un lugar

ventilado adecuadamente. (13
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GENERALIDADES:

Los hidruros son compuestos binarios formados por atomos de Hidrogeno y de
otro elemento, y hay tres tipos: Hidruros Metélicos, Acidos Hidracidos y los
Hidruros Volatiles (1

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Alcohol butilico

-HCI 6M

PROCEDIMIENTO:

1-Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butilico y afiadir agua (hasta

destruccion del hidruro).

2-Neutralizar (HCI6M) y decantar. Verter al desagie. Residuo de arena:

depositar en un lugar autorizado. (13
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GENERALIDADES:

Es un sdlido cristalino blanco muy inestable, por lo que es mas utilizado en
disoluciones acuosas, las cuales poseen olor a cloro. Se descompone con el
CO2 del aire. Se usa como blanqueador de productos textiles y pulpa de papel,
para purificar agua y para preparar otros productos quimicos, entre otros usos.
Es corrosivo del aluminio. El hipoclorito de sodio pentahidratado se obtiene a
partir de hidroxido de sodio y cloro en presencia de agua. El producto anhidro
se obtiene al secarlo congelado, al vacio y sobre acido sulfarico concentrado,
pero es explosivo Existen disoluciones acuosas de este producto que se
conocen, comercialmente, con los siguientes nombres: Antiformin: es una a
disolucién acuosa muy alcalina. En 100 ml de disolucién hay 5.68 g de cloro
activo, 7.8 g de NaOH y 32 g de Na2CO3. Se usa como germicida,
desinfectante y desodorante. Disolucion de Dakin modificada: También
conocida como disolucién de Carrel-Dakin. Contiene entre 0.45-0.5 g de la sal
en 100 ml. Se agrega, ademas una disolucion al 5 % de bicarbonato de sodio y

se ajusta a lo requerido segun la Farmacopea consultada.
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : HIPOCLORITO DE SODIO

Su color es levemente amarillo y con un olor muy ligero a cloro. La densidad a
19 C (respecto al agua a 4 C) no debe ser mayor a 1.025 y no debe producir
color rojo con fenolftaleina. Tiene usos antiseépticos en veterinaria. (21

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:
- metabisulfito de sodio - 6xido de calcio
- H2S04 10% - bisulfito de sodio 50%

PROCEDIMIENTO:

Puede usarse metabisulfito de sodio, tiosulfato de sodio o mezclas sulfito/sales
ferrosas en presencia de y2so4 . La mezcla por desechar se acidula hasta pH de
2, agregando lentamente y con agitacion, H2SO4 diluido(10%). Después se
agrega una disolucion al 50 % de bisulfito de sodio con agitacion, un incremento
de la temperatura indica que la reaccion se esta llevando a cabo. En caso de
gue esto no suceda, agregar poco a poco mas acido. Después se diluye y se
neutraliza con oOxido de calcio. La disolucion resultante puede eliminarse al

drenaje, diluyendo con agua. (13)
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : MERCAPTANOS

GENERALIDADES:

Tioles y Sulfuros: Muchos compuestos organicos con oxigeno tienen analogos
con azufre. El analogo de un alcohol se llama alcanotiol, sencillamente Tiol, o
su nombre mas antiguo, mercaptanos. El grupo —SH se Illama grupo tiol o grupo
sulfihidrido.

La propiedad mas caracteristica de un tiol es su olor. El olor de los zorrillos se
debe, principalmente, a algunos tioles sencillos. (1)

EJEMPLO:

CH3CH,SH, CgHsSH

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

Hipoclorito de sodio al 5-10%

PROCEDIMIENTO:

1-Se vierten sobre exceso de solucién de hipoclorito de sodio al 5-10% con
agitacion prolongada dejar un tiempo para que se complete la oxidacion .

2-Si el residuo es gaseoso se hace pasar por una bateria de absorbedores que

contienen NaClO 5%, dispuestos en serie. (13)
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : MERCURIO, ELEMENTO Y
COMPUESTOS

GENERALIDADES:

Es uno de los mayores toxicos repartidos en el ambiente. Sus derivados
organicos, como el dimetilmercurio, son, aun, mucho mas téxicos. EIl
dimetilmercurio se produce por metilacion del catibn por medio de ciertos
microorganismos. La toxicidad del mercurio se potencia con otros metales como
el cobre. Debido al alto peligro que representa su toxicidad, el mercurio ya no se
ocupa como el electrodo en la obtencién de cloro-alcali, hasta hace poco su
mayor empleo. (1)

EJEMPLO:

HgCl,, HgSO4

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS: MATERIAL:
- Azufre en polvo -Recipientes herméticos de vidrio
- NaOH 5% -Arena
- NazS 10-20%. -Recipientes de polietileno

PROCEDIMIENTO:
1-El mercurio metalico derramado se mezcla con azufre en polvo y se revuelve

para su conversion en HgsS.
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COMPUESTOS

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : MERCURIO, ELEMENTO Y

2-Los compuestos de Hg se vierten sobre un exceso de solucién de NaOH 5% y

luego se agrega solucion de Na,S 10-20%.

3-Se filtra el precipitado de HgS y se seca al aire.

4-Se guarda en recipientes herméticos de vidrio, que se introducen, rodeados

de arena, en recipientes de polietileno para depositarlos en sitios autorizados. )



161

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG.
DESECHOS QUIMICOS del

= TRATAMIENTO QUIMICO PARA : METANOL

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

GENERALIDADES:

Es un liquido incoloro, venenoso, con olor a etanol y cuando esta puro puede
tener un olor repulsivo. Arde con flama no luminosa. Es utilizado industrialmente
como disolvente y como materia prima en la obtencion de formaldehido, metil-
ter-butil éter, ésteres metilicos de &cidos organicos e inorganicos. También es
utilizado como anticongelante en radiadores automovilisticos; en gasolinas y
diesel; en la extraccion de aceites de animales y vegetales y agua de
combustibles de automdviles y aviones; en la desnaturalizacion de etanol; como
agente suavizante de plasticos de piroxilina y otros polimeros y como disolvente
en la sintesis de farmacos, pinturas y plasticos. Durante mucho tiempo se
obtuvo por destilacion destructiva de madera a altas temperaturas, en la
actualidad se produce por hidrogenaciéon catalitica de monéxido de carbono a
presiones y temperaturas altas, con catalizadores de cobre-6xido de cinc; por
oxidacion de hidrocarburos y como subproducto en la sintesis de Fischer-

Tropsch. (21
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TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

En el caso de cantidades pequefias, puede dejarse evaporar o incinerarse en
areas seguras. Para volimenes grandes, se recomienda la incineracion

controlada junto con otros materiales inflamables. (13)
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GENERALIDADES:

La neutralizacion (13 se aplica para ajustar el pH de las aguas que contienen
residuos peligrosos, a un valor comprendido entre 5 y 7. Normalmente se
procede a una homogenizacion del residuo antes de su neutralizacién para
controlar las variaciones de flujo y concentracion (disolucion).

Los &cidos comunmente empleados son: el acido sulfurico, el mas barato, el
acido clorhidrico y el acido nitrico. Las bases mas usadas son: la cal viva
(Ca0), la cal apagada Ca(OH) y la soda caustica. Para el procedimiento de
neutralizacion deben tomarse algunas precauciones. Si no mezclan lentamente
puede desprenderse calor en exceso Yy liberarse algunos gases tdxicos como:
sulfuro de hidrogeno ( H2S), cianuro de hidrogeno ( HCN) y amoniaco ( NH3).
Por otra parte, los solidos que se pueden precipitar en la neutralizacion se
eliminan mas rapidamente por floculacién-sedimentacién seguida de filtracién.
Generalmente, después de la neutralizaciébn, es necesario un tratamiento
adicional de los residuos peligrosos para eliminar sales metélicas y productos
organicos. La neutralizacion es un proceso muy importante en la eliminacion de

metales pesados, como un proceso previo al de precipitacion quimica, (21
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e BASE.

EJEMPLO:

Acidos inorganicos y soluciones acidas H»SO,4 Hcl, HNO3; H3PO4 HBr

Acido organicos HCOOH, CH3COOH, HOOC-COOH

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

-Hidréxido de Sodio 20-30%

-Papel indicador de pH.

PROCEDIMIENTO:

1Agregar agua lentamente para evitar una reaccion violenta, la cantidad de
agua dependera de la concentracion y el volumen de desecho quimico tratado.
2-Neutralizar con NaOH 20-30% , verificar el pH con papel indicador este tiene
que estar entre 5-7.

3-Luego verter al alcantarillado.

4-Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad )
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TRATAMIENTO QUIMICO: NEUTRALIZACION CON UN
ACIDO

EJEMPLO:
Bases organicas, hidroxidos, lejia  CgHsCH,"N(CHs)s OH, KOH
TRATAMIENTO DE DESECHOS:
REACTIVOS:
- HyS0O45-10%
- -Papel indicador de pH.
PROCEDIMIENTO:
1-Agregar agua lentamente para evitar una reaccion violenta, la cantidad de
agua dependera de la concentracion y el volumen de desecho quimico
tratado.
2-Neutralizar con H,SO4 5-10%, verificar el pH con papel indicador este tiene
que estar entre 5-7.
3-Luego verter al alcantarillado.

4-Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad )
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GENERALIDADES:

Un nitrilo es un compuesto quimico en cuya molécula existe el grupo funcional
cianuro o ciano, -C=N. Los nitrilos se pueden considerar derivados organicos
del cianuro de hidrégeno, en los que el hidrégeno ha sido sustituido por un
radical alquilo. Se nombran afiadiendo el sufijo nitrilo al nombre de la cadena

principal; por ejemplo, etanonitrilo, CH3CN.

El grupo ciano esta polarizado de tal forma que el atomo de carbono es el
extremo positivo del dipolo y el nitrégeno el negativo. Esta polaridad hace que
los nitrilos estén muy asociados en estado liquido. Asi, sus puntos de ebullicion
son algo superiores a los de los alcoholes de masa molecular comparable.
Exceptuando los primeros términos de la serie, son sustancias insolubles en
agua. La mayoria de los nitrilos tienen un olor que recuerda al del cianuro de
hidrogeno y son moderadamente téxicos.Una de las reacciones mas utilizadas
de los nitrilos es su hidrdlisis a acidos carboxilicos. Esta reaccién tiene lugar en
presencia de un &acido o de una base fuertes, y en ambos casos el primer
producto es una amida, que no puede ser aislada a menos que su velocidad de

hidrélisis sea inferior a la del nitrilo inicial.


http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Cianuro
http://es.wikipedia.org/wiki/Alquilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dipolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_carbox%C3%ADlicos
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Amida
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TRATAMIENTO QUIMICO PARA : NITRILOS

Los nitrilos se obtienen por accién del cianuro de sodio o de potasio sobre los

haluros de alquilo, y también calentando las amidas en presencia de un

deshidratante. (o1

EJEMPLO:

CeHsCN

CH,=C(CH3)CN

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

-Disolucién alcohdlica de NaOH

PROCEDIMIENTO:

1

2

3

4

Tratar con una disolucion alcohdlica de NaOH (conversiébn en cianato

soluble).
Evaporar el alcohol y afiadir hipoclorito célcico.

Dejar en reposo (24h). Verter al desague.

Dejar correr el agua del grifo para mayor seguridad. ()


http://es.wikipedia.org/wiki/Haluro
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GENERALIDADES:

Un compuesto organometalico es un compuesto en el que los atomos de
carbono forman enlaces covalentes, es decir, comparten electrones, con un
atomo metalico. Los compuestos basados en cadenas y anillos de atomos de
carbono se llaman organicos, y éste es el fundamento del nombre
organometalicos. Este grupo incluye un elevado numero de compuestos y
algunos quimicos lo consideran un grupo distinto al de los compuestos
organicos e inorganicos.La definicion formal de los compuestos
organometalicos es en la que son definidos como aquellos que poseen de
forma directa, enlaces -de mayor o menor polaridad. Es decir, un compuesto
esd6+-CoM considerado como organometéalico si este contiene al menos un
enlace carbono-metal. En este contexto el sufijo “metalico” es interpretado
ampliamente para incluir tanto a no metales y metaloides tales como B, Siy As
asi como a metales verdaderos. Esto es debido a que en muchos casos la
guimica de los elementos B, Si, P y As se asemeja a la quimica de los metales
homologos respectivos. Por lo tanto, el término de compuestos organometalicos
es también usado ocasionalmente para incluir dentro a los ya mencionados no

metales y semimetales. (21


http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo

169

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 2de2
DESECHOS QUIMICOS

| S
Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : ORGANOMETALICOS,
COMPUESTOS

EJEMPLOS: C4HgLli

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Carbonato de Sodio Anhidro

- n-butanol o isopropanol

- NazS 10%

PROCEDIMIENTO:

1-Se cubren y se mezclan con carbonato de sodio anhidro.

2-Enseguida se agrega lentamente n-butanol o isopropanol de manera que la
temperatura de descomposicion no suba demasiado para evitar la
inflamacion.

3-Después de agitar cuidadosamente y asegurandose que la descomposicion
fue completa, se adiciona agua o a la mezcla, se neutraliza hasta pH 5-7 y se
vierte en el alcantarillado.

4-Si el compuesto organomeétalico contiene un metal toxico, luego de la adiccion
de agua, se agrega Na,S 10% a la solucion para su precipitacion como

sulfuro )



170

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 1del
DESECHOS QUIMICOS

(=

“'Li‘i‘}:‘?,“f,?:’,t:'fffifi'f,:i“' TRATAMIENTO QUIMICO PARA : OXIDACION

GENERALIDADES:

Se utiliza para destruir contaminantes organicos en solucion acuosa, en
especial cianuros residuales de procesos de galvanotecnia. Como oxidantes
reemplace normalmente cloro o sus derivados como: el didxido de cloro (CLO2)
y el hipoclorito de sodio (NaCLO). Menos comun aun, cuando sin efectos
residuales, es el ozono.

La oxidacién de metales de origen a lodos que pueden requerir tratamientos
antes de su envio a depositos de seguridad. (21

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- CIO,

PROCEDIMIENTO:

1-Tratar con ClO; (disolucién alcalina). Dejar en reposo (24h) para completar la

oxidacion . Verter al desague.

2- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor

seguridad,(lg)



171

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 1de2
DESECHOS QUIMICOS

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : PERMANGANATO DE
POTASIO

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ja fibertad por Ta cultura

GENERALIDADES:

El permanganato de potasio es un sélido cristalino purpura, soluble en agua. Es
no inflamable, sinembargo acelera la combustion de materiales inflamables y si
este material se encuentra dividido finamente, puede producirse una explosion.
Es utilizado como reactivo en quimica organica, inorganica y analitica; como
blanqueador de resinas, ceras, grasas, aceites, algodén y seda; en tefiido de
lana y telas impresas; en el lavado de dioxido de carbono utilizado en fotografia
y en purificacién de agua. Se obtiene por oxidacién electrolitica de mineral de
manganeso. (13

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- bisulfito de sodio10%

- &cido sulfarico

- carbonato de sodio
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POTASIO

PROCEDIMIENTO

1- Calcular la concentracion de la solucion.

2- Para cada mL de solucién adicionar una gota de acido sulfdrico concentrado.

3

por cada mL de solucién (KmnQy,).

a1
1

(e}
1

del diéxido de manganeso, precipitado café.

\l
1

por el drenajey).

En la camara de extraccion adicionar una gota de acido sulfurico concentrado

Lentamente y con agitacion, adicionar solucion de bisulfito de sodio al 10%

hasta que desaparezca el color del permanganato y se inicie la precipitacion

Neutralizar la solucion resultante con carbonato de sodio y desechar incolora
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GENERALIDADES.

El peroxido de hidrogeno (H202), o agua oxigenada, es un compuesto quimico
con caracteristicas de un liquido altamente polar, fuertemente enlazado con el
hidrégeno tal como el agua, que por lo general se presenta como un liquido
viscoso. Es conocido por ser un poderoso oxidante, eficaz, de gran alcance y
versatil. El peroxido de hidrégeno es inestable y se descompone rapidamente a
oxigeno y agua con liberacion de calor. Aunque no es inflamable, es un agente
oxidante potente que puede causar combustion espontanea cuando entra en
contacto con materia organica o algunos metales, como el cobre o el bronce.3)
TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

Cloruro Férrico solido

PROCEDIMIENTO:
1-Se diluye en agua y luego se agrega cloruro férrico sélido a la solucion para

acelerar la descomposicion.
2-Se deja estar una noche y luego se vierte en el alcantarillado.
3- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor

seguridad,(g)
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GENERALIDADES.

Su simbolo es Pb, su nimero atémico es 82 y su masa atomica es 207.2 g/mol .
El plomo es un metal de color gris azulado que pierde su brillo cuando se
expone al aire. Es muy suave y maleable con gran facilidad para ser fundido,
para generar alambres y para extruirlo. Existen diferentes is6topos de este
elemento con nimero de masa de: 204(1.5 %), 206 (23.6%), 207 (22.6 %) y 208
(52.3 %). Por decaimiento de tres elementos radiactivos se obtiene 206Pb, de la
serie de uranio; 208Pb de la serie de Torio y 207Pb de la serie de Actinio. La
estructura del metal es cubica centrada en la cara, la longitud de la celda es de
4.9389 nm y el nimero de atomos por celda unitaria es de 4. Existe en el
cuerpo humano a ciertos niveles sin causar efectos adversos, sin embargo, un
incremento en estos niveles genera problemas graves a la salud, los cuales, en
conjunto se conocen con el nombre de plumbismo. En experimentos con
animales se ha observado que el plomo es un elemento esencial El plomo es un
producto muy importante en la industria moderna. Esta importancia se debe a
propiedades como: Bajo punto de fusion, alta densidad, baja dureza, resistencia

a acidos, estabilidad quimica en aire, agua y tierra, principalmente.
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Este metal junto con el cobre, oro y plata son los primeros que utilizé el hombre.
Se tienen pruebas del uso del plomo por los egipcios, griegos y romanos, tanto
para una utilidad practica, como estética. Se ha encontrado plomo en
estructuras de edificios griegos y en cafierias usadas en el imperio romano,
algunas de las cuales aun son usadas en Gran Bretafia. Tanto el plomo, como
sus compuestos son venenos acumulativos por lo que deben manipularse con
mucho cuidado, no ponerse en contacto con alimentos, ni otras sustancias que
seran ingeridas. El plomo se encuentra en la naturaleza formando una gran
variedad de minerales, entre los que se encuentran principalmente la galena
(PbS), la anglesita (PbSO4) y la cerusita (PbCO3). Se obtiene de ellos por
métodos pirometallrgicos o electroquimicos. Los principales usos de este metal
y Sus compuestos son: en baterias, pigmentos, aleaciones, ceramica, plasticos,
municiones, soldaduras, cubiertas de cables, plomadas y armamento. También
se usa en la elaboraciéon de equipo usado en la fabricacién de acido sulfdrico,
en el refinamiento de petrdleo, reacciones de halogenacion y sulfonacion.
Ademas, su uso para atenuar ondas de sonido, radiacion atémica y vibraciones

mecanicas, va en aumento.



176

METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 3de4
DESECHOS QUIMICOS

LSS s

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO QUIMICO PARA: PLOMO Y SALES DE
PLOMO

En estas ultimas aplicaciones, se aprovecha la suavidad y densidad alta del
plomo para formar aleaciones que son las que realmente se usan. A partir
de él se sintetizan otros productos como el tetraetilo de plomo y otros derivados
y en la proteccion para radiaciones y rayos X. (1
TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- NazS 10%.

- Metabisulfito de sodio, tiosulfato de sodio o sales ferrosas.

- H2S04 2M

PROCEDIMIENTO:

PbCO3, PbO2, PbO y PbSO4: Mandar a confinamiento. PbCI2: Disolver en
agua y precipitarlo como sulfato con Na,S 10%. , ajustando el pH a 7 para
completar la precipitacion. Filtrar el residuo insoluble (sulfato) y enviarlo a
confinamiento. El filtrado, puede desecharse al drenaje. Otra forma de
desecharlo consiste en disolverlo en agua, acidular la disolucion y precipitarlo
como sulfuro. Es necesario ajustar el pH a 7 para asegurar la precipitacion de

todo el plomo. Los residuos solidos, se filtran y se mandan a confinamiento.
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Debe asegurarse que ya no existe plomo en la disolucion y después agregarle
hipoclorito de sodio para eliminar los residuos de sulfuro que puedan quedar.
Esta disoluciébn puede tirarse al drenaje. Este mismo procedimiento debe
seguirse para tratar los residuos de nitrato de plomo. PbCrO4: Mezclar el solido
con metabisulfito de sodio, tiosulfato de sodio o sales ferrosas. No debe usarse
carbon o azufre. Colocar la mezcla en un recipiente y rociar la mezcla con agua
Yy, Si se usan sales ferrosas o sulfito, debe agregarse H2S0O4 2M. Una vez que
la reaccion de reduccion se llevé a cabo, neutralizar y filtrar. El residuo se

manda a confinamiento y el filtrado puede desecharse al drenaje. (13
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TRATAMIENTO QUIMICO : REDUCCION

GENERALIDADES:

Para transformar compuestos toxicos en no toxicos o hacerlos susceptibles de

una transformacion quimica posterior, se aplica la reducciébn con reactivos

como: didxido de azufre(SO2) o sulfito de sodio (Na,SOs). (g)

Soluciones de compuestos como permanganato de potasio, clorato de sodio,

peryodato de sodio, persulfato de sodio e hipoclorito de sodio, deben reducirse

antes de descargarse al drenaje. La reduccion puede realizarse mediante el

tratamiento con una solucion recién preparada de sulfito de sodio al 10%11).

