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RESUMEN.

El presente proyecto de investigacion esta basado en una propuesta de
gestion de almacenamiento de los residuos y desechos generados en los
Laboratorios de Docencia y en especifico el Laboratorio de Analitica I. Inicialmente
se realiz6 una inspeccion del Laboratorio de Docencia de la UCV, tomando en
consideracion las normativas establecidas para generar una serie de

recomendaciones que permitirdn disminuir la vulnerabilidad en las instalaciones.

Los diagnésticos realizados de los reactivos y residuos de los experimentos
del Laboratorio de Analitica |, permitieron determinar los grados de peligrosidad
proporcionando informacién sobre la naturaleza quimica que sirvieron como
herramienta para la escogencia del residuo a tratar, y ademas para la
determinacion de los recipientes mas adecuados para la recoleccién selectiva y

segregada de los mismos.

Estos diagnosticos fueron el paso crucial para generar una matriz que
permitiera transformar de lo cualitativo a lo cuantitativo representando los
pardmetros (peligrosidad, cantidad aproximada generada, viabilidad de tratamiento)
necesarios para la generacién de un factor de seleccion arrojando como resultado el
Dimetilglioximato de Niquel (DMGNi) como el residuo a realizar el tratamiento
adecuado para su reutilizacion y disminucién de peligrosidad.

Finalmente se realizO una propuesta de almacenamiento tomando como
posible deposito el L-101 ubicado en el Laboratorio de Docencia en el segundo piso
entre el Laboratorio de Inorganica Il y Fisicoquimica, considerando las
incompatibilidades quimicas entre estas sustancias para disminuir la vulnerabilidad

en dicho espacio.
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1. Introduccion.

La gestion de residuos solidos y en patrticular la de residuos peligrosos es un
tema de preocupacion en casi todos los paises. A medida que el mundo ha ido
evolucionando, la sociedad ha ido cambiando su estructura, sus esquemas de
produccion y de consumo. El mundo se ha tornado més productivo para sostener la
demanda de la sociedad esto trae como consecuencia, un aumento en los
volimenes de residuos generados y un aumento de la presencia de materiales

peligrosos en los mismos.

Adicionalmente el fenbmeno de urbanizacion, ha llevado a que la generacién de
residuos se concentre en una determinada area presionando aun mas el
ecosistema. A nivel mundial, el gran desafio que existe actualmente es disociar la
produccion de residuos del crecimiento econémico, a efectos de frenar el tradicional
aumento de los mismos con el avance de la economia y disminuir a su vez la
presencia de materiales de desechos peligrosos. Este proceso debe ademas ser
compatible con las politicas de desarrollo productivo y social necesarias para abatir
la pobreza. Para esto sera imprescindible, entre otras cosas, compatibilizar las
normas de residuos peligrosos con criterios de eficiencia y competitividad productiva.

En los paises en desarrollo, la atencion de la problematica vinculada a los
residuos peligrosos ha sido mas lenta que en paises desarrollados, persistiendo ain
importantes carencias de infraestructuras ambientalmente adecuadas para gestionar
dichos residuos. Las carencias de infraestructura han potenciado el vertido y la
emisidn incontrolada de residuos presenciando la operacion de plantas de reciclaje y
tratamiento en condiciones ambientalmente inadecuadas. Esta situacion puede y ha

ocasionado impactos ambientales y a la salud de largo plazo, con costos asociados



extremadamente altos. Los sitios contaminados provocados por una disposicion
inadecuada de residuos son un ejemplo claro de esta situacion, existiendo

numerosos ejemplos de repercusiones a la salud de la poblacion por esta causa.

Toda operacion realizada con residuos peligrosos, desde su generacién hasta su
destino final, es potencialmente generadora de impactos ambientales negativos. La
magnitud y duracion de los mismos dependera del tipo de residuos y de la
modalidad en que se realicen las operaciones de manejo en cada una de las etapas.
Para disminuir efectivamente el riesgo para la salud y el medio ambiente asociado al
manejo de residuos peligrosos, es imprescindible desarrollar planes de gestion de
residuos que atiendan a la prevenciéon, que contemplen tanto la disminucion de la
generacion residuos peligrosos, como el peligro intrinseco de los mismos y aseguren
practicas de gestion ambientalmente adecuadas realizada en el marco de la
definicién y clasificacion general de residuos, ya que tiene como objetivo identificar
aguellos residuos que necesitan una atencion especial y aspecto clave para su

gestion.

Seguidamente se aborda la problemética que representan los residuos peligrosos
para el hombre y el medio ambiente, se analizan la liberaciéon y transporte de
contaminantes en el medio ambiente, asi como los riesgos que estos representan
con especial énfasis, se presentan las pautas para la gestién de residuos peligrosos.
Aqui se incluyen las estrategias a seguir para la implantacién de planes y programas
de gestion, que garanticen la minimizacion de los impactos generados por los

residuos peligrosos a lo largo de su ciclo de vida.



2. Antecedentes.

2.1 Taboada, S; Araujo, N; Morocoima, D y Materan, R. Universidad Central de

Venezuela, Facultad de Ciencias. Caracas, Venezuela. (2000-2007)Y @ ®),

Desde el afio 1995 se comenzaron a realizar modelos de trabajo de Gestion
de riesgos mediante proyectos y programas. ElI comienzo del trabajo de
investigacién en esta area, cumple su funcién de minimizar los riesgos a los que
diariamente nos enfrentamos. Siendo relevante el retiro de una cantidad
considerable de materiales peligrosos que de acuerdo a la normativa ya se
encuentran categorizados como desechos peligrosos de naturaleza quimica de las
Facultad mediante una gestion compartida de la Comisién de Mitigacién de Riesgos
de la Facultad de Ciencias, la Empresa Privada, la Direccion de La Escuela de
Quimica y el Decanato de la Facultad, como parte de una proposicion de gestion de

riesgos.

2.2 Blanco, A; Carrillo, V y Hernandez, R. Facultad de Farmacia. Universidad

Central de Venezuela. Caracas, Venezuela. (2004). @

El trabajo de investigacion realizado se bas6 en determinar los
procedimientos utilizados por la Comunidad ElI Saméan en relacion al manejo de los
desechos soélidos organicos e inorganicos referido a recoleccidon, almacenamiento y

transporte.



2.3 Covictema, S.A. Informe en la Universidad de Salamanca, Espafia. (2007)
©)

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal, cumplir con la
legislacion en materias de residuos peligrosos, ademas, elaborar normas internas o
reglamentos que indican el protocolo a seguir por toda la comunidad universitaria

generando un Manual de Residuos Peligrosos implantado en dicha universidad.

2.4 Gantier, S y Rojas, J. Universidad Simén Bolivar. Caracas, Venezuela
(2009) ® @ ®)

Durante los mas de 35 afios de operacidon se han generado desechos
peligrosos que no han podido ser manejados apropiadamente debido a restricciones
en el marco legal, desconocimiento y falta de conciencia de las implicaciones legales
y ambientales, carencia de reglamentos y manuales de normas y procedimientos e
insuficiencia de recursos econdémicos lo cual se han encontrado Trabajos Especiales
de Grado, los cuales tienen por objetivo lograr un adecuado tratamiento de los
residuos que se generan en esa casa de estudio.

2.5 Cabrera, C. Manual para Manejo de los Residuos Peligrosos de tipo
Quimico Instituto Nacional de Perinatologia Isidro Espinoza de los Reyes.
Ciudad de México, México. 2011

El Instituto establecié los procedimientos a seguir, para lograr el manejo
adecuado de los residuos peligrosos quimicos, reduciendo los riesgos a la salud
originado por el manejo de los mismos y cumpliendo con las normativas aplicables

en materia del Manejo de Residuos Peligrosos.



2.6 Amos, C. Proyecto de Gestion Ambiental. Unidad de Manejo de Residuos y
Desechos del Instituto Venezolano de los Seguros Sociales de Mérida,

Venezuela, 2012. 19

La contribucion de este proyecto en especial, fue la creacién de la Unidad de
Manejo de Residuos y Desechos generados en el Instituto Venezolano de los
Seguros Sociales a fin lograr una estructura solida, eficiente, ecologica para
implantar un sistema de Gestion Ambiental en las distintas fases que involucran sus
elementos funcionales en las formas de acopio y almacenamiento, medios de
recoleccion y transporte, técnicas de recuperacion y procesamiento y métodos de

tratamiento y disposicion final.

2.7 Alvarez, V y Stalin, L. Universidad Central del Ecuador, Ecuador. (2012).

El objetivo del proyecto fue la elaboracion de un Manual de Manejo adecuado
de Residuos Quimicos Peligrosos describiendo de forma detallada sobre la Gestion
de dichos residuos generados en los Laboratorios de la Universidad Central del
Ecuador. Esta disefiado para estimular el razonamiento y establecer procedimientos

de gestion como lo sugieren las normativas ambientales.

2.8 Berrio, L; Beltran, O; Agudelo, E y Cardona, S. Sistemas de tratamiento
para residuos liguidos generados en los laboratorios de Andélisis Quimico. Red
de Revistas Cientificas de América Latina. Universidad de Colombia, Medellin.
2012, 2

Se encargaron de presentar distintos tipos de tratamientos, tantos biolégicos y
fisicoquimicos para desechos y residuos liquidos provenientes del Laboratorio de
Andlisis Quimicos, tomando en cuenta las necesidades de efectividad del proceso

gue se requieran para su disposicion final.



