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GLOSARIO

Almacenamiento Es el depdsito temporal de residuos toxicos y peligrosos que

ASTM

Beacker

Cancerigenas

Corrosividad

Drenaje

no suponga ninguna forma de eliminacion o

aprovechamiento de los mismos.

American Society for Testing an Materials. Es un
departamento central para la estandarizacion de datos
tecnologicos y métodos de tests.

Recipiente cilindrico volumétrico de vidrio fino, que se utiliza
en el laboratorio, sobre todo para calentar, preparar, disolver

o trasvasar liquidos. Tiene una escala graduada en mililitros.

Sustancias que pueden provocar la formacion de tumores

malignos.

Una de las caracteristicas de un residuo peligroso, se refiere

al pH de un acido o base o su habilidad para corroer acero.

Extraccién del agua superficial o subterranea de una zona
determinada por medios naturales o artificiales. El término
drenaje suele aplicarse a la eliminacion del exceso de agua
con canales, desagues, zanjas, alcantarillas y otros tipos de
sistemas para recoger y transportar agua con ayuda de

bombas o por la fuerza de la gravedad.
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Disolucion

Documentacion

Eliminacion

Evaporacion

Filtracion

Frases R

Mezcla homogénea, de una 0 mas especies quimicas, esta
formada por una fase dispersa llamada soluto y un medio

dispersante denominado disolvente.

Documento o conjunto de documentos, que sirven para la

identificacion personal o para documentar o acreditar algo.

Todo procedimiento que como el vertido controlado, la
incineracion sin recuperacion de energia, la inyeccion en el
subsuelo y el vertido al mar, no implique aprovechamiento

alguno de los recursos.

El paso de liquido a vapor, que se produce en la superficie
de un liquido a cualquier temperatura. Esto se debe a la
existencia de moléculas que alcanzan la superficie del
liguido con suficiente energia para escapar de él. La
velocidad de la evaporacion depende de la naturaleza del
liquido, de su superficie y de la temperatura. El viento
ayuda a la evaporacion retirando las moléculas que ya han

escapado del liquido evitando que puedan volver a él.

Proceso de separar un solido suspendido (como un
precipitado) del liquido en el que esta suspendido, al
hacerlos pasar a través de un medio poroso por el cual el

liquido puede penetrar facilmente.
Indicaciones de riesgo (del inglés: risk) en forma
estandarizada segun las reglamentaciones de la CE (en

Alemania: Reglamentaciones sobre materiales peligrosos).
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Frases S

Implementacion

Incineracion

Incompatibilidad

MEM

Metodologia

Mezcla acida

Consejos de seguridad estandarizados (del inglés: safety)
segun las reglamentaciones de la CE (en Alemania:

Reglamentaciones sobre materiales peligrosos).

Poner en funcionamiento, aplicar métodos, medidas, etc.,
para llevar a cabo cualquier proceso, secuencia,

procedimiento, etc.

Proceso industrial en el que diversos tipos de residuos son

eliminados mediante combustion.

Repugnancia que tiene una sustancia para unirse con
otra, se caracteriza por reacciones inestables vy

violentas.

Siglas del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.

Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion

cientifica o en una exposicion.

Sustancia con alto contenido de acidos que se caracteriza
por su sabor agrio, tonalidad rosa y reaccionan con ciertos
metales desprendiendo hidrogeno. Las disoluciones acidas
tienen un pH que varia desde 6 (acido débil) hasta 1 (acido
fuerte).

IX



Mezcla basica

Mufla

Mutageno

Neutralizacion

Precipitacion

Sustancia con alto contenido de sal que se caracteriza por
su sabor amargo, tonalidad azulada y tiene tacto jabonoso.
Las disoluciones basicas tienen un pH que varia desde 8
(base deébil) hasta 14 (base fuerte).

Horno manual de barro refractario o de metal, que se
emplea en laboratorios, cocinas y usos industriales para
reconcentrar el calor y conseguir la fusién de diversos
cuerpos. Su forma puede ser semicilindrica o en forma de

copa.

Sustancia que producen cambios en el material hereditario;
son capaces de producir dafios genéticos que, a veces, se

presentan después de varias generaciones.

Método de tratamiento quimico para residuos peligrosos
corrosivos por la adicion de un acido o base para hacer

neutral al residuo.

Término que indica la concentracion de iones hidrogeno en
una disolucion. Se trata de una medida de la acidez de la

disolucion.

Método de tratamiento quimico de residuos peligrosos en
donde una sustancia es separada desde la solucion, o

suspendida por un cambio quimico o fisico.



Reciclado

Reciclaje

Recuperacion

Residuo quimico

Reutilizacion

Toxicidad

Vertedero

Es una de las alternativas utilizadas en la reduccion del
volumen de los residuos sélidos. Se trata de un proceso,
que consiste basicamente en volver a utilizar materiales que
fueron desechados y que aun son aptos para elaborar otros

productos o refabricar los mismos.

Término general para la reutilizacion de residuos, incluye la

recuperacion.

Proceso industrial cuyo objeto es el aprovechamiento de los

recursos contenidos en los residuos.

Aquel material solido, liquido, gaseoso o pastoso que es el
resultado de un proceso de produccion, transformacion,
utilizacibn o consumo de compuestos, complejos y

elementos quimicos.

Introducciéon de un material recuperado en el ciclo de

produccion en que ha sido generado.

Es el daino directo que se produce en cualquier ser vivo,
como resultado de la acciéon de una sustancia quimica. Su
efecto puede tomar formas variadas como enfermedad,
deformidad, modificaciones de comportamiento, cambios en

la reproduccién, dafo genético o muerte.

Lugar, conducto o depdsito situado a nivel inferior por donde

se vierte basura, residuos, escombros, etc.
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RESUMEN

Para llevar a cabo la metodologia enfocada en el tratamiento y eliminacion
de residuos generados en el laboratorio técnico del Ministerio de Energia y
Minas, primero se hizo una clasificacion y cuantificacion de todos los residuos
que se desechaban en cada una de las areas del laboratorio. Dado a que los
residuos generados dentro del area de hidrocarburos, no representan ningun
problema para el laboratorio, ya que son utilizados como combustible en una
planta industrial, el presente trabajo se enfocé en los residuos generados en las

areas de minerales y absorcién atomica del laboratorio.

Para cuantificar y clasificar los residuos generados dentro de los
laboratorios técnicos del MEM, se realizé un control diario de los métodos que
se llevaban a cabo dentro del area de minerales. Esta cuantificacion se realiz6
durante aproximadamente cinco meses, lo que permitié observar con claridad,
cuales son los métodos que mas se aplican y por ende los que mas generan
residuos quimicos; ademas, revelo las cantidades y el tipo de residuos que son
desechados periédicamente en dicho laboratorio, los cuales son eliminados en

su mayoria por el drenaje, luego de su neutralizacion.

Por otro lado, el proceso de cuantificacion de residuos fue de utilidad para
saber de aquellos residuos quimicos que no estaban contemplados dentro del
manual de tratamiento de desechos, con el que cuenta los laboratorios técnicos
del MEM, por lo que a partir del presente trabajo, éstos seran incluidos y con

ello se garantizara que antes de ser eliminados seran tratados debidamente.
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Este Ejercicio Profesional Supervisado aporta a los laboratorios técnicos
del MEM, un documento con el cual el lector ampliara sus conocimientos y
experiencias sobre las técnicas de tratamiento y eliminacion de desechos, los
cuales se fundamentan en la seguridad de las personas encargadas de realizar
la eliminacién, como en la conciencia ecoldgica que debe existir en toda
institucion que desecha periddicamente residuos quimicos. Por tal razén, la
metodologia de tratamiento de desechos debe ser un documento que se
encuentre al alcance de todos los trabajadores del laboratorio, y sobre todo,
debe ser un documento revisado y estudiado por cualquier nuevo integrante del
equipo de técnicos, ya que son los encargados de realizar todos los analisis

fisicoquimicos y de descartar cualquier residuo quimico.
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OBJETIVOS

¢ General

Documentar y complementar una metodologia de tratamiento y eliminacion

de desechos generados dentro del laboratorio técnico del MEM.

¢+ Especificos

1. Cuantificar los residuos generados dentro del laboratorio técnico del
MEM.

2. Establecer los métodos mas utilizados que generan residuos dentro del

area de minerales en el laboratorio técnico del MEM.

3. Establecer y aplicar una metodologia de tratamiento y eliminacién de

residuos generados en la determinacién de azufre.

4. Complementar la metodologia de tratamiento de desechos existente en

el laboratorio técnico del MEM.

5. Elaborar un manual para el tratamiento de desechos provenientes de la

determinaciéon de azufre.

6. Contribuir con la educacion ambiental y de seguridad en el personal que

labora en el laboratorio técnico del MEM.
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INTRODUCCION

En los Laboratorios Técnicos del Ministerio de Energia y Minas se genera
diariamente cierta cantidad de residuos quimicos, debido a los analisis quimicos
que alli se realizan, para el control de calidad y caracterizacion de minerales,

hidrocarburos y otros materiales.

El presente trabajo contiene en sus paginas preliminares el indice general
y de ilustraciones, el glosario que describe concreta y brevemente algunos
términos utilizados dentro del cuerpo del trabajo, los objetivos que se plantearon
y el resumen que proporciona al lector una idea clara de lo que se hizo para

alcanzar dichos objetivos.

El cuerpo del trabajo esta conformado por cinco partes; la primera que se
enfoca en los antecedentes de los laboratorios técnicos del Ministerio de
Energia y Minas, la segunda formada por el marco tedrico, el cual se enfoca
basicamente en informacién considerada importante para la elaboracion del
trabajo, este marco teorico es referido a diferentes fuentes bibliograficas y de
Internet; la tercera esta enfocada en la metodologia, los resultados y la
discusién de resultados de la fase de investigacion, la cual proporcioné las
herramientas necesarias para la ejecucion de manera satisfactoria del presente
trabajo; la cuarta se enfoca en la metodologia, resultados y discusién de
resultados de la fase de servicio técnico profesional, que da a conocer la
metodologia documentada que fue entregada en los laboratorios técnicos del
MEM; la quinta se enfoca en la metodologia, resultados y discusion de

resultados de la fase de ensefanza-aprendizaje.
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Para la realizacion de la fase de ensefianza-aprendizaje se realizd una
encuesta, la cual revel6 el grado de conocimientos basicos sobre el manejo de
residuos quimicos de los técnicos que laboran dentro de laboratorios técnicos

del Ministerio de Energia y Minas.