EJEMPLO:
Aldehidos HCHO, CgHsCHO,
@)
TRATAMIENTO DE DESECHOS:
REACTIVOS:

- Sulfito de Sodio (Na2S03)
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PROCEDIMIENTO:

1- Cubrir con Na,SO3y mezclan con agua, dejar que la mezcla reaccione
para que se de la reduccion.

2-Al terminar la deduccién se diluyen con agua y se vierten al alcantarillado.

3-Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad )
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GENERALIDADES:

El sodio es un metal alcalino. Es blando, de color plateado, que se vuelve gris al
exponerse al aire y puede prenderse espontdneamente. Al prenderse, arde
violentamente con explosion. También con humedad o agua reacciona
violentamente, produciendo hidroxido de sodio e hidrogeno y el calor de la
reaccion es suficiente para causar que este Ultimo se prenda o explote. Su
simbolo, Na, proviene del latin Natrium y fue obtenido por primera vez en forma
metalica por Sir Humphry Davy en 1807. En la naturaleza no se encuentra en
forma metdlica, sino formando parte de una gran variedad de minerales. La
reduccion térmica de muchos de estos minerales genera al metal. Otra manera
de producirlo es mediante la electrdlisis de hidroxido de sodio fundido o cloruro
de sodio. Comercialmente, puede encontrarse como sélido o liquido fundido. Se
utiliza en la elaboracién de aditivos antidetonantes para gasolinas, como medio
de transferencia de calor, lamparas, en la elaboracion de productos quimicos
utilizados en sintesis organica y productos farmacéuticos como hidruro de

sodio, sodamida y perdxido de sodio, entre otros. (1)
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TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Isopropanol o alcohol butilico

PROCEDIMIENTO:

1-Se agrega, en pequefias cantidades, sobre isopropanol o alcohol butilico,
cuidando que la temperatura no suba demasiado, para evitar inflamacion.

2-Se agita cuidadosamente y cuando todo el sodio se ha descompuesto, se
agrega agua.

3-La solucion resultante se lleva a pH 5-7 y se vierte en el alcantarillado.

4- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad.
Alternativamente la solucion resultante se pude incinerar en un lugar

apropiado. ()
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GENERALIDADES:

En Quimica, un sulfuro es la combinacion del azufre (nUmero de oxidacion -2)
con un elemento quimico o con un radical. Hay unos pocos compuestos
covalentes del azufre, como el disulfuro de carbono (CS,) y el sulfuro de

hidrogeno (H,S) que son también considerados como sulfuros.

Uno de los sulfuros méas importantes es el de hidrégeno. Este compuesto es un

gas con olor a huevos podridos y es altamente toxico.

Pertenece, también a la categoria de los acidos por lo que, en disolucién
acuosa, se le denomina &cido sulfhidrico. En la Naturaleza, se forma en las
zonas pantanosas y en el tratamiento de lodos de aguas residuales, mediante
transformaciones anaerobicas del azufre contenido en las proteinas o bien por

reduccion bacteriana de sulfatos.

Muchos sulfuros son significativamente téxicos por inhalacion o ingestion,
especialmente si el ion metalico es téxico. Por otro lado muchos sulfuros,
cuando se exponen a la accion de un acido mineral fuerte, liberan sulfuro de

hidrégeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Radical
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Disulfuro_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulfh%C3%ADdrico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anaer%C3%B3bica&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Inhalaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
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El sulfuro de hidrégeno es un gas incoloro, inflamable, con olor a huevo podrido,
de sabor dulce y perceptible a concentraciones de 0.002 mg/l. Sin embargo, en
concentraciones mayores de 500 ppm afecta la capacidad de percepcién del
nervio olfativo y con ello, impide su deteccion a través de este sentido,
haciéndolo méas peligroso . Se encuentra en los gases provenientes de
volcanes, manantiales sulfurosos y agua estancada. Este gas es mas denso
que el aire y arde en él con flama azul palida. Los cilindros y tanques sometidos
a fuego pueden romperse violentamente y salir como cohetes, si cede la
valvula. Es soluble en agua, sin embargo estas disoluciones no son estables
pues absorben oxigeno, con lo que se forma azufre elemental y las disoluciones
se enturbian. Esto puede prevenirse con el uso de disoluciones 50/50 (V/V) de
glicerol y agua, retardandose, de esta manera, la formacion de azufre.

Es muy téxico por lo que una exposicion prolongada a este gas puede generar
efectos adversos a la salud. Es considerado tan téxico como el HCN, sin
embargo su olor tan desagradable permite que sea percibido a muy bajas

concentraciones.
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El sulfuro de hidrogeno anhidro es poco corrosivo de acero al carbén, aluminio,
Inconel, Stellite y aceros inoxidables 304 y 316. Sin embargo los aceros duros si
estan altamente tensionados, se vuelven fragiles por la acciébn de este
producto, lo cual puede evitarse con cubiertas , por ejemplo de teflon. Por otra
parte, a temperaturas elevadas puede producirse sulfuracion de metales, lo
cual, en algunos casos, puede ser una peque a ayuda contra ataques
posteriores (pavonado). El producto humedo es muy corrosivo del acero al
carbon y, si los aceros se encuentran muy tensionados, hay corrosion y ruptura.
También corroe al cobre y laton.

Una parte del H2S, recuperado como subproducto de algun proceso, se utiliza
en la produccién de azufre elemental por medio del proceso Claus o en la
generacion de acido sulfarico. También se usa en la fabricacion de otros
productos quimicos como sulfuros inorganicos (sulfuro y bisulfuro de sodio
principalmente), utilizados en la industria de colorantes, hules, pesticidas,
aditivos para plasticos, peleteria y farmacos. También en sintesis organica tiene
aplicacion, pues se utiliza en la obtencion de mercaptanos. En metalurgia, se
utiliza para separar cobre y niquel y en la industria nuclear, se utiliza en la

generacion de agua pesada.
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De manera natural, las bacterias lo producen al reducir sulfatos y descomponer
proteinas. Se produce al hacer reaccionar &cido sulfarico con sulfuro de hierro
(pirita) y al reaccionar metano, vapor de agua y azufre. Otro método de
obtencion a nivel industrial es mediante la reaccion de hidrogeno y azufre en
fase vapor, esta reaccion se lleva a cabo a aproximadamente 500°C en
presencia de un catalizador como bauxita, aluminosilicato o molibdato de
cobalto. A través de este método se obtiene sulfuro de hidrégeno de una buena
pureza, adecuado para la produccién de sulfuro o bisulfuro de sodio. En el
laboratorio puede obtenerse tratando sulfuro de hierro, sulfuro de cinc o
hidrosulfuro de sodio con &cido clorhidrico o sulfarico diluidos o bien, con
sulfuro de calcio y cloruro de magnesio en agua. Ademas se obtiene como
subproducto de muchos procesos industriales como la hidrodesulfuracién de
petréleo y una buena parte del producto comercial se obtiene a partir del gas

natural. (1)
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 5de6
DESECHOS QUIMICOS

S
g

wvrtonssesismase | TRATAMIENTO QUIMICO PARA: SULFUROS
T INORGANICOS

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- Cloruro férrico 10%

EJEMPLOS:Na,S, Na,Sy

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- NaCIlO 10%

- Fe Cl;10%

PROCEDIMIENTO: Numero 1

1-Se agregan lentamente sobre una solucion de NaClO 10%, con agitacion. Se
vierte la mezcla en el alcantarillado.

2- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor
seguridad. )

PROCEDIMIENTO: Numero 2

1-Anadir una disolucién de Fe Cl; 10% con agitacion.

2-Neutralizar (Na; CQO3). Verter al desagiie.

3- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor

seguridad ()
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG.6de6
DESECHOS QUIMICOS

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : SULFUROS ORGANICOS

Universidad de EI Salvador
Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

EJEMPLO: R-S-R

REACTIVOS:

- Isopropanol.

- Hipoclorito de Sodio al 5%

PROCEDIMIENTO:

1-Se disuelven en isopropanol.

2-Esta solucién alcohdlica se vierte en porciones sobre un exceso de solucién
de hipoclorito de sodio al 5%, con agitacion prolongada.

3- La mezcla se acidula y se vierte al alcantarillado.

4- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor seguridad.

Alternativamente, se incineran en plantas apropiadas. )
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA
DESECHOS QUIMICOS

PAG.1de2

L

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO QUIMICO PARA: TALIO, COMPUESTOS

GENERALIDADES:

Este elemento esta estrechamente ligado al zinc, plomo y otros metales. Puede

encontrarse como cation mono y trivalente, siendo més estable el primero en

compuestos usados en la fabricacion de fungicidas.

Su toxicidad es muy elevada tanto para el hombre como para los peces y

animales. (1)

EJEMPLO:

TICly, T1,03

TRATAMIENTO DE DESECHOS:
REACTIVOS:

-NaOH 5%

- NaxS 10%

- NaxS

PROCEDIMIENTO:

1-Se vierten en pequefias cantidades sobre un exceso de solucion de

NaOH5%.

2-En seguida se agrega solucion de Na,S 10% y se filtra el precipitado.
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA
DESECHOS QUIMICOS

PAG.2de2

Universidad de EI Salvador
Hacia Ia libertad por 1a cultura

TRATAMIENTO QUIMICO PARA: TALIO, COMPUESTOS

3-A la solucion filtrada se afiade Na,S 10% para asegurarse que no contenga

metal.

4-El precipitado se seca al aire y luego se guarda en recipiente de vidrio

herméticamente cerrado, el cual, a su vez, se encierra recubierto con arena

en un recipiente de polietileno. Se deja en deposito autorizado ()
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG.1de2
DESECHOS QUIMICOS

= TRATAMIENTO QUIMICO PARA : TOLUENO

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

GENERALIDADES:

El tolueno es un liquido incoloro con un caracteristico olor aromatico. Es menos
denso que el agua, inmiscible en ella y sus vapores son mas densos que el aire.
Es utilizado en combustibles para automéviles y aviones; como disolvente de
pinturas, barnices, hules, gomas, etil celulosa, poliestireno, polialcohol vinilico,
ceras, aceites y resinas, reemplazando al benceno. También se utiliza como
materia prima en la elaboracion de una gran variedad de productos como
benceno, acido benzoico, fenol, benzaldehido, explosivos (TNT), colorantes,
productos farmacéuticos (por ejemplo, aspirina), adhesivos, detergentes,
mondmeros para fibras sintéticas, sacarinas, saborizantes y perfumes.

Es producido, principalmente, por reformacion catalitica de las fracciones de

petroleo ricas en naftenos. (1)
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG.2de2
DESECHOS QUIMICOS

amae | TRATAMIENTO QUIMICO PARA : TOLUENO

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

PROCEDIMIENTO:

Deben evitarse fuentes de ignicion. En caso de pequefias cantidades, pueden
evaporase en campanas extractoras de gases. Nunca tirar al drenaje, pues
puede alcanzar concentraciones explosivas en €él. En el caso de cantidades

grandes, la manera ideal de desechar al tolueno, es por incineracion. (13
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA PAG. 1de2
DESECHOS QUIMICOS

TRATAMIENTO QUIMICO PARA : YODO

Universidad de EI Salvador
~Hacia Ia libertad por 1a cultura

GENERALIDADES:

El yodo o iodo es un elemento quimico de niumero atémico 53 situado en el
grupo de los halégenos (grupo 17) de la tabla periddica de los elementos. Su
simbolo es I. Este atomo puede encontrarse en forma molecular como iodo
diatbmico. Es un oligoelemento y se emplea principalmente en medicina,
fotografia y como colorante. Quimicamente, el yodo es el halégeno menos
reactivo y menos electronegativo. Como con todos los otros halégenos
(miembros del Grupo VII en la tabla periédica), el yodo forma moléculas
diatébmicas y por ello tiene la formula molecular de I,. | igual que el resto de
halégenos forma un gran niumero de compuestos con otros elementos, pero es
el menos reactivo del grupo y tiene ciertas caracteristicas metéalicas. Puede

presentar variados estados de oxidacion: -1, +1, +3, +5, +7. (1)


http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hal%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica_de_los_elementos
http://es.wikipedia.org/wiki/Iodo_diat%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Iodo_diat%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oligoelemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Colorante
http://es.wikipedia.org/wiki/Reactividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Electronegatividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
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METODOS DE TRATAMIENTO PARA
DESECHOS QUIMICOS

PAG. 2de2

sl g

wssasersamr | TRATAMIENTO QUIMICO PARA : YODO

TRATAMIENTO DE DESECHOS:

REACTIVOS:

- NaOH 10%

PROCEDIMIENTO:

1-Se agrega sobre solucion de NaOH 10% con agitacion, hasta decoloracion.

se vierte en el alcantarillado.

2- Dejar correr el agua del grifo para eliminar el desecho con mayor

seguridad )
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VI DOCUMENTOS DE SEGURIDAD PARA EL LABORATORIO
6.0 Documentos de seguridad para laboratorios
6.1 Etiguetado de sustancias y preparados
La etiqueta es la primera informacion que recibe el usuario y es la que le
permite identificar el producto en el momento de su utilizacion.
6.1.1 Etiqueta para reactivos quimicos:

- La denominacién o el nombre comercial del preparado.

- El nombre y direccibn completa, incluido el niamero de teléfono, del
responsable de la comercializacion, ya sea el fabricante, el importador o el
distribuidor.

- Unos datos que permitan reconocer el peligro o los peligros intrinsecos
(potenciales) que puedan presentarse.

La etigueta esta basicamente disefiada para aportar informacién sobre los
riesgos de utilizacion del producto en el lugar de trabajo, principalmente desde
el punto de vista de la seguridad y de las vias de entrada al organismo en caso
de exposicion. (ver anexo N°4)
La etiqueta también puede dar indicaciones sobre:

-Condiciones de almacenamiento.

-Riesgos durante la manipulacién, por ejemplo durante el trasvase.

-Incompatibilidades. Etc.
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6.1.2 ETIQUETA PARA DESECHOS QUIMICOS

Este tipo de etiqueta permite al encargado de la disposicién fina de los
desechos quimicos saber cuales fuero los reactivos que originaron el desecho,
de esta manera se facilita buscar un método de tratamiento para este o si
requiere tratamiento especial (ver anexo N° 6).

6.2 PELIGROSIDAD DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS, CATEGORIAS DE
PELIGRO

El etiguetado de un producto implica la asignacion de unas categorias de
peligro definidas y preestablecidas y que estan basadas en las propiedades
fisicoquimicas, en las toxicoldgicas, en los efectos especificos sobre la salud
humana y en los efectos sobre "el medio ambiente identificadas mediante los
pictogramas y/o las frases de riesgo. (ver anexo N° 7)

6.2.1 FRASES R

La etiqueta contiene unas frases descriptivas de los riesgos que su
manipulacion implica, llamadas frases R. (ver anexo N°8)

6.2.2 FRASES S

La etiqueta contiene unas frases informativas sobre medidas preventivas,

llamadas frases S. (ver anexo N°9)
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6.3 FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

La FDS (Ficha de Datos de Seguridad) es también una importante fuente de
informacion complementando la informacién contenida en la etiqueta y
constituye una herramienta de trabajo muy util, especialmente en el campo de
la prevencién de riesgos laborales.

Esta ficha debe facilitarse obligatoriamente:

-Con la primera entrega de un producto quimico peligroso.

-Puede facilitarse mediante papel, o en formato electronico, siempre que el
destinatario disponga del equipo necesario. -Las informaciones se
proporcionaran de forma gratuita y nunca mas tarde de la primera entrega de la
sustancia, y, posteriormente, siempre que se produzcan revisiones originadas
por la aparicion de nuevos conocimientos significativos relativos a la seguridad
y a la proteccion de la salud y del medio ambiente.

6.3.1 COMPOSICION DE LA FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD.

La FDS, siempre, se compone de 16 apartados, siendo:

I. Identificacion de la sustancia y de la sociedad o empresa.

II .Composicién/informacion sobre los componentes.

[I. Identificacion de los peligros.

IV. Primeros auxilios.

V. Medidas de lucha contra incendios.

VI. Medidas en caso de vertido accidental.

VII. Manipulacion y almacenamiento.
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VIII. Controles de la exposicion/proteccion personal.

IX. Propiedades fisicas y quimicas.

X. Estabilidad y reactividad

XI. Informacién toxicoldgica

XIl. Informacién ecolégica

Xlll. Consideraciones relativas a la eliminacion

XIV Informacién relativa al transporte

XV. Informacién reglamentaria

XVI. Otra informacion

6.3.2 OBJETIVOS DE LA FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD.

Desde el punto de vista preventivo los objetivos de las FDS son:

Proporcionar datos que permitan identificar el producto y al responsable de
su comercializacion, asi como un numero de teléfono donde efectuar
consultas de emergencia.

Informar sobre los riesgos y peligros del producto respecto a
inflamabilidad, estabilidad y reactividad, toxicidad, posibles lesiones o
dafios por inhalacion, ingestibn o contacto dérmico, primeros auxilios y
ecotoxicidad.

Formar al usuario del producto sobre comportamiento y caracteristicas del
producto, correcta utilizacion (manipulacién, almacenamiento, eliminacion,
etc.), controles de exposicion, medios de proteccién (individual o colectiva)

a utilizar en el caso de que el control no fuera del todo eficaz o en caso de
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emergencia, actuaciones a realizar en caso de accidente tales como el uso
de extintores adecuados contra incendio, el control y neutralizacion de
derrames, etc.

En el caso de los preparados, ademas se facilitara la relacion de sustancias
que forman parte de su composicion y que son responsables de su
peligrosidad, incluyendo la gama de concentraciones.

Asimismo, la FDS permite que el usuario establezca sus propios criterios
respecto a la peligrosidad de un producto a partir de los datos
experimentales  (fisicoquimicos, toxicolégicos 'y  ecotoxicologicos)
disponibles. Algunos de ellos son de facil interpretacion, como los que
definen el estado fisico y las caracteristicas basicas del producto o los que
hacen referencia a su inflamabilidad ya otras propiedades fisicoquimicas.
Otros son mas complejos y precisan de personal especializado, como es el

caso de la mayoria de datos toxicologicos y ecotoxicoldgicos. (2o
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6.3.3 EJEMPLO DE UNA HOJA DE SEGURIDAD.

FICHA DE SEGURIDAD DE PLOMO Y SALES DE PLOMO
GENERALIDADES:
Su simbolo es Pb, su nimero atdbmico es 82 y su masa atdmica es 207.2 g/mol
El plomo es un metal de color gris azulado que pierde su brillo cuando se
expone al aire. Es muy suave y maleable con gran facilidad para ser fundido,
para generar alambres y para extrudirlo.
Existen diferentes isétopos de este elemento con nimero de masa de: 204(1.5
%), 206 (23.6%), 207 (22.6 %) y 208 (52.3 %). Por decaimiento de tres
elementos radiactivos se obtiene 206Pb, de la serie de uranio; 208Pb de la
serie de Torio y 207Pb de la serie de Actinio. La estructura del metal es cubica
centrada en la cara, la longitud de la celda es de 4.9389 nm y el nUmero de
atomos por celda unitaria es de 4. Existe en el cuerpo humano a ciertos niveles
sin causar efectos adversos, sin embargo, un incremento en estos niveles
genera problemas graves a la salud, los cuales, en conjunto se conocen con el
nombre de plumbismo. En experimentos con animales se ha observado que el
plomo es un elemento esencial. El plomo es un producto muy importante en la
industria moderna. Esta importancia se debe a propiedades como: Bajo punto
de fusion, alta densidad, baja dureza, resistencia a acidos, estabilidad quimica
en aire, agua y tierra, principalmente.
Este metal junto con el cobre, oro y plata son los primeros que utilizé el hombre.

Se tienen pruebas del uso del plomo por los egipcios, griegos y romanos, tanto
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para una utilidad practica, como estética. Se ha encontrado plomo en
estructuras de edificios griegos y en carferias usadas en el imperio romano,
algunas de las cuales aun son usadas en Gran Bretafia. Tanto el plomo, como
sus compuestos son venenos acumulativos por lo que deben manipularse con
mucho cuidado, no ponerse en contacto con alimentos, ni otras sustancias que
seran ingeridas.