2.9. Paredes, U y Castro, R. Propuesta de Manejo de los Residuos Quimicos
Liquidos generados en los Laboratorios para Alimentos del Instituto Nacional
de Pesca Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil. Guayaquil,
Ecuador. 2012. @

Se realiz6 una propuesta sobre el Manejo de Residuos Quimicos Liquidos,
aplicando las normas nacionales ambientales vigentes y determinando los procesos

operativos que permitan el correcto manejo de dichos residuos.

2.10. Jiménez, C y Naranjo, S. Normativa para el Manejo de Almacenamiento

de Productos Quimicos. Empresa Pasajeros de Quito, Ecuador, Marzo 2012. ¥

Se encargaron de trabajar en el establecimiento de los lineamientos basicos
gue permitieran el manejo, almacenamiento y uso de productos y residuos quimicos

procurando disminuir el riesgo al personal, e impacto para el medio ambiente.

2.11 Gbémez, C. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
Republica de Colombia. Colombia, 2013. ®®

Este documento tiene como objetivo servir de herramienta para funcionarios
de autoridades ambientales, sanitarias en la gestion ambientalmente sostenible de
los residuos o desechos peligrosos, atendiendo a la necesidad de contar con
lineamientos que facilitan la toma de decisiones frente a la gestioén de estos residuos

0 desechos.



3. Marco Juridico Venezolano.

3.1 Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela ®°.

La constitucion establece las directrices en relacion con los derechos
ambientales haciendo énfasis en la protecciéon del ambiente y su conservacion
ecolégica para la sustentabilidad del pais. Donde dispone que el Estado deba
proteger el ambiente, los procesos bioldgicos, los parques nacionales y diversas
areas de especial importancia ecoldgica. Esto se ve plasmado en los escritos,

sefalando los siguientes articulos:

Articulo 127. “Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda
persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un
ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado. El Estado protegera el
ambiente, la diversidad bioldgica, los recursos genéticos, los procesos
ecologicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demas areas de
especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos no podra ser
patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la materia. Es
una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la sociedad,
garantizar que la poblacibn se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa
de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad

con laley”.

Articulo 129. “Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas, deben ser previamente acompafadas de estudios de impacto
ambiental y socio cultural. EI Estado impedira la entrada al pais de desechos

toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas



y biolégicas. Una ley especial regulard el uso, manejo, transporte y
almacenamiento de las sustancias téxicas y peligrosas. En los contratos que la
Republica celebre con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, o
en los permisos que se otorguen, que afecten los recursos naturales, se
considerara incluida aun cuando no estuviera expresa, la obligacion de conservar
el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia de
la misma en condiciones mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a

su estado natural si éste resultara alterado, en los términos que fije la ley”.

3.2 Leyes organicas.

3.2.1 Ley Organica de Prevencion de Condiciones de vida y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT). ¢"

Con la aprobacion de la reforma de la Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), publicada en Gaceta
Oficial numero 38.236, de fecha 26 de julio de 2005, se abre una nueva péagina en la
larga historia de lucha de los trabajadores. Esta Ley abarca la promocion de la salud
de los trabajadores, la prevencion de enfermedades profesionales y accidentes de
trabajo, la atencién, rehabilitacion y reinsercion de los trabajadores y establece las
prestaciones dinerarias que correspondan por los dafios que ocasionen
enfermedades ocupacionales y accidentes de trabajo. Entre sus articulos se destaca

el siguiente relacionado al registro y manejo de sustancias peligrosas:

Articulo 65. “Los empleadores y empleadoras estan en la obligacion de
registrar todas las sustancias que por su naturaleza, toxicidad o condicién fisico-
guimica pudieran afectar la salud de los trabajadores y trabajadoras. Dicho registro
debe sefalar explicitamente el grado de peligrosidad, los efectos sobre la salud, las
medidas preventivas, asi como las medidas de emergencia y tratamiento medico

correspondiente.



El Ministerio con competencia en materia de salud establecera mecanismos
de coordinacion con el Ministerio con competencia en materia de seguridad y salud
en el trabajo, a los fines de establecer un Sistema Unico de Registro de Sustancias
Peligrosas, que permita el manejo de la informacion y control de las sustancias

peligrosas que puedan afectar la salud de los trabajadores y las trabajadoras”.

3.2.2 Ley organica del ambiente. ‘&

Esta ley fue promulgada el 22 de diciembre de 2006 y fue publicada en gaceta
oficial extraordinaria seis meses mas tarde bajo el nimero 5.883; tiene como objeto
establecer las bases y principios fundamentales para el desarrollo de gestion
ambiental como deber del Estado y de la sociedad para contribuir con el
mejoramiento de la conservacion, bienestar de la poblacién, defensa vy
mantenimiento del planeta. De igual forma, establece las normas que desarrollan las
garantias y derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecoldégicamente

equilibrado. Entre los articulos destacados se presentan los siguientes:

El articulo 37 Promueve la adaptacion e inclusién de programas ambientales
a las actividades. “Las instituciones publicas y privadas deberan incorporar principios

de educacion ambiental en los programas de capacitacién de su personal’.

El articulo 75 Trata la orientacion, fomento y estimulo de estudios e
investigaciones con fines de informacién como parte de la inclusién a las actividades
académicas de los programas ambientales. “La Autoridad Nacional Ambiental
orientara, fomentara y estimulara los estudios y la investigacion basica y aplicada
sobre el ambiente, segun las leyes que regulan la materia. Asi mismo promovera,

apoyara y consolidara proyectos con las instituciones, universidades nacionales e
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internacionales, pueblos y comunidades indigenas, consejos comunales vy

comunidades organizadas de vocacion ambientalista”.

3.3. Leyes Ordinarias.

3.3.1 Ley penal del ambiente. 9

Fue promulgada en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela

el 2 de Mayo de 2012 bajo el nimero 39.913, donde inicio con el primer articulo:

Articulo 1: La presente Ley tiene por objeto tipificar como delitos aquellos
hechos que violen las disposiciones relativas a la conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente, y establece las sanciones penales correspondientes. Asi
mismo, determina las medidas precautelarias, de restitucion y de reparacion a que

haya lugar.

3.4. Leyes especiales.

3.4.1 Ley sobre Sustancias Materiales y Desechos Peligrosos. ?%

Esta ley tiene por objeto establecer normas para el uso, manejo, transporte,
almacenamiento y disposicion final de sustancias y desechos peligrosos, con el fin
de proteger el ambiente y la salud. Fue publicada en Gaceta oficial N° 5.554 el 13 de
noviembre de 2001. Entre sus articulos se destacan:

Articulo 2: “Seran objeto de regulacion, en todo lo relativo a su incidencia y
sus efectos en la salud y en el ambiente, aquellas sustancias y materiales peligrosos

y otros similares, de origen nacional o importado que vayan a ser utilizados con fines
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de uso agricola, industrial, de investigacion cientifica, educacién, produccion u otros

fines”.

Articulo 6: “Se prohibe la descarga de sustancias, materiales o desechos
peligrosos en el suelo, en el subsuelo, en los cuerpos de agua o al aire, en

contravencion con la reglamentacién técnica que regula la materia”.

Articulo 9 “La recuperacion de los materiales peligrosos tendra como objetivo
fundamental el reuso, el reciclaje, la regeneracién o el aprovechamiento de dichos
materiales a escala industrial o comercial, con el propésito de alargar su vida (util,
minimizar la generacion y destruccion de desechos peligrosos y propiciar las
actividades econdémicas que empleen estos procesos o se surtan de estos

materiales.”

Articulo 10: “Las sustancias, materiales y desechos se clasifican de acuerdo
con los Sistemas de la Organizacion de Naciones Unidas. Esta clasificacion podra
ser actualizada cuando se requiera tomando en consideracién los avances
tecnologicos y la caracterizacion de estas sustancias, materiales y desechos por las

organizaciones especializadas, tanto nacionales como internacionales.

Articulo 29.”El manejo de los desechos peligrosos tendra como objetivo
principal su almacenamiento temporal, transporte, tratamiento, eliminacion vy

disposicion final, en condiciones que no generen peligro a la salud o al ambiente.”

Articulo 32. “El disefio y ubicacion del lugar de almacenamiento de
sustancias o materiales peligrosos deben ser realizados de acuerdo con la
naturaleza de los materiales a ser almacenados, conforme a lo establecido en la

reglamentacion técnica que rige la materia”.
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Articulo 35. “Ningun desecho peligroso puede permanecer mas de cinco (5)
aflos en un almacén o sitio de caracter temporal. Los desechos peligrosos que
ofrezcan riesgos de tipo 4 6 5, no pueden permanecer en condiciones de
almacenamiento temporal durante mas de un afo, sin haber sido tratados o tomado
las medidas necesarias de manera que se haya minimizado el riesgo ambiental y

peligro a la salud.”

Articulo 138. “La determinacion de la clase de riesgo que presente un
material peligroso recuperable o un desecho peligroso, serd realizada por un
especialista en la materia, personal de bomberos, autoridades sanitarias o de otros
cuerpos de seguridad especializados en evaluacion de riesgos, en base a la Norma
Venezolana COVENIN 2670 (R) Materiales Peligrosos, Guia de Respuestas de

Emergencia e Incidentes o Accidentes”.