En los apartados finales del trabajo se tienen las conclusiones y
recomendaciones que estan vinculadas directamente con los obijetivos, las
referencias bibliograficas que fueron citadas dentro del cuerpo del trabajo, asi
como bibliografias que fueron consultadas; por ultimo, se encuentran los

apéndices y anexos como material de apoyo.
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1. ANTECEDENTES

El Ministerio de Energia y Minas fue elevado a categoria de Ministerio el 1

de julio de 1983 a través del Decreto Ley 106-83, publicado en el Diario Oficial.

Al ministerio de energia y minas le concierne funciones relacionadas con
los temas de la exploracién, explotacién, transformacién, transporte vy
comercializacidon de los hidrocarburos, asi como la exploracion y explotacion de
minerales metalicos y no metalicos; por lo que para llegar a esta categoria se
dieron dos momentos importantes: Por iniciativa del Organismo Ejecutivo, en
1978 se emitié el Decreto 57-78 del Congreso de la Republica, mediante el cual
se creo la Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y Energia Nuclear, llamada por
esa ley a conocer las actividades que dejaron de ser competencia del Ministerio
de Economia. Posteriormente, en 1983 se emite el Decreto 86-83, mediante el
cual se nombra Secretaria de Energia y Minas y se amplian al mismo tiempo

sus funciones y atribuciones.

Dentro de las instalaciones del ministerio de energia y minas (ubicado en:
Diagonal 17, 29-78 zona 11, “Las Charcas” Ciudad Guatemala), se encuentra
el Laboratorios Técnico, que han formado parte por varias décadas del
gobierno de Guatemala y tienen como finalidad apoyar a las direcciones del
Ministerio, otras instituciones estatales, universidades, empresas o0 personas
particulares en el control de calidad y caracterizacibn de minerales,
hidrocarburos y otros materiales, mediante un sistema de calidad basado en la
norma ISO 17025.



El trabajo de los laboratorios del MEM es sumamente importante pues la
calidad de los combustibles y lubricantes es un factor determinante para su uso
y es dentro de estas instalaciones donde se analiza el petroleo, aceite
combustible, gasolina, gasolina de avion, etc. que se importan y/o se producen

y se distribuyen en el pais.

Ademas los analisis aplicados a los minerales provenientes de las distintas
regiones del pais, determinan las concentraciones de los diferentes elementos
quimicos que se encuentran contenidos en estos y con ello se establece uso

industrial o posible explotacion.



2. MARCO TEORICO

En las ultimas décadas el laboratorio técnico del MEM ha encaminado sus
esfuerzos hacia la optimizacion de reacciones y procesos, con el fin de

conseguir: mayor economia, mayor seguridad y menor cantidad de desechos.

Siguiendo estas pautas los esfuerzos de las diferentes disciplinas
involucradas en la produccion y el analisis de reactivos quimicos y sus

derivados pueden clasificarse en dos grupos:

e Obtencion de producto que no presenten ningun riesgo para el

medio ambiente.
e Eliminacion de productos secundarios o de desecho.

Actualmente todos los involucrados en procesos y analisis quimicos, se
encuentran en la busqueda de nuevos procesos o de mejoras sustanciales, lo
que significa que se estan generando desechos, que presentan riesgos de
diferentes niveles para el hombre y para muchas especies que le acompanan.
De modo que resulta de vital importancia conocer cual es el tratamiento

adecuado que debe darse a un reactivo especifico clasificado como desecho.

()

Dentro del laboratorio técnico del MEM, se manejan gran cantidad de
productos y se efectuan diversas operaciones que conllevan a la generacion de
residuos, que en alguno de los casos son peligrosos para la salud y el medio

ambiente.



Aunque el volumen de residuos que se generan en el laboratorio técnico
del MEM es generalmente pequefio en relacion al proveniente del sector

industrial, no por ello debe ignorarse el problema. (4)

Unas adecuadas condiciones de trabajo en el laboratorio implican
inevitablemente el control, tratamiento y eliminacién de los residuos generados
en el mismo, por lo que su gestidbn es un aspecto imprescindible en la

organizacion de todo laboratorio. (5)

Otro punto a considerar es el de los derrames, que si bien tienen algunos
aspectos coincidentes con los métodos de tratamiento para la eliminaciéon de
residuos, la actuacion frente a ellos exige la consideracion de otros factores
como la rapidez de accién, aplicacion de métodos de descontaminacion
adecuados, etc. Para una correcta realizacion de lo indicado anteriormente es
aconsejable designar personas responsables, asi como facilitar una completa

informacion a todo el personal del laboratorio sobre estos temas. (6)

2.1 Definicién de residuo quimico

Material solido, liquido, gaseoso o pastoso, que resulta como desecho de

un proceso de produccion en el campo industrial, analisis quimico o biolégico

realizado dentro de un laboratorio o actividad doméstica. (7)



2.2 Clasificacion de residuos quimicos de laboratorio

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

podria establecer la siguiente clasificacion: (8)

2.2.1 Residuo quimico peligroso

Son productos peligrosos en estado sodlido, liquido o gaseoso que
contienen sustancias que por su composicion, son toxicos, muy reactivos,
irritantes, corrosivos, comburente, inflamables, explosivos, cancerigenos o
mutagénicos; todos representan un riesgo para la salud humana, los recursos

naturales y el medio ambiente. (9)

Los principales componentes que dan a los residuos que se generan en el
Laboratorio Técnico del MEM su caracter peligroso son: metales pesados,

compuestos organicos y compuestos inorganicos.

Las actividades principales que generan este tipo de residuos en los
Laboratorios técnicos del MEM son la mineria, los analisis quimicos realizados

a los hidrocarburos y los analisis realizados por absorcidén atomica.



2.2.2 Residuo quimico no peligroso

Sustancia o producto quimico que por sus propiedades y caracteristicas
no representa ningun peligro para la salud y el medio ambiente. 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 fuertemente contaminados, en cambio, deberan ser
procesados en funcion de los contaminantes que contengan (metales, clorados,
etc.). (10)

2.3 Factores a considerar para la eliminacién de residuos

Los residuos generados en el laboratorio pueden tener caracteristicas muy
diferentes y producirse en cantidades variables, aspectos que inciden

directamente en la eleccion del procedimiento para su eliminacién. (11)

Entre otros, se pueden citar los siguientes factores:

e Volumen de residuos generados.

o Periodicidad de generacién.

o Facilidad de neutralizacion.

o Posibilidad de recuperacion, reciclado o reutilizacion.
o Coste del tratamiento y de otras alternativas.

o Valoracion del tiempo disponible.



Todos estos factores combinados deberan ser convenientemente
valorados con el objeto de optar por un modelo de gestiébn de residuos
adecuado y concreto. Ademas tenemos los siguientes factores a considerar

para el tratamiento de todo residuo quimico.

2.3.1 Sustancias incompatibles

La incompatibilidad se da cuando se mezclan sustancias de elevada
afinidad cuya mezcla provocan reacciones inestables y violentas, tanto por
calentamiento, como por emisién de gases inflamables o toxicos. Es un aspecto
sumamente importante a considerar para el almacenamiento de residuos

quimicos. (12)



Tabla l. Sustancias incompatibles de elevada afinidad

SUSTANCIAS INCOMPATIBLE CON

Acidos Bases

= Nitratos, compuestos halogenados,
Oxidantes oxidos, peréxidos vy fluor.
= Cualquier reductor.

Reductoras Materiales inflamables, carburos, nitruros,
hidruros, sulfuros, alquimetales, aluminio,
magnesio y circonio en polvo.

Acido Azucar, celulosa, acido perclorico,
Sulfuarico permanganato de potasio, cloratos y
sulfocianuros.
Acidos » bases fuertes
fuertes » Acidos débiles que desprendan gases
toxicos.

Fuente: www.mtas.es/insht/ntp/ntp_479.htm - 39k

2.3.2 Reactividad

Un residuo quimico posee caracteristicas de reactividad si posee las

siguientes propiedades: (13)



o Normalmente es inestable y faciimente tiene un cambio violento sin
detonacion.

o Cuando se mezcla con agua, reacciona violentamente, forma mezclas
explosivas o0 genera gases toxicos que presentan un peligro para la salud
humana.

o Contiene cianuros o sulfuros que al exponerse a condiciones de pH entre
2.0 y 12.5, generan gases toxicos que presentan un peligro para la salud
humana.

o Los acidos pueden reaccionar peligrosamente con algunos reactivos como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla ll. Reacciones peligrosas de los acidos

Acido FEELEHD e Desprenden
peligrosamente con
Clorhidrico | Sulfuros Sulfuro de hidrégeno
Hipocloritos Cloro
Cianuros Cianuro de hidrégeno
Nitrico Algunos metales Di6xido de nitrogeno
Sulfarico Acido formico Mondxido de carbono
Acido oxalico Monoxido de carbono
Alcohol etilico Etano
Bromuro sadico Bromo y dioxido de azufre
Cianuro sddico Mondxido de carbono
Sulfocianuro sédico Sulfuro de carbonilo
londuro de hidrogeno | Sulfuro de hidrégeno
Algunos metales Dioxido de azufre

Fuente: www.mtas.es/insht/ntp/ntp_479.htm - 39k



Existen compuestos que al tener contacto con el agua provocan
reacciones violentas, estos debe ser manipulados con especial cuidado, tanto
por algun aumento de temperatura, como por desprendimiento de gases o
vapores inflamables o téxicos, entre estos se encuentran los que muestra la
siguiente tabla: (14)