El plomo se encuentra en la naturaleza formando una gran variedad de
minerales, entre los que se encuentran principalmente la galena (PbS), la
anglesita (PbS0O4) y la cerusita (PbCO3). Se obtiene de ellos por métodos
pirometallrgicos o electroquimicos. Los principales usos de este metal y sus
compuestos son: en baterias, pigmentos, aleaciones, ceramica, plasticos,
municiones, soldaduras, cubiertas de cables, plomadas y armamento. También
se usa en la elaboracion de equipo usado en la fabricacién de acido sulfurico,
en el refinamiento de petrdleo, reacciones de halogenacién y sulfonacion.
Ademas, su uso para atenuar ondas de sonido, radiacion atémica y vibraciones
mecanicas, va en aumento. En estas ultimas aplicaciones, se aprovecha la
suavidad y densidad alta del plomo para formar aleaciones que son las que
realmente se usan. A partir de él se sintetizan otros productos como el tetraetilo

de plomo y otros derivados y en la proteccién para radiaciones y rayos X.



NUMEROS DE IDENTIFICACION:

CAS: 7439-92-1 (metal) 7758-96-6 ( PbCrO.)
598-63-0 (PbCO3) 1309-60-0 ( PhO,)

7758-95-4 (PbCl,) 1317-36-8 (PbO)

10099-74-8 (PbNO3) 7446-14-2 ( PhSO4)

UN: 2291 (PbCrO.,) 1872 (PbO5)

1469 (PbNO3) 1794 (PbSO.,)

NIOSH: OF 7525000 (metal) GB 2975000 ( PbCrO,)
(RTECS) OF 9275000 (PbCO3) OG 0700000 (PbO5)
OF 9450000 (PbCI2) OG 1750000 (PbO)

OG 2100000 (PbNO3) OG 4375000 (PbSO.)

NOM 114:

PbCrOg4, PbO, y PbO: Salud:2 Reactividad: 0 Fuego:0
PbNO3;: Salud:3 Reactividad: 0 Fuego:0

HAZCHEM CODE:2Z ( PbOy) 2Y (PbNO3) 2X (PbSOy)
El producto esta incluido en: CERCLA.

SINONIMOS:

En inglés:

C.l. 77575

C.l. Pigment metal 4

201
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PROPIEDADES FISICAS:

Punto de fusion: 327.4 °C

Punto de ebullicion: 1770 °C

Densidad (g/ml): 11.35 (20 °C); 11 (327 °C, solido); 10.67 (327 °C, liquido)
Solubilidad: insoluble en agua.

Capacidad calorifica (a 20 °C): 0.031 cal/g/ °C

Calor especifico: 130 J/Kg K

Calor latente de fusion: 25 J/g

Calor latente de vaporizacion: 860 J/g

Presion de vapor (mm de Hg): 0.9975 (890 °C); 9.975 (1160 °C); 99.975
(1420 °C); 200.25 (1500 °C) y 399.75 (1600 °C).

Conductividad térmica (W/m K): 34.7 (28 °C); 33 (100 °C); 30.5 (327 °C,
sé6lido); 24.6 (327 °C, liquido); 8.2 (relativa ala de la plata que es de 100).
Coeficiente de expansion lineal por C: 29.1 X 10-6 (a 20 °C)

Resistividad eléctrica (4 /cm): 20.65 (20 C); 27.02 (100 °C); 96.73 (330 °C)
Conductancia especifica (por cm): 5.05 X 104 (0 °C); 4.83 X 104 (18 °C);
1.06 (327.4, liquido)

Conductividad eléctrica: 7.8 (respecto al Cu que es de 100)

Potencial normal de electrodo: 0.22 V (respecto al electrodo estandar de
hidrogeno que es de 0) Equivalente electroquimico de Pb2+: 3.8651 g/A h
Velocidad del sonido en plomo: 122 700 cm/s

Tensioén superficial: 442 din/cm (360 °C)



203

Viscosidad (cP): 2.12 (440 C); 1.7 (550 °C); 1.19 (845 °C)
Susceptibilidad magnética: -0.29 X 10 -6 m3/Kg
Dureza: 1.5 Mohs Mdédulo de Young: 2.39 X 106 psi

Fuerza tensil (Kpa): 42 000 (-100 °C), 14 000 (20 °C), 5000 (150 °C)

PbCl.:

Peso molecular: 278.12 g/mol.

Composicion: Cl: 25.49 %, Pb: 74.5 %.

En la naturaleza se encuentra formando parte del mineral cotunnita. Es un polvo
cristalino blanco, venenoso con las siguientes caracteristicas:

Punto de fusion: 501 °C

Punto de ebullicion: 950 °C

Densidad (a 19 °C y respecto al agua a 4 °C): 5.85

Solubilidad: Es soluble en 93 partes de agua fria, 30 partes de agua hirviendo.
Es muy soluble en disoluciones de NH4CI, NHANO3 e hidréxidos alcalinos,

ligeramente soluble en glicerol. Se usa en la fabricacion de algunos pigmentos.

PbCrO,

Peso molecular: 323.22 g/mol

Composicion: Cr: 16.09 %; O: 19.8 % y Pb: 64.11 %

También se le conoce como amarillo cromo, amarillo colonia, amarillo King,

amarillo Leipzig, amarillo Paris y pigmento amarillo 34.
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En la naturaleza se encuentra como parte de los minerales crocoita, fenicocrita.
Es un polvo amarillo naranja.

Densidad (a 19 °C y respecto al agua a 4 °C): 6.3

Punto de fusion: 844 °C

Solubilidad: Es una de las sales de plomo mas insolubles, ya que se disuelven
solo 0.2 mg en 1 L de agua. Es insoluble en &cido acético, pero soluble en
disoluciones de hidréxidos alcalinos y en HNO; diluido.

Se utiliza en la elaboracién de pinturas solubles en aceite y agua, para decorar

porcelana y en andlisis de sustancias organicas.

PbO,

Peso molecular: 239.21 g/mol

Composicion: O: 13.38 % y Pb: 86.62 %

También se le conoce como Oxido café de plomo, peréxido de plomo y
superéxido de plomo. Es un polvo café oscuro que desprende oxigeno al
calentarse. En la naturaleza se encuentra formando al mineral conocido como
platanerita.

Densidad (a 19 °C y respecto al agua a 4°C): 9.38

Solubilidad: Es insoluble en agua; soluble en HCI con desprendimiento de
cloro; en &cido nitrico diluido en presencia de H,0,,, acido oxalico u otros

reductores; disoluciones de yoduros alcalinos, con liberacion de yodo y en
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disoluciones de hidroxidos alcalinos en caliente. Se usa en electrodos de
baterias; como agente oxidante en la manufactura de colorantes; en la
manufactura de sustitutos de hule; junto con el fésforo se producen superficies

para encender cerillos y en quimica analitica.

PbO

Peso molecular: 223.21 g/mol.

Composicion: O: 7.17 % y Pb: 92.83 %

También se le conoce como 6xido amarillo de plomo, 6xido plumboso, litargirio
y protéxido de plomo. Existe en dos formas, una de ella son cristales
tetragonales rojizos, estables a temperatura ambiente. La otra, son cristales
ortorrombicos amarillos, estables abajo de 489 C. Es venenoso y a
temperaturas entre 300 y 450 C ,en presencia de aire, se convierte lentamente
en Pb304 y a temperaturas mayores regresa a PbO.

Densidad (a 19 °C y respecto al agua a 4 °C): 9.53

Punto de fusion: 888 °C

Solubilidad: Es insoluble en agua y etanol. Soluble en acido acético, acido
nitrico diluido y en disoluciones calientes de hidroxidos alcalinos.

Se usa para pintar porcelana y vidrio; en la elaboracién de vidrio de plomo y
barnices, produce efectos iridiscentes en bronce y laton; colorea sustancias que
contengan azufre como cabello, u as, lana y cuernos; como pigmento para

hules y en pruebas de minerales de oro y plata.



206

PbNO3:

Es un compuesto que se presenta en forma de cristales incoloros y traslucidos y
es venenoso.

Solubilidad: 1 g de este compuesto se disuelve en 2 ml de agua fria, 0.75 ml
de agua caliente, 2500 ml de etanol y 75 ml de metanol. Es insoluble en acido
nitrico concentrado. Sus disoluciones acuosas son ligeramente acidas. El pH de
una disolucion al 20 % a 25 °C,es de 3 0 4.

Se usa en la elaboracién de cerillos y explosivos especiales; como mordente en
el te ido e impresion de telas; como oxidante en la industria de colorantes y

como sensibilizador en fotografia.

PbSO,

Peso molecular: 303.28 g/mol

Composicion: O: 21.1 %; S: 10.57 % y Pb: 68.32 %

En la naturaleza se le encuentra en el mineral anglesita y lanarkita. Es un polvo
cristalino blanco, venenoso.

Densidad (a 19 °C y respecto al agua a 4 °C): 6.2

Solubilidad: Soluble en 2225 partes de agua, mas soluble en HClI o HNO3;
diluido y menos en H,SO,. Soluble en disoluciones de NaOH y acetato o
tartrato de amonio. También es soluble en HCI concentrado e insoluble en

etanol. Se usa como pigmento blanco; junto con el cinc, se usa en celdas



207

galvanicas; en la manufactura de minio; en litografia y en la preparacion de
secadores rapidos de barnices.

PROPIEDADES QUIMICAS:

El plomo forma compuestos en los que su estado de oxidacion es de 2+ y 4+, el
mas comun de ellos es de 2+. Los compuestos de Pb4+ son covalentes,
mientras que los de Pb2+, son i6nicos principalmente. Este metal es anfotérico
y forma sales plumbicas y plumbosas. Tiene una excelente resistencia a la
corrosion en el aire, agua y suelo. Se llevan a cabo reacciones entre el metal y
el medio ambiente, sin embargo, se forma una capa protectora de sales
insolubles de plomo. Por ejemplo en presencia de oxigeno, el agua lo ataca,
pero si contiene carbonatos y silicatos, se forma una capa protectora de sus
derivados y la corrosidbn se hace muy lenta. Reacciona con acido nitrico,
formando el nitrato soluble en agua. Lo mismo sucede con al acido acético y
otros acidos organicos débiles, formando las sales correspondientes. En el caso
del &cido sulfarico concentrado, este forma sulfato de plomo, el cual es
insoluble y forma una capa protectora sobre el metal. Con HCI la reaccion es
muy lenta y el cloruro correspondiente es poco soluble en agua. Por otra parte,
al ser anfotérico, reacciona con alcalis formando plumbatos y plumbitos, por lo
gue debe evitarse un contacto prolongado de este metal con cemento fresco o
concreto. Reacciona violenta o explosivamente con nitrato de amonio fundido
abajo de 200 °C, al igual que con acetiluro de sodio, peréxido de hidrégeno,

azida de sodio y circonio. Su contacto con trifluoruro de cloro es violento,
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presentandose ignicion. PbCOg3: Se prende y quema en contacto con fluor. En
general, es incompatible con acidos y agentes oxidantes fuertes. Al calentarse,
se forman CO, CO; y o6xidos de plomo. PbCl,: explosivamente con calcio bajo
calentamiento. Al igual que el carbonato es incompatible, en general, con acidos
y oxidantes fuertes. Por descomposicion al calentarse, produce 6xidos de plomo
y cloruro de hidrégeno. PbCrO,4: Reacciona violentamente con colorantes "azo"
bajo ciertas condiciones. Mezclas de este compuesto con hexacianoferrato de
fierro (II), pueden prenderse con una chispa. Las mezclas con azufre o tantalio
son piroforicas.

PbO,: Reacciona explosivamente con cloruro de sulfonilo, acido peroxiférmico,
acetiluro de calcio y potasio caliente. Reacciona violentamente con magnesio y
con trifluoruro de cloro. Puede entrar en ignicidon con hidroxilamina, fésforo rojo,
azufre y sulfuro de hidrogeno. Se ha informado de reacciones vigorosas en
presencia de cloruro de selenio, fenil-hidracina y por calentamiento con sulfuro
de calcio. También reacciona, pero de manera incandescente con tricloruro de
fésforo en caliente, dioxido de azufre, carburo de aluminio y tungsteno y
molibdeno en polvo. En general es incompatible con agentes reductores fuertes
y metales en forma de polvo fino. Su presencia disminuye la temperatura de
ignicién de nitroalcanos.

PbO: Reacciona explosivamente con acido peroxiférmico, aluminio en polvo,
calentando en presencia de circonio, con mezclas de aluminio y silicio, acetiluro

de rubidio y las mezclas de cloro y etileno, explotan al pasarlas sobre PbO.
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Reacciona violentamente con titanio, peréxido de hidrogeno y oxidantes fuertes
y vigorosamente con silicio, halégenos, trioxido de azufre, silicio y cinc. Lo
mismo sucede en presencia de hules halogenados bajo calentamiento. Puede
entrar en ignicion al entrar en contacto con sodio dividido muy finamente, con
diclorometilsilano, con mezclas de glicerol en presencia de flior y con aceite de
linaza. Reacciona de manera incandescente con acetiluro de litio, con boro en
caliente y con carburo de aluminio en ebullicion. PbNOj: Reacciona
violentamente con carboén al rojo, acetato de potasio en calentamiento y durante
la purificacion de diciclopentadienil-plomo crudo por sublimacion al alto vacio a
temperaturas entre 100 y 130 °C. Con fésforo , cloruro de esta o (ll) y otros
reductores, reacciona explosivamente. Las mezclas de este compuesto con
nitratos, nitritos y material organico son potencialmente peligrosas,
especialmente en presencia de materiales acidos En general, es incompatible
con cianuros, tiocianatos, isotiocianatos, agentes reductores y polvos finos de
metales. Por descomposicién térmica, genera Oxidos de nitrégeno y plomo.
PbSO,. Reacciona violenta o explosivamente con Potasio. En general, es
incompatible con bases fuertes. Al calentarse, se descompone y pruduce 6xidos
de azufre y de plomo.

NIVELES DE TOXICIDAD:

Los siguientes valores corresponden tanto a plomo, como a sus sales:

México:

CPT: 0.15 mg/m?® (polvos inorganicos, humos y polvos, como Pb)



CCT: 0.45 mg/m? (polvos inorganicos, humos y polvos, como Pb)
Estados Unidos: Alemania:

TLV TWA: 0.15 mg/m3 (como Pb) MAK: 0.1 mg/m3

Reino Unido Suecia:

Periodos largos: 0.15 mg/m3 (como Pb) Nivel limite:

Francia: Polvo total: 0.1 mg/m3

VME: 150 mg/m3 Polvo respirable: 0.05 mg/m3

PbCrOa:

LD50 (intraperitoneal en cerdos de Guinea): 400 mg/Kg

PbO.:

LD50 (intraperitoneal en cerdos de Guinea): 200 mg/Kg
PbO:

LD50 (intraperitoneal en ratas): 430 mg/Kg

Irritacion en piel de conejos 100 mg/24 h: suave
PbNOs:

LD50 (intravenoso en hamsters y ratas): 50 mg/Kg

MANEJO:

Equipo de proteccién personal:

210
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Debe utilizarse bata, lentes de seguridad y guantes. Sin embargo, en caso de
exposiciones continuas al plomo o sus derivados, son necesarios ademas,
botas y un respirador. Estos ultimos dependeran de la labor que se desemperie.
En general, los trabajadores expuestos constantemente a este tipo de
productos (por ejemplo personal que retira pintura de edificios antiguos), ya sea
plomo metalico o sus compuestos, deben seguir las siguientes medidas de
seguridad:
- Utilizar el equipo de seguridad necesario siempre que se

trabaje con estos productos.
- Evitar crear polvo, asi como evitar inhalarlo e ingerirlo si

se ha formado.
- Lavarse perfectamente después de utilizar cualquiera de

estos productos y antes de comer o fumar.
- Mantener cualquiera de los productos alejados de

alimentos.
Para trasvasar pequefias cantidades de disoluciones que contengan plomo,
debe usarse:

Propipeta, nunca aspirar con la boca.
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RIESGOS:

Riesgos de fuego y explosion:

Puesto que el plomo metalico no es inflamable, el incendio en el que esté
involucrado debera ser combatido con extinguidores adecuados al material que
se esté quemando.

Riesgos a la salud:

El plomo en sus diferentes formas, entra al organismo por inhalacién e
ingestion, por lo que se absorbe al sistema circulatorio a través de los pulmones
y el tracto digestivo y se excreta por las vias urinarias y las heces.
Generalmente se elimina completamente, sin embargo una exposicién excesiva
permite que parte de ese plomo no logre hacerlo provocando una intoxicacion.
Los sintomas de una intoxicacién con plomo incluyen anemia, fatiga, dolor de
cabeza, insomnio, hipotension y pérdida de peso. Pueden presentarse también,
disturbios gastrointestinales y manifestaciones mas severas como da o al
sistema nervioso y a los rifiones. Fisicamente se observa palidez, malnutricion,
inflamacion estomacal y una linea azul oscura en las encias, pero solo en el
caso de una higiene dental pobre. También se presentan problemas
neuromusculares, acompafados de fatiga motriz, la cual va progresando hasta
convertirse en paralisis La intoxicacion con plomo se confirma con estudios en
orina y sangre. Los efectos toxicos sobre pulmones y tracto digestivo del plomo
dependen de factores como el tama o de particula y la composicion quimica del

plomo y sus compuestos. Asi, las particulas peque as y los compuestos muy
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solubles en agua, como el cloruro y el O0xido, entraran mas rapidamente al
sistema circulatorio. Los compuestos poco solubles como el sulfato y carbonato,
son peligrosos en forma de polvo. De los compuestos de plomo los que se han
encontrado mas téxicos son el carbonato y monéxido. Su toxicidad se debe
principalmente a que es acumulativa y la manifestacion de los sintomas de
intoxicacibn se conoce como plumbismo. Es conveniente hacer
determinaciones periddicas de la concentracion de plomo en la sangre y orina
de personas que tienen contacto constante con estos productos. En la orina,
empieza a aparecer acido -aminolevulinico, cuando los niveles de plomo en la
sangre exceden de 40 ugde Pb/100 ml. Cuando la concentracién es entre 40 -
60 ug de Pb/100 ml, aparecen otros sintomas como reticulosis leve e
incremento en la excrecion por orina de coproporfirina 11l

Desde luego estos peligros de intoxicacion pueden disminuirse o, incluso,
evitarse utilizando una ventilacién adecuada en los sitios de trabajo, utilizacion
del equipo personal de seguridad y, en general, siguiendo las normas de
higiene y seguridad para estos casos.

Los efectos téxicos del plomo pueden ser mas pronunciados en el feto, por lo
gue las mujeres embarazadas deben tener cuidado especial al exponerse a
este producto. De hecho se sabe que compuestos como PbCOg3, PbCl,, PbO y
PbO,, pueden atravesar la placenta y provocar graves problemas en el feto,

incluso la muerte. También se ha informado que tienen efectos teratogénicos en
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algunas especies animales. Inhalacion: Los polvos de plomo son absorbidos
mas facilmente a través de los pulmones y provocan

los sintomas de intoxicacion ya mencionados. Ademas, altas concentraciones
de plomo metalico en el ambiente puede provocar fibrosis en los pulmones y
enfisema. Contacto con ojos: Particulas de plomo, causas da o mecanico e
inflamacion de estos 6rganos e, incluso, cataratas. Contacto con la piel: Los
derivados inorganicos no se absorben significativamente por este medio, sin
embargos los organicos, si.

Ingestion: El plomo es absorbido en peque as cantidades por el tracto digestivo,
al ingerir particulas en el ambiente, por cigarroso alimentos contaminados,
resultando los sintomas mencionados arriba. Carcinogenicidad:

En estudios con ratas, no se encontraron este tipo de efecto al suministrarles
agua con una concentracion de 25 ppm de plomo, sin embargo si se
desarrollaron tumores renales en animales a los que se les administré
cantidades grandes de plomo. El PbCrO,4 es considerado como sospechoso de
ser cancerigeno para humanos, segun la ACGIH (American Conference of
Governamental Hygienists). Este efecto se ha comprobado en estudios con

ratas, a las cuales se administra por via intramuscular.

En el caso del PbO se ha encontrado que produce, por administracion

intratraqueal, hiperplasia (desarrollo exagerado del tejido) alveolar en hamsters.
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Ademas tiene un efecto cocancerigeno con benzo- a -pireno, causando
adenoma (tumor) y adenocarcinomas (tumor cancerigeno).