3.5. Convenios internacionales.

Los convenios son expresiones formales de voluntad entre Estados mediante
los cuales se crean obligaciones juridicas. Los convenios internacionales una vez
constituidos y ratificados, son de caracter obligatorio para sus miembros. Tienen
caracter vinculante, es decir pueden exigirse juridicamente. La vigencia es plena de
acuerdo al rango que adquieran al incorporarse al derecho interno. Venezuela forma
parte de muchos convenios en pro del mejoramiento de la salud y la calidad del

medio ambiente. Entre ellos se encuentran:

3.5.1 Convenio de Basilea. Y

Se encarga de resolver los problemas producidos por los movimientos
transfronterizos de desecho peligroso, su eliminacion y trafico ilicito, estableciendo a

Asia la responsabilidad por los dafios que este genere. Entré en vigencia el 5 de
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mayo de 1992 y fue ratificado en 1998. Gaceta Oficial 36.396. Ultima fecha de
revision 2 de abril de 2008.

3.5.2 Protocolo de Kyoto. ®?

Compromete a los Estados a implementar medidas tendentes a limitar y
reducir las emisiones de gases considerados como causantes del efecto invernadero
a un nivel inferior al 5% del total de emisiones de esos gases para 1990, para el
periodo comprendido entre el 2008 al 2012. Se establecié que el compromiso es de
obligatorio cumplimiento cuando los paises industrializados responsables de, al
menos un 55% de las emisiones de CO; ratificasen su compromiso. Entr6 en vigor el
07 de diciembre de 2004. Gaceta oficial 38.081. La conferencia sobre Cambio
Climético de Nairobi, Kenia, aprobd una nueva revision del protocolo de Kioto en el

2008. Aun no se ha fijado la fecha de revision.

3.5.3 Convenio MARPOL 73/78. %

Acuerdo promovido por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), a través
de la Organizacion Maritima Internacional, también conocida como OMI, que busca
eliminar la contaminacion intencional causada por sustancias dafinas para el
medio marino; asi como minimizacién de las descargas accidentales de dichas
sustancias, estimulando la capacidad de respuesta de los paises riberefios. Entré en
vigor el 3 de marzo de 1996 y fue ratificado en 20 de junio de 1996. Gaceta oficial
4.924,

3.5.4 Convenio de Rotterman. ?¥

Este convenio tiene el propésito de supervisar y controlar el comercio
internacional de las sustancias peligrosas de origen industrial y agricola.ldentifica los
plaguicidas mas peligrosos y sustancias quimicas usados en la industria, para

regular su comercio global .Entré en vigor el 24 de febrero de 2004.
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3.5.5 El Protocolo de Montreal. ®®

Es una de las convenciones mas importante para proteger la capa de ozono,
donde se han establecido calendarios para eliminar a las sustancias quimicas que
destruyen el ozono, adoptando asi medidas preventivas para controlar las emisiones
mundiales de las sustancias que la agotan. El acuerdo fue negociado en 1987 y
entré en vigor el 1° de enero de 1989. La primera reunion de las partes se celebrd en
Helsinki en mayo de ese 1989. Desde ese momento, el documento ha sido revisado
en varias ocasiones, en 1990 (Londres), en 1991 (Nairobi), en 1992 (Copenhague),
en 1993 (Bangkok), en 1995 (Viena), en 1997 (Montreal) y en 1999 (Pekin).

3.6. Decretos.

3.6.1 Decreto 2635. ®® Normas para el Control de la Recuperacién de Materiales
peligrosos y el Manejo de los desechos peligrosos. Gaceta Oficial de la Republica

Bolivariana de Venezuela N° 5.245 Extraordinario del 3 de Agosto de 1998.

3.6.2 Decreto 2961. ®” De fecha 3 de Junio de 1993, por el cual se crea el Sistema
Nacional de Reciclaje, tratamiento y disposicion Final de Residuos industriales.
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 35.229 del 9 de Junio de 1993.

3.6.3 Resolucion 40.%® Fue dictada el 29 de Mayo del 2003 con el propésito de
dictar los requisitos para el registro y autorizacion de manejadores de sustancias,
materiales y desechos peligrosos; y establecer de este modo medidas de control
para garantizar que las actividades de manejo de sustancias, materiales y desechos
peligrosos se realicen asegurando la protecciéon de la salud, el ambiente, la

seguridad y la propiedad de terceros.

3.6.4 Decreto 883. ® De fecha 11 de Octubre de 1995, por el cual se dictan

Normas para la Clasificacién y el Control de la Calidad de los Cuerpos de agua y
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Vertidos o Efluentes liquidos. Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 5.021
Extraordinario del 18 de Diciembre de 1.995.

3.7. Normas Técnicas COVENIN (Comision Venezolana de Normas
Industriales).

Entre las normas técnicas dentro del marco legal de la legislacion de la Republica
Bolivariana de Venezuela, existen unas de caracter obligatorio y otras con caracter

de recomendacion.

v Norma Venezolana COVENIN @9 187-92 “Colores, simbolos y dimensiones

para sefiales de seguridad”.

v" Norma Venezolana COVENIN ©V 2239-91 “Materiales inflamables y

combustibles, almacenamiento y manipulacion, parte | liquidos”

v" Norma Venezolana COVENIN G2 2239-[-85‘Materiales inflamables y
combustibles, almacenamiento y manipulacién, parte Il, materiales comunes.

Almacenamiento de interiores y exteriores.

v" Norma Venezolana COVENIN ©¥ 2239-111-91 “Materiales inflamables y
combustibles, almacenamiento y manipulacién, parte IV. Sustancias de

acuerdo a su incompatibilidad.

v Norma Venezolana COVENIN ©¥ 200-99 “Cédigo Eléctrico Nacional”

v"  FONDONORMA ©) 2670-2012 “Materiales Peligrosos. Guia de Respuesta de

Emergencias de incidentes o accidentes”.
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Norma Venezolana COVENIN ®® 3059-2002 “Hojas de datos de seguridad de

los materiales peligrosos”.

Norma Venezolana COVENIN ©7 3060-93 “Materiales peligrosos.

Clasificacion, simbolos y dimensiones de sefales de identificacion”.

Norma Venezolana COVENIN ©® 3061-93 “Materiales peligrosos. Guia para
el entrenamiento de personas que manejan, almacenan y transportan

materiales peligrosos”

Norma Venezolana COVENIN 3402-98 9 “Materiales peligrosos. Directrices

para la atencion de incidentes y emergencias”.



17

4. MARCO TEORICO.

4.1. CONCEPTOS ESENCIALES PARA EL ALMACENAMIENTO DE DESECHOS
Y RESIDUOS. @9

Para la realizacion de este proyecto de investigacion es importante resaltar
ciertos conceptos esenciales para el almacenamiento de desechos y residuos, los

cuales se presentan a continuacion:

Un depdsito temporal es un almacenamiento de desechos peligrosos bajo
condiciones controladas y ambientalmente seguras, sin que se contemple ninguna

forma de tratamiento ni transformacion inducida de los desechos almacenados.

Al hablar de una sustancia en cualquier estado fisico, sélido, liquido o
gaseoso que presenta caracteristicas peligrosas o que esta constituido por
sustancias peligrosas que no conservan propiedades fisicas ni quimicas ltiles y por
lo tanto no puede ser reusado, reciclado, regenerado o utilizado de alguna manera,
se habla de un desecho peligroso. Los desechos para los cuales no se prevén
destino inmediato pueden liberarse accidentalmente al llegar a determinadas
cantidades (critica). Esto amerita la activacion de medidas especiales de seguridad y
tratamiento del area afectada.

La acumulacién de desechos requiere ser almacenado temporalmente y
posteriormente ser eliminado en forma permanente. Cuando se conoce la
generacion de un desecho peligroso, es necesario considerar la disposicion final de
este, el cual consiste en una operacion que permite mantener minimizadas las
posibilidades de migracién de los componentes de un desecho peligroso al ambiente

en forma permanente, de conformidad con las normas establecidas.
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Los desechos, pueden eliminarse a través de un proceso de trasformacion de
estos, cuyo objetivo no es el aprovechamiento de alguno de sus componentes, ni de
su contenido energético, ni conducir a la recuperacion de los elementos resultantes,

como por ejemplo combustion.

Para el manejo de los desechos peligrosos, se requiere de una persona
natural o juridica autorizada para realizar cualquiera de las operaciones y
actividades comprendidas en el manejo de dichos desechos (almacenamiento,

envasado, transporte, tratamiento, eliminacion y disposicion final).

En muchas ocasiones, existe la presencia de un material peligroso
recuperable, el cual éste presenta caracteristicas peligrosas, que después de servir
a un proposito especifico todavia conserva propiedades fisicas y quimicas utiles y
por lo tanto puede ser reusado, reciclado, regenerado aprovechado con el mismo
propésito u otra forma diferente de aprovechamiento sin la necesidad de eliminarlo.
A tal fin se requiere la recuperacion de los materiales peligrosos en una serie de
operaciones 0 procesos que comprenden la recoleccion, transporte,

almacenamiento, tratamiento y transporte de materiales peligrosos.