Tabla lll. Compuestos que reaccionan violentamente con el agua

Compuestos que reaccionan fuertemente con el agua
1. Acidos fuertes anhidros
2 Alquimetales y metaloides
3 Amiduros
4. Anhidridos
5. Carburos
6 Flaor
7 Fosfuros
8 Halogenuros de acido
9. Halogenuros de acilo
10. Halogenuros inorganicos anhidridos
11. Hidroxidos alcalinos
12. Metales alcalinos
13.  Oxidos alcalinos
14.  Peroxidos inorganicos
15. Hidruros

Fuente: www.mtas.es/insht/ntp/ntp_479.htm - 39k
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Existen sustancias cuyo contacto con el aire o el oxigeno, generan al cabo
de un tiempo lo que se conoce como Inflamacion Espontanea. En algunos

casos puede influir el nivel de humedad del aire, entre estos estan: (15)

Tabla IV. Inflamacion Espontanea

Compuestos que reaccionan fuertemente con el aire y el
oxigeno

Alguimetales y metaloides
Arsinas

Boranos

Fosfinas

Fésforo blanco

Fosfuros

Hidruros

© N o o kb=

Metales carbonilados

9. Metales finamente divididos
10.Nitruros alcalinos
11.Silenos

12.Silicianuros

Fuente: www.mtas.es/insht/ntp/ntp_479.htm - 39k
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2.3.3 Toxicidad

La toxicidad de las sustancias se puede mostrar en diferentes categorias.
En la siguiente tabla se muestran las categorias X, A, B, C y D. La X
representa la sustancia mas toxica, mientras que la D la menos toxica. Las
sustancias que tienen categoria mas baja que la D se consideran no toxicas.
(16)

Tabla V. Categorias toxicas

Dosis letal oral | Dosis letal por Dosis letal démica
Categoria | en una rata inhalacion en una | en un conejo LDsg

LDso (mg/l) rata LDsg (mg/l) (mg/l)

X <0.5 <0.02 <20

A 05-5 0.02-0.2 2-20

B 5-50 02.-2 20 - 200

C 50 - 500 2-20 200 - 2,000

D 500 - 5,000 20 - 200 2,000 - 20,000

Fuente: www.udec.cl/sqrt/reglamento/reglresiduos.html - 91k

Existe una manera matematica para determinar si un residuo es toxico,

esta el la concentracion equivalente (CE).

12



Para calcular la concentracién equivalente (CE), se utiliza la ecuacién
siguiente, si su valor es mayor o igual que 0.001%, entonces la mezcla es un

residuo téxico. (17)

CE(%)= X% + A% + 3SB% + 535C% + 5D% (1)
10 100 1,000 10,000

Donde:
CE= Concentracion equivalente

> X%= concentracion del compuesto mas téxico, presente en la mezcla.

>A%, >B%, >C%, > D% = concentracion de los compuestos menos téxicos

presentes en la mezcla.

X, A, B, C, D = Categorias toxicas de las sustancias, basadas en dosis letales.

13



2.3.4 Efecto cancerigeno de compuestos quimicos

El término se aplica con mas frecuencia a sustancias quimicas
introducidas en el medio ambiente por la actividad humana. Los investigadores
clasifican una sustancia como carcindégeno cuando al afectar a una poblacion
cuyos organismos no han sido expuestos a ella con anterioridad, hay un
aumento significativo, segun las estadisticas, de alguna forma de neoplasia
(crecimiento celular anémalo). El reciente desarrollo de pruebas a corto plazo
que emplean cultivos celulares de microorganismos se considera un avance

muy importante en la investigacién de los carcindgenos.

Durante la pasada década, las sustancias catalogadas de carcindgenos
fueron los pesticidas DDT, kepona y EDB; la hormona sintética DES; el
edulcorante artificial ciclamato; el asbesto, y una gran variedad de otras
sustancias industriales y del medio ambiente. Los carcindbgenos del tabaco

siguen siendo todavia considerados la causa mas importante de cancer.

Una sustancia que contenga un residuo cancerigeno en una concentracion
mayor al 0.01% se le considera como compuesto cancerigeno. En la actualidad
se conocen mas sustancias que tienen diferentes efectos sobre todos los
seres humanos, entre estos tenemos los que se encuentran en la siguiente
tabla.

14



Tabla VI. Efectos que producen algunas sustancias

Efecto sobre el ser humano

Sustancia
Cancerigeno No cancerigeno
Peso de nacimiento reducido,
anemia, aumento de la tension
Tumores en el rifién (pruebas sanguinea, dafos en el cerebro y
Plomo . - . -
de laboratorio) rifones, deterioro del coeficiente
intelectual, disminucion de la
capacidad de aprendizaje.
Arsénico  (por . . Dafios en el higado, fibrosis
X - Cancer del pulmén ~ .
inhalacion) pulmonar, dafios neuroldgicos.
Cadmio (por Cancer del pulmén (prueba de | Dafos en rifiones, osteoporosis,
inhalacion) laboratorio) anemia
Cromo or . . Bronquitis, dafios en el higado
. e (P Cancer de pulmoén ronq 9 y
inhalacion) rinones

Hidrocarburos

Cancer de pulmén (por
inhalacion), estémago (por

aromaticos ; e ; Dafios en el higado, dermatitis.
o ingestién) y piel (por contacto
policiclicos S
epidérmico)
Somnolencia, vértigo, dolores de
Benceno Leucemia cabeza, anemia, falta de
inmunidad, fototoxicidad.
Compuestos Dafios en el higado, efectos
np Cancer de higado (prueba de neurolégicos (pruebas de
organicos laboratori laboratori
clorados aboratorio) aboratorio)

Fuente: Lemus Godoy, Francisco Javier. OPTIMIZACION DEL MANEJO DE RESIDUOS
QUIMICOS DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS. (Tesis de ingeniero quimico. 1994) p.12
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2.4 Procedimientos para la eliminacion-recuperacioén de los residuos

Son varios y el que se apliquen unos u otros dependera de los factores
citados anteriormente, siendo generalmente los mas utilizados, los siguientes:
(18)

2.4.1 Vertido

Recomendable para residuos no peligrosos y peligrosos, una vez reducida
ésta mediante neutralizaciéon o tratamiento adecuado. El vertido se puede
realizar directamente a las aguas residuales o bien a un vertedero. Los
vertederos deben estar preparados convenientemente para prevenir

contaminaciones en la zona y preservar el medio ambiente.

2.4.2 Incineracion

Los residuos son quemados en un horno y reducidos a cenizas. Es un
meétodo muy utilizado para eliminar residuos de tipo organico y material
bioldgico. Debe controlarse la temperatura y la posible toxicidad de los humos
producidos. La instalacion de un incinerador solo esta justificada por un
volumen importante de residuos a incinerar o por una especial peligrosidad de
los mismos. En ciertos casos se pueden emplear las propias calderas

disponibles en los edificios. (19)
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2.4.3 Recuperacioén

Este procedimiento consiste en efectuar un tratamiento al residuo que
permita recuperar algun o algunos elementos o sus compuestos que su elevado
valor o toxicidad hace aconsejable no eliminar. Es un procedimiento

especialmente indicado para los metales pesados y sus compuestos.

2.4.4 Reutilizacion - Reciclado

Una vez recuperado un compuesto, la solucién ideal es su reutilizacion o
reciclado, ya que la acumulacion de productos quimicos sin uso previsible en el
laboratorio no es recomendable. El mercurio es un ejemplo claro en este
sentido. En algunos casos, el reciclado puede tener lugar fuera del laboratorio,
ya que el producto recuperado (igual o diferente del contaminante
originalmente considerado) puede ser util para otras actividades distintas de las
del laboratorio. (20)

Para el tratamiento de residuos de laboratorio es recomendable:

o Considerar las disposiciones legales vigentes, tanto a nivel general, como
local.

o Consultar las instrucciones al objeto de elegir el procedimiento adecuado.

o Informarse de las indicaciones de peligro y condiciones de manejo de las

sustancias (frases Ry S).

17



« No tirar al recipiente de basuras habitual (papeleras, etc.), trapos, papeles
de filtro u otras materias impregnables o impregnadas.

o Retirarse los productos inflamables.

o Evitarse guardar botellas destapadas.

e Recuperarse en lo posible, los metales pesados.

e Neutralizar las sustancias antes de verterlas por los desagues y al

efectuarlo, hacerlo con abundante agua.

En el siguiente diagrama Figura 1 se observan tres aspectos
fundamentales para decidir, cémo eliminar un residuo quimico. En este
diagrama se dividen a los residuos como peligrosos, no peligrosos y reciclables,
lo que permite con claridad tener idea de manera sencilla de los lugares mas

adecuados para ser eliminados los residuos.
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Figura 1. Tres factores a considerar para la eliminaciéon de residuos

quimicos de laboratorio
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Fuente: Conmmitee on Hazardous Substances in the Laboratory. Prudent Practices for

Disposal of Chemicals From Laboratories. National Academy Press. USA 1983. p. 3
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2.5 Mecanica de funcionamiento para la recogida selectiva de

residuos quimicos
2.5.1 Tipos de envases

Para determinar el tipo de envase, etiquetado e identificacion de los
envases, se tendra la siguiente clasificacion de residuos quimicos: (21)

Grupo I: Disolventes halogenados.
Grupo II: Disolventes no halogenados.
Grupo lllI: Disoluciones acuosas.
Grupo IV: Acidos.

Grupo V: Aceites.

Grupo VI: Sdlidos.

Grupo VII: Especiales.

Para el envasado y correspondiente separacion de los residuos se
emplean distintos tipos de recipientes, dependiendo del tipo de residuo y de la
cantidad producida. La elecciéon del tipo de envase también depende de
cuestiones logisticas como la capacidad de almacenaje del laboratorio o centro.