Mutagenicidad: Se han informado de casos de aberracidbn cromosomal en
trabajadores expuestos al plomo. Esto mismo sucedio en estudios con monos,
por lo que los estudios a este respecto continuan. Con PbCrO4 se observé un
incremento en la aberracion cromosomal e intercambio de croméatidas
hermanas, en estudios con cultivos de células de mamiferos y fue mutagénico
en pruebas con varios microrganismos. Al usar PbO se presentd un aumento en
aberraciones de cromatidas y cromozomas, en trabajadores involucrados en su
manufactura. Sin embargo, fue inactivo en ensayos con B. subtillis. En el caso
de PbSO,, se ha observado un aumento en el intercambio de cromatidas
hermanas en estudios con linfocitos humanos. Peligros reproductivos: En este
punto existen diferentes riesgos, ya que es gonadotoxico, causa una reduccion
del embarazo en estudios con ratones y es embriotoxico. También, puede
atravesar la placenta y provocar una reduccion en el peso del recién nacido y
de la actividad motriz, ademas se han encontrado deformaciones en el
esqueleto en estudios con ratones. El PbCO3 se prob6 con ratas provocando un
retraso en el crecimiento, aumento de niveles de plomo en la sangre, y edemay
hemorragia en cerebelo.

También el PbCl, es un producto embriotdéxico y teratogénico para embriones
de pollo y trucha. En embriones de hamster, provocé enoftalmia, nervios

fusionados, espina bifida y exenfalia. En el caso del PbCrOg4, a pesar de que no
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existe informacién al respecto, se puede inferir su peligrosidad debido a la
toxicidad de otros cromatos metalicos y a la gonadotoxicidad, embriotoxicidad y
teratogenicidad de las sales de plomo. También se presentaron este tipo de
riesgos con el PbNO3 en estudios con ratas y hamsters, a los que se inyect6 por
via intravenosa. En este caso se presentaron malformaciones en el embriéon y
absorcion a través de la placenta. Cuando se probé en embriones de hamster,
los efectos teratogénicos fueron los mismos que con PbCl,.

ACCIONES DE EMERGENCIA:

Primeros auxilios:

Inhalacion: Trasladar a la victima a un éarea bien ventilada. Si esta
inconsciente, proporcionar rehabilitacion cardiopulmonar. Si esta consciente,
sentarla y proporcionar oxigeno.

Ojos: Lavarlos con agua corriente de manera abundante al menos por 10
minutos, asegurandose de abrir los parpados.

Piel: Eliminar la ropa contaminada y lavar el area afectada con agua al menos
por 10 minutos.

Ingestion: No inducir el vomito. Si la victima esta consiente dar a beber
inmediatamente un vaso con agua.

En todos los casos de exposicion, el paciente debe ser transportado al

hospital tan pronto como sea posible.
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Control de fuego:

El extinguidor a usar dependera del material que se este quemando, pues el
plomo no es combustible, al igual que el PbCl,, el PbO. En otros casos es
necesario considerar el extinguidor a usar, pues la sal de plomo puede causar
problemas mayores al entrar en contacto con el agente usado para apagar el
fuego. Asi, en el caso de estar involucrado PbCOg3, el extinguidor a usar sera a
base de CO,, agua o espuma; para PbCrO,4, se usard CO, o polvo quimico
seco; con PbO, y PbNO3, agua y con PbSQO,, polvo quimico seco.

Fugas y derrames:

Los derrames de plomo metalico deben recogerse y almacenarse en bolsas
para su posterior tratamiento para poder reutilizarse reciclarlo.

Desechos:

PbCOg3, PbO,, PbO y PbSO,4: Mandar a confinamiento.

PbCl,: Disolver en agua y precipitarlo como sulfato, ajustando el pH a 7 para
completar la precipitacion. Filtrar el residuo insoluble (sulfato) y enviarlo a
confinamiento. El filtrado, puede desecharse al drenaje.

Otra forma de desecharlo consiste en disolverlo en agua, acidular la disolucién
y precipitarlo como sulfuro. Es necesario ajustar el pH a 7 para asegurar la
precipitacion de todo el plomo. Los residuos soélidos, se filtran y se mandan a
confinamiento. Debe asegurarse que ya no existe plomo en la disolucién y
después agregarle hipoclorito de sodio para eliminar los residuos de sulfuro que

puedan quedar. Esta disolucion puede tirarse al drenaje. Este mismo
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procedimiento debe seguirse para tratar los residuos de nitrato de
plomo.PbCrO4: Mezclar el sélido con metabisulfito de sodio, tiosulfato de sodio
0 sales ferrosas. No debe usarse carbdn o azufre. Colocar la mezcla en un
recipiente y rociar la mezcla con aguay, si se usan sales ferrosas o sulfito, debe
agregarse H,SO, 2M. Una vez que la reaccion de reduccion se llevd a cabo,
neutralizar y filtrar. El residuo se manda a confinamiento y el filtrado puede
desecharse al drenaje.

ALMACENAMIENTO:

Tanto el plomo como sus sales deben almacenarse en recipientes bien
cerrados, en lugares secos, bien ventilados, alejados de &cidos, bases y
materiales oxidantes o reductores.

REQUISITOS DE TRANSPORTE Y EMPAQUE:

Compuesto Transportacion terrestre Transportacion maritima Transportacion
aérea PbCl, y PbCrO4

Marcaje: 2291. Sustancia dafiina Numero de IMDG: 6095.2 Clase: 6.1

Marcaje: Dafiino, mantener alejado de comestibles. Codigo ICAO/IATA: Clase:
6.1 Cantidad maxima en Kg Cantidad maxima 100 Kg PbO, Marcaje: 1872
Sustancia oxidante Numero de IMDG: 5045 Clase: 5.1 Marcaje: Agente
oxidante Caodigo ICAO/IATA: Clase: 5.1 Cantidad maxima en Kg

Cantidad maxima en Kg PbNO3 Marcaje: 1469

Sustancia oxidante NUmero de IMDG: 5046
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Clase: 5.1 Marcaje: Agente oxidante, venenoso Codigo ICAO/IATA: Clase:5.1
Cantidad maxima en Cantidad maxima en Kg PbSO,

Marcaje: 1749

Sustancia corrosiva Numero de IMDG: 8180 Clase: 8

Marcaje: Corrosivo Codigo ICAO/IATA: Clase: 8 Cantidad maxima en Cantidad
maxima en Kg. (Anexo N° 9 muestra las abreviaturas de la ficha de

seguridad) 14
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VIl ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
7 Almacenamiento de productos quimicos.(ver anexo N° 11)
7.1 Bodega de reactivos
- Tamafo: Estara en funcion del volumen de reactivos.
- Espacio para el desplazamiento de personas.
- lluminacién, adecuadas luces a pruebas de explosiones.
- Ventilacién: El techo debe estar equipado con extractores que tengan
suficiente capacidad para intercambiar el aire.
- Incendios: Rociadores contra incendios con censores que detecten la
temperatura del medio, alarmas detectoras de gases.
- Puertas de salida de emergencia.
- Informacion suficiente para el personal permanente y visitas.
- Primeros auxilios y procedimientos normalizados de trabajo.
- Extinguidores para todos los tipos de fuego.
- Recipientes suficientes para desechos de todos los tipos
- Letreros de sefializacion correspondiente
7.2 PRINCIPIOS BASICOS PARA ALMACENAR REACTIVOS
Los principios basicos para conseguir un almacenamiento adecuado y seguro

de los reactivos en los laboratorios en general son los siguientes:
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7.2.1 Reduccion de las existencias al minimo

Cuando se trata de sustancias peligrosas, la minimizacién de las cantidades
almacenadas constituye una buena medida preventiva. Ello supone planificar
las existencias de reactivos, de modo que se asegure su suministro en el
momento preciso, lo que exige cursar pedidos al suministrador con mayor
frecuencia y dedicar mas tiempo a los registros de entradas y salidas.

7.2.2 Establecimiento de separaciones

Por su naturaleza y propiedades, algunas sustancias son incompatibles entre si,
porque pueden reaccionar de forma violenta. En tales casos, estas sustancias
no deben almacenarse conjuntamente, sobre todo a partir de determinadas
cantidades. En caso de fuga o incendio, los embalajes podrian resultar
dafiados y las sustancias incompatibles podrian entrar en contacto,
produciéndose reacciones peligrosas.

A modo de ejemplo, no deben almacenarse juntos productos combustibles y
oxidantes, porque su contacto provoca reacciones exotérmicas muy violentas
gue pueden ocasionar incendios. Tampoco deben almacenarse productos
téxicos con productos comburentes o inflamables. En la figura N° 11 se muestra
un esquema en el que se resumen las incompatibilidades de almacenamiento

de los productos peligrosos.
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+ Se pueden almacenar juntos

0 Solamente podran  almacenarse
juntos, adoptando ciertas medidas

+
£ +
. + - Mo deben almacenarse juntos

Figura Noll. Incompatibilidades de almacenamiento de algunos
productos quimicos peligrosos

+ -1+ 0

Como medidas de seguridad adicionales hay que tener en cuenta aquellas que
estan orientadas a la prevencion de incendios, como:

-Prohibicién de fumar

-Prohibicion de utilizar llamas abiertas o fuentes de ignicion

-Utilizar Gnicamente equipos eléctricos autorizados
7.2.3 Aislamiento o confinamiento de ciertos productos
Ciertos productos requieren no solo la separacién con respecto a otros, sino el
aislamiento del resto, no exclusivamente por los riesgos de un contacto
accidental, sino por sus caracteristicas fisicoquimicas, toxicologicas Yy
organolépticas( ver anexo N° 9) . Entre tales productos cabe sefalar los
siguientes:

-Inflamables.

-Carcindgenos, mutagenos y toxicos

- Pestilentes
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7.2.4 Disposicion de instalaciones adecuadas
- Estanterias: Cuando vayan a contener productos susceptibles de originar
riesgos de incendio o explosion, se aconseja que sean metalicas,
conectadas equipotencialmente y a tierra.
- Armarios protegidos contra el fuego.
Tales armarios deben disponer de lo siguiente:
- Baldas recoge vertidos.
- Fondo en forma de cubeta de 5 cm. de altura.
- Uniones selladas.
- Conexion a tierra.
- Puertas con tres puntos de anclaje.
- Patas regulables en altura.
- Sefial indicando la presencia de productos inflamables.
- Armarios frigorificos: Deben utilizarse Unicamente los especialmente

disefiados para laboratorios, evitando los de uso doméstico.

7.2.5 CRITERIOS DE INCOMPATIBILIDAD

Es de sobra conocido que algunos productos quimicos, ademas de comportar
riesgos por si mismos, son capaces de dar lugar a reacciones peligrosas en
contacto con otros. En un almacén de productos quimicos de un laboratorio
pueden presentarse situaciones graves, en caso de contacto accidental con

productos, por causas diversas como derrames, fugas o roturas de envases.
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No es habitual que en un almacén de productos quimicos se sigan criterios
claros de almacenamiento segun incompatibilidad. Los criterios imperantes
suelen ser los de consumo y accesibilidad a los productos o también suelen

ordenarse alfabéticamente.

Establecer unos criterios correctos de separacion fisica de los grupos de
productos peligrosos no es facil, por que en muchas ocasiones no se dispone
informacion suficiente sobre sus riesgos y menos aun sobre su reactividad e
incompatibilidad. Las diferentes reglamentaciones sobre clasificacion de
sustancias y preparados peligrosos, almacenamiento de productos quimicos y
transporte de mercancias peligrosas pueden servirnos de referencia para
determinar grupos de riesgo e implementar medidas preventivas y de proteccion

adecuadas.

7.2.5.1 Estrategias y almacenamiento

Consideramos nueve grupos que pueden llegar a generar riesgos de

importancia en su almacenamiento:

1.Inflamables
2. Oxidantes
3. Reductores

4. Acidos y bases fuertes concentrados
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5. Productos reactivos con el agua
6. Toxicos

7. Peroxidantes

8. Piroforicos

9. Gases comprimidos

Los cinco primeros grupos dan lugar a reacciones fuertemente exotérmica,
liberandose cantidades importantes de calor en forma violenta, incluso

explosiva, si entra en contacto con productos incompatibles.

Los productos reactivos con el agua, ademas de producir reacciones violentas o
de liberar productos altamente toxicos, dificultan las tareas de extincion en caso
de incendio. Los téxicos requieren zonas de almacenamiento ventiladas, en

especial los de alta volatilidad.

Los peroxidables son productos que pueden formar perdxidos inestables,

debiéndose almacenar en ambientes frescos y oscuros.

Los piroféricos entran en combustién en contacto con el aire y en ocasiones con
el agua; son necesarias medidas especiales de confinamiento. Por ultimo los
gases plantean, ademas de los riesgos inherentes al producto, riesgos por la

elevada energia cinética que poseen al estar comprimidos en un recipiente.



226

La forma mas correcta de almacenarlos seria separar estos grupos y aplicarles
las medidas de seguridad adecuada a cada uno de ellos, desafortunadamente
esto no se puede aplicar por que es facil encontrar un producto que se
clasifican en dos o mas grupos simultaneamente por lo que se hace necesario

establecer criterios adicionales.

En un almacén de productos quimicos el accidente que puede reportar
consecuencias mas grave y que incluso se da con mayor frecuencia es el
incendio. Por consiguiente la inflamabilidad ser4 el criterio prioritario de
segregacion, a su vez el agua es el agente extintor mas adecuado y efectivo en
la mayoria de incendios por su eficacia, abundancia, economia y fécil
localizacion, en el caso de productos quimicos también se utiliza, aunque con

limitaciones impuestas por:

-La presencia de productos quimicos que en contacto con el agua liberan
productos inflamables, toxicos o corrosivos. En este caso el uso del agua es
extremadamente peligroso, debiéndose resguardar estos productos de lugares

donde haya zonas humedas y disponer de agentes extintores especiales

-La presencia de productos quimicos inflamables insolubles y de menor
densidad que el agua fria. Aqui la limitacion viene dada por el hecho de que el

agua, puede extender el incendio, por lo que el agua preferentemente
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pulverizada debe ser aplicada por profesionales o personal entrenado, también

es aconsejable el uso de otros agentes extintores alternativos.

Concluyendo, la segregacion deberia realizarse atendiendo en primer término a
la inflamabilidad, y en segundo lugar la incompatibilidad del producto con el
agua. Asi, las separaciones entre grupos de producto podria establecerse de la

siguiente manera:

Grupo 1: Productos Inflamables compatibles con el agua

Los solidos como el azufre y liquidos como el metanol, etanol, acetona, acido
acético son algunos ejemplos de este grupo. El volumen de estos productos
almacenado determinara si es necesario disponerse de un almacén exclusivo o
simplemente bastara un tabique o material incombustible. Siempre que sea
posible se recomienda la instalacion de rociadores, también es recomendable la

instalacion de cubetas para evitar derrames.

Si un producto de este grupo posee caracteristicas de toxicidad acentuadas
(acrilamida, epiclorhidrina, disulfuro de carbono), deberia colocarse en otra
zona u armario con buena ventilacién. Igualmente si contamos con productos
peroxidables como el tetrahidrofurano o el dioxano deberiamos separarlos del
resto, almacenandolos en lugares frescos y preferentemente oscuros llevando

control del tiempo de permanencia.
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Grupo 2: Inflamables incompatibles con el agua

Los mismos criterios y normativas seran aplicables en este grupo, excepto,
l6gicamente, en la presencia de agua.

La incompatibilidad con el agua se puede dar de dos formas:

1. En base a una reactividad peligrosa: Como en los metales alcalinos y
alcalinos térreos sobre todo finamente divididos que reaccionan vigorosamente
con el agua, (calcio, litio, magnesio, sodio) liberando hidrégeno, gas capaz de
inflamarse por el calor liberado en la reaccion.Metales como el aluminio, cinc o
boro en estado pulverulento, también liberan hidrégeno en contacto con el
agua.Carburo como el de berilio, calcio o aluminio producen gases inflamables,

tales como el metano o el acetileno los cuales se inflaman con el calor liberado.

2. En base a la inmiscibilidad y menor densidad que el agua, hecho que
puede dificultar las tareas de extincibn. En este caso el criterio de
almacenamiento serd muy parecido al grupo 1 pudiéndose incluso almacenar
junto a ellos si las cantidades son pequefias con la precaucién de colocar

extinguidores de espuma, polvo o incluso de agua pulverizada.

Ejemplo de estos productos son: tolueno, hexano, ciclohexano, éter de petrdleo,

etc.
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Grupo 3: No inflamables compatibles con el agua

Este es un grupo heterogéneo, donde se incluyen acidos, bases, toxicos,

oxidantes o reductores que tienen en comun su compatibilidad con el agua.

Los toxicos deben ser almacenados en lugares ventilados. Si alguno de ellos
tiene una toxicidad muy manifiesta o es cancerigeno es aconsejable

almacenarlos bajo llave como el cianuro sédico o el potasico, cloruro de bario,

triéxido de arsénico, 6xido de cadmio, etc.

Los &cidos, bases, oxidantes y reductores deben almacenarse por separado,
algunos acidos inorganicos tienen un efecto oxidante muy marcado en estos
casos deberemos almacenarlos como oxidante y alejarlo de productos y
materiales combustibles. Conviene separar solidos y liquidos para evitar las

mezclas en casos de roturas y derrames

Grupo 4: No inflamables incompatibles con el agua

Este grupo como el anterior es heterogéneo, con el agravante que el contacto

con agua producen reacciones peligrosas.

Los subgrupos se constituiran como en el grupo 3, separando bases, acidos,

oxidantes, reductores y téxicos.
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Grupo 5: Productos inestables a temperaturas superiores a las

ambientales

Este grupo lo componen productos quimicos que se tornan inestables a
temperaturas moderadamente superiores a la temperatura ambiente. Por
ejemplo el peréxido de hidrégeno es una sustancia oxidante fuerte, soluble en
agua, que puede descomponerse violentamente al estar expuesto a calor
excesivo. El almacenamiento de estas sustancias debera asegurarse el
alejamiento de fuentes de calor, asi los productos de este grupo podran

asimilarse al resto, en funcién de sus riesgos y compatibilidad con el agua.

Grupo 6: Productos inestables o muy volatiles a temperaturas ambiente

gue necesitan un ambiente refrigerado

Este grupo requiere para su almacenamiento un frigorifico o una habitacion fria,

gue posean las siguientes caracteristicas:

1 Interior libre de posibles focos de ignicion y disposicion de sistemas
alternativo de suministro energético para el caso de fallo de la fuente
principal de energia.

2 No almacenar productos inflamables estables en refrigeradores domésticos

0 asegurarse que este no posea ningun elemento eléctrico en su interior.
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Grupo 7: Piroféricos

Los piroféricos arden espontaneamente en contacto con el aire y normalmente
en contacto con el agua. Cada compuesto piroférico debe almacenarse en
recipientes especiales, requiriendo, en muchas ocasiones atmosferas inertes y

secas. Un ejemplo es el fosforo blanco.

Grupo 8: Gases comprimidos, licuados o disueltos contenidos en botellas

o botellones

Deben estar almacenados en lugares ventilados, ubicados en el exterior, libres
de toda fuente de ignicion, colocados en posicion vertical, debidamente
protegidos para evitar su caida, separando fisicamente los gases inflamables

del resto y las botellas llenas de las vacias.

7.2.5.2 Almacenamiento de pequefias cantidades

La estrategia de almacenamiento expuesta anteriormente es valida para todo
tipo de almacenamiento aunque esta orientada, fundamentalmente, a
almacenamiento de un namero variado de productos quimicos en cantidades
importantes. No obstante, existen almacenes de productos quimicos que

posean cantidad variada de ellos, pero siendo estas pequeiias.

En esta situacién podemos simplificar la estrategia anteriormente presentada de

esta manera:
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Los inflamables compatibles o incompatibles con el agua (en término de
inmiscibilidad) separados del resto y almacenados en un armario de seguridad

en una zona ventilada y libre de focos de ignicion.

Acidos fuertes

Bases fuertes

Oxidantes fuertes

Reductores fuertes

Toxicos que no posean ninguna de los riesgos anteriores. En tal caso se
almacenaran con el grupo de riesgo correspondiente. Los muy toxicos

carcinogénicos, bajo control.

- Gases, aparte, preferiblemente en el exterior.

- Productos quimicos de especial peligrosidad (incompatibles con el agua,
piroforicos, etc.), almacenados en las condiciones preventivas
necesarias.

- Resto de productos sin riesgo especifico.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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7.0 CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos en la encuesta realizada al personal que
labora en los laboratorios de la Universidad de El Salvador se observa: Que
no existe una clasificacion de los reactivos quimicos en las bodegas, este
problema podria ocasionar que estos reaccionen entre ellos y se
generen mezclas de vapores toxicos, explosiones, incendios etc.

Que no se le da un tratamiento adecuado a los desechos quimicos que se
generan en los laboratorios de la UES, la mayoria solo los diluyen en agua
y los descarta al lavado.

En los laboratorios de las diferentes facultades, se trabaja sin medidas de
seguridad lo cual conlleva a riesgos laborales .

Que el personal contratado para la limpieza de los laboratorios no conoce
como deben ser tratados los desechos quimicos; ni el grado de peligrosidad
que ellos representan y los tratan sin las precauciones respectivas.Por lo
gue debe seguirse las especificaciones de este manual (En los anexos N°
14 y 15 se da la clasificacién y los cédigos de la EPA para tratar los
desechos peligrosos).