La regeneracion de sustancias como un proceso de reelaboracion del
material peligroso para restablecer las mismas caracteristicas de éste en su estado
original, es relevante en cuanto a la disminucién en la produccion de los desechos.
Una ultima consideracion de tratamiento de desechos peligrosos, es la realizada
con la finalidad de reducir o anular alguna caracteristica peligrosa del desecho, a los

fines de facilitar su manejo.
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4.2. GESTION DE DESECHOS Y RESIDUOS GENERADOS EN EL
LABORATORIO. ©?®

La creciente preocupacion de los paises desarrollados por la salud y el medio
ambiente, junto a la influencia que sobre ambos ejercen los distintos tipos de
desechos producidos por el hombre, obliga a una gestidén lo mas adecuada posible

de los mismos para paliar sus efectos negativos.

Dentro de los desechos y residuos, uno de los tipos que mas atencion
requiere, son los desechos producidos en los laboratorios. No debe olvidarse, que
un desecho o residuo de laboratorio es una sustancia o un preparado que presenta
caracteristicas de toxicidad y peligrosidad cuya identificacibn o almacenamiento
inadecuados constituye un riesgo afadido a los propios de la actividad del
laboratorio. La gestibn de este tipo de desechos y residuos presenta una
problematica distinta a la de los desechos de origen industrial debido a que son

desechos de escaso volumen, gran variedad y alta peligrosidad.

Por todo ello, resulta necesario incluir un programa de gestion de
almacenamiento de desechos y residuos en el laboratorio, que permita una

adecuada proteccion de la salud y del medio ambiente.

4.3. CLASIFICACION DE MATERIALES PELIGROSOS POR SU PELIGROSIDAD.

En general toda sustancia quimica es peligrosa y bajo condiciones
especificas, incluso la mas inocua puede ser mortal. Existe un gran nimero de
sustancias que puede ocasionar accidentes, lesiones o dafios con gran facilidad y

sin que se requiera una condicion extrema o fuera de lo normal.



20

Existen diversas clasificaciones de materiales peligrosos basandose tanto en

las normativas nacionales como internacionales.

Entre las normativas internacionales para la clasificacion de materiales

peligrosos podemos mencionatr:

v' Sistema de clasificacion de las Naciones Unidas (UN)

v Sistema de clasificacion de la Unidn Europea(UE)

v Sistema para la Identificacion de Riesgo de Incendio de Materiales
Peligrosos. Norma NFPA 704M (Estados Unidos).

v Sistema Globalmente Armonizado (GHS).

Y entre las normativas nacionales para la clasificacion y manejo de los materiales

peligrosos podemos mencionar:

v" COVENIN 3060“Materiales peligrosos. Clasificacion, simbolos y dimensiones

de sefales de identificacion”.

v' Decreto 2635. Articulo 6. Gaceta Oficial Venezolana N° 5245. “Normas para
el control de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los

desechos peligrosos”.

v" COVENIN 3059. Hojas de datos de seguridad de los materiales peligrosos.
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Para la realizacién del manual de gestion de almacenamiento es necesario tomar
en cuenta las normas nacionales competentes, sin embargo la mayoria de estas
normas nacionales, no han sido actualizadas, por ende se recomienda considerar
las normas internacionales (ONU) y NFPA 704 para la clasificacion de materiales

peligrosos, ya que estas se encuentran vigentes.

4.3.1 Segun la Norma COVENIN 3060 “Materiales Peligrosos, Clasificacion,

Simbolos y Dimensiones de Sefiales de Identificacion”. "

La Organizacion de las Naciones Unidas (NU) ha asignado un niumero de cuatro
digitos para identificar los materiales peligrosos y ha establecido una clasificacion de
peligros dividida en 9 grupos, algunos subdivididos de acuerdo al peligro que
representan. Es importante destacar que el orden no indica el grado de peligro.

v' Clase 1: Explosivos.
Divisién 1.1. Explosivos con riesgo de explosién en masa.
Division 1.2.Explosivos con riesgo de proyeccion.
Division 1.3 explosivos con riesgo predominante de incendio.
Divisién 1.4. Explosivos sin riesgo significativo de explosion.
Divisién 1.5. Explosivos, muy insensibles agentes explosivos.

Division 1.6 Materiales detonantes extremadamente insensibles.

v' Clase 2: Gases.
Division 2.1. Gases inflamables.
Division 2.2 Gases comprimidos no inflamables, no toxicos.
Divisidon 2.3. Gases téxicos por inhalacion.

Divisidn 2.4 Gases corrosivos.
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Clase 3: Liquidos inflamables.

Clase 4: Solidos inflamables, materiales espontaneamente combustibles y
materiales peligrosos al humedecerse.

Division 4.1. Solidos inflamables.

Division 4.2. Materiales espontaneamente combustibles.

Division 4.3. Materiales peligrosos al humedecerse.

Clase 5: Oxidantes y Peréxidos organicos.
Division 5.1. Oxidantes
Division 5.2. Peréxidos orgénicos.

Clase 6: Materiales téxicos y sustancias infecciosas.
Division 6.1. Materiales toxicos.

Divisidn 6.2 Sustancias infecciosas.

Clase 7: Materiales radiactivos.

Clase 8: Materiales corrosivos: Acidos y alcalis.

Clase 9: Materiales peligrosos miscelaneos.
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4.3.2 Segun las Naciones Unidas (NU). 0

A pesar de que la COVENIN 3060 se basa en la clasificacion segun las
Naciones Unidas, esta no ha sido actualizada, por lo tanto, es recomendable
considerar la clasificacion vigente que se encuentra en la FONDONORMA 2670-
2012 “Guia de Respuesta en caso de Emergencias con Materiales Peligrosos”
donde establece que en la clase 1, que corresponde a los explosivos, la subdivicion
1.6 es nombrada “Articulos extremadamente inflamables” y en la clase 2,
correspondiente a los gases, pasa de tener 4 sub divisiones a tener solo 3,
guedando de la siguiente manera:

Clase 2: Gases.

2.1 Gases inflamables.

2.2 Gases no inflamables, no toxicos.

2.3 Gases toxicos.

Uno de los ejemplos dados en la literatura cientifica, que presenta esta

clasificacion se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de Pictograma de las Naciones Unidas 1. “%

4.3.3 Seglin la Unién Europea (UE). “?

El sistema se utiliza principalmente, en el almacenamiento de productos quimicos
dentro de los laboratorios para el etiquetado de frascos y contenedores. A
continuacion se presenta la clasificacion:

a. Por propiedades fisicoquimicas.

b. Por efectos sobre la salud.

c. Por efectos sobre el medio ambiente.

a.- Propiedades fisicoguimicas.

v' Explosivos (E).
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Oxidantes y Comburentes (O).

Extremadamente Inflamables (F ++).

Facilmente Inflamables (F +).

Inflamables (F): las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicién
sea bajo.

b.- Efectos sobre la salud.

Muy Toxicos (T +).

Toxicos (T).

Nocivos (Xn).

Corrosivos (C).

Irritantes (Xi).

Sensibilizantes.

Mutagénicos.

Carcinogénicos.

Toxicos para la Reproduccion.
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c.- Efectos sobre el medio Ambiente.

Peligrosos para el medio ambiente (N).

La clasificacion segun la Norma Europea se ve graficada en la Figura 2

E o) C
2 &
EXFLOSIVC COMELURENTE CORROSHY
B Fe Xn

8 |8

FACILMENTE EXTREMADANENTE NOCNO

INFLAMAELE IFLAMARLE
T T+ Xi
TOXC0 MUY TOXICO IRRITANTE

Figura 2. Ejemplo de Pictograma de Unién Europea (UE). “®

4.3.4 Segun el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado
de Productos Quimicos (GHS). ¥

Ofrece un conjunto de criterios armonizados sobre los peligros de las
sustancias quimicas. Estos criterios se utilizan en las etiquetas y las fichas de datos
de seguridad (MSDS) para informar de los peligros. Tras una labor técnica intensiva
para acordar los criterios armonizados, se adoptd el GHS en 2002. En la actualidad,

el GHS puede utilizarse en todo el mundo.
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Donde los criterios armonizados permiten:

a) Clasificar las sustancias quimicas por el peligro que entrafian y

b) Etiquetarlas mediante declaraciones y pictogramas de peligro normalizados.

La aplicacion del GHS ya se ha iniciado: paises piloto de diversas regiones
del mundo han incorporado el sistema a sus practicas nacionales. Si se presta el
suficiente apoyo a la formacién y a la asistencia técnica, lo mas probable es que se
produzca la incorporacion generalizada tanto del GHS como de los mecanismos
eficaces de comunicacion de riesgos a las infraestructuras nacionales juridicas y

técnicas.

Esta clasificacion parte del reglamento europeo donde ya incorpora los
criterios del GHS de clasificacion y etiquetado de productos quimicos adoptado en la
Escala Internacional en el Marco de las Naciones Unidas. Por ende es indispensable
considerar ambos sistemas, es decir, el de la Union Europea y el GHS que se
fundamenta de este, en el etiquetado y envasado de sustancias peligrosas
(desechos y residuos) ya que en muchos paises aun utilizan el sistema de

clasificacion de la Union Europea mientras se adaptan al nuevo sistema del GHS.