Algunos tipos de posibles envases a utilizar son los siguientes:

20



o Contenedores (garrafas) de polietileno de 5 ¢ 30 litros de capacidad. Se
trata de polietileno de alta densidad resistente a la mayoria de productos
quimicos y los envases son aptos para los residuos, tanto soélidos como
liquidos, de los grupos | a VII. También pueden emplearse envases
originales procedentes de productos, siempre que estén correctamente
etiquetados y marcados.

o Bidones de polietileno de 60 y 90 litros de capacidad y boca ancha,
destinados al material desechable contaminado.

o Cajas estancas de polietiieno con un fondo de producto absorbente,
preparadas para el almacenamiento y transporte de reactivos obsoletos y
otros productos especiales.

e Envases de seguridad, provistos de cortafuegos y compensacién de presion,
idoneos para productos muy inflamables (muy volatiles) o que desprendan

malos olores.

En la utilizaciéon de envases de polietileno, es preciso tener en cuenta

algunas recomendaciones, las mas importantes son:

» Siel producto es bromoformo, sulfuro de carbono: No utilizar.

= Si el producto es diclorobenceno, bromo, bromobenceno, acido butirico o
benzoico: No utilizar en periodos de almacenaje superior a un mes.

= Si el producto es cloruro de amilo, cresoles, dietiléter, éter haluros de acido,
nitrobenceno, tricloroetano, tricloroetileno: No utilizar con el producto a

temperaturas superiores a 40° C.
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2.5.2 Etiquetado e identificacion de los envases

Todo envase de residuos peligrosos debe estar correctamente etiquetado
(indicacion del contenido) e identificado (indicacion del productor). La
identificacion incluye los datos de la empresa productora, la referencia concreta
de la unidad (nombre, clave o similar), el nombre del responsable del residuo y
las fechas de inicio y final de llenado del envase. El etiquetado permite una
rapida identificacion del residuo asi como informar del riesgo asociado al
mismo. (22)

Para los residuos de los grupos | al VIl, ademas de la identificacion
completa del punto anterior, se utilizan etiquetas de distinto color (véase anexo
6).

El contenido de estas etiquetas debe cumplir con lo establecido en el RD
833/88 (ademas de lo especificado antes para los cancerigenos), incluyéndose

lo siguiente:

a. Pictogramas e indicaciones de peligro (véase anexo 3).

b. Los riesgos especificos que correspondan mediante una o mas frases R.
(véase anexo 4).

c. Los consejos de prudencia que correspondan mediante las frases S. (véase
anexo 5).

d. Un espacio en blanco donde se especifica el principal componente téxico o

peligroso del residuo.
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2.5.3 Almacenamiento temporal

Desde el momento de la generacion de un residuo hasta su eliminacién, su
almacenamiento en los distintos grupos es responsabilidad del productor, que
debe llevarlo a cabo correctamente teniendo en cuenta tanto la normativa
vigente en materia de residuos, que prohibe almacenamientos de residuos en
periodos superiores a seis meses, como la correspondiente al almacenamiento
de productos quimicos En algunos casos, puede ser recomendable disponer de
un local especifico para el almacenamiento de los residuos que también debe

cumplir las normativa existentes.

2.6 Medidas de seguridad para trabajar dentro de un laboratorio

Como cualquier lugar de trabajo, los laboratorios deben de reunir unas
condiciones, que si bien pueden variar notablemente en funcién de su finalidad,
todos ellos deben estar acordes con lo dispuesto en normas seguridad y salud

en los lugares de trabajo. (23)

2.6.1 Orden y limpieza

Un laboratorio limpio y ordenado significa disponer de lo necesario y en
condiciones Optimas para desarrollar cualquier actividad en todo momento.
Algunas directrices generales para mantener limpia y ordenada el area de

trabajo en el laboratorio son:

23



No sobrecargar las estanterias.

Mantener siempre limpias, libres de obstaculos y debidamente sefalizadas
las escaleras y zonas de paso.

No bloquear los extintores, mangueras y elementos de lucha contra
incendios con cajas o mobiliario.

No dejar objetos tirados por el suelo y evitar que se derramen liquidos por
las mesas de trabajo y el piso.

Colocar siempre los residuos y la basura en contenedores y recipientes
adecuados.

Recoger y guardar los frascos de reactivos, materiales y utiles de trabajo al
acabar de utilizarlos.

Limpiar, organizar y ordenar sobre la marcha, a medida que se realiza el
trabajo.

Limpiar, guardar y conservar correctamente el material y los equipos
después de usarlos, de acuerdo con las instrucciones y los programas de
mantenimiento establecidos.

Desechar el material de vidrio roto o con fisuras en el contenedor apropiado.

2.6.2 Temperatura, humedad y ventilacién

La exposicion de los trabajadores a las condiciones ambientales de los

laboratorios en general no debe suponer un riesgo para su seguridad y salud, ni

debe ser una fuente de incomodidad o molestia. Deben evitarse:

o

(o]

(o]

Humedad y temperaturas extremas.
Cambios bruscos de temperatura.

Corrientes de aire molestas.
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o Olores desagradables.

2.6.3 Recomendaciones de caracter personal

o No ingerir alimentos ni bebidas durante la permanencia en el laboratorio.

o Debe establecerse la prohibiciéon expresa de fumar.

o No pipetear con la boca.

o No usar prendas sueltas ni objetos colgantes y llevar el pelo recogido.

o Es recomendable lavarse siempre las manos al término de una operacion y

antes de abandonar el laboratorio.

2.6.4 Recomendaciones de trabajo

o Comprobar siempre el etiquetado de frascos de reactivos, recipientes y
botellas.

o Etiquetar adecuadamente los productos preparados en el laboratorio.

o No reutilizar envases para otros productos ni sobreponer etiquetas.

o Utilizar la cantidad minima precisa de reactivos.

o Se debe trabajar en la campana de extraccion, siempre que sea posible.

o Cuando sea necesario trasvasar liquidos, hacerlo con cantidades pequenias,
evitando salpicaduras y derrames.

o Al término de una operacién, desconectar los aparatos, cerrar los servicios
de agua y gas, limpiar los materiales y equipos, y recogerlos ordenadamente

en los lugares destinados al efecto, asi como los reactivos.
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o Revisar periddicamente el estado de las instalaciones de proteccion
colectiva (campanas de gases, duchas y lavaojos de emergencia, asi como

el estado de los desaguies). (24)
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1 Metodologia

Para la cuantificaciéon de residuos generados en los laboratorios técnicos
del Ministerio de energia y minas, se llevé un registro durante aproximadamente

5 meses, anotandose diariamente:

e Los métodos aplicados en el area de minerales.

e Los volumenes de residuos generados por cada uno de los métodos

que se llevaban a cabo.

e El tipo de residuo generado por cada uno de los métodos realizados.

Para establecer cuales son los métodos mas utilizados y por ende los que
generan con mayor frecuencia residuos quimicos dentro de los laboratorios
técnicos del MEM, se revisaron los cuadros de control utilizados para la
cuantificacion de los mismos. Con esta base de datos se determind con
claridad cuales eran los que mas se realizaban y la cantidad total de residuo

generado en cada uno de ellos durante los 5 meses.

3.2 Resultados

La metodologia a seguir para eliminar los residuos que se generan dentro
del laboratorio técnico del MEM, fue determinada basicamente por las

caracteristicas fisicas y quimicas del residuo por eliminar. (25, 26)
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Cuando se realizan analisis por absorcion atomica, se obtiene como
residuo una mezcla de soluciones acidas, el procedimiento a seguir para su
eliminacion es:

a) Reunir todos los residuos en un beacker de tamafio
adecuado.

b) Dividir en porciones de aproximadamente 1000 mL

c) Neutralizar con 6xido de calcio, agregando lentamente
las porciones de solucion

d) Esperar aproximadamente 30 min. Para que termine la

reaccion.

e) Agregarle agua de grifo en exceso.

f) Verificar su pH, antes de ser eliminada por el drenaje

Si se tiene como residuo una mezcla basica, al aplicar el método de

carbonatos, la eliminacion se realiza con los pasos siguientes:

a) Diluir la solucién con un exceso de agua
b) Neutralizar un acido sulfurico

c) Verificar el pH de la solucion, antes de ser eliminado por

el drenaje.

Si el residuo es mezcla acida que contenga plomo, la eliminacion se

realiza con los siguiente pasos:

a) Agregar acido sulfurico para obtener un precipitado

b) Filtrar

c) Incinerar el material capturado en el papel filtro
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d) Agregar 6xido de calcio en polvo y agua en exceso al
filtrado

e) Verificar su pH, antes de ser eliminado por el desagle

Si se aplica el método para la determinacion de oro y plata por
absorcion atoémica, se tienen como residuos una mezcla de soluciones
acidas y el compuesto organico Metil Isobutil Cetona, Hexanona (mibk), los

pasos a seguir son los siguientes:
a) Reunir todos los residuos en un beacker de tamafo adecuado.

b) Dividir en porciones de aproximadamente 1000 mL y colocarlas

en ampollas de decantacion, agitandolas suavemente.

c) Esperar aproximadamente 20 min. Para que se separen las

dos fases.

d) Decantar la parte acida.

g) Repetir los incisos anteriores las veces necesarias para poder

obtener el mibk (Metil Isobutil Cetona, Hexanona).

h) Evaporar el compuesto organico lentamente dentro de la

campana.

e) La mezcla acida debe ser tratada y eliminada como se indico

anteriormente.
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% La cuantificacion de los residuos generados en el area de minerales del
laboratorio técnico del MEM, se observan en la Tabla VII, Tabla Viil y Tabla
IX.

% Los métodos mas utilizados en el area de minerales del laboratorio técnico
del MEM, se observan en la Tabla X Donde se encuentran en el orden

correspondiente a su aplicacion.