En los laboratorios de la universidad de el salvador no se cuenta con
reglamentos de seguridad ni manuales para el tratamiento de los desechos

quimicos.
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6- Algunas bodegas tienen Frascos viejos de reactivos quimicos con
etiquetas dafiadas en las que no se lee la informacién relacionada con el
uso del reactivo, esto podria ocasionar confusidbn y generar desechos
quimicos peligrosos.

7- Que con la prevencion de la contaminacién aplicando para ello la
produccion mas limpia (P+L), La quimica verde y la quimica a micro escala
se lograr integrar metodologias que tienen por objetivo comun proteger el
medio ambiente y la salud de los que laboran en los laboratorios de la UES.

En el manual se exponen los principios de estas disciplinas y sus ventajas.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES



8.0 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los responsables de los laboratorios de las diferentes

facultades de la UES:

1

Almacenar los reactivos quimicos en sus respectivos envases bien
rotulados.

Que los reactivos estén organizados de acuerdo a su clasificacion
fisicoquimica o toxicoldgica.

Colocar instrucciones en las estanterias de acuerdo con el tipo de quimico
gue almacenan.

Que todo el personal que maneja reactivos debe tener un conocimiento
adecuado del manejo de los mismos y de los riesgos asociados.

Que antes de trabajar con reactivos quimicos se tiene que investigar las
medidas de seguridad para evitar accidentes.

Consultar para mayor informacion de los reactivos quimicos y su grado de
riesgo las hojas de seguridad de estos antes de elaborar una practica de
laboratorio, esto con el fin de tener conocimiento de los riesgos a los que se
puede enfrentar, y la manera de cémo tratarlos.

Para disminuir la generacibn de desechos quimicos y conocer las
precauciones a tomar en cuenta al trabajar con ellos, antes de la practica se
debe pedir a los alumnos buscar informacién de los reactivos a utilizar en la

practica de laboratorio.



8- Que se implementen programas de salud y seguridad ocupacional Yy
ambiental en todos los laboratorios de la UES para contribuir a minimizar
riesgos y evitar accidentes de trabajo.

9- Cambiar la etiqueta de los reactivos quimicos cuando comienza a
deteriorarse para evitar confusiones.

10-Contar con un reglamento general de laboratorio en el cual se deben cubrir
los procedimientos de operaciones especificas de higiene y seguridad
concernientes a su propio laboratorio.

11-Tener un mayor control y saber que tipo de desecho quimico es el que se
estd generando se puede implementar la elaboracion de una etiqueta, la
cual sera llenada por la persona que esta generando un desecho quimico,
esta tendra el nombre de los reactivos que generaron el desecho quimico
entre otros datos. (ver anexo N° 6).

12- Tener a la mano las hojas de seguridad de los reactivos quimicos.

13- Elaborar un proyecto que contemple el disefio de una planta incineradora
para los desechos quimicos generados por los laboratorios de la
Universidad de El Salvador.

14-Enviar a plantas especializadas los desechos quimicos que pueden ser

eliminados por el método de tratamiento de incineracién para su destruccion.



15-Impartir cursos de seguridad y tratamiento de desechos quimicos para los
alumnos de nuevo ingreso.

16-Usar tecnologias preventivas en las diferentes facultades de la Universidad
de El Salvador que utilizan reactivos quimicos, el uso de tecnologias como
la produccion mas limpia, la quimica verde y la quimica a micro escala,
disminuyen la cantidad de desechos quimicos y al mismo tiempo se

disminuyen los costos.
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GLOSARIO :
-CONTAMINACION: La presencia o introduccion al ambiente de elementos
nocivos a la vida, la flora o la fauna, o que degraden la calidad de la atmdosfera,
del agua, del suelo o de los bienes y recursos naturales en general, conforme lo
establece la ley (o)
-DESECHOS QUIMICO: Material o energia resultante de la ineficiencia de los
procesos Yy actividades, que no tienen uso directo y es descartado
permanentemente (11
-DESECHOS PELIGROSOS: Cualquier material sin uso directo o descartado
permanentemente que por su actividad quimica o por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, inflamables, toxicas, explosivas, combustién espontanea,
oxidante, infecciosas, bioacumulativas, ecotoxicas o radioactivas u otras
caracteristicas, que ocasionen peligro o ponen en riesgo la salud humana o el
ambiente, ya sea por si solo o al contacto con otro desecho. (1
- NEUTRALIZACION QUIMICA: Una reaccién de neutralizacién es una reaccion
entre un acido y una base. Generalmente, en las reacciones acuosas acido-
base se forma agua y una sal. Asi pues, se puede decir que la neutralizacién es
la combinacion de iones hidrégeno y de iones hidréxido para formar moléculas
de agua. Durante este proceso se forma una sal.
Las reacciones de neutralizacion son generalmente exotérmicas, lo que

significa que producen calor. (13)
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- PRODUCCION MAS LIMPIA: Es la aplicacion continua a los procesos,
productos y servicios, de una estrategia integrada y preventiva, con el fin de
incrementar la eficiencia en todos los campos, y reducir los riesgos sobre los
seres humanos y el medio ambiente. (14

- QUIMICA A MICRO ESCALA: Es disminuir la escala de volumenes de
quimicos usados en experimentos de laboratorios. (is)

- QUIMICA VERDE: Quimica beneficiosa para el medio ambiente se ocupa del
disefio de productos y procesos quimicos que reducen o eliminan el uso de
produccion de sustancias peligrosas. ()

- TIERRA DE DIATOMEAS: Las diatomeas son algas de formas y tamarfos
variados y en la naturaleza estan encuadradas en el Reino Protista. Hay
aproximadamente 5.000 especies de Diatomea, todas ellas compuestas por una
pared celular transparente, con una capa externa traslicida de silice semejante
al cristal y una capa interna de pectina (sustancia neutra que forma soluciones
coloidales). Cuando la célula muere todo el contenido organico del protoplasto y
de la pared celular se destruye, con excepcion de las valva silicosas, las cuales
generalmente van a depositarse al fondo de las aguas, para formar al cabo de
siglos grandes depdsitos de tierra de diatomeas. Esos depdsitos se denominan

diatomitas. (17
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ANEXO N° 1
ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE O ENCARGADO DE LA UNIDAD.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

W
Universidad de El Salvador

Entrevista dirigida al jefe o encargado de la unidad.

Nombre de la facultad

1. Qué materia imparte usted en esté facultad, en la cudl utilizan reactivos
quimicos?

2. Cuéntos son los encargados que imparten dicha materia?

3. Qué tipos de reactivos quimicos utilizan en las diferentes practicas en la

materia que usted imparte?

4.  Cual es la disposicion final de los desechos quimicos que se generan en

esta facultad?




5. Utilizan algin método de tratamiento para los desechos quimicos que se
generan en los laboratorios?

Sl NO NO SABE

Si su respuesta es afirmativa cuél?

6. Cuentan con manuales de procedimientos de seguridad para el manejo
de los desechos quimicos?

Sl NO NO SABE

7. Cuenta el personal y los alumnos con el equipo de proteccién adecuado

para el manejo de los desechos quimicos?

Sl NO NO SABE

8. Cudl es la disposicién final de los desechos quimicos que se generan en
esta

facultad?

9. Cree usted que es necesario un manual para el tratamiento y disposicion

final de los desechos quimicos para ésta facultad?

Sl NO




ANEXO N°2
CUESTIONARIO DIRIGIDO AL PERSONAL ENCARGADO DE LA

DISPOSICION FINAL.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

o rtad

Cuestionario dirigido al personal encargado de la disposicién final.

1., Qué medidas se toman en cuenta para protegerse los docentes y los
estudiantes de padecer enfermedades o lesiones ocasionadas por el manejo de
reactivos quimicos?

a) Usa mascarillas ( ) e)Camara de extraccion

b) Usa guantes ()

C) Usa gorro y gabacha ()

d) Lentes protectores ()

f) Otros

2.¢ Utiliza algun tipo de tratamiento para los desechos quimicos?
S NO Si su respuesta fue afirmativa, sefiale con una cruz
cual es la que utiliza. Si su respuesta fue Negativa pase a la siguiente

pregunta?

a) Neutralizacién ()



b) Combustion y Evaporizacion. ()
C) Neutralizacion y Enterrado. ()
d) Disolucion. ()

e) Otros; especifique cual?

3.¢,Se almacenan segun su clasificacion los reactivos quimicos en la bodega de
su facultad?

Sl NO

Si su respuesta fue afirmativa, marque con una cruz cual, sino pase a la
siguiente pregunta?

a) Por sus propiedades fisicoquimicas. ()

b)  Por sus propiedades toxicologias. ()

C) Por sus efectos sobre la salud humana. ()

d) Por sus efectos sobre el medio ambiente. ()

e)  Otros; especifique cual?

4.;Recibe 0 a recibido algun tipo de programa de concientizacion sobre los
riesgos que representan los desechos quimicos?

Sl NO




5.¢Ha padecido alguna enfermedad o accidente como producto a estar
expuesto a los desechos quimicos?

Sl NO

Cual

6.¢ Tiene conocimiento sobre lo que es la produccion mas limpia aplicada a los
laboratorios?

Sl NO

Comentarios:

7 ¢ Tiene conocimiento sobre la Quimica a micro escala?

Sl NO

Comentarios:

8.¢Quisiera recibir informaciéon sobre el manejo adecuado de los desechos
guimicos generados en los laboratorios de la Universidad de El Salvador?

Sl NO

Comentarios




ANEXO No 3

MATERIAL PARA QUIMICA A MICRO ESCALA



MATERIAL PARA QUIMICA A MICRO ESCALA

Figura N° 1 Muestra material basico para el laboratorio de quimica a micro
escala.



Efecto Tyndall Cromatografia Sublimacion Cristalizacion
de unatinta del yodo

Figura N° 2 Muestra cuatro experimentos que se pueden realizar en un
Erlenmeyer de 10mL.
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Figura N° 3 Muestra la conductividad eléctrica Usando beakers de 5mL
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Fuente de amoniaco Difusion de los gases

Figura N° 4 muestra como se libera el amoniaco y como se identifica por medio
de la difusion de gases.
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Figura N° 5 Elaboracion de una bateria usando un beaker de 5 mL.
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Electrolisis del agua

Figura N° 6 Electrolisis del agua usan do tubos de hemdlisis y un beaker de
20mL.
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Electrolisis de una sal en disolucion acuosa

Figura N° 7 Electrolisis de una sal en disolucion acuosa usando un beaker de
10mL.
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Figura N° 8 Obtencion de gases utilizando material a micro escala.
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Figura N° 9 Medicion del Volumen de un gas utilizando material a micro
escala.

Determinacion del punto de
fusion de un sdlido

Figura N° 10 determinacion del punto de fusion de un solid6 a micro escala.
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Figura N° 11 Destilacion simple con material a micro escala.

Figura N° 12 Muestra la diferencia entre los volimenes de reactivos utilizados
a macro y micro escala.



ANEXO No 4

EJEMPLO DE UNA ETIQUETA PARA REACTIVOS QUIMICOS.

Identificacién
de peligros

EJEMPLO DE ETIQUETA

ABCDE-33 ]

CONTIENE:

XX)ZN

TOXICO

FACILMENTE INFLAMABLE
R 11.23/25

Toxico por inhalacién y por ingestion .

Identificacion del

producto (nombre
quimico de la
sustancia 0 nombre
comercial del
preparado)

NComposicioén:

(Para los preparados
relacion de sustancias
peligrosas presentes,
segln concentracion y
peligrosidad)

\Responsable dela

comercializacion
(nombre direccion y
teléfono)

Descripcion del

S 7-16-24-45:

Manténgase el recipiente bien cerrado

Consérvese alejado de toda Ilama o fuente de chispas —No fumar
Evite el contacto con la piel

En caso de accidente o malestar acidase inmediatamente al medico (Si es
posible muéstrele la etiqueta)

riesgo
(frases R)

4——Medidas preventivas

(frases S)

Figura N° 13 Datos que debe tener una etiqueta para reactivos quimicos.



ANEXO No 5

VIAS DE ENTRADA AL ORGANISMO DE SUSTANCIAS TOXICAS

VIAS DE ENTRADA AL ORGANISMO

VIA  RESPIRATORIA A
través de la nariz y la
boca, los pulmones, etc.

Es la via de penetracion de
sustancias téxicas mas
importantes en el medio
ambiente de trabajo, ya que
con el aire que respiramos
pueden penetrar en nuestro
organismo polvos, humos,
aerosoles, gases, etc.

VIA DIGESTIVA A través
de la boca, estomago,
intestinos, etc.

Es la via de penetracion a
través de la boca, el
esofago, el estdbmago y los
intestinos. También hemos
de considerar la posible
ingestiébn de contaminantes
disueltos en mucosidades
del sistema respiratorio.

VIA PARENTERAL A
través de las heridas,
llagas, etc.

Es la via de penetracion del
contaminante en el cuerpo a
travées de llagas, heridas,
etc.

VIA DERMICA A través de
la piel

Es la via de penetracion de
muchas sustancias que son
capaces de atravesar la piel,
sin causar erosiones o0
alteraciones notables, e
incorporarse a la sangre,
para posteriormente  ser
distribuidas por todo el
cuerpo.

Figura N°14 muestra las vias de penetracion al organismo de sustancias

toxicas.




ANEXO No 6
ETIQUETA PARA DESECHOS QUIMICOS

IDENTIFICACION DE LOS DESECHOS QUIMICOS
COMIENZO DE ACUMULACION

DIA MES ARO

FINALIZACION DE ACUMULACION
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DIA MES ARO
ot ETIQUETA PARA DESECHOS LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS DEBE
| o N HACERSE EN
Universidad de El Salvador QUIMICOS
DESCRIBA EL PROCESO QUIMICO QUE ORIGINO ESTE DESECHO. NOMBRE DE LA | CONC APROX. % EN MASA O
SUSTANCIA VOLUMEN (ESPECIFIQUE)
¢(HAY AGENTES POTENCIALMENTE INFECCIOSOS? SI*__NO__
*ESCRIBA BIOPELIGROSO.
¢, CONTIENE ALGUN DESINFECTANTE?
SI__NO__ CUAL?
¢HAY SUSTANCIAS RADIOACTIVAS? SI*___ NO____
_*ESCRIBA RADIOCTIVO.
PERSONA QUE SE DEBE CONTACTAR REFERENTE A LA
INFORMACION QUE APARECE EN ESTA ETIQUETA.
FACULTAD DE : SENALAR PROPIEDADES FISICOQUIMICAS O

TOXICOLOGICAS DEL DESECHO.
TELEFONO

SOY RESPONSABLE DEL LLENADO DE ESTE RECIPIENTE. LA
INFORMACION CONTENIDA ES LO MAS COMPLETA POSIBLE.

£ 0 R f T
NOMBRE FIRMA I I I I I
ERLOSI0 CONBLREME

ETRIDUETE  FioLIBNE

REE g D
T 1 t 1 I
T 0o omsn A RN

EL WEDOANBENTE

Figura N° 15 se presenta un modelo de etiqueta para desechos quimicos.
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SIMBOLOS PARA IDENTIFICAR LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y

TOXICOLOGICAS DE LOS REACTIVOS QUIMICOS

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

SIMBOLO DE PELIGRO DEFINICION

Las sustancias y preparados solidos,
liquidos, pastosos, o gelatinosos que,
incluso en ausencia de oxigeno
atmosférico, puedan, reaccionar de
forma exotérmica con rapida formacion
de gases y que, en determinadas
condiciones de ensayo, detonan,
deflagran répidamente o bajo el efecto
del calor, en caso de confinamiento
parcial, explosionan.

E Explosivo

Las sustancias y preparados que:

1. Que puedan calentarse e
inflamarse en el aire a
temperatura ambiente sin aporte
de energia, o

2. Los sélidos que puedan
inflamarse facilmente tras un
breve contacto con una fuente
de inflamacién y que sigan

F Facilmente Inflamable quemandose 0 consumiéndose

una vez retirada dicha fuente, o

3. Los liquidos cuyo punto de
ignicion sea muy bajo, o

4. Que, en contacto con el agua o
con el aire himedo, desprendan

gases extremadamente
inflamables en cantidades
peligrosas.

Las sustancias y preparados liquidos
que tengan un punto de ignicidn

= Extremadamente extremadamente bajo y un punto de
Inflamable ebullicibn bajo, y las sustancias vy
preparados gaseosos que, a

temperatura y presion normales, sean
inflamables en contacto con el aire.




Las sustancias y preparados que, en

contacto con otras sustancias, en
@) Comburente especial con sustancias inflamables,
produzcan una reaccion fuertemente
exotérmica.
Las sustancias reparados liquidos
R10 Inflamables Yy prep q

cuyo punto de ignicién sea bajo

PROPIEDEDES TOX

ICOLOGICAS

DEFINICION

Las sustancias y preparados que, por
inhalaciéon, ingestibn o penetracion
cutdnea en pequeflas cantidades
puedan provocar efectos agudos o
crénicos e incluso la muerte.

Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestion o0 penetracion
cutdnea en muy pequefia cantidad
puedan provocar efectos agudos o
cronicos e incluso la muerte.

Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestion o penetracion
cutdnea puedan provocar efectos
agudos o crénicos e incluso la muerte.

Las sustancias y preparados no
corrosivos que, en contacto breve,
prolongado o repetido con la piel o las
mucosas puedan provocar una reaccion
inflamatoria.

Las sustancias y preparados que, en
contacto con tejidos vivos puedan ejercer
una accion destructiva de los mismos.

SIMBOLOS DE PELIGRO
T Téxico
T+ Muy Téxico
Xn Nocivo
Xi Irritante
C Corrosivo
Xn
Nocivo
R42
Sensibilizante
Xi
Irritante
R43

Las sustancias vy
preparados que, por
inhalacion 0
penetracién cutanea,
puedan ocasionar una
reaccion de
hipersensibilidad, de
forma que una
exposicidén posterior a
esa  sustancia o
preparado dé lugar a
efectos negativos
caracteristicos

A través de la
via respiratoria

A través de la
via dérmica




EFECTOS ESPECIFICOS PARA LA SALUD

SIMBOLOS DE PELIGRO

DEFINICION

CATEGORIA
ly2

R45

Toéxico

Xn

CATEGORIA
3

R40*

Carcinogénicos

Las sustancias y
preparados que,
por inhalacién,
ingestién o
penetracion
cutanea, puedan
producir cancer o
aumentar su
frecuencia

CATEGORIA
ly?2

R45

Toxico

Xn

X

CATEGORI
A3

R40*

Mutagénicos

Las sustancias y
preparados que,
por inhalacion,
ingestion o
penetracion
cutanea, puedan
producir
alteraciones
genéticas
hereditarias o
aumentar su
frecuencia.

Nocivo

CATEGORI
Aly?2

R60 R61

TOXICO

Xn

X

CATEGORI
A3

R62 R63

Toxicos para la
reproduccion

Las sustancias y
preparados que,
por inhalacién,
ingestion o
penetracion
cutanea, puedan
producir efectos
negativos no
hereditarios en la
descendencia, o
aumentar la
frecuencia de
éstos, o afectar de
forma negativa a la
funcibn o a la
capacidad
reproductora

Nocivo




EFECTOS ESPECIFICOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Peligroso para el
medio ambiente*

R52 y R52/53 Organismos
acuaticos R59 Capa de
Ozono

Peligrosos para
el medio
ambiente

Las sustancias o
preparados que
presenten o
puedan presentar
un peligro
inmediato o futuro
para uno o mas
componentes del
medio ambiente.
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FRASES R



Frases R

FRASES R: RIESGOS ESPECIFICOS ATRIBUIDOS A LAS SUSTANCIAS Y

PREPARADOS PELIGROSOS

Propiedades fisicoquimicas®

R1 Explosivo en estado seco.

R2 Riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicién.

R3 Alto riesgo de explosién por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicién.

R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.

R5 Peligro de explosion en caso de calentamiento.

R6 Peligro de explosion, en contacto o sin contacto con el aire.

R7 Puede provocar incendios.

R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

R9 Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles.

R10 Inflamable.

R11 Facilmente inflamable.

R12 Extremadamente inflamable.

R14 Reacciona violentamente con el agua.

R15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables.




R16 Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes.

R17 Se inflama espontadneamente en contacto con el aire.

R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables.

R19 Puede formar peroxidos explosivos.

R44 Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.

Propiedades toxicolégicas®

R20 Nocivo por inhalacion.

R21 Nocivo en contacto con la piel.

R22 Nocivo por ingestion.

R23 Toéxico por inhalacién.

R24 Téxico en contacto con la piel.

R25 Toxico por ingestion.

R26 Muy toxico por inhalacion.

R27 Muy toxico en contacto con la piel.

R28 Muy toxico por ingestion.