A continuacion se muestra en la Figura 3 el nuevo sistema que plantea el
GHS para la clasificacion y etiguetado de materiales peligrosos adoptado del

reglamento de las Naciones Unidas.
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SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Peligros fisicos

SO

Explasivas Liquidos inflamables  Liquidos comburentes  Gases comprimidos Corresivo para los metales
Peligros para la salud humana Peligros para el
medio ambiente
Toxicidad aguda Corrosion cutinea Irritacidn cutanea CMRY, STOT=, Peligroso para el medio
Peligro por aspiracidn ambiente acuatico

Figura 3.Pictogramas de peligro y ejemplo sobre clases de peligro segun la

clasificacién del GHS. ¥

4.3.5. Segun el Decreto 2635. Articulo 6, Gaceta Oficial N 5245 de Venezuela,
"Normas para el control de la recuperacion de materiales peligrosos y el

manejo de los desechos peligrosos". ¢®

v' Explosivos (H1): Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda
sustancia o desecho sdlido o liquido (0 mezcla de sustancias o desechos) que
por si misma es capaz, mediante reaccion quimica, de emitir un gas a una
temperatura, presion y velocidad tales que puedan ocasionar dafio a la zona

circundante.

v' Gases a presion (H2): Inflamable, no inflamable, venenosos o corrosivos.

v' Liquidos inflamables (H3): Por liquidos inflamables se entiende a aquellos

liquidos, o mezclas de liquidos, o liquidos con solidos en solucion o
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suspension (por ejemplo pinturas, barnices, lacas, etc. Pero sin incluir
sustancias o desechos clasificados de otra manera debido a sus
caracteristicas peligrosas) que emiten vapores inflamables a temperaturas no
mayores de 60.5 °C, en ensayos con cubeta abierta. (Como los resultados de
los ensayos con cubeta abierta y con cubeta cerrada, no son estrictamente
comparables, e incluso los resultados obtenidos mediante un mismo ensayo a
menudo difieren entre si, la reglamentacion que se apartara de las cifras

antes mencionadas para tener en cuenta tales diferencias.

Sdlidos inflamables (H4.1): Se trata de los sdlidos, o desechos sdlidos,
distintos a los clasificados como explosivos, que en las condiciones
prevalecientes durante el transporte son facilmente combustibles o pueden

causar un incendio o contribuir al mismo, debido a la friccion.

Sustancias o desechos susceptibles de combustién espontanea (H4.2): Se
trata de sustancias o desechos susceptibles de calentamiento espontaneo en
las condiciones normales de transporte, o de calentamiento en contacto con

el aire, y que puedan entonces encenderse.

Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables (H4.3): Sustancias o desechos que, por reaccion con el agua, son
susceptibles de inflamacién espontanea o de emision de gases inflamables en
cantidades peligrosas.

Oxidantes (H5.1): Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente
combustibles, pueden en general, al ceder oxigeno, causar o favorecer la

combustién de otros materiales.
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Peréxidos organicos (H5.2): Las sustancias o los desechos organicos que
contienen la estructura bivalente —-O-O son sustancias inestables
térmicamente que pueden sufrir una descomposicion auto acelerada

exotérmica.

Toxicos (venenos) agudos (H6.1): Sustancias o desechos que puedan causar
la muerte o lesiones graves o dafios a la salud humana, si se ingieran o

inhalan o entran en contacto con la piel.

Sustancias infecciosas (H6.2): Sustancias 0 desechos que contienen
microorganismos viables o sus toxinas, agentes conocidos 0 supuestos de

enfermedades en los animales o en el hombre.

Materiales y desechos radioactivos (H7): Sustancias capaces de emitir
continua y espontdneamente rayos capaces de atravesar medios opacos a la

luz placas fotogréaficas y hacer a los gases conductores de electricidad.

Corrosivos (H8): Sustancias o desechos que, por accién quimica, causan
dafios graves en los tejidos vivos que tocan, o que en caso de fuga, puedan
dafiar gravemente, o hasta destruir, otras mercaderias o los medios de

transporte; o puedan también provocar otros peligros.
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v' Liberacién de gases tdxicos en contacto con el aire o el agua (H10):
Sustancias o desechos que, por reaccion con el aire o el agua, puedan emitir

gases toxicos en cantidades peligrosas.

v/ Sustancias toxicas (con efectos retardados o crénicos) (H11): Sustancias o
desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o penetrar en la piel, puedan

entrafar efectos retardados o cronicos, incluso la carcinégena.

v' Ecotéxicos (H12): Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o puedan
tener efectos adversos inmediatos o retardados en el medio ambiente, debido

a bioacumulacion o los efectos toxicos en los sistemas bidticos.

v/ Sustancias que puedan, por algin medio, después de su eliminacion, dar
origen a otra sustancia, (H13): Por ejemplo, un producto de lixiviacion, que

posee alguna de las caracteristicas arriba expuestas.

4.3.6 Segun COVENIN 3060 “Materiales Peligrosos. Clasificacion, simbolos y

dimensiones de sefiales de identificacion. ©”

Segun la norma se establece un sistema de identificacion de riesgos,
denominado el rombo del riesgo, el cual identifica los riesgos a la salud, la
inflamabilidad, reactividad y riesgos relacionados que se presentan por la exposicién
aguda a corto plazo a un material bajo las condiciones de incendio, derrame, fuga,
etc. Tal sistema es una adaptacion de la Norma NFPA 704M de los Estados Unidos
“Sistema para la Identificacién de Riesgo de Incendio de Materiales Peligrosos” y
hasta la fecha no ha sufrido modificaciones.
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Este sistema ha establecido unos diagramas en forma de diamante para cada
producto quimico, a través de los cuales se puede obtener una informacién general y
rapida de los riesgos inherentes a una sustancia en patrticular y el nivel de severidad
que presenta bajo condiciones de emergencia, tales como escapes, derrames 0

incendios.

El diagrama que se presenta en esta normativa identifica la sustancia
quimica, usando una graduacion de 0 a 4, por sus efectos sobre la SALUD (en fondo
azul), su grado de INFLAMABILIDAD (en fondo rojo) y su potencial de
REACTIVIDAD (en fondo amarillo).

La calificacion de 4, indica un riesgo severo de muerte o lesion residual para
las personas, alta potencialidad de incendio bajo cualquier condicién y capacidad
para detonar o sufrir descomposicién explosiva por impactos o por mezcla con otra

sustancia.

Un ejemplo del diagrama de riesgo para cada sustancia quimica segun la
Norma NFPA 704 se presenta en la siguiente Figura 4.

Inflamabilidad

Reactividad

Casos
Especiales

Figura 4.Diamante del fuego. “*°
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La calificacién O (cero) esta destinada a materiales que no ofrecen peligros
especiales para la salud, que no entran en ignicién y que son normalmente estables
aun expuestos al fuego y a la humedad. Las calificaciones de 3, 2 y 1 estan
destinadas a la identificacidn de sustancias que no son excesivamente peligrosas
pero que si presentan riesgos para la salud, ademas de los riesgos de incendio y de
reactividad que ameritan sus respectivos controles de seguridad.

En la siguiente Figura 5 puede observarse de forma mas detallada las

calificaciones destinadas a materiales peligrosos segun la Norma NFPA 704.

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

- MORTAL - DEBAJO DE 25° c.

- MUY PELIGROSO - DEEAJO DE 37° c.
- PELIGROSO - DEEAJO DE 937 c.
- POCD PELIGROSO 1 - SOBRE 93" c.
- SIN RIESGO 0 - NO SE

INFLAMABILIDAD INFLAMA

RIESGOS

A LA SALUD REACTIVIDAD

RIESGO REACTIVIDAD

ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
0X - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
42 . RADIDACTIVO
W - NO USAR AGUA

£ - RIESGO BIOLOGICO

0 - ESTABLE
1 -INESTABLE EN CAS0
DE CALEMTAMIENTO

2 - INESTABLE EN CASO
DE CAMEID QUIMICO VIOLENTO
3 - PUEDE EXPLOTAR EN CASO
DE CHOQUE O CALENTAMIENTO
4 - PUEDE EXPLOTAR

Figura 5.Clasificacién de riesgos (NFPA). “®

4.3.5 Hoja de datos de seguridad de los materiales segun la Norma Venezolana
3059:2002. “0“1

Las Hojas de Datos de Seguridad (conocidas en inglés como Material Safety
Data Sheets o MSDS), contienen informacién valiosa y detallada sobre las
propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, permiten conocer los riesgos
potenciales para la salud y la seguridad y describen la forma de responder

efectivamente en casos de situaciones de exposicion normal o de emergencia.
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Las Hojas de Datos de Seguridad del Material contienen informacion util y
deben estar al alcance de todos los trabajadores, usuarios y transportadores, por lo
gue es importante que estas personas aprendan a interpretar y aplicar sus datos,
para convertirlas en herramientas efectivas en la prevencion de accidentes de

trabajo y enfermedades profesionales de origen quimico.

El proposito de las MSDS es informarle al usuario segun la Fondo Norma
Venezolana 3059:2006:“%

v La constitucion quimica del material.
Las propiedades fisicas del material o los efectos rapidos sobre la salud que
lo hacen peligroso de manejar.

v El nivel de equipos de proteccion que se deben usar para trabajar de forma
segura con el material

v El tratamiento de primeros auxilios que se debe suministrar si alguien queda
expuesto al material.

v La planificacion por adelantado necesaria para manejar con seguridad los
derrames, incendios y operaciones cotidianas.

v' Como responder en caso de un accidente.

Existen 9 categorias de informacién que deben estar presentes en cada MSDS.

Estas son: “®

Identificacion quimica.
Informacién sobre el fabricante.
Ingredientes peligrosos.

Propiedades fisicas y quimicas.

A N NN

Informacidn sobre peligros de incendio y explosion.



AN NN

35

Informacién sobre su reactividad.
Informacién sobre peligros a la salud.
Precauciones para uso y manejo seguros.