« El resumen de las cantidades de residuos del laboratorio técnico del MEM,

se observan en la Tabla XI.
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Tabla VII. Resultado de la cuantificaciéon de residuos generados en los

laboratorios técnicos del MEM (Del 25 de abril al 26 de mayo)
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Fuente: Aplicacion de métodos y procedimientos de minerales. Laboratorios Técnicos del MEM.
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Tabla VlIl. Resultado de la cuantificacion de residuos generados en los

laboratorios técnicos del MEM (Del 22 de mayo al 2 de agosto)
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Fuente: Aplicacion de métodos y procedimientos de minerales. Laboratorios Técnicos del MEM.
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Tabla IX. Resultado de la cuantificacion de residuos generados en los

laboratorios técnicos del MEM (Del 7 de agosto al 1 de

septiembre)
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Fuente: Aplicacion de métodos y procedimientos de minerales. Laboratorios Técnicos del MEM.
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Tabla X. Resultados de los métodos mas aplicados en los laboratorios
técnicos del MEM

METODOS MAS UTILIZADOS EN EL AREA DE MINERALES DEL
LABORATORIO TECNICO DEL MEM

1 | METODO ANALITICO CUANTITATIVO PARA EL ANALISIS DE
CARBONATOS (Método Interno)

2 | METODO DE ANALISIS DE HIERRO EN MINERALES, NSA-303

METODO DE CRISOLES DE GRAFITO PARA EL TRATAMIENTO DE
3 | MUESTRAS PREVIO AL ANALISIS DE ELEMENTOS POR
ABSORCION ATOMICA

METODO PARA LA DETERMINACION DE ORO EN MINERALES

(Extraccion con MIBK y absorcidn atdémica)

METODO ANALITICO CUANTITATIVO PARA LA DETERMINACION
DE AZUFRE EN ESTIBNITAS

METODO ANALITICO CUANTITATIVO PARA LA DETERMINACION
DE AZUFRE EN MINERALES (Método de clorato)

Fuente: Tablas de resultados de la cuantificacién de residuos generados en los laboratorios
técnicos del MEM.
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Tabla XI. Resumen del volumen de residuos eliminados en los

laboratorios técnicos del MEM

TIPO DE CANTIDAD TOTAL DE
. RESIDUOS ELIMINADOS
No. METODO RESIDUO | (mL)
METODO PARA LA DETERMINACION L
- Mezcla acida
DE ORO EN MINERALES (Extraccién con | _ Compuesto 6,000
T | miBK y absorcion atémica) organico
METODO ANALITICO CUANTITATIVO | - Mezcla acida 10,000
2 | PARA EL ANALISIS DE CARBONATOS ) Mezcla 5.000
asica ,
(Método Interno)
METODO DE CRISOLES DE GRAFITO
PARA EL TRATAMIENTO DE MUESTRAS
3 | PREVIO AL ANALISIS DE ELEMENTOS | Mezcla &cida | 8,400
POR ABSORCION ATOMICA
METODO ANALITICO CUANTITATIVO
4 | PARA LA DETERMINACION DE AZUFRE | Mezcla &cida 400
EN ESTIBNITAS
, ) - Mezcla acida
METODO DE ANALISIS DE HIERRO EN | _ Masclg 2050
5 1200
MINERALES, NSA-303 basica 6 ar
- Mercurio or.
METODO ANALIITICO CUANTITATIVO
PARA LA DETERMINACION DE AZUFRE .
6 Mezcla acida 1800

EN MINERALES (Método de clorato)

Fuente: Tablas de resultados de la cuantificacion de residuos generados en los laboratorios
técnicos del MEM.
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3.3 Discusion de resultados

Para cuantificar y clasificar los desechos generados dentro del laboratorio
técnico del MEM, primero se observaron los analisis quimicos realizados dentro

del mismo.

Se pudo observar desde el principio que los residuos generados en el area
de hidrocarburos no representaban ningun problema para el laboratorio, ya que
estos son almacenados dentro de unos barriles para posteriormente ser

utilizados en otra industria como combustible.

Por esta razon el presente trabajo supervisado se enfocd en el area de
minerales donde se generan residuos que deben ser tratados y eliminados
adecuadamente para que no representen ningun riesgo para la salud, la

infraestructura y el medioambiente.

La cuantificacién de residuos generados, los métodos que mas se aplican
y las cantidades de residuos se observan claramente en las Tablas VII, VIII, IX,
X y Xl respectivamente, las cuales permiten ver con claridad que en dicho

laboratorio la mayor parte del residuo generado es una mezcla acida.

Es muy importante que los procedimientos dados en los manuales del
laboratorio se fundamenten en métodos ASTM, ya que los residuos que se
generan tienen muy poca concentracion de elementos peligrosos y esto facilita

el trabajo de eliminacion.

Durante el periodo comprendido del 24 de abril al 1 de septiembre del
2006, la mayor cantidad de residuos que se generaron Yy eliminaron en los
laboratorios técnicos del MEM, son mezclas acidas producidas al realizar la
determinaciéon de oro, hierro y azufre; con un volumen total aproximado de
30,000 mL.
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El método mas utilizado y el que produjo mayor volumen de residuos
durante el periodo comprendido del 24 de abril al 1 de septiembre del 2006, fue
el método analitico para el analisis de carbonatos, el cual se realiza para
determinar calcio, magnesio, hierro, aluminio y silice en carbonatos. Este
produjo como residuos un volumen aproximado de 10,000 mL de mezcla acida
y 5,000 mL de mezcla basica. Dichos residuos antes de ser eliminados debian
ser neutralizados dentro de la campana de extraccion, hasta obtener un pH
cercano 7 y lavados con agua en exceso para evitar que ocasionaran cualquier

dafo a la salud, infraestructura y medio ambiente.

El segundo método en generar el mayor volumen de residuo es el método
de crisoles de grafito para el tratamiento de muestras previo al analisis de
elementos por absorcion atomica, que produjo un volumen aproximado de
8,500 mL de mezcla acida. Este se basa en la fundicion de la muestra para
poder ser analizada con el equipo de absorcion atdmica. Los residuos deben
ser neutralizados dentro de la campana de extraccion con 6xido de calcio y
lavada con agua en exceso para evitar que al eliminarse dafie la infraestructura

del laboratorio o el medio ambiente.
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4. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

4.1 Metodologia

Para elaborar el manual de tratamiento de desechos que se generan en la

determinacion de azufre, fue necesario tomar como base toda la informacion

obtenida durante la fase de investigacion y realizar las acciones siguientes:

v

Revisar el manual de métodos y procedimientos del area de
minerales, para conocer como se realiza la determinacion de azufre

en minerales y en estibnitas.
Aplicar los métodos de determinacion de azufre.

Anotar datos necesarios para la elaboracion del manual: Fecha en
que se realiza el procedimiento, normas de seguridad, reactivos
utilizados, material y equipo necesario, observaciones generales de la

muestra inicial y cambios que esta sufre durante el proceso.

Cuantificar residuos generados en la aplicacién de cada uno de los

meétodos utilizados para determinar azufre.

Anotar caracteristicas del residuo generado en la determinacién de

azufre (pH, color, volumen, etc.).

Consultar diferentes fuentes de informacién (bibliograficas, Internet,
personas expertas en la materia, etc.) para realizar el contenido del

manual.
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v' Elaborar el manual de tratamiento de desechos provenientes de los

meétodos de determinacion de azufre.

4.2 resultados

Manual de tratamiento de desechos generados en la determinacion de azufre,
dentro del area de minerales de los laboratorios técnicos del Ministerio de

Energia y Minas.

% Procedimiento para el tratamiento de desechos del método analitico
cuantitativo para determinacion de azufre en minerales (método de

cloratos)

@ Normas de Seguridad

El tratamiento de desechos de cualquier método de analisis quimico sera
necesario realizarlo con todas las medidas de seguridad disponibles, también
es necesario que la ejecucién sea realizada por personas capacitadas para
dicho fin.

La neutralizacién de la mezcla acida con el 6xido de calcio debera
realizarse dentro de una campana de extraccion en buen estado, utilizando a la

altura adecuada la pantalla protectora.

La persona que realiza el tratamiento y eliminacion de cualquier desecho
quimico debera utilizar el equipo de proteccién personal adecuado y necesario

para dicho fin:

e Bata
e Lentes de Seguridad

e Mascarilla con filtros para solventes acidos
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e Guantes desechables

@ Generalidades:

El presente método es utilizado para la determinacion de azufre en
minerales. Este inicia con la descomposicidén la muestra a través de digestiones
con acido nitrico, HNOs, y con clorato de potasio, KCIOs, (el cual requiere
precauciones adicionales al utilizarlo debido a su caracter explosivo).
Continuando con la adicion de Cloruro de bario, BaCl, al 10%, con el cual se
precipita el azufre en forma de sulfato con el bario, BaSO,; dicha sal es
insoluble y puede ser capturada en una filtracion, siendo después incinerada
para por ultimo encontrar gravimétricamente el porcentaje de azufre. Como
desecho final se obtendra una mezcla acida, la cual puede contener cloruros
que formen sales no toxicas. Este desecho tendra que ser neutralizado por
medio de una solucion alcalina (basica), corroborando que el pH sea o este

préximo a 7, para luego desecharse por el drenaje.

@ Reactivos involucrados en el método

3.1 Acido nitrico, HNOs3, g.e (60F/60F) 1.423

3.2 Acido clorhidrico, HCI, g.e (60F/60F) 1.19

3.3 Naranja de metilo, indicador

3.4 Hidréxido de amonio, NH4OH, grado reactivo (GR), g.e 0.90
3.5 Cloruro de bario, BaCly, al 10% (100g BaCl, 2H,0O/L de agua)
3.6 Clorato de potasio, KCIO;

3.7 Agua destilada
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@ Material y equipo

4.1 Campana de extraccion

4.2 Embudo de Vidrio

4.3 Espatula grande

4.4 Soportes para filtrar

4.5 Papel pH

4.6 Beacker de 400 ml

4.7 Crisoles de porcelana

4.8 Piceta de polietileno con agua destilada
4.9 Mufla eléctrica

4.10 Agua de grifo

@ Procedimiento

5.1 Colocar dentro de una campana de extraccidon el recipiente plastico
utilizado para neutralizacion y agregarle 6xido de calcio.