R29 En contacto con agua libera gases toxicos.

R30 Puede inflamarse facilmente al usarlo.

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos.




R32 En contacto con acidos libera gases muy toxicos.
R33 Peligro de efectos acumulativos.

R34 Provoca quemaduras.

R35 Provoca quemaduras graves.

R36 Irrita los ojos.

R37 Irrita las vias respiratorias.

R38 Irrita la piel.

R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves.
R40 Posibilidad de efectos irreversibles

iQ41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion.

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.
Efectos especificos sobre la salud

R45 Puede causar cancer.

R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada.
R49 Puede causar cancer por inhalacion.

R60 Puede perjudicar la fertilidad.

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.




R64 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.

Efectos sobre el medio ambiente®

R50 Muy toxico para los organismos acuaticos.

R51 Toxico para los organismos acuaticos.

R52 Nocivo para los organismos acuaticos.

R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

R54 Toéxico para la flora.

R55 Toéxico para la fauna.

R56 Toxico para los organismos del suelo.

R57 Téxico para las abejas.

R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente.

R59 Peligroso para la capa de ozono




NOTA: Existe la posibilidad de utilizar las siguientes combinaciones de frases R

3 R14/15, R15/29

b R20/21, R20/22, R20/21/22, R21/22,
R23/24, R23/25, R23/24/25, R24/25,
R26/27,

R26/28, R26/27/28, R27/28, R36/37,
R36/38, R36/37/38, R37/38, R39/23,
R39/24, R39/25,

R39/23/24, R39/23/25, R39/24/25,
R39/23/24/25, R39/26, R39/27, R39/28,
R39/26/27,

R39/26/28, R39/27/29, R39/26/27/28,
R40/20, R40/21, R40/22, R40/20/21,
R40/20/22,

R40/21/22, R40/20/21/22, R42/43,
R68/20, R48/21, R48/22, R48/20/21,
R48/20/22,

R48/21/22, R48/20/21/22, RA48/23,
R08/24, R48/25, R48/23/24, R48/26/25,
R68/24/25,

R068/23/24/25

' R50/53, R51/53,
R52/53
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FRASES S



FRASES S

FRASES S: CONSEJOS DE PRUDENCIA RELATIVOS A LAS SUSTANCIAS Y

PREPARADOS PELIGROSOS

Almacenamiento y manipulacion ®

S1

S2

S3

S5

S6

S7

S8
S9

)

Consérvese bajo llave.

Manténgase fuera del alcance de los nifios.

Consérvese en lugar fresco.

Manténgase lejos de locales habitados.

Consérvese en... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).

Consérvese en... (gas inerte a especificar por el fabricante).

Manténgase el recipiente bien cerrado.

Manténgase el recipiente en lugar seco.
Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

S12 No cerrar el recipiente herméticamente.

S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.

S14 Consérvese lejos de... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante).

S15 Conservar alejado del calor.




S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de Chispas - No fumar.

S17 Manténgase lejos de materiales combustibles.

S18 Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.

S33 Evitese la acumulacidn de cargas electrostaticas.

S47 Consérvese a una temperatura no superior a... °C (a especificar por el fabricante).

S48 Consérvese humedo con... (medio apropiado a especificar por el fabricante).

S49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.

S51 Usese Unicamente en lugares bien ventilados.

S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

Higiene personal

S20 No comer ni beber durante su utilizacion.

S21 No fumar durante su utilizacion.

S22 No respirar el polvo.

S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacion(es) adecuada(s) a
especificar por el fabricante].

S24 Evitese el contacto con la piel.

S25 Evitese el contacto con los ojos Incidente/Accidente




S26 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y
acldase a un médico.

S27 Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

S28 En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con ... (productos
a especificar por el fabricante).

S41 En caso de incendio y/o de explosién no respire los humos.

S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado.
[Denominacion(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante].

S43 En caso de incendio, utilizar ... (los medios de extincion lo debe especificar el
fabricante). (Si el agua aumenta el riesgo, se debera afiadir: «No usar hunca agua»).

S45 En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible,
muéstrele la etiqueta).

S46 En caso de ingestion, acudase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el
envase.

S62 En caso de ingestidn no provocar el vomito: acudase inmediatamente al médico y
muéstrele la etiqueta.

Vertidos y residuos ©

S29 No tirar los residuos por el desagie.

S35 Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones
posibles.

S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese... (a
especificar por el fabricante).

S57 Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacion del medio
ambiente.

S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener informacion sobre su
recuperacién/reciclado.

S60 Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.




S61 Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la
ficha de datos de seguridad.

Equipos de proteccién personal (EPI) ¥

S36 Usese indumentaria protectora adecuada.

S37 Usense guantes adecuados.

S38 En caso de ventilacién insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado.

S39 Usese proteccion para los ojos/la cara.

S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado.
[Denominacion(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante].

S53 Evitese la exposicion - recabense instrucciones especiales antes del uso.
Reactividad/Incompatibilidades

S30 No echar jamas agua a este producto.

S50 No mezclar con... (a especificar por el fabricante).

NOTA: Existe la posibilidad de utilizar las siguientes combinaciones de frases S.
 S1/2, S3/7, S3/9/14, S3/9/14/49, S3/9/49, S3/14, S7/8, S7/9, S7/47, SATIA9.
®) $20/21, S24/25.

€)S29/56.

9 s36
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NORMA SALVADORENA CONACYT AGUA. AGUAS RESIDUALES

DESCARGADAS A UN CUERPO RECEPTOR.



NORMA
SALVADORERA NSO 13.07.03:02
CONACYT

AGUA.

AGUAS RESIDUALES DESCARGADAS A UN CUERPO RECEPTOR.

CORRESPONDENCIA : Esta norma es una adaptacion de la propuesta de
Norma de Aguas Residuales Descargadas a un cuerpo Receptor.
Ministerio de Salud, El Salvador.

Octubre de 1996.

ICS 13.060 NSO 13.07.03:02

Editada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT,
Colonia Medica, avenida Dr. Emilio Alvarez, Pasaje Dr. Guillermo
Rodriguez Pacas, # 51, San Salvador, El Salvador, Centro Ameérica.
Teléfonos: 2226-2800, 2225-6222; Fax. 2225-6255; e-mail:
info@ns.conacyt.gob.sv

Derechos Reservados. Primera Revision


mailto:info@ns.conacyt.gob.sv

NORMA SALVADORENA NSO 13.07.03:02

TABLA 1. Parametros sobre Valores Permisibles para Aguas Residuales
Descargadas a un cuerpo receptor.

Parametros Valores maximos
permisibles

Aluminio (Al) mg/mL 5.00
Arsénico(As) mg/mL 0.10
Bario total (Ba) mg/mL 5.00
Berilio (Be) mg/mL 0.50
Boro(B) mg/mL 1.50
Cadmio(Cd) mg/mL 0.10
Cianuro total(CN") mg/mL 0.50
Cinc(Zn) mg/mL 5.00
Cobalto (Co) mg/mL 0.05
Cobre (Cu) mg/mL 1.00
Coniformes fecales NMP 2000.00
Coniformes totales NMP 10000.00
Color Y
Compuestos fenolitos sintéticos mg/mL 0.50
Cromo hexavalente (Cr™) mg/mL 0.10
Cromo total (Cr) mg/mL 1.00
Detergentes (SAAM) mg/mL 10.00
Fluoruros (F) mg/mL 5.00
Fosforo total (P) mg/mL 15.00
Organofluorina mg/mL 0.10
Fosfatina mg/mL 0.10
Benzimidazol mg/mL 0.10
Piretroides mg/mL 0.10
Bipiridilos mg/mL 0.10
Fenoxi mg/mL 0.10
Triazina mg/mL 0.10
Fosfonico mg/mL 0.10
Hierro total (Fe) mg/mL 10.00
Litio (Li) mg/mL 2.00
Manganeso toral (Mn) mg/mL 2.00
Materiales flotantes mg/mL Ausente
Mercurio (Hg) mg/mL 0.01
Molibdeno (Mo) mg/mL 0.10
Niguel (Ni) mg/mL 0.20
Nitrégeno total (N) mg/mL 50.00
Organoclorados mg/mL 0.05
Organofosforados y carbamatos mg/mL 0.10
pH Unidades 5.5-9.0 ¥
Plata (Ag) mg/mL 0.20
Plomo (Pb) mg/mL 0.20
Selenio (Se) mg/mL 0.05




Sulfatos (SO ,°) mg/mL 1000.00
Sustancias radioactivas - 0.00
Temperatura °C 20-35°C”
Turbidez (Turbiedad) NTU )

Vanadio (V) mg/L 1.00

Y El efluente liquido no debera incrementar color visible al cuerpo receptor.

2 El valor de pH 5.5-9.0 aplica para descargas en aguas limnicas; definiéndose
un valor de pH entre 6.0-9.5 para vertidos en aguas costero marinas.

% En todo caso la temperatura del agua de descarga al cuerpo receptor no
podra alterar +5° C, con respecto a la temperatura natural del cuerpo hidrico
receptor.

“ No se incrementara en 5 Unidades la turbidez del cuerpo receptor.

NMP: Numero mas probable

NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez.
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CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO PARA REACTIVOS QUIMICOS (13

NOMBRE DEL REACTIVO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

HIDROXIDO DE SODIO

El hidroxido de sodio debe ser almacenado en un lugar
seco, protegido de la humedad, agua, dafio fisico y alejado
de acidos, metales, disolventes clorados, explosivos,
peroxidos organicos y materiales que puedan arder
facilmente.

ACIDO CLORHIDRICO

Debe almacenarse en lugares secos, bien ventilados,
alejados de materiales oxidantes y protegidos de dafios
fisicos.

ACETONA.

Mantenga en un lugar bien ventilado, protegido de golpes,
fuentes de ignicién y de la luz directa del sol y alejados de
materiales oxidantes, acidos minerales y cloroformo. Tome
las precauciones necesarias para evitar descargas
estaticas. Recordar que los vapores son mas pesados que
el aire, por lo que puede acumularse y viajar hacia fuentes
de ignicién y regresar, generando fuego en las zonas de
almacenamiento.

BENCENO

Mantenerlo en recipientes bien cerrados en lugares frescos,
bien ventilados y alejado de cualquier punto de ignicion.
Para almacenar pequefias cantidades pueden utilizarse
recipientes de vidrio. Si las cantidades por almacenar son
apreciables, entonces deben utilizarse recipientes metalicos,
generalmente de hierro o acero, ya que los de cobre y
aluminio se corroen por las impurezas que puede contener
el benceno comercial. Estos recipientes deben estar
conectados a tierra para evitar descargas estéaticas.

ACIDO NITRICO

Almacenar en lugares frios, secos y bien ventilados.
Mantégase alejado de alcalis, metales, productos organicos,
material oxidable y, en general, de los productos
mencionados en las Propiedades Quimicas. El acido nitrico
en todas sus concentraciones debe ser almacenado en
tambos y tanques de acero inoxidable, pero si la
concentraciéon es mayor de 80 % puede hacerse en
recipientes de aluminio. Para cantidades pequefias pueden
utilizarse recipientes de vidrio protegidos con latas metalicas
y empacadas en cajas o barriles de madera.




CLOROFORMO

Los recipientes que contienen este producto deben ser
almacenados en lugares alejados de la luz directa del sol,
ya que se descompone lentamente a productos como el
fosgeno.

ACETATO DE ETILO

Debe ser almacenado alejado de fuentes de ignicién y de la
luz directa del sol, en un area bien ventilada. Cantidades
grandes de este producto, deben almacenarse en tanques
metalicos conectados a tierra.

METANOL

El metanol debe almacenarse en recipientes de acero al
carbon, rodeado de un dique y con sistema de extinguidores
de fuego a base de polvo quimico seco o didxido de
carbono, cuando se trata de cantidades grandes. En el caso
de cantidades pequefas, puede manejarse en recipientes
de vidrio. En todos los casos debe mantenerse alejado de
fuentes de ignicién y protegido de la luz directa del sol.

SODIO

Debe almacenarse alejado de fuentes de agua, protegido de
altas temperaturas y de dafios fisicos. Los recipientes que
los contengan deben estar bajo atmésfera de nitrégeno o
con querosina, nunca en disolventes halogenados.

ETER ETILICO

Mantener los recipientes que lo contienen en un lugar bien
ventilado sobre todo cerca del piso, alejado de fuentes de
ignicion, luz solar directa, material combustible y agentes
oxidantes y conectados a tierra para evitar descargas
estaticas. Los recipientes que contengan pequefias
cantidades de éter no deben almacenarse por mas de 3
meses para evitar la generacion de perdxidos en
concentraciones peligrosas.

ETANOL

Cantidades grandes de este producto deben ser
almacenadas en tanques metalicos especiales para liquidos
inflamables y conectados a tierra. En pequefias cantidades
pueden ser almacenados en recipientes de vidrio. En el
lugar de almacenamiento debe haber buena ventilacion para
evitar la acumulaciébn de concentraciones toxicas de
vapores de este producto y

los recipientes deben estar protegidos de la luz directa del
sol y alejados de fuentes de ignicion.




HEXANO

Debe almacenarse alejado de cualquier fuente de ignicién y
de materiales oxidantes, en lugares bien ventilados y de la
luz directa del sol. Pequefias cantidades pueden
almacenarse en frascos de vidrios, pero para cantidades
considerables, debe hacerse en tanques metalicos
protegidos de descargas estaticas. Recordar que los
vapores son mas pesados que el aire, por lo que pueden
acumularse y viajar hacia fuentes de ignicién y regresar,
generando fuego en las zonas de almacenamiento.

DICROMATO DE POTASIO

Mantener los recipientes bien tapados, alejados de
materiales combustibles y protegidos de calor, dafio fisico y
flamas y en lugares secos.

PERMANGANATO DE
POTASIO

Debe almacenarse en recipientes bien tapados alejados de
acido sulfarico, peréxido de hidréogeno, combustibles,
compuestos organicos en general, materiales oxidables y
protegido de dafios fisicos, en lugares frescos y bien
ventilados.

BROMO

Mantenerlo bien tapado, en lugares secos y frescos y
alejado de cualquier material combustible u otra sustancia
mencionada en las Propiedades quimicas. Es conveniente
recordar que la corrosividad del bromo aumenta, al
aumentar la cantidad de agua, siendo el vidrio el mejor
material para almacenarlo, pues resiste tanto al bromo seco,
como humedo. Algunos otros materiales resistentes al
bromo son: plomo y niquel resistentes solo al bromo

seco; tantalo y niobio, resistentes tanto al producto seco,
como con humedad. Algunos polimeros fluorados como el
Kynar , Halar y teflén son resistentes , pero permeables al
bromo.

TOLUENO

Almacenar en un lugar bien ventilado, libre de fuentes de
ignicién y alejado de productos quimicos con los cuales es
incompatible (ver propiedades quimicas). Debido a que el
tolueno no corroe a los metales, volimenes grandes puede
almacenarse en recipientes de fierro, acero o aluminio
conectados a tierra. En el caso de pequefias cantidades,
pueden utilizarse de vidrio.




AMONIACO

Debe hacerse en lugares frescos y secos, preferentemente
alejado de fuentes de ignicion y del almacen principal, pues
debe estar totalmente aislado de productos quimicos como
oxigeno, halégenos y acidos y no debe darle la luz directa
del sol. Los cilindros donde se almacena el gas deben
encontrarse sujetos a la pared, con el capuchon protector de
la valvula y no debe someterse a temperaturas mayores de
520C. Cerrar la vélvula cuando no se use o cuando el
tanque esté vacio. Utilizar las conexiones y equipo del
material recomendado por el fabricante, pues existen
algunos metales y aleaciones que son atacadas por el
amoniaco.

SULFURO DE HIDROGENO

Los contenedores de este producto deben ser protegidos de
da o fisico, electricidad estatica, luz directa del sol, alejados
de fuentes de igniciéon, de acido nitrico concentrado,
oxidantes fuertes, otros cilindros presurizados y liquidos o
gases corrosivos. La temperatura de almacenamiento de los
cilindros no debe exceder los 52 oC y el area debe estar
bien ventilada

CIANURO DE HIDROGENO Y
CIANUROS

Para evitar riesgos de explosion debidos a la polimerizacion
del HCN, éste debe almacenarse con un contenido menor al
1% en peso de agua y debe ser inhibido con acido sulfdrico,
fosférico o acético, en lugares bien ventilados y frescos, de
preferencia aparte del resto de reactivos y protegido de da
os fisicos y fuentes de ignicibn. Los fabricantes
recomiendan un maximo de 90 dias de almacenamiento de
este producto en el caso de cilindros a presién, por lo que
siempre debe especificarse el tiempo que puede
almacenarse sin riesgo. Aunque generalmente se almacena
en cilindros de acero, también puede venderse absorbido en
agua o en otros materiales inertes. La aparicién de un color
amarillo-café, indica el inicio de reaccion de polimerizacion y
existe el riesgo de calentamiento y explosion, por lo que
debe reacidularse y enfriarse.

CIANURO DE SODIO.

Al almacenarse en forma sélida o en disoluciones, los
contenedores deben permanecer bien cerrados, en lugares
secos Y frios y protegidos de la corrosion y da os fisicos.
Debe protegerse de &cidos, concentraciones grandes de
CO2 (para evitar la liberacion de HCN) y alejados de
mezclas de

nitritos, nitratos o perdxidos. Las areas deben estar bien
ventiladas.




MERCURIO Y SALES DE
MERCURIO

Nunca deben usarse pisos de madera, no deben existir
fisuras, pues en ellas puede quedar mercurio después de un
derrame. Los contenedores deben tener un recipiente bajo
ellos que sea capaz de retener el producto en caso de que
el primero se rompa. Ademas deben contener una capa de
agua, en lugares a prueba de fuego y aislados de acetileno,
amoniaco y azidas

HIPOCLORITO DE SODIO

Debe almacenarse en recipientes bien cerrados en lugares
secos, frios y bien ventilados.

PLOMO Y SALES DE PLOMO

Tanto el plomo como sus sales deben almacenarse en
recipientes bien cerrados, en lugares secos, bien ventilados,
alejados de acidos, bases y materiales oxidantes o
reductores.




ANEXO No 12

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CASO DE FUGA O DERRAMES.



MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CASO DE FUGA O DERRAMES.

NOMBRE DEL REACTIVO

HIDROXIDO DE SODIO
En caso de derrame, ventilar el area y colocarse la ropa de proteccién necesaria como lentes

de seguridad, guantes, overoles quimicamente resistentes, botas de seguridad. Mezclar el
sdlido derramado con arena seca, neutralizar con HCI diluido, diluir con agua, decantar y tirar
al drenaje. La arena puede desecharse como basura doméstica.

Si el derrame es de una disolucién, hacer un dique y neutralizar con HCI diluido, agregar gran

cantidad de agua y tirar al drenaje.

ACIDO CLORHIDRICO
En el laboratorio: ventilar el &rea y protegerse con el equipo de seguridad necesario. Cubrir el

derrame con bicarbonato de sodio o una mezcla 50:50 de hidréxido de calcio y cal y mezclar
cuidadosamente. Se genera calor por la neutralizacion, por lo que si el &cido derramado es
concentrado, primero debe construirse en dique que lo contenga y diluir con agua en forma
de spray para disminuir los vapores generados durantes la neutralizacion. Barrer y
asegurarse que los residuos se han neutralizado antes de desechar al drenaje. Esto Gltimo se
hace con ayuda de agua en abundancia. Si el derrame es mayor, mantenga el material
alejado de fuentes de agua y drenajes. Construir diqgues para contenerlo. Use neblina de
agua para bajar los vapores, esta disolucion es corrosiva, por lo que debe almacenarse para
ser neutralizada antes de verterse al drenaje. Para neutralizar el material derramado, se
utiliza cal, carbonato de calcio o cal. El derrame puede contenerse cavando un foso o
haciendo un dique con tierra, sacos de arena o espuma de poliuretano. El liquido puede
absorberse con cemento en polvo y neutralizarse posteriormente como en el caso ya

mencionado.




ACETONA.
Utilice el equipo de seguridad minimo como bata y lentes de seguridad. Dependiendo de la

magnitud del derrame, se utilizara equipo de respiracién autbnoma, botas y guantes de hule
natural o neopreno, no utilizar PVC. Evite la presencia de chispas, fuegos y cualquier fuente
de ignicién cerca del derrame y evacuar el area, si es necesario. Evite que el liquido
derramado entre en contacto con suministros de agua y drenajes. Por lo cual, deben
construirse diques para contener el derrame. Use agua en forma de rocié para dispersar y
diluir los vapores. Este liquido debe almacenarse para tratarlo de manera adecuada
posteriormente. El derrame puede absorberse con arena o cualquier otro absorbente y

tratarse como en los DESECHOS.