Control de la exposicion y proteccion personal.

4.4. INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS. “9

En algunas situaciones la mezcla de sustancias quimicas puede ser peligrosa.

La mejor manera de evitar esta situacion consiste en separar las sustancias

guimicas cuando se consideren residuos. Como esta situacion no es posible en la

mayor parte de las ocasiones, entonces es fundamental que si se envasan varias

sustancias quimicas que se encuentran mezcladas en un recipiente, al menos estas

deberan ser compatibles para prevenir reacciones indeseables. Es importante a la

hora del envasado consultar las fichas de datos de seguridad del producto que se

esté usando para confirmar las situaciones incompatibles.

Los materiales incompatibles quimicamente, son aquellos que al ponerse en

contacto entre si sufren una reaccion quimica descontrolada que puede resultar en:

S N N N S N

Emision de gases toxicos.

Emision de gases corrosivos o inflamables.

Formacion de liquido corrosivo.

Reaccion explosiva.

Reaccion exotérmica.

Explosién / Incendio.

Generacion de gases que puedan romper el recipiente contenedor.
Calentamiento de sustancias que inicie una descomposicion o reaccion

descontrolada.
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v Deterioro de contenedores (envases, etiquetas, etc.).

4.4.1 Separacion entre familias de productos incompatibles en

almacenamiento. %

Las separaciones se hacen, en funcioén del tamafio del almacén, bien por el
sistema de islas o bien por estanterias. El sistema de islas consiste en dedicar una
serie de estanterias a una familia determinada, por ejemplo, &cidos, y situarlas
agrupadas de manera que a su alrededor queden pasillos. De esta manera, un
almacén puede quedar constituido por diversas islas, dedicadas cada una de ellas a
una familia, y los reactivos inertes agrupados todos ellos en estanterias a lo largo de

una de las paredes.

Dependiendo de la cantidad del material, puede obviarse el sistema de islas y
disponer las estanterias a lo largo de las paredes, e intercalar sustancias inertes
entre sustancias incompatibles. Asi, por ejemplo, los acidos se recogeran en una
serie de estantes en vertical, de esta manera se tiene ocupada una columna para los
acidos. Junto a esta columna se dispone otra de inertes, o bien con materiales como
lana de fibra de vidrio, soluciones valoradas, etc. Y, a continuacion, la columna de
bases. De esta manera, y sin pérdidas de espacio, se ha establecido una separacién

conveniente entre 4cidos y bases.

Esto se puede observar graficamente en la Figura 6 que se presenta a

continuacion:
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MATERIALES INERTES

g

MATERIALES

______________________________________________________ B T

[
1

MATERIALES ] B MATERIALES TOXICOS
1

P

Figura 6.Ejemplo de separacién entre productos incompatibles en un almacén. ¢°

Segun el Decreto 2635 para el control de la recuperacion de materiales
peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos, muestra que los materiales y

desechos estan ordenados atendiendo su afinidad reactiva en nueve grupos. Los

cuales son:®®

GRUPO N° 1

v Lodos de acetileno.

v Liquidos causticos alcalinos.

v' Limpiadores alcalinos.

v" Fluidos alcalinos corrosivos de bateria.

v' Agua caustica residuales



v' Lodos calizos y otros alcalis corrosivos.

v' Aguas residuales calizas.

v' Calizas y agua.

v Residuos causticos, etc.

GRUPO N° 2

v Lodos &cidos.

v Acido y agua.

v Acido de bateria.

v' Limpiadores quimicos.

v' Electrolito acido.

v Lechada &acida o solvente.

v Licor y otros acidos corrosivos.

v" Residuos &cidos.

v Mezcla de residuos acidos.

v Residuo de &acido sulfurico.
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v' Aguas fuertes del vidrio, etc.

GRUPO N°. 3

v Aluminio.

v Berilio

v Calcio.

v' Potasio y Magnesio.

v" Cinc en polvo.

v Sodio.

v Otros metales e hidruros reactivos.

v' Aguas de biodegradacion de lodos conteniendo carga organica o metales

pesados contaminantes.

v/ Catalizador gastado de Antimonio en la produccion de Fluorometano.

v/ Catalizador gastado de Cloruro de Mercurio, etc.
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GRUPO N°4.

Agua.
Alcoholes usados no halogenados: cresoles, acido cresilisico, nitrobenceno,
metanol, tolueno, metiletilcetona, metilisobutilcetona, disulfuro de carbono,

isobutanol, piridina, xileno, acetona, acetato de etilo, etilbenceno, éter etilico,

alcohol-N-butilico, ciclohexanona.

GRUPO N°. 5.

Cualquier residuo concentrado de los grupos 1 6 2.

Calcio.

Litio.

Hidruros metalicos.

Potasio.

Cloruro de silicio, otros hidruros, cloruro de fosforo, cloruro de tionilo, otros

tiocompuestos.

Otros residuos reactivos en agua.



GRUPO N°6.

Alcoholes y Aldehidos.

Hidrocarburos halogenados.

Hidrocarburos nitrados.

Hidrocarburos no saturados.

Otros compuestos organicos y solventes reactivos, etc.

GRUPO N°. 7.

Soluciones de cianuro y sulfuro.

Residuo del centrifugado en la produccién de diisocianato de tolueno.

Residuo de los procesos de flotacibn selectiva en las operaciones

recuperacion de metales a partir de minerales.

Sedimentos de los residuos de laguna de tratamiento de aguas
cianuracion en las operaciones de recuperacion de metales a partir

minerales.

Sedimentos de los residuos de la laguna de tratamiento de aguas
cianuracion en las operaciones de recuperacion de metales a partir

minerales, etc.
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GRUPO N°8.

v" Cloro.

v Percloratos.

v' Cloritos.

v' Permanganatos.

v Peroéxidos.

v Acido crémico.

v' Hipocloritos.

v" Nitratos.

v/ Otros agentes oxidantes fuertes, etc.

v' Acido nitrico fumante.

v Cloratos.

GRUPO N°. 9.

v' Lodos acidos acéticos y otros acidos organicos.

42



v" Residuos del grupo 3.

v" Residuos del grupo 6.

v Otros residuos inflamables y combustibles.

v" Residuo de filtracién del acido dietilfosférico en la produccién de forato.

43

Estos datos se ven esquematizados en la Figura 7 cuyo codigo de reactividad

son:

Grupo 1
Reactivo
1 2
2 HS 3
3 E, gf | E,gf, 4
S S
B H,gt, | H,gt,
F.,E.gf|F,E, gf
5 H,F, 6
E
gr.gt
6 H,F.E |H,F,E | H,F,
E
7 gt. 8
8 H,F, H,F,
E E
0 HFE
Grupo 1 2 3 3 6 8
Reactivo

Figura 7.Tabla de incompatibilidades qu{zn;)icas de los grupos segun el Decreto 2635
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Cada grupo reactivo presenta su codigo de reactividad el cual se observa en

la Tabla 1. @®
CODIGO CONSECUENCIA DE REACCION

H Genera calor por reaccion quimica

F Produce fuego por reacciones exotérmicas violentas y por ignicién de
mezclas o productos de la reaccion.

G Genera gases en grandes cantidades y puede producir presion y
ruptura de los recipientes cerrados.

gt Genera gases toxicos.

of Genera gases inflamables.

E Produce explosién debido a reacciones extremadamente vigorosas o
suficientemente exotérmicas para detonar compuestos inestables o
productos de reaccion.

p Produce polimerizacién violenta, generando calor extremo y gases
toxicos e inflamables.

Solubilizacién de metales y compuestos metales téxicos

S
Produce reaccion desconocida. Sin embargo, debe considerarse como

D incompatible la mezcla de los residuos correspondientes a este cAdigo;

hasta que se determine la reaccién especifica

Tabla 1. Cédigo de Reactividad de Materiales Peligrosos, Decreto 2635 .
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Diferentes esquemas de incompatibilidades se encuentran en la literatura
cientifica. Una de ellas se presenta en la Figura 8.

+ Se pueden almacenar juntos

0 Solamente podran  almacenarse
juntos, adoptando ciertas medidas

- Mo deben almacenarse juntos

Figura 8.Ejemplo cuadro de Incompatibilidades Quimicas de Sustancias Peligrosas.
(51)

En la literatura pueden hallarse distintos cuadros de reactividad entre
productos quimicos, como también reacciones peligrosas de acidos y tablas de
incompatibilidades quimicas entre diversas sustancias quimicas que son utiles en el
momento de realizar la gestion de almacenamiento. Esto puede observarse

claramente en las Figuras 9 y 10 que se muestran a continuacion.
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Figura 9.Reactividad entre productos quimicos.
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4.5. ALMACENAMIENTO DE DESECHOS Y RESIDUOS
PELIGROSOS. 9@

Segun el Decreto 2635, CAPITULO Il del Aimacenamiento

Es la actividad de reservar, reunir, conservar en un depdsito temporal:
bodegas, almacenes o contenedores, los residuos y desechos peligrosos y no
peligrosos, con caracter previo a su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento

y/o disposicion final.

Las areas destinadas para este fin deben estar aisladas de cualquier fuente
de calor o ignicion. Los recipientes fijos donde se almacenen estas sustancias deben
escogerse tomando en cuenta las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas de
los residuos generados. El area de almacenamiento debe estar demarcada e
identificada, con acceso restringido sélo a las personas autorizadas, indicando con

los simbolos correspondientes el peligro que presentan dichos materiales.