5.2 Neutralizar los desechos acidos dentro del recipiente que contiene el
oxido de calcio (realizarlo lentamente para evitar reacciones violentas que
causen salpicadura).

5.3 Aislar el recipiente durante aproximadamente 30 minutos dentro de la
campana de extraccion.

5.4 Medir el pH de la solucion, al detenerse la reaccion.

5.5 Si el pH esta entre los valores de 6 a 8, trasladar el recipiente a la pila 'y
abrir sobre este el grifo.

5.6 Dejar abierto el grifo durante aproximadamente 15 minutos, para que la
solucion neutralizada, sea lavada.

5.7 Limpiar el area de trabajo, lavar, secar y guardar la cristaleria y el

recipiente utilizado en el proceso de neutralizacion.
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% Procedimiento para el tratamiento de desechos del analisis de azufre

por el método en estibnitas

@ Normas de Seguridad

El tratamiento de desechos de cualquier método de analisis quimico sera
necesario realizarlo con todas las medidas de seguridad disponibles, también
es necesario que la ejecucién sea realizada por personas capacitadas para
dicho fin.

La neutralizacién de la mezcla acida con el 6xido de calcio debera
realizarse dentro de una campana de extraccion en buen estado, utilizando a la

altura adecuada la pantalla protectora.

La persona que realiza el tratamiento y eliminacion de cualquier desecho
quimico debera utilizar el equipo de protecciéon personal adecuado y necesario
para dicho fin:

e Bata
e Lentes de Seguridad
e Mascarilla con filtros para solventes acidos

e Guantes desechables

@ Generalidades:

El tratamiento de desechos de cualquier método de analisis quimico sera
necesario realizarlo con todas las medidas de seguridad disponibles, también
es necesario que la ejecucion sea realizada por personas capacitadas para
dicho fin.
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El método analitico cuantitativo para la determinacién de azufre en
estibnitas, es utilizado en minerales de antimonio. Este se base en la fundicion
lenta a fuego directo de la muestra con perdoxido de sodio, Na,O, y carbonato
de sodio, Na,COs3. Al aplicarse dicho método, se obtiene en su primera fase un
precipitado capturado en papel filtro; este capturado compuesto por cenizas de
elementos contaminantes, los cuales no representan un riesgo para la salud ni
para el medio ambiente pueden simplemente ser descartando o en el mejor de
los casos ser incinerados y las cenizas desechas, antes de su descarte. En su
segunda fase del método se obtiene un floculo compuesto de metales tales
como hierro (Fe), aluminio(Al), zinc (Zn), los cuales son capturados durante una
segunda filtracion, este capturado (acomplejamiento), se encontrara en medio
basico, debiéndose ser neutralizado con una solucién acida diluida; el filtrado

debe ser secado y después eliminado.

Como desecho final se obtendra una mezcla acida, la cual puede contener
cloruros que formen sales no toxicas. Este desecho que es acuoso tendra que
ser neutralizado por medio de una solucion alcalina (basica), dicha sustancia
tendra que interactuar con el desecho de forma gradual (para no alcalinizar la
solucién), el pH de dicha solucién sera medido al observar que la reaccion se
detiene corroborando que su valor sea o este proximo a 7, para luego

desecharse por el drenaje.

@ Reactivos involucrados en el método

3.1 Carbonato de sodio anhidro, Na,COs;

3.2 Acido clorhidrico, HCI, g.e (60F/60F) 1.19, solucién 1+1
3.3 Naranja de metilo, indicador

3.4 Peroéxido de sodio, Na>O»,

3.5 Cloruro de amonio, NH,4ClI

3.6 Cloruro de bario, BaCl, solucion al 10%
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3.7 Agua destilada
Material y equipo necesarios para la eliminaciéon de desechos

4.1 Recipiente plastico de 5 galones, para neutralizar
4.2 Oxido de calcio en polvo

4.3 Campana de extraccion

4.4 Beackers de 400 ml

4.5 Papel pH

4.6 Mufla eléctrica

4.7 Estufa eléctrica

4.8 Espatula grande

4.9 Crisoles de porcelana

4.10 Embudo de vidrio

4.11 Soporte para filtrar

4.12 Piceta de polietileno con agua destilada
4.13 Agua de grifo

Procedimiento de eliminacion de desechos

5.1 Colocar dentro de una campana de extraccion el recipiente plastico
utilizado para neutralizacion y agregarle 6xido de calcio.

5.2 Neutralizar los desechos acidos dentro del recipiente que contiene el
oxido de calcio (realizarlo lentamente para evitar reacciones violentas que
causen salpicadura).

5.3 Aislar el recipiente durante aproximadamente 30 minutos dentro de la
campana de extraccion.

5.4 Medir el pH de la solucion, al detenerse la reaccion.

5.5 Si el pH esta entre los valores de 6 a 8, trasladar el recipiente a la pila 'y

abrir sobre este el grifo.
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5.6 Dejar abierto el grifo durante aproximadamente 15 minutos, para que la
solucion neutralizada, sea lavada.
5.7 Limpiar el area de trabajo, lavar, secar y guardar la cristaleria y el recipiente

utilizado en el proceso de neutralizacion.

Para llevar el control de los residuos quimicos generados se realizaron las

siguientes tablas.

Tabla XIl. Control de las principales caracteristicas de los

residuos generados en el laboratorio técnico del MEM

RESIDUO GENERADO

FECHA METODO VOLUMEN pH | COLOR ANALISTA

Tabla XIlll. Control para realizar la cuantificacion de residuos

generados en el laboratorio técnico del MEM

Cantidad | Tioo de Existe método para Se
No. Método Fecha P el tratamiento de aplica Analista
Semanal | residuo
desechos

Tabla XIV. Resumen mensual de los métodos mas aplicados y de la
cuantificaciéon de residuos generados en el laboratorio técnico
del MEM del MEM

Cantidad de
No. Método | aplicaciones Tipo de residuo
durante 1 mes

Volumen total de
residuo generado
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de eliminaciéon de los residuos

generados en la determinacién de azufre en estibnitas y en

minerales
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Fuente: Manual de tratamientos de desechos provenientes de la

determinacién de azufre del laboratorio técnico del MEM. p. 3, 6.
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4.3 Discusion de resultados

Durante las ultimas décadas, ha surgido una gran preocupacién ambiental
y de salud por los problemas que originan los residuos quimicos, esto nos
obliga a encarar problemas de contaminacion del medio ambiente y sus efectos
adversos en la salud de los seres humanos. Para lograr un manejo adecuado
de los residuos quimicos toda entidad que los produzca, debe contar con
manuales de tratamiento de eliminacion de desechos que se enfoquen
basicamente en el control, manipulacion, almacenamiento, transporte y destino

o tratamiento final de cada uno de ellos.

Luego de revisar el manual de tratamiento de desechos con el que cuenta
el laboratorio técnico del ministerio de energia y minas, se pudo constatar que
en este documento no estaban contemplados los residuos que se generan al
aplicar los métodos que determinan azufre. Por tal razén se realizé el manual
enfocado en el tratamiento de estos desechos, ya que es sumamente
importante para el laboratorio contar con una metodologia completa de

tratamiento de desechos.

El tener una metodologia enfocada en el tratamiento y eliminacion de
desechos, la cual contemple todos los residuos que se generan dentro del
laboratorio, evitara cualquier riesgo ambiental o accidentes ocasionados por el
manejo inadecuado de residuos quimicos, estos sin lugar a dudas pueden

afectar a la poblacion, los bienes, al ambiente y los ecosistemas.
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Para realizar el manual de tratamientos de desechos generados en la
determinacion de azufre fue necesario conocer como se realiza y el tipo de
residuo que se genera. Al llevarse a cabo el método analitico para determinar
azufre en minerales se obtuvo un residuo formado por una mezcla acida ya que
al tomar el valor de su pH dio como resultado un valor aproximado de 1.2,
teniendo ademas una tonalidad rosada. La cantidad de residuo generado en
cada corrida de este método es aproximadamente de 500 mL y su eliminacion
debe de realizarse con sumo cuidado, ya que en la solucion se encuentra acido
nitrico que cuenta con alto grado de peligrosidad y con clorato de potasio que

es sumamente explosivo.

Al neutralizar lentamente el residuo con 6xido de calcio en polvo, dentro de
la campana se observd que la reaccion libero muchos gases y su tonalidad
desaparecid, luego de varios minutos al parar la reaccion se llevo a la pila'y
se abrid sobre este el agua de grifo lo que ayudd a que el residuo que llegara al

drenaje no causara daino alguno.

En el caso del Método analitico para la determinacion de azufre en
estibnitas produce ademas de la mezcla acida final, residuos capturados en
papel filtro, el cual debe ser incinerado, para con ello garantizar que estos no

ocasionen ningun dafio. La mezcla acida se elimind de igual manera.

Para determinar el método mas adecuado para eliminar dichos residuos se
consideraron los recursos con los que cuenta el laboratorio y con ello evitar

gastos innecesarios.
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5. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

5.1 Metodologia

v Una vez terminado el documento que complementé el manual de
tratamiento de desechos del laboratorio técnico del MEM, se le dio a
conocer su contenido a la Ingeniera que tiene a su cargo dicho
laboratorio para obtener su visto bueno y aprobacién; luego se le dio

a conocer al encargado del area de minerales.

v Por ultimo para realizar la presente fase fue necesario realizar
una encuesta y una platica, dirigida a los técnicos que laboran en el
laboratorio técnico del MEM, con el fin de ayudar a la educacion
respecto a la seguridad, el control y el manejo adecuado de todos los

residuos quimicos.
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ENCUESTA SOBRE ELIMINACION DE RESIDUOS QUIMICOS

1. ¢Cual es su cargo?

2. ¢En qué area del laboratorio trabaja?

3. ¢Qué analisis realiza?