BENCENO
Mantenga alejada del lugar cualquier fuente de ignicidén y evite que el liquido llegue a fuentes

de agua o drenajes. Para ello, construir diques con tierra, sacos de arena o espuma de
poliuretano. El liquido puede absorberse con cemento, arena o algun absorbente comercial.
Bajar los vapores con agua en forma de rocio y almacenarlos en un sitio seguro, para su
tratamiento posterior; hacer lo mismo con el sélido con el que se absorbid el derrame. En
todos los casos, el material contaminado debe almacenarse en lugares bien ventilados y
alejados de puntos de ignicién, hasta que sea tratado adecuadamente. Para pequefas
cantidades pueden usarse trozos de papel para absorberlo, evitando el contacto directo de la
piel con el liquido derramado. Nunca tirarlo al drenaje pues pueden alcanzarse

concentraciones explosivas.

ACIDO NITRICO
Ventilar el &rea y utilizar bata u overol, guantes, equipo de respiracion y botas de seguridad,

dependiendo de la magnitud del siniestro. Mantener el material alejado de agua, para lo cual

construir diques, en caso necesario, con sacos de arena, tierra 0 espuma de poliuretano.




Para absorber el derrame puede utilizarse mezcla de bicarbonato de sodio-cal sodada o
hidroxido de calcio en relacién 50:50, mezclando lenta y cuidadosamente, pues se desprende
calor. Una vez neutralizado, lavar con agua. Para absorber el liquido también puede usarse
arena o cemento, los cuales se deberan neutralizar posteriormente. Rociar agua para bajar
los vapores, el liquido generado en este paso, debe ser almacenado para su tratamiento
posterior, pues es corrosivo y téxico. Tanto el material derramado, el utilizado para absorber,
contener y el generado al bajar vapores, debe ser neutralizado con cal, cal sodada o

hidréxido de calcio, antes de desecharlos.

CLOROFORMO
Utilizar bata, lentes de seguridad y guantes o el equipo de seguridad que sea necesario,

dependiendo de la magnitud del siniestro. Mantenga el material alejado de fuentes de agua y
drenajes. Construir diques para almacenar el liquido, en caso necesario. Para ello puede
utilizarse tierra, sacos de arena o espuma de poliuretano. El liquido derramado puede
absorberse con cemento y para inmovilizar el derrame, se utilizan agentes gelantes
universales. Para almacenar el agua de desecho, utilizar recipientes especializados o
excavar un foso y absorber con sacos de arena o succionadores. Para el agua contaminada
puede utilizarse carbon activado, en regiones de 10 ppm o mas, aplicarlo, en una proporciéon

10:1 carboén activado/derrame.

ACETATO DE ETILO
Debe utilizarse bata y lentes de seguridad y dependiendo de la magnitud del derrame se

procedera a evacuar la zona y utilizar equipo de respiracion auténoma, botas y guantes de
hule. Mantener alejados del derrame flamas o cualquier fuente de ignicién. Evitar que el
liquido derramado tenga contacto con fuente de agua y drenajes para evitar explosiones.
Para ello, construir diques con tierra o bolsas de arena. Los vapores generados se dispersan

con agua, la cual debe ser almacenada para tratarla posteriormente, de manera adecuada. El




liquido se absorbe con arena, tierra o cemento en polvo y el sélido se almacena en lugares
seguros para su tratamiento posterior. Pequefias cantidades pueden absorberse con papel y

evaporarlas en una campana de extraccion.

METANOL
Utilizar el equipo de seguridad minimo (bata, lentes de seguridad y guantes) y, dependiendo

de la magnitud del siniestro, utilizar equipo de proteccion completa y de respiracion
autonoma. Alejar cualquier fuente de ignicion del derrame y evitar que llegue a fuentes de
agua y drenajes. Para ello construir diques con tierra, bolsas de arena o espuma de
poliuretano, o bien, construir una fosa Para bajar los vapores generados, utilice agua en
forma de rocio y almacene el liquido. Si el derrame es al agua, airear y evitar el movimiento
del agua mediante barreras naturales o bombas para controlar derrames y succionar el
material contaminado. El material utilizado para absorber puede quemarse. El material
utilizado para absorber el derrame y el agua contaminada debe de almacenarse en lugares
seguros y desecharlo posteriormente de manera adecuada. En el caso de derrames
pequefios, el liquido puede absorberse con papel y llevarse a un area segura para su

incineracion o evaporacion, después lavar el area con agua.

SODIO
Utilizar el equipo de seguridad minimo (bata, lentes de seguridad y guantes) y, dependiendo

de la magnitud del siniestro, utilizar equipo de proteccion completa y de respiracion
autonoma. Alejar cualquier fuente de ignicion del derrame y evitar que llegue a fuentes de
agua y drenajes. Para ello construir diques con tierra, bolsas de arena o espuma de
poliuretano, o bien, construir una fosa Para bajar los vapores generados, utilice agua en
forma de rocid y almacene el liquido.

Si el derrame es al agua, airear y evitar el movimiento del agua mediante barreras naturales

0 bombas para controlar derrames y succionar el material contaminado. El material utilizado




para absorber puede quemarse. El material utilizado para absorber el derrame y el agua
contaminada debe de almacenarse en lugares seguros y desecharlo posteriormente de
manera adecuada. En el caso de derrames pequenios, el liquido puede absorberse con papel
y llevarse a un area segura para su incineracion o evaporacion, después lavar el area con

agua.

ETER ETILICO

Utilizar bata, lentes de seguridad y, dependiendo de la magnitud del derrame, debera usarse
equipo de respiracion auténoma y el equipo de seguridad que sea necesario. También de
esto Ultimo dependera si es necesario evacuar el area. Alejar fuentes de ignicion y evitar que
el producto derramado llegue a drenajes o cualquier otra fuente de agua. Para ello construir
diques utilizando sacos de arena o tierra. Este material puede servir para absorber el liquido
derramado. Usar agua en forma de rocio para bajar los vapores generados. Todo el material
utilizado para contener, absorber y bajar vapores, debe almacenarse en lugares seguros para
tratarlo de manera adecuada posteriormente. No olvidar que el éter es altamente inflamable.
En caso de derrames pequefios pueden absorberse con papel o arena y llevarse a lugares

bien ventilados y alejados de fuentes de ignicién para su evaporacién

ETANOL
Evitar respirar los vapores y permanecer en contra del viento. Usar guantes, bata, lentes de

seguridad, botas y cualquier otro equipo de seguridad necesario, dependiendo de la
magnitud del siniestro. Mantener alejadas del area, flamas o cualquier otra fuente de ignicion.
Evitar que el derrame llegue a fuentes de agua o drenajes. Para lo cual, deben construirse
digues para contenerlo, si es necesario. Absorber el liquido con arena o vermiculita y
trasladar a una zona segura para su incineracion posterior. Usar rocio de agua para dispersar

el vapor y almacenar esta agua contaminada en recipientes adecuados, para ser tratada de




manera adecuada, posteriormente. En el caso de derrames pequefios, el etanol puede
absorberse con papel, trasladarlo a un lugar seguro y dejarlo evaporar o quemarlo. Lavar el

area contaminada con agua.

HEXANO
Debe utilizarse bata, lentes de seguridad, guantes y dependiendo de la magnitud del derrame

se procedera a evacuar la zona y utilizar equipo de respiracion auténoma y botas. Mantener
alejados del derrame flamas o cualquier fuente de ignicién. Evitar que el liquido derramado
tenga contacto con fuente de agua y drenajes para evitar explosiones. Para ello, construir
digues con tierra, cemento en polvo o bolsas de arena, con lo cual también se absorberé el
liquido. Los vapores generados se dispersan con agua. Tanto el agua contaminada como los
sélidos utilizados para absorber el derrame deben almacenarse en lugares seguros para su
tratamiento posterior. Pequefias cantidades pueden absorberse con papel y evaporarlas en
una campana de extraccibn, nunca deben tirarse al drenaje pues pueden alcanzar

concentraciones explosivas.

DICROMATO DE POTASIO
Utilizar el equipo de seguridad necesario como bata, lentes de seguridad y guantes

quimicamente resistentes Mantenga el material alejado de drenajes y fuentes de agua
mediante diques, los cuales pueden construirse con arena. Si el producto derramado es
sélido, cubrirlo para evitar que se moje. Almacenar el material derramado sélido o liquido,
absorbido en arena, en lugares seguros para ser tratados posteriormente de manera

adecuada.

PERMANGANATO DE POTASIO
Utilizar el equipo de seguridad minimo como bata, lentes de seguridad y guantes v,

dependiendo de la magnitud del derrame, sera necesario la evacuacién del area y la

utilizacion de equipo de respiracién autonoma. Alejar del derrame cualquier fuente de ignicién




y mantenerlo alejado de drenajes y fuentes de agua. Construir un dique para contener el
material liquido y absorberlo con arena. Si el material derramado es sélido, cubrirlo para
evitar que se moje. Almacenar la arena contaminada o el sélido derramado en areas seguras

para su posterior tratamiento (Ver método de tratamiento para desechos).

BROMO
Es necesario utilizar el equipo de seguridad minimo como bata lentes de seguridad y

guantes, dependiendo de la magnitud del derrame, sera necesario el uso de equipo de
respiracion autbnoma y traje que cubra todo el cuerpo Mantener el material derramado
alejado de fuentes de agua y drenajes, para lo cual deben construirse diques, si es
necesario. Usar agua en forma de rocio para bajar los vapores y almacenarla para su
posterior tratamiento .Para absorber el derrame, utilizar una mezcla de carbonato e hidroxido
de sodio o arena y tratar, tanto el polvo utilizado para el derrame como el agua contaminada,

como se indica en el tratamiento para desechos.

TOLUENO
Usar bata y lentes de seguridad. Dependiendo de la magnitud del derrame sera necesario el

uso de otro equipo de seguridad como botas y equipo de respiracion autbnoma, ademas del
ya mencionado arriba. Mantener cualquier punto de ignicién alejado del derrame o fuga y
evitar que llegue a fuentes de agua o drenajes. Si el derrame es grande deben construirse
diques para contenerlo utilizando tierra, sacos con arena o espuma de poliuretano. Usar agua
en forma de roci6 para bajar los vapores generados, almacenandola en un lugar seguro para
su tratamiento posterior. El liquido derramado se puede absorber con cemento en polvo,
arena o algiin absorbente comercial, aplicando algin agente gelante para inmovilizarlo.

Si el derrame es en el agua, utilice barreras naturales o bombas especiales para controlar
derrames y evitar que el derrame se extienda. Usar agentes surfactantes activos, como

detergentes, jabones o alcoholes. También, utilizar agentes gelantes para rodear con un




circulo solido el derrame e incrementar la eficiencia de las bombas. Si se disuelve con una
concentracién mayor de 10 ppm, se usa carbon activado en una proporcién 10 veces mayor
a la cantidad derramada. Posteriormente, succionar el material y utilizar palas mecanicas
para eliminar los sélidos contaminantes. En todos los casos, el material contaminado debe
almacenarse en lugares bien ventilados y alejados de puntos de ignicién, hasta que sea

tratado adecuadamente. Para derrames pequefos, puede absorberse con papel.

AMONIACO
Utilizar el equipo de seguridad minimo como son lentes de seguridad, guantes y bata v,

dependiendo de la magnitud del derrame, debera utilizarse también equipo de respiracion
especial y botas . Mantener el material derramado alejado de fuentes de agua y drenajes.
Para ello, construir diques con tierra, sacos con arena o espuma de poliuretano. El liquido se
absorbe con algun producto comercial para contener derrames. Si el derrame es en el agua,
neutralizar con &cido diluido. Si la concentracién es de 10 ppm o mayor, se puede agregar 10
veces la cantidad derramada de carbdn activado. Después, sacar los residuos sélidos. Los
vapores generados deben diluirse con agua en forma de rocio y almacenar estos residuos
corrosivos y toxicos, al igual que los sélidos contaminados, en areas seguras para su
posterior neutralizacion con acido acético (vinagre) o disoluciones diluidas de acido

clorhidrico.

SULFURO DE HIDROGENO
Mantener alejadas del area cualquier fuente de ignicion. Evitar que el material llegue a

drenajes o fuentes de agua. Usar agua en forma de rocio para bajar los vapores y
almacenarla en lugares especiales pues esta disolucion es toxica y corrosiva. Si el derrame
es de disoluciones, contenerlo y absorberlo con productos comerciales hechos para ello, para

posteriormente neutralizarlo con 6xido o carbonato de calcio o bicarbonato de sodio.




CIANURO DE HIDROGENO Y CIANUROS
Evacuar el area inmediatamente, evitar cualquier punto de ignicion y que el derrame llegue a

fuentes de agua y drenajes. Recordar que el HCN es inflamable y sumamente toxico, por lo
que el personal encargado de hacerlo debe portar el equipo de seguridad adecuado como
bata, guantes, lentes de seguridad, botas y equipo de respiracion autbnoma. Si la fuga es
grande, debe portarse equipo de proteccion que cubra todo el cuerpo. Contener el derrame
construyendo diques con arena y absorberlo con hipoclorito de calcio. Utilizar agua en forma
de rocio para bajar los vapores generados sin mojar el producto en si. Almacenar el material
utilizado para contener el derrame y el agua contaminada en lugares adecuados para su

posterior tratamiento.

CIANURO DE SODIO.
Debe evitarse que el material se moje, entre en contacto con acidos, se levante polvo al

recogerlo, todo contacto directo y que llegue a drenajes y fuentes de agua. El material

derramado debe ser almacenado adecuadamente para su posterior tratamiento.

MERCURIO Y SALES DE MERCURIO
Debe utilizarse el equipo de seguridad adecuado como bata, guantes, lentes de seguridad y

cubierta de zapatos. En caso de que la cantidad derramada sea grande, deberan usarse
respirador y detectores de vapores de mercurio. En el caso de derrames de mercurio
metalico, lo importante es evitar que el mercurio derramado se evapore. Para ello existen dos
formas de tratarlo: convertirlo en compuestos insolubles en agua y amalgaméandolo. En el
primer caso, lo mas comun es convertirlo a sulfuro de mercurio, espolvoreando azufre sobre
el metal derramado. En el caso de la amalgamacion, se mezcla con polvo de metales los
cuales se mencionan mas adelante o bien, los productos comerciales disponibles para este
efecto. De manera general, debe mantenerse el material derramado, alejado de fuentes de

agua y drenajes, para lo cual construir diques que lo contenga. Debe ventilarse el area y




evacuarla. En el caso de derrames pequefios existen diferentes métodos para recoger el
material:

a) El metal se puede recoger al mezclarlo con cinc metalico en polvo o granulado, el cual se
rocia con una disoluciéon diluida de &cido sulfarico formando una pasta. Esta pasta es
especialmente (til para recuperar el metal de fisuras o hendiduras. Una vez seca la pasta se
barre y se coloca en bolsas especiales para su posterior tratamiento.

b) Cubriéndolo con una mezcla 50:50 de azufre e hidroxido de calcio en agua. Se deja por 12
horas, se recoge el sélido y se lava con agua la zona afectada. Puede usarse azufre solo.

¢) Mediante succién con goteros y recogerlo en una bolsa de plastico. Desde luego esto solo
se podra hacer en caso de que el derrame sea solo de unas gotas como sucede cuando se
rompen termémetros. En estos casos también debe descontaminarse el vidrio involucrado,
por ejemplo con una disolucion al 20 % de sulfuro o tiosulfato de sodio.

d) Existen productos comerciales que contienen fierro entre otros materiales, que amalgama
el mercurio derramado, de esta forma se recoge con un iman cubierto con una bolsa de
plastico la cual sirve también, para almacenar el producto derramado. También existen en el
mercado lamparas especiales de halégeno para detectar peque as particulas del metal que
no se detecten a simple vista. Para recoger derrames mayores, deben usarse limpiadores al
vacio especiales y después lavar con disoluciones diluidas de sulfuro de calcio. También
pueden usarse los productos comerciales mencionados arriba, aunque se recomienda
contactar con personal especializado que oriente sobre la atencidn de la emergencia.

Existen varias opciones para adsorber los vapores de mercurio provenientes de reactores o
tanques de almacenamiento: a) Con carbon activado, el cual no es muy eficiente pero puede
regenerarse b) Mediante carbdn activado que contiene azufre, sin embargo este no puede
regenerarse ¢) Mediante el uso de dispositivos que contienen oro o plata, con los cuales el
mercurio se amalgama facilmente, una vez saturados, el mercurio se recupera facilmente por

calentamiento de estos dispositivos. También pueden utilizarse otros metales como cobre y




cinc. Un problema grave es la recuperacion de mercurio de liquidos, una opcion involucra el
uso de carbon activado impregnado con plata. El liquido que contiene mercurio se pasa a
través de una cama de este polvo, la cual se encuentra sobre soportes de niquel o
polietileno. Otro método consiste en pasar la disolucion por resinas de intercambio iénico del
tipo de sales cuaternarias de amonio. Por otro lado, en el caso de derrame en tierra, el
mercurio derramado se queda en la superficie, pero se recomienda excavar mas
profundamente para asegurarse de recoger todo el material contaminado. EI mercurio puede
recuperarse, posteriormente por destilacion o usando agentes amalgamadores a base de
fierro. En este Ultimo caso la tierra se suspende en agua y se usa un magneto para agitarla,
recuperandose el material derramado. También en este caso se puede usar el iman cubierto
por una bolsa de plastico, como se mencioné arriba. Es necesario hacer pruebas a la tierra
para asegurarse que se elimin6 todo el mercurio derramado.

Para el caso de sales de mercurio:

Si el derrame es de compuestos de mercurio, cubrir con arena usando de 10 a 20 veces la
cantidad. En el caso de derivados organicos de mercurio, es mejor utilizar un sistema lavador
de gases para recogerlos. Una opcidn eficiente y econémica es utilizar disoluciones acuosas
de hidroxido, hipoclorito o sulfuro de sodio, los cuales se recirculan a través del sistema
lavador de gases hasta que la disolucion se satura. De manera general: no tocar, ni caminar
sobre el material derramado y contener el derrame. Si el derrame es de disoluciones, utilizar
arena u otro absorbente no combustible y después de recoger el material, almacenarlo en un
lugar seguro. Si el derrame es grande, entonces deben de construirse diques para contenerlo
e, igualmente, absorberlo. Si el derrame es de sales en estado soélido: recoger el material
derramado con palas y colocarlo en recipientes secos, evitando que se levante polvo.

En todos los casos, el material contaminado debe ser tratado adecuadamente, pues

debe recordarse que tanto el metal como sus compuestos son altamente toxicos.




HIPOCLORITO DE SODIO
Portar el equipo de seguridad adecuado como bata, guantes, lentes de seguridad, botas v,

dependiendo de la cantidad derramada, equipo autbnomo de respiracion. Evacuar y ventilar
el area. Mantener el material alejado de fuentes de agua y drenajes. Para lo cual deben
construirse diques usando tierra, bolsas con arena o espuma de poliuretano. El liquido
derramado puede absorberse con cemento en polvo y después neutralizarlo con 6xido o
carbonato de calcio, o bien, bicarbonato de sodio. Si el derrame es grande y en un area
cerrada, puede cubrirse con un agente reductor como metabisulfito de sodio, tiosulfato de
sodio o sales ferrosas. Se mezclan los compuestos y se rociancon agua. No debe usarse
carbon o azufre. Si el derrame es en el agua, neutralizar con los mismos productos

mencionados arriba.




ANEXO N° 13

INCINERACION



INCINERACION (30

La purificacion por el fuego es un concepto tan antiguo que se remonta a los
primeros capitulos de la historia de la civilizacion. Mas adelante, en la edad
media se utilizan los vagones de fuego, como los primeros incineradores
moviles o in situ. Es solamente a partir de década de los 60, cuando empieza la
incineracion técnica, tal como la conocemos ahora, y fue soélo a partir de esta
fecha, y especialmente debido a la incineracion de residuos toxicos y
peligrosos, cuando se empieza a investigar con profundidad el proceso de

combustion y sus impactos ambientales.

Ventajas:

- Eliminacioén instantanea de los desechos.

- Reduccion de un 90% del volumen inicial.

- Reduccion del 70 % del peso inicial,

-Destruccion de patégenos.

-Ausencia de malos olores.

- Ausencia de insectos.

- Ninguna generacion de metano.



Inconvenientes:

Para que la incineracion garantice los mencionados atributos, debe cumplir
estrictamente ciertos parametros de operacion, de lo contrario, se convierte en
una nueva fuente de emision de sub-productos toxicos y peligrosos, tales como

los poliaroméaticos halogenados (PHAX).

Una combustién absolutamente limpia produciria C0, y H»0, junto con el aire en
exceso. Sin embargo, esta condicién dista mucho de la realidad. Asi, debido a
la heterogeneidad en la composicion y tamafio de los residuos, se produce un
desbalance estequiométrico de la reaccion que afecta la eficacia de destruccién

técnica, generando nuevos contaminantes.