El material debe mantenerse protegido de la intemperie, para que no sea
factible su arrastre por el viento, ni el lavado con la lluvia; se debera contar con
sistemas de drenaje que conduzcan a un tanque de almacenamiento de vertidos y

con el sistema de tratamiento correspondiente.

4.5.1 Disposicion de recipientes en las estanterias. ©*

La forma de disponer los diferentes reactivos en los estantes de la estanteria

correspondiente puede seguir los siguientes criterios:
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v Los envases pesados se colocaran en los estantes inferiores, asi como los
acidos y las bases fuertes, que ocuparan espacios en un nivel mas bajos

cuanto mas agresivos sean.

v Los reactivos inertes pueden agruparse de la manera mas adecuada para

facilitar su localizacion.

v Distanciar los reactivos sensibles al agua de posibles conducciones de ésta y

de las materias inflamables.

v En definitiva, la separacion responde a la eliminacion de riesgos
fundamentada en un criterio l6gico teniendo en cuenta la reactividad de las

diferentes sustancias.

v Debe hacerse una mencién especial a los productos peroxidables (éter etilico,
éter isopropilico, dioxano, etc.). Estos compuestos pueden peroxidarse en
contacto con el aire y provocar detonaciones en operaciones de evaporacion
o destilacién, si aumenta su temperatura, al combinarse, por choque o

friccion, etc.

4.6. ENVASADO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS.

Para almacenar y transportar de forma segura una sustancia quimica, la

medida prioritaria que se debe tener en cuenta es la seleccion de un recipiente



50

adecuado. Hay que pensar en la idoneidad del envase en funcion del tipo de
sustancia que contendra (corrosiva, inflamable, nociva o toxica) y del destino

previsto (zonas exteriores, almacenes, laboratorios, lugares de trabajo, etc.).

En el manejo de materiales peligrosos se utilizan diferentes envases: (56)

4.6.1 Envases de vidrio.

Es un material duro, fragil y transparente que se obtiene por fusién a unos
1.500°C de arena de silice (SiOy), carbonato sédico (Na,COs3) y caliza (CaCOg).

Caracteristicas:

v'  Es ideal para ser reutilizado pues resiste temperaturas de hasta 150° C, lo

que facilita el lavado y la esterilizacion.

v" En el proceso de produccion los envases de vidrio utilizan mucha energia. En
la fase de distribucion los envases de vidrio tienen un alto costo energético de
transporte, pues estos envases son de los mas pesados.

v Es 100 % reciclable, no perdiéndose material ni propiedades en este proceso

y posibilitando un importante ahorro de energia con relacioén a la produccion.

v' Se estima que una botella de vidrio demora cientos de afios en ser depurada

por la naturaleza.

v Es uno de los materiales mas costosos.
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v" Su manipulacién acarrea cierta peligrosidad porque se corren riesgos de
rotura que pueden generar cortes y lastimaduras a distintas personas a los

largo del ciclo del vida del envase.

v' Presenta limitacion con respecto a determinados compuestos por ejemplo:

acido fluorhidrico.

4.6.2. Envases de plastico.

Son sustancias de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un
punto fijo de ebullicion y poseen durante un intervalo de temperaturas propiedades
de elasticidad y flexibilidad. Sin embargo, en sentido restringido, denota ciertos tipos
de materiales sintéticos obtenidos mediante fendmenos de polimerizacién o
multiplicacion artificial de los atomos de carbono en las largas cadenas moleculares

de compuestos organicos derivados del petroleo y otras sustancias naturales.

Unas de las ventajas de los envases de plastico son la ligereza, flexibilidad, y

buena inercia quimica. Su principal desventaja es que no es reciclable en un 100%.

Los plasticos pertenecen a dos grupos llamados:

Los termoplasticos que son polimeros que pueden cumplir un ciclo de

calentamiento-fusién y enfriamiento-solidificacion por accién de la temperatura
repetidas veces sin sufrir alteraciones. Los cuales son: resinas celuldsicas,

polietilenos y derivados, derivados de caucho y proteina.
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Los plasticos termoestables que son materiales que una vez que han sufrido

el proceso de calentamiento-fusion y formacion-solidificaciébn, se convierten en
materiales rigidos que no vuelven a fundirse. Los cuales son: poliésteres, baquelita,

resinas epoxis y melaminicas, amino plasticos.

4.7. ETIQUETADO DE MATERIALES PELIGROSOS. "

El etiguetado de los materiales peligrosos, generados en los laboratorios
permite identificar de forma répida los residuos o desechos al momento de
almacenarlos o realizar algun tratamiento especifico, esto nos permite informar a los
trabajadores y estudiantes cada uno de los riesgos de peligro que implican al
momento de su manipulacion, para asi poder tomar precaucion de trabajo y evitar

dafos a la salud o al ambiente.

Para realizar el etiguetado se realiza uso de simbolos de peligrosidad o

pictogramas.

4.8. TRATAMIENTO DE RESIDUOS Y DESECHOS
PELIGROSOS. %99

Por tratamiento se entienden todas aquellas operaciones realizadas sobre los
residuos y desechos peligrosos para disminuir o eliminar la toxicidad del mismo. Se

realizan antes de la reutilizacion-reciclado o de la eliminacién del desecho.

La reduccion de la toxicidad de los desechos quimicos peligrosos generados

en los laboratorios puede venir dada por:
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v' Alteracion de los constituyentes téxicos del desecho o residuo a formas

menos toxicas 0 no toxicas.

v' Disminucién de la concentraciéon de constituyentes toxicos en el desecho o
residuo, mediante técnicas diferentes a la dilucion. Los pasos de tratamiento
estan incluidos como parte del procedimiento de laboratorio (por ejemplo en el
mismo laboratorio donde y cuando lo subproductos son generados)

previniendo la inclusion de subproductos en la regular corriente de residuos.

Los residuos de laboratorio son usualmente mezclas, soluciones contaminadas y
sustancias, e agentes quimicos inusuales. Las siguientes representan algunas
opciones de reduccion de residuos quimicos que, si se utilizan, podrian reducir
significantemente la cantidad o toxicidad de desechos quimicos generados en
laboratorio. El tipo de tratamiento a aplicar dependerd, 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.

Entre estos tratamientos se tienen:

4.8.1 TRATAMIENTOS QUIMICOS: ©8 ®9)

Algunas de los procesos mas empleados son:

v" Neutralizacién de acidos y bases.
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Precipitacion de metales pesados.
Tratamiento de oxidantes con reductores.
Hidrolisis.

Extraccion quimica.

AN N NN

Intercambio i6nico.

La eleccion de tratamiento debe ser hecha en funcién de conocer bien el tipo de
residuos y desechos que se va a manejar y del objetivo que se pretenda alcanzar
con el tratamiento. Si la tecnologia es ambientalmente segura, los residuos podran

ser tratados sin crear otros productos peligrosos.

4.8.1.1 Neutralizacion.

Es el método mas usado frecuentemente, para convertir el acido o base
generada como residuo, en residuos neutros, ya que el mismo promueve, la
formacién de las sales de acido y bases, que facilmente podrian ser descargados
por los desagies, sin que estos sean fuentes de contaminacion que perturben el
ecosistema. Esta técnica aunque es sencilla puede presentar algunos problemas
con la evolucién de contaminantes volatiles, movilizacion de sustancias solubles,

excesivo calor y corrosion.

Las soluciones acuosas de &cidos minerales se producen en grandes
cantidades a partir de industrias quimicas. Muchas provienen del tratamiento de
metales como hierro, zinc, cobre, bario, niquel, cromo, cadmio, estafio y plomo.
Estos acidos son extremadamente corrosivos pero pueden ser neutralizados, y
usualmente se utiliza cal como el alcali menos costoso en operaciones a gran

escala.
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MH(aC) + X-OH(aC) — MX(aC) + H20(|)

4.8.1.2 Precipitacién de metales pesados.

Son aquellas reacciones donde uno o mas reactivos al combinarse genera un
producto que es insoluble. Es empleada principalmente para la remocién de metales

pesados del agua.

El problema con esta técnica es que, podria ocurrir una coprecipitacion de
impurezas, por sustancias que deberian permanecer disueltas, esto puede ser por
adsorcién superficial o porque iones extrafios son incorporados a la misma red

cristalina del precipitado.

Los efluentes del tratamiento de metales, a menudo contienen soluciones con
distintos metales pesados tales como cobre, niquel o zinc. Estos pueden ser
removidos con un exceso de una soluciébn de cal o hidroxido de sodio para

precipitarlos como compuestos insolubles en agua.

M’Xn(ac) + MYn(ac) — MXn(aC) + M'Yn(s)

M” es el metal toxico, M es el metal no tdéxico, Yn y Xn son los aniones.
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4.8.1.3 Tratamiento de Oxidantes con Reductores.

Implica la transferencia eléctrica, es decir, que para una reaccion de este tipo
necesariamente una especie quimica debe ceder electrones y otra debe aceptar

esos electrones.