4. ;Sabe qué es un residuo quimico?

5. ¢Su trabajo produce residuos quimicos?  Si No

Si su respuesta es Si conteste las siguientes preguntas:

6. ¢Qué tipo de residuo quimico genera su trabajo?

7. ¢Como elimina sus residuos quimicos?

8. ¢Almacena algun tipo de residuo quimico?

9. ¢ Utiliza su equipo de seguridad para eliminar sus residuos quimicos?

10. ¢Sabia ud. Que en su trabajo existe un manual de tratamiento de

desechos?

jGracias por su colaboracion!

Esta encuesta fue dirigida a los técnicos que realizan los analisis dentro de los laboratorios técnicos del MEM. Con el
fin de evaluar el grado de conocimiento sobre los residuos quimicos que generan y la manera en que los descartan.
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5.2 Resultados

Los resultados proyectados por la encuesta realizada a los técnicos que
laboran dentro del laboratorio técnico del ministerio de energia y minas,
demuestran que tienen ideas claras sobre la importancia de un buen control,
manejo y eliminacién de cualquier residuo quimico, ya que en su mayoria son
estudiantes de ingenieria quimica y por ende conocen y aplican sus
conocimientos dentro de su medio laboral; esto sin lugar a dudas debe de ser
motivo de satisfaccion y seguridad para las autoridades del laboratorio.

5.3 Discusion de resultados

La encuesta que se hizo a 6 técnicos, determind que el 95% sabian sobre
los residuos quimicos y la importancia de un adecuado tratamiento de

eliminacion.

En algunos casos los técnicos que laboran en el laboratorio consideran
poco peligrosos los residuos generados, porque estos han pasado por muchos
procesos en los cuales el grado de concentracion de los elementos toxicos han

disminuido considerablemente.

Por otro lado, algunos de los trabajadores no sabian sobre la existencia del

manual de tratamiento de desechos.
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CONCLUSIONES

Para documentar cualquier metodologia de tratamiento de residuos
quimicos es necesario tomar en cuenta todas las propiedades fisicoquimicas

de los reactivos, los procesos y el tipo de residuo que generen.

Los residuos quimicos mas generados en el area de minerales del
laboratorio técnico del MEM, son mezclas acidas, mezclas basicas, mibk
(Metil Isobutil Cetona, Hexanona), residuos de mercurio y plomo capturados

en papel filtro.

El tratamiento y eliminacién de desechos de cualquier método de analisis
quimico es necesario realizarlo con todas las medidas de seguridad y, por

personas capacitadas para dicho fin.

Se establecié que los métodos utilizados para determinar azufre, generan

una mezcla de soluciones acidas como residuo final.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio y las gestiones legales necesarias para poder
incinerar los residuos organicos y el papel filtro con residuos que
actualmente se encuentran almacenados, en alguna institucién que

posea un horno incinerador.

Contratar a una persona capacitada, que se encargue directamente de
todo residuo generado.

Tener en el laboratorio cristaleria y areas especificas para el tratamiento

de residuos.

Debe evitarse desechar en el vertedero de basura, papeles filtros, trapos
y papel mayordomo que se encuentren impregnados de productos

quimicos.

Tomar todas las medidas necesarias para eliminar todo residuo quimico

almacenado actualmente.

Si se generan residuos que por factor tiempo no son eliminados de
inmediato, deben ser almacenados etiquetados e identificados (con el
nombre del responsable del residuo, su area de trabajo, la fecha en que

se recolecto, etc).
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APENDICE 1.
Tabla XV. Cuantificacion de residuos en el laboratorio técnico del MEM

ANALISTA

SE
APLICA

METODO DE
TRATAMIENTO
DE DESECHO

TIPO DE
RESIDUO

CANTIDAD
SEMANAL

z

FECHA

CUANTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS

ra

METODO

No.

Fuente: Elaboracién propia, para la cuantificacion diaria de los residuos generados.
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APENDICE 2.

Tabla XVI. Cotizacion de materiales y recursos necesarios para la
eliminacién de residuos

Reactivos

Oxido de calcio**
Carbonato de sodio anhidro, Na,COg »
Acido clorhidrico, HCI **
Naranja de metilo, indicador **
Peréxido de sodio, NayOo «
Cloruro de amonio, NH4CI **
Cloruro de bario, BaCl, **
Agua destilada ** Q400.00
Acido nitrico, HNO3
Hidroxido de amonio, NH;OH **
Cloruro de bario, BaCl, «
Clorato de potasio, KCIO3 «
Recursos Humanos
Servicio Técnico Profesional Q24,000.00
Cristaleria, equipo y accesorios
Beackers 400 ml **
Espatula grande **
Campana de extraccion **
Papel pH **
Embudo de vidrio **
Soportes para filtrar **
Crisoles de porcelana **
Piceta de polietileno **
Adicional
Energia Eléctrica *
Agua de grifo *
Instalaciones adecuadas *
Total Q24,900.00

No se puede estimar el costo del insumo porque son servicios

*

propios del laboratorio.
** No se contempla su costo, porque el laboratorio cuenta con estos

recursos.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Legislacion sobre almacenajes, clasificacion, envasado y etiquetado de

residuos quimicos y sustancias peligrosas

Reales decretos

1.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre prevencién de riesgos laborales.

R.D. 1830/1995 del 10 de noviembre por el que se aprueba la ITC-MIE-

APQ-006: Almacenamiento de liquidos corrosivos.

R.D 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los

servicios de prevencion.

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre sefalizacion de seguridad y salud

en el trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad

y salud en el trabajo.

. R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre manipulacion de cargas.

. R.D. 668/1980, del 8 de febrero, sobre almacenamiento de productos

quimicos.

R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre equipos de proteccion individual.

Orden del 9 de marzo de 1982 por la que se aprueba la ITC-MIE-APQ-

001: Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

69



70



ANEXO 2.

Recuperacion de residuos quimicos en el laboratorio segun la Oficina de
Gestion de Residuos de la U.L.G.P.G.C.

1. Desechos metalicos: Recuperar y almacenar (segun costos)
2. Mercurio metal: Aspirar, cubrir con polisulfuro calcico y recuperar.

3. Mercurio compuesto: Disolver y convertirlos en nitratos solubles.

Precipitarlos como sulfuros. Recuperar.

4. Arsénico, bismuto, antimonio: Disolver en HCI y diluir hasta aparicién de
un precipitado blanco (SbOCI y BiOCI). Anadir HCI 6M hasta

redisolucion. Saturar con sulfhidrico. Filtrar, lavar y secar.

5. Selenio, teluro: Disolver en HCI, adicionar sulfito sédico para producir
SO, (reductor). Calentar (se forma selenio gris y teluro negro). Dejar en

reposo 12 horas. Filtrar y secar.

6. Plomo, cadmio: Adadir HNO3; (se producen nitratos). Evaporar, afadir

agua y saturar con H,S. Filtrar y secar.

7. Berilio: Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH,OH 6M). Filtrar y

secar.

8. Estroncio, bario: Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH4;OH 6M).

Precipitar (Na,COs). Filtrar, lavar y secar.

9. Vanadio: Anadir a Na,COj3; (capa) en una placa de evaporacion. Anadir
NH4OH 6M (pulverizar). Afadir hielo (agitar). Reposar 12 horas. Filtrar

(vanadio amonico) y secar.
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10. Disolventes halogenados: destilar y almacenar
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ANEXO 3

Figura 3. Pictogramas de peligrosidad
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Clasificacion: Sustancias y preparaciones que reaccionan
exotérmicamente también sin oxigeno y que detonan segin
condiciones de ensayo fijadas, pueden explotar al calentar
bajo inclusion parcial.

Precaucion: Evitar el choque, Percusion, Friccion,
formacion de chispas, fuego y accion del calor.

Clasificacion: Liquidos con un punto de inflamacion inferior
a 21°C, pero que NO son altamente inflamables.
Sustancias solidas y preparaciones que por accion breve
de una fuente de inflamacién pueden inflamarse facilmente
y luego pueden continuar quemandose 6 permanecer
incandescentes.

Precauciéon: Mantener lejos de llamas abiertas, chispas y
fuentes de calor.

Clasificacion: Liquidos con un punto de inflamacion
inferior a 0°C y un punto de ebullicion de maximo de 35°C.
Gases y mezclas de gases, que a presién normal y a
temperatura usual son inflamables en el aire.

Precaucion: Mantener lejos de llamas abiertas, chispas y
fuentes de calor.

Clasificacién: Destruccion del tejido cutaneo en todo su
espesor en el caso de piel sana, intacta.

Precaucion: Mediante medidas protectoras especiales
evitar el contacto con los ojos, piel y indumentaria. NO
inhalar los vapores. En caso de accidente o malestar
consultar inmediatamente al médico!.

Clasificacion: La inhalacion y la ingestiéon o absorcion
cutanea en pequefia cantidad, pueden conducir a dafios
para la salud de magnitud considerable, eventualmente con
consecuencias mortales.

Precaucion: evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano. En caso de malestar consultar inmediatamente al
meédico. En caso de manipulacién de estas sustancias
deben establecerse procedimientos especiales!.

Clasificacién: La inhalacién y la ingestion o absorcion
cutanea en MUY pequefa cantidad, pueden conducir a
dafos de considerable magnitud para la salud,
posiblemente con consecuencias mortales.

Precaucion: Evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano , en caso de malestar consultar inmediatamente al
médicol.
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(0]
Comburente

Nocivo

Xi
Irritante

N
Peligro para el
medio ambiente

Clasificacion: (Peréxidos organicos). Sustancias y
preparados que, en contacto con otras sustancias, en
especial con sustancias inflamables, producen reaccion
fuertemente exotérmica.

Precaucion: Evitar todo contacto con sustancias
combustibles.

Peligro de inflamacion: Pueden favorecer los incendios
comenzados y dificultar su extincion.