En los humos provenientes de incineradores de desechos se han identificado

mas de 300 compuestos los cuales se pueden agrupar en:

-Gases acidos: HCI, HF, HI, HBr, SO,, C1,, Br,,1,, etc.

- Metales pesados: Pb, Cd, Hg, Cr, Sb, As, TlI, etc.

- Polvo y ceniza: metales, silicatos, 6xidos, etc.

- Productos de combustién incompleta (PICs): CO, hollin, alquitranes,

aromaticos.



- Hidrocarburos halogenados (HCX): clorofenoles, Dioxinas, Furanos, etc.

Los residuos son quemados en un horno y reducidos a cenizas. Es un método
muy utilizado para eliminar residuos de tipo organico y material biolégico. Debe
controlarse la temperatura y la posible toxicidad de los humos producidos. La
instalacién de un incinerador sélo esté justificada por un volumen importante de

residuos a incinerar o por una especial peligrosidad de los mismos.

Disefio de dos camaras de combustioén:

Los incineradores actuales deben poseer dos camaras de combustion
conectadas en serie. En la primera camara se alojan los desechos sdlidos, los
cuales se pirolizan o combustionan en deficiencia de oxigeno, y en la segunda
camara se queman los humos y gases volatiles en presencia de un exceso de

oxigeno.

La camara primaria debe operar con bajas velocidades de gas y a controladas
condiciones de temperatura. La cantidad de calor liberado en la combustion de
los desechos solidos se controla mediante la reduccion del aire, pero debe
garantizarse que las reacciones de combustion mantengan la auto-termicidad,

es decir, que no se apague la llama.

Los humos de combustion generados pasan a la segunda camara a través de

una zona de mezclado turbulento (provocada por la presencia de la llama del



guemador secundario y el correcto disefio del post-quemador) donde la ignicion
tiene lugar. En esta camara se suministra el aire adicional, el cual asegura la

total combustion de los desechos no quemados.

El control del aire y la temperatura en la camara primaria es fundamental para
prevenir y reducir el potencial contaminante de los humos. Un buen disefio y
calibracion deben prevenir la generacién de cenizas, metales pesados volatiles
y Oxidos de nitrogeno. Ademas, deben garantizar el tiempo de residencia

recomendado para los gases en la camara secundaria.

Figura N° 16 Incinerador de dos camaras, horizontal y cilindrico
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EPA

IDENTIFICACION DE RESIDUOS
Este folleto explica la metodologia para identificar residuo peligroso bajo la Ley
de Conservacion y Recuperacion de Recursos (RCRA). Compafias que
producen residuo peligroso tienen la responsabilidad de seguir un namero de
reglamentos acerca de la generacion, almacenamiento, tratamiento vy
desechado de residuo peligroso. Llame a la Linea Preferencial de la RCRA con
preguntas o para solicitar cualquiera de un numero de publicaciones (vea “Para
Mayor Informacion”).
Si su compafia genera residuo como parte de un proceso de manufactura o
industrial, usted puede estar sujeto a reglamentos para residuo peligroso.
“‘Residuo Peligroso” es un término legal que describe ciertos residuos
toxicos, inflamables, corrosivos, o reactivos generados en procesos de
manufactura, industriales, u otros procesos.
La Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (EPA) ha preparado esta
simple guia para explicar que son residuos peligrosos y para ayudarle a
determinar si usted genera residuos peligrosos y si estan sujetos a
reglamentacion. Su compafia es responsable de hacer las determinaciones
acerca de residuo peligroso en forma correcta.
Los reglamentos para residuo peligroso pueden encontrarse en el Titulo 40 del

Caddigo de Reglamentos Federales (CFR) Parte 261-299, el que esta disponible



en muchas bibliotecas o puede obtenerse de la Oficina Impresora del Gobierno.
Es actualizado diariamente con volumenes individuales del Registro Federal.
Primer Paso:

¢, Es Su Residuo un Residuo Sélido?

Usted debe determinar si su residuo es un “residuo solido” de acuerdo a la EPA.
La EPA define “residuo sélido” como basura, desperdicio, lodos, u otro material
gue se descarta (incluyendo solidos, semi-solidos, liquidos, y materiales
gaseosos en recipientes). Para instrucciones sobre como hacer esta
determinacion, vea la secciéon “Para Mayor Informacion.”

Segundo Paso:

¢ Es Su Residuo un Residuo Peligroso?

Si su residuo es un residuo sélido, usted debe determinar si es un residuo
peligroso. Es su responsabilidad como generador ya sea de evaluar su residuo
o de usar su conocimiento del residuo para decidir acerca de sus propiedades.
Una vez que usted sabe que hay en su residuo, usted puede determinar
entonces si la EPA lo considera peligroso. La EPA define residuo peligroso de
seis maneras diferentes.

A. ;Es el Residuo un Residuo en “Lista”?

La EPA ha formulado varias listas de residuos peligrosos (40 CFR 261.30). Si
su residuo aparece en cualquiera de estas listas, es peligroso. Residuos en
estas listas son peligrosos sin importar la concentracion de los constituyentes

peligrosos en el residuo. Esta lista identifica:



Residuos de fuentes no especificas (40 CFR 261.31), que son residuos de
materiales especificos, tales como residuos de solventes, residuos de
galvanoplastia, o residuos del tratamiento térmico de metales, producidos
comunmente por una amplia variedad (fuentes no especificas) de procesos de
manufactura e industriales (designados con cédigo de residuo “F”). Ejemplos:
Lodos con aguas residuales de operaciones de galvanoplastia (FO06), residuos
de procesos tal como desechos de destilacion, terminales pesados, alquitranes,
y residuos de limpieza de reactores (F024).

Residuos de fuentes especificas (40 CFR 261.32), que son residuos de
industrias identificadas especificamente tales como preservacion de madera,
refinacion de petréleo, y manufactura de productos quimicos organicos
(designados con cdédigos de residuo “K”). Ejemplos: Lodos con aguas residuales
de la produccién de pigmentos de amarillo de cromo y naranja (K002), residuos
de tanques de almacenaje de alquitran provenientes de la refinacion de
alquitran de hulla (K147).

Productos quimicos comerciales descartados (40 CFR 261.33), que son
productos sin especificacion particular, recipientes residuales, residuo de
desaguie de derrames, o ingredientes activos que se han derramado o que no
se han usado y se intenta descartarlos (designados con cédigo de residuos “P”
y “U”). Si la intencion es de usar el material o reciclarlo, no se le considera un
residuo peligroso. Ejemplos: Aldicarb (P070), paration (P089), y cloruro de vinilo

(U043).



B. ¢ Es el Residuo un Residuo “Caracteristico”?

La EPA ha identificado cuatro caracteristicas, o atributos, de residuo peligroso:
inflamabilidad, corrosividad, reactividad, y toxicidad (designados con el cédigo
de residuo “D”). Su residuo es considerado peligroso si exhibe una de estas
caracteristicas (40 CFR 261.20-24). Estas propiedades se pueden medir por
medio de métodos de ensayos normalizados y disponibles que pueden
encontrarse en un manual titulado Métodos de Ensayo para Evaluar Residuo
Sdlido, Métodos Fisico/Quimicos (SW-846). Este documento esta disponible
llamando al 703 821-4690. Ejemplos: Ciertas pinturas, desgrasadores, Yy
solventes son inflamables; acido de bateria es corrosivo; ciertos residuos que
contienen cianuro o sulfuro son reactivos; y residuos que contienen altas
concentraciones de metales pesados, tales como cadmio, plomo, o mercurio,
pueden considerarse téxicos.

C. ¢Es el Residuo una Mezcla? Si su residuo es una mezcla de residuos no
peligrosos y residuos peligrosos en lista, es considerado peligroso (40 CFR
261.3). Unos pocos residuos estan en lista solamente porque son inflamables o
reactivos. En estos casos, si la mezcla resultante ya no es inflamable o reactiva,
la mezcla no es considerada residuo en lista. Ejemplos: Solventes disipados
(FO03), tales como metanol, o acetona, son residuos peligrosos listados y son
inflamables. Si estos solventes se mezclan con un residuo ni peligroso ni
inflamable, la mezcla aun serd considerada peligrosa, a menos que no sea

inflamable.



D. ¢ Es el Residuo un “Derivado De” Residuo

Peligroso? Cualquier residuo solido generado (derivado) del manejo
(tratamiento, almacenaje, o desechado) de un residuo peligroso listado,
incluyendo aguas negras, residuo de derrames, ceniza, polvo de control de
emision, o lixiviado, es considerado residuo peligroso (40 CFR 261.3). Ejemplo:
Cualquier ceniza o residuo que queda del proceso de incineracién en un
incinerador de residuo peligroso es considerado residuo peligroso.

E. ¢Es el Residuo un Medio Contaminado?

Medios ambientales (agua subterranea, suelo, o sedimento) a veces entran en
contacto con residuo peligroso en lista. Si estos medios se contaminan con (y
por lo tanto contienen) residuo peligroso, deben ser manejados como un
residuo peligroso (no hay cita del cédigo de reglamentos).

Ejemplo: Si un tanque tiene un escape de residuo peligroso en lista a agua
subterranea, el agua subterrdnea debe manejarse como residuo peligroso ya
gue contiene un residuo peligroso en lista.

F. ¢ Es el Residuo Escombro Contaminado?

Objetos manufacturados, materia vegetal o animal, y material geoldgico natural
gque excede 60 mm (2.36 pulgadas) en tamafio de particula y que esta
destinado a ser desechado son considerados “escombros” (40 CFR 268.2).
Escombro no es considerado residuo sélido, pero si un residuo peligroso se
mezcla con escombro, se convierte en residuo peligroso. Ejemplo: Trapos,

equipo de proteccién personal, o soportes de madera que son contaminados



con un residuo peligroso deben ser manejados como un residuo peligroso hasta
gue se descontaminan y ya no contengan el residuo en lista.

Tercer Paso:

¢, Como Manejo Mis Residuos? Si su residuo es peligroso, usted debe cumplir
con los reglamentos de la EPA para tratamiento, almacenaje, y desechado. Ya
gue muchos estados tienen la autoridad para promulgar reglamentos mas
severos para residuos peligrosos, usted deberia verificar con la agencia de
residuo solido de su estado para determinar cualquier requisito aplicable a
usted también. Si su residuo no es considerado un residuo solido, usted deberia
contactar a su estado para determinar si el residuo es reglamentado por otros
estatutos, tal como la Ley de Aguas Puras.

Exclusiones

No deje de notar que ciertos residuos estdn excluidos de la definiciébn de
residuo solido y de los reglamentos para residuo peligroso. Por ejemplo,
alcantarillado doméstico, flujos de retorno de irrigacion, y residuos de mineria in
situ estan excluidos de la definicion de residuo sélido. Residuos domeésticos,
residuos agricolas usados como fertilizantes, y polvo de hornos de cemento son
ejemplos de residuos que estan excluidos de la definicién de residuo peligroso.
Estos residuos no estan sujetos a los reglamentos federales para residuo
peligroso pero pueden estar sujetos a otros reglamentos federales o programas

de residuo estatal.



Para Mayor Informacion

Para mayor informacion acerca de identificacién de residuo o reglamentos para
residuo peligroso, incluyendo una lista de agencias estatales de residuo sélido y
peligroso, llame a la Linea Preferencial de la RCRA al 800 424-9346 o al 800
553-7672 (dispositivo telefénico para sordos). En el area de Washington, DC,
llame al 703 412-9810 o al 703 412-3323 (dispositivo telefénico para sordos).
Es posible que desee encargar de la Linea Preferencial eldocumento
Entendiendo las Reglas para Residuo Peligroso: Un Manual para Empresas
Pequefias—1996 Actualizaciéon (EPA530-K-95-001). La pagina de la EPA en la
red global, www.epa.gov/EPAOSWER/hazwaste, puede también suministrar

mas informacion.
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CODIGOS DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA EPA PARA FLUJOS DE
RESIDUOS COMUNMENTE GENERADOS POR LOS GENERADORES DE

PEQUENAS CANTIDADES.

Esta lista puede ser usada como una guia para los generadores de pequefas
cantidades para determinar cuales de sus residuos, si alguno, son peligrosos, y
p ara saber los cddigos de residuos de la EPA asociados con cada residuo. No
es presentada como una lista comprensiva de todos los cédigos y flujos de
residuos que las empresas pequefias pueden generar. Con la excepcion de las
categorias de preservacion de madera y pesticidas, esta lista no incluye los
codigos de residuos para productos quimicos comerciales que son peligrosos
cuando son desechados sin haber sido usados. Estos residuos, asi como otros
no sefialados aqui, pueden ser encontrados en el Titulo 40 del Cédigo de
Reglamentos Federales (40 CFR por sus siglas en inglés) Parte 261
(www.epa.gov/epacfr40). Si tiene alguna pregunta, comuniquese con la agencia
estatal o llama a la Linea Informativa de RCRA a 703 412-9810 0 TTY 703 412-
3323 en el area de Washington, DC, o a 800 424-9346 o TTY 800 553-7672 de

otros lugares.



Solventes:
Los solventes, solventes usados, mezclas de solventes, o los residuos de

solventes son frecuentemente peligrosos.
Los siguientes son algunos de los solventes peligrosos comdnmente utilizados
(consulte también la seccién de residuos inflamables para otros solventes

peligrosos, y el 40 CFR 261.31 para ver la mayoria de los solventes listados

como residuos peligrosos):

Sustancia Caédigo Sustancia Cédigo
Benceno FO05 Nitrobenceno F004
Bisulfuro de carbono FO05 2-Nitrobenceno F004
Clorobenceno F002 Solventes del petrdleo D001
Cresoles (Valcleno) | FO04 (Punto de inflamacion de
Acido cresilico FO04 menos de 140° F)

Espiritus de petréleo | D001 Piridina F005
O-Diclorobenceno F002 1,1,1-Tricloroetano F001, FOO02
Etanol D001 1,1,2-Tricloroetano F002
2-Etoxietanol F005 Tetracloroetileno F001, FOO02
Bicloruro de etileno D001 (Percloroetileno)
Isobutanol IFO05 Tolueno FO05
Isopropanol ID0O01 Tricloroetileno FO01, FO02
Keroseno D001 Tetracloruro de carbono FO01
Metiletilcetona FO005 Triclorofluorometano F002
Cloruro de metileno FOO01, FOO2 | Triclorotrifluoroetano F002
Nafta D001

Acidos:

Los acidos, las bases, o las mezclas que tienen un pH menor o igual a 2 o
mayor o igual a 12.5, son considerados corrosivas (para una descripcion

completa de los residuos corrosivos, vea el 40 CFR 261.22).



Todos los materiales y las soluciones corrosivas tienen el codigo de residuo

D002. Los siguientes son algunos de los corrosivos comunmente utilizados:

Acido acético Acido nitrico

Acido sulftrico fumante de hidréxido Acido perclérico
amonico Acido fosférico
Acido cromico Hidroxido de potasio
Acido bromhidrico Hidréxido de sodio
Acido clorhidrico Acido sulfarico
Acido fluorhidrico

Residuos Inflamables:

Residuos inflamables son todos los liquidos con punto de inflamacion de menos
de 140° F; cualquier material no liquido capaz de causar fuego por friccion,
absorcion de humedad o cambio quimico espontaneo que crea un peligro
cuando esté encendido; o cualquier gas comprimido inflamable segun descrito
en el 49 CFR 173.300 (para obtener una descripcién completa de los residuos
inflamables, vea 40 CFR 261.21). Ejemplos son solventes usados, residuos de
solventes, resinas epoxicas y adhesivos, al igual que tintas de residuos que
contienen solventes inflamables. A menos que se indique de otra manera, todos

los residuos inflamables tienen el cddigo de residuo DOO1.

Sustancia Cédigo Sustancia Cédigo
Acetona F003 Acetato de etilo F003
Benceno FOO5 | Eter etilico F003
Alcohol n-butanol F003 Dicloruro de etileno D001
Etil benceno F002 Metanol F003
Clorobenceno F003 Metilisobutilcetona F003
Ciclohexanona FO003 Destilados del petroleo D001

Xileno F003




Baterias de Acido y Plomo:

Las baterias de acido y plomo deben ser documentadas en el formulario de
notificacion solo si no son recicladas. Las baterias usadas de acido y plomo que
son recicladas no tienen que ser contadas para determinar la cantidad de
residuos que genera al mes. Requisitos especiales aplican si recicle sus

baterias en su propio establecimiento (vea el 40 CFR Parte 266).

Sustancia Cdédigo
Escoria de plomo D008
Acidos usados D002
Baterias de acido y plomo D008

Pesticidas:
Los pesticidas inscritos abajo son peligrosos. Los residuos marcados con un

asterisco (*) han sido designados como extremadamente peligrosos. Para
obtener una lista mas completa, vea el 40 CFR 261.32 para los pesticidas
inscritos especificos, y otros residuos, aguas residuales, lodos, y subproductos

de los fabricantes de pesticidas.

Sustancia Cdédigo Sustancia Cdbdigo
Aldicarb PO70 *Paration-metil PO71
Aminotriazol uo11 *Paration P089
Endrin D012 *Forato P094
2,4-D D016 Toxaphene D015
1,2-Dicloropropeno uos4 Silvex D017
*Heptacloro P059
Lindano U129, D013
Methoxychlor D014




Reactivos:

Los residuos reactivos incluyen materiales o mezclas que son inestables, que
reaccionan violentamente o forman mezclas explosivas con agua, que generan
vapores 0 gases téxicos cuando son mezclados con agua (0 cuando son
expuestos a condiciones de pH entre 2 y 12.5 en el caso de residuos con
sulfuro o cianuro), o que pueden tener una reaccién detonante

o explosiva cuando son calentados o reciben golpes (para obtener una
descripcion completa de los residuos reactivos, vea el 40 CFR 261.23). A
menos que se indique lo contrario, todos los residuos reactivos tienen el codigo

de residuo D003. Los siguientes materiales estan considerados comunmente

reactivos
Cloruro de acetilo Permanganatos
Cianuros Acido crémico
Peroxidos organicos | Hipocloritos
Sulfuros Percloratos

Residuos de Cianuro y Galvanoplastia Usados:

Los residuos de galvanoplastia usados contienen soluciones limpiadoras y
soluciones para galvanoplastia con soda caustica, solventes, metales pesados,
y cianuros. Los residuos de cianuro pueden ser generados también por las
operaciones de tratamiento al calor, la produccion de pigmentos y la
fabricacion de agentes antiaglutinantes. Los residuos de galvanoplastia
generalmente tienen los codigos de residuo F006-F009. Los residuos de

termoterapia de cianuro tienen generalmente los cédigos de residuo FO10-F012



(vea el 40 CFR 261.31 para una descripcion mas completa de los residuos de
galvanoplastia).

Agentes para la Preservacion de la Madera:

Las aguas residuales, los residuales del proceso, y las formulaciones usadas en
los procesos de preservacion de madera que contienen formulaciones de
clorofenol o creosota, o ciertos preservativos inorganicos, son considerados
peligrosos y tienen los codigos de residuos F032, F064, vy
FO35,respectivamente. Las soluciones de preservacion de madera que son
recicladas no estan sujetas a los reglamentos para residuos peligrosos. Los
sedimentos producidos por procesos de tratamiento de aguas residuales con
creosota y pentaclorofenol tienen el codigo de residuo KOO1. Ademas, a menos

qgue se indique lo contrario, los compuestos especificos para preservar la

madera son:
Sustancia Caodigo
Arseniato de cobre cromado D004
Creosota U051

Pentaclorofenol F027




Residuos de Filtraciones de Limpieza en Seco:

El residuo de polvo caliente (plantas de percloroetiieno solamente), los
residuos, y los filtros de cartucho usados que contienen percloroetileno o
valcleno son peligrosos y tienen el codigo de residuo FO02. Los residuos que
contienen solventes de petrdleo con un punto de inflamacién de menos de 140°

F son considerados peligrosos y tienen el cédigo de residuo DOO1.

Metales Pesados/Productos Inorganicos:

Los metales pesados y otros materiales de residuos inorganicos son
considerados peligrosos si el extracto de una muestra representativa del
residuo tenga alguna de las concentraciones de componentes como lo
ensefiado en 40 CFR 262.24, Tabla 1. Los materiales pueden incluir polvos,
soluciones, sedimentos de tratamiento de aguas residuales, residuos

de pintura, y tintas de residuos. Los siguientes son algunos de los metales

pesados y productos inorganicos mas comunes:

Sustancia Cédigo Sustancia Caodigo
Arsénico D004 Plomo D008
Bario D005 Mercurio D009
Cadmio D006 Selenio D010
Cromo D007 Plata D011




Lodos de Tinturas que Contienen Cromo y Plomo:

Esta categoria incluye lodos y lavados de solventes, de soda caustica y de la
limpieza de los tubos y el equipo utilizados en la formulacion de tinta (a partir de
pigmentos), secantes, jabones y estabilizadores que contienen cromo y plomo.

Todos los sedimentos de tinta tienen el codigo de residuo K086.