Para el tratamiento de residuos peligrosos mediante esta técnica, se afiade
un agente oxidante para oxidar los componentes de interés de los residuos, los
cuales actian como agentes reductores. Diferentes productos quimicos pueden
servir como agentes reductores, incluyendo; diéxido de azufre (SO,), sales de sulfito
(SO3), sales de bisulfito (HSO3") y sales ferrosas (Fe *2). Un ejemplo de este tipo de

reacciones para el tratamiento se muestra a continuacion:

2KMNOy4ac) + 3NazSO3(ac) + H20(ac) — 2MNOo(ac) + 3NaSO4(ac) + 2KOH 4

4.8.1.4 Hidrdlisis.

Es una reaccién quimica del agua con una sustancia. Entre las sustancias
gue pueden sufrir esta reaccion se encuentran numerosas sales, que al ser disueltas
en agua, sus iones constituyentes se combinan con los iones hidronio u oxonio, 0
bien con los iones hidroxilo, 0 ambos. Dichos iones proceden de la disociacion del
agua. Esto produce un desplazamiento del equilibrio de disociacién del agua y como
consecuencia se modifica el valor del pH. Un ejemplo de hidrolisis de sales se

muestra a continuacion:
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4.8.1.5 Extraccién quimica.

Permite la distribucion selectiva de un compuesto peligroso entre dos liquidos
inmiscibles, que suelen ser una fase organica no polar y una fase acuosa o0
alcohodlica. Un ejemplo de esto resulta la extraccion de bases organicas como

aminas y anilinas con acido como el acético.

4.8.1.6 Intercambio l6nico.

Permite la remocién de cationes y aniones en solucion a través de una resina
sélida, que puede ser regenerada por tratamiento con acidos, bases o sales. Se
emplea principalmente en la remocion de metales pesados en baja concentracion de

aguas de desecho.

M XN ac) + M(Matriz)s) — MXnge) + M (matriz) s

4.8.2 TRATAMIENTO FisIcOs ©2.

Estos procesos incluyen tecnologias que pueden ser aplicadas en el reciclado

y tratamiento de residuos peligrosos, como:

4.8.2.1 Separacion de fases.

Involucran la separacion de componentes de una mezcla en dos fases
diferentes. La sedimentacion y la decantacion se llevan a cabo con equipos sencillos
y constituyen un ejemplo de esta técnica. En muchos casos la separacion puede

ayudarse por medios mecénicos como filtracion y centrifugacion.
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4.8.2.2 Transicion de fases.

El material cambia de una fase a otra:

v' La destilacion, que se emplea en el tratamiento y reciclaje de solventes,
residuos de aceites, soluciones fendlicas acuosas, contaminacion de xileno
con parafina y mezcla de etilbenceno y estireno.

v' La evaporaciéon es empleada para remover agua de un desecho acuoso para
concentrarlo.

v' La precipitacion fisica describe el proceso en el cual un sélido se forma de un

soluto en solucién como resultado de un cambio fisico en la solucion.

4.8.2.3 Transferencia de fases.

Consisten en la transferencia de un soluto en una mezcla, de una fase a otra.
Un ejemplo es la extraccion con solvente, en el que una sustancia es transferida de
una solucién de un solvente a otro sin que tenga lugar algin cambio quimico. La
mayor aplicacion de esta técnica en el tratamiento de desechos es la remocion de
fenol del agua de desecho de la industria del petréleo, el carbén y sintesis quimicas

gue involucren fenol.

4.8.2.4 La separacion molecular.

Esta basada frecuentemente en procesos de membrana, en los cuales los
contaminantes disueltos o solventes pasan a través de una membrana selectiva bajo

presion.
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4.9. REDUCCION O MINIMIZACION DE LA GENERACION
DE RESIDUOS Y DESECHOS. ¢V

Con la reduccibn o minimizacibn de la generacion, se puede reducir,
disminuir la peligrosidad y cantidad de materiales peligrosos producidos. Esta puede
involucrar la modificacion de un proceso, los cuales pueden ser de naturaleza
quimica; cambios en las condiciones que permitan minimizar formacion de
subproductos como sustancias peligrosas, reemplazo de catalizadores peligrosos
por unos menos dafinos o que puedan ser reciclados antes de descargarlos.

También puede lograrse la minimizacion a través de la reduccién de volumen.

A continuacion se presenta dos tipos reduccion y minimizacion de residuos:

4.9.1 Descarte del desecho. ®®

Tomando en cuenta el Decreto 883, existen residuos quimicos que pueden

ser descartados al medio ambiente, ya sea:

4.9.1.1 Sin tratamiento (residuos no peligrosos). Son los residuos que pueden
descargarse por los desagties, sin necesidad de ser previamente tratados, ya que no
presentan ningun riesgo a la salud o contaminaciéon al ambiente. Estos no deben
excederse de ciertos limites en concentracion para poder realizar algun descarte

por el desague.

4.9.1.2 Con tratamiento (residuos peligrosos sin tratamiento). Son los residuos que
para poderlos descargar por el desagie, necesitan de un tratamiento previo
utilizando los métodos fisicos y quimicos presentados anteriormente, ya que Si no

reciben dicho tratamiento, representan riesgo para la salud y ambiente.
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5. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

En los laboratorios de docencia de la Escuela de Quimica de la Facultad de
Ciencias y en especial el Laboratorio de Analitica I, se generan acumulaciones de
grandes cantidades de materiales peligrosos. Por sus caracteristicas fisicas y
quimicas los residuos y desechos por sus caracteristicas quimicas y fisicas,
representan un riesgo constante para la salud y el ambiente, lo cual esta

estrechamente ligado al almacenamiento temporal.

Los residuos quimicos deben ser conocidos e identificados segun su nivel de
peligrosidad, sus efectos sobre la salud y el ambiente y sus propiedades fisicas y
quimicas. Este conocimiento permite decidir adecuadamente el correcto manejo de
los residuos y los posibles tratamientos que permitan la recuperacion y disminucién

de peligrosidad de estos.

Por todas estas razones se requiere implementar una propuesta de
almacenamiento, tratamiento y/o minimizacién de residuos que se generan en este
laboratorio. Esta probleméatica crea la necesidad de proyectos de esta naturaleza

gue den soluciones implementando un sistema de gestion de riesgos.
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5. OBJETIVOS.

6.1 Objetivo general.

Establecer una propuesta de Manual de Gestion de almacenamiento de
residuos y desechos ubicados en los Laboratorios de Docencia de la Facultad de
Ciencias haciendo énfasis en la segregacion de residuos y desechos generados en

el Laboratorio de Analitica.

6.2 Objetivos especificos.

v' Presentar una revisiébn de las normativas que competen al tema tanto

nacional como internacional.

v' Caracterizar las condiciones iniciales de almacenamiento de los residuos y
desechos generados en los Laboratorios de Docencia en la Facultad de

Ciencias.

v' Analizar los desechos y residuos generados en el Laboratorio de Analitica,
con el fin de priorizar su almacenamiento para asi minimizar el riesgo

presente.

v' Establecer un método de segregacion de los residuos y desechos generados

en el Laboratorio de Analitica.

v' Evaluar los residuos y desechos establecidos en el Laboratorio de Analitica,

escogiendo uno de ellos para minimizar su grado de peligrosidad.
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v' Plantear una distribucion optima de almacenamiento de los desechos y
residuos producidos en los Laboratorios de Docencia de la Facultad de

Ciencias.



6. METODOLOGIA.

Metodologia General.

La metodologia aplicada se esquematiza en la siguiente Figura 11:

Figura 11.Metodologia general aplicada.

63
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7.1 Revisién de las normativas al tema nacional.

Una vez finalizada la inspeccién se realizé una revision de las normativas
necesarias que sirvieron de soporte para establecer las recomendaciones para el

mejoramiento de los Laboratorios de Docencia, las cuales son:

v" Medio de Escape (NORMA COVENIN 810-1995).

v' Sistema Extincion Portatil (NORMA COVENIN 1040-1989).

v Instalaciones Eléctricas (Codigo Eléctrico Nacional, COVENIN 200-1999).

v' Colores, simbolos y dimensiones para sefales de seguridad. (COVENIN 187-
1992).

v Caodificacion Identificacion de Tuberias (COVENIN 253-2006).

v' Materiales Peligrosos. Guia de Respuesta de Emergencia a incidentes o
accidentes (FONDO NORMA 2670-96).

v' Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos.
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7.2 Descripcion de las condiciones iniciales de almacenamiento de los
residuos y desechos formados en los Laboratorios de Docencia en la Facultad

de Ciencias.

Para describir las condiciones iniciales de los laboratorios de docencia, se
realiz6 una inspeccion de cada uno de los laboratorios, depdésitos y almacenes de la
edificacion tomando en cuenta la recoleccion, envasado y etiquetado de reactivos y
residuos, medios de escape, etc. Estos laboratorios se utilizan para los estudiantes
de la Escuela de Quimica de la Facultad de Ciencias, ubicada en Ciudad

Universitaria de Caracas.

7.3 Evaluacion de los desechos y residuos generados en el Laboratorio de

Analitica I.

El Laboratorio de Quimica Analitica | consta de 9 préacticas, 3 de ellas

cualitativas y 6 cuantitativas, las cuales son:

Cualitativas:

v Préactica 1: Cationes.

v" Préactica 2: Aniones.

v'  Préctica 3: Muestra Soélida.
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Cuantitativas:

v Préctica 4: Calibracion de instrumentos.
v' Préctica 5: Titulaciones Acido-Base.

v' Préctica 6: Gravimetria.

v' Préctica 7: Titulaciones Complejimetricas.

v" Practica 8: Titulaciones Oxido-Reduccién.

v' Practica 9: Potenciometria y Conductimetria