Clasificacion: La inhalacion, la ingestion o la absorcion
cutanea pueden provocar dafios para la salud agudos o
cronicos. Peligros para la reproduccion, peligro de
sensibilizacién por inhalacién, en clasificacion con R42.
Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo humano.

Clasificacion: Sin ser corrosivas, pueden producir
inflamaciones en caso de contacto breve, prolongado o
repetido con la piel o en mucosas. Peligro de
sensibilizacion en caso de contacto con la piel. Clasificacion
con R43.

Precaucion: Evitar el contacto con ojos y piel; no inhalar
vapores.

Clasificacion: En el caso de ser liberado en el medio
acuatico y no acuatico puede producirse un dafio del
ecosistema por cambio del equilibrio natural,
inmediatamente o con posterioridad. Ciertas sustancias o
sus productos de transformacion pueden alterar
simultdneamente diversos compartimentos.

Precaucion: Segun sea el potencial de peligro, no dejar
que alcancen la canalizacion, en el suelo o el medio
ambiente! Observar las prescripciones de eliminacion de
residuos especiales.

Fuente: D. Bernabei. Seguridad Manual para el laboratorio.

Pag. 11-12
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ANEXO 4.

Tabla XVII. Calificacion de peligros especiales ( Normas R)

R1 ||Exp|osivo en estado seco

R2 ||Riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicién

R3 ||Alto riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion

R4 ||Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles

R5 ||Pe|igro de explosion en caso de calentamiento

R 6 ||Pe|igro de explosion, lo mismo en contacto que sin contacto con el aire

R7 ||Puede provocar incendios

R38 ||Pe|igro de fuego en contacto con materias combustibles

R9 |[Peligro de explosién al mezclar con materias combustibles

R11 ||Faciimente inflamable

R12 |[Extremadamente inflamable

R13 ||Gas licuado extremadamente inflamable

R14 ||Reacciona violentamente con el agua

R15 |[Reacciona con el agua liberando gases facilmente inflamables

R16 ||Puede explotar en mezcla con substancias comburentes

R17 ||Se inflama espontaneamente en contacto con el aire

R18 ||Al usarlo pueden formarse mezclas aire - vapor explosivas/inflamables

R19 ||Puede formar peréxidos explosivos

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| R10 |[Inflamable
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

R20 ||Nocivo por inhalacion

| R20k ||También nocivo por inhalacion

| R21 ||[Nocivo en contacto con la piel

| R21k |[También nocivo en contacto con la piel

| R22 ||Nocivo por ingestion

| R22k ||También nocivo por ingestion

| R23 |[Toxico por inhalacion

| R23k |[También toxico por inhalacién

| R24 |[Toxico en contacto con la piel

| R24k |[También toxico en contacto con la piel

| R25 |[Téxico por ingestion

| R25k ||También toxico por ingestion

| R26 |[Muy toxico por inhalacion

| R26k |[También muy téxico por inhalacién
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| R27 |[Muy téxico en contacto con la piel

| R27k |[También muy téxico en contacto con la piel

| R27a ||Muy toxico en contacto con los ojos

IR27ak|[También muy téxico en contacto con los Ojos

| R28 |[Muy toxico por ingestion

| R28k ||También muy tdxico por ingestion

| R29 ||En contacto con agua libera gases toxicos

| R30 |[Puede inflamarse facimente al usarlo

| R31 ||En contacto con &cidos libera gases toxicos

| R32 ||En contacto con &cidos libera gases muy téxicos

| R33 ||Peligro de efectos acumulativos

| R34 ||Provoca quemaduras

| R35 ||Provoca quemaduras graves

| R36 ||Irrita los ojos

| R36a ||Lacrimo’geno

| R37 ||Irrita las vias respiratorias

| R38 ||Irrita la piel

| R39 ||Pe|igro de efectos irreversibles muy graves

| R40 ||Posibilidad de efectos irreversibles

| R41 ||Riesgo de lesiones oculares graves

| R42 ||Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion

| R43 ||Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel

| R44 ||Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado

| R45 ||Puede causar cancer

| R46 ||Puede causar alteraciones genéticas hereditarias

| R47 ||Puede causar malformaciones congénitas

| R48 ||Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada

| R49 ||Puede causar cancer por inhalacion

| R50 ||Muy toxico para los organismos acuaticos

| R51 ||Tc')xico para los organismos acuaticos

| R52 |[Nocivo para los organismos acuéaticos

| R53 ||Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico

| R54 ||Tc')xico para la flora

| R55 |[Téxico para la fauna

| R56 ||Tc')xico para los organismos del suelo

| R57 ||Tc')xico para las abejas

| R58 ||Puede provocar a largo plazo efectos negativos para el medio ambiente
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R59 ||Pe|igroso para la capa de ozono

R60 |[Puede perjudicar la fertilidad

R61 ||Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R62 ||Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

R63 ||Posib|e riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

R64 ||Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna

Fuente: D. Bernabei. Seguridad Manual para el laboratorio. Pag. 13 -14
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ANEXO 5.

Tabla XVIIl. Precauciones aconsejables (Normas S)

3 |No respirar vapor

| S23a ||No respirar el gas

| S$23b ||No respirar el humo

| S$23c ||No respirar el aerosol

| S24 |[Evitese el contacto con la piel

| S1 ||Consérvese bajo llave |
| S2 ||Manténgase fuera del alcance de los nifios |
| 83 |[Consérvese en lugar fresco |
| S4 ||Manténgase lejos de locales habitados |
| S5 ||Consérvese en agua |
| ||Conservese en aceite de parafina |
| ||Conservese en petroleo |
| ||Guardar en liquido protector |
| S6 ||Conservese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante) |
| ||Conservese en gas protector |
| S6b_||Consérvese en nitrégeno |
| séc |[Consérvese en argon |
| S7 ||Mantengase el recipiente bien cerrado |
| S8 ||Mantengase el recipiente en lugar seco |
| ||Conservese el recipiente en lugar bien ventilado |
| $12 ||No cerrar el recipiente herméticamente |
| $13 ||Mantengase lejos de alimentos, bebidas y piensos |
| ||Conservese lejos de sustancias muy inflamables |
| $15 ||Conservar alejado del calor |
| ||Conservar alejado de fuentes de ignicion - No fumar |
| §$17 ||Mantengase lejos de materias combustibles |
| ||Man|pulese y abrase el recipiente con prudencia |
| S20 ||No comer ni beber durante su utilizacion |
| S21 ||No fumar durante su utilizacién |
| S22 ||No respirar el polvo |
IE |

|

|

|

|

|

| S$25 ||EV|’tese el contacto con los ojos

S26

En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y
acudase a un médico
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| S§27 ||Qu|'tese inmediatamente la ropa manchada o salpicada |

| S28 ||En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua |

En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con sulfato de

S28a cobre en solucion al 2 %

En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con glicol

S28b N
propilénico

En caso de contacto con la piel lavese inmediata y abundantemente con

S28¢c polietilenglicol/etanol (1:1)

| S28d ||En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua y jabén

$29 ||No tirar los residuos por el desagiie

S33 ||Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas

|
| |
| S30 ||No echar jamas agua al producto |
| |
| |

S34 |[Evitese golpes y rozamientos

Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones

S35 posibles

$36 ||Usen indumentaria protectora adecuada

S38 ||En caso de ventilacion insuficiente, usen equipo respiratorio adecuado

|
| S37 ||Usen guantes adecuados
|
|

$39 ||Usen proteccion para los ojos/la cara

S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese .(a
especificar por el fabricante)

Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese carbdn

S40a yodado

| S41 |[En caso de incendio y/o de explosién no respire los humos |

Durante las fumigaciones/pulverizaciones, use equipo respiratorio adecuado
S42 L o .
[Denominacion(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante]

| S43 ||En caso de incendio, Usese agua |

| S43a |[En caso de incendio, Usese arena seca (No usar nunca agua) |

| S44 ||En caso de malestar, acuda al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta) |

En caso de accidentes o malestar inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele

S45 la etiqueta)

S46 En caso de ingestién, acuda inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el
envase

| S47 ||Consérvese a una temperatura no superior a... 'C (a especificar por el fabricante)

| S48 ||Consérvese hiamedo con ... (medio apropiado especificar por el fabricante)

| S48a ||Consérvese humedo con agua

| S49 ||Consérvese unicamente en el recipiente de origen

| S50 |[No mezclar con ... (a especificar por el fabricante)

| S51 ||Usese Unicamente en lugares bien ventilados

| S52 ||No usar sobre grandes superficies en locales habitados
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S53

|Evitese la exposicidn - recabense instrucciones especiales antes del uso

Obtener autorizacion de las autoridades de control de la contaminacion antes de verter

S54 hacia las instalaciones de depuracion de aguas residuales

S55 Tratese con las mejores técnicas disponibles antes de verter en desagties o en el
medio acuatico

S56 No verter en desaglies o en el medio ambiente. Eliminese en un punto autorizado de
recogida de residuos

S57 Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacion del medio
ambiente

S58 ||Eliminase como residuo peligroso

S59 Remitirse al fabricante proveedor para obtener informacion sobre su reciclado
recuperacion

S60 ||EIim|'nense el producto y o recipiente como residuos peligrosos

S61 Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la
ficha de datos de seguridad

S62 En caso de ingestién no provocar el vomito: acidase inmediatamente al médico y

muéstresele la etiqueta o el envase

Fuente: D. Bernabei. Seguridad Manual para el laboratorio. Pag. 16 -18
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ANEXO 6.

Tabla XIX. Colores propuestos para las etiquetas de contenedores de
residuos quimicos

Tipo de residuo Color

Solvente organico con halégeno Naranja

Solvente organico sin halégeno

Sélidos organicos

Solucién de sales no pesadas

Solucién de sales pesadas Gris
Metales, compuestos inorganicos solidos y .

- Amarillo
sales insolubles en agua
Acidos organicos e inorganicos solubles en

Blanco

agua
Bases organicos e inorganicos solubles en Lila
agua

Fuente: www.mtas.es/Insht/ntp/ntp_480.htm - 48k
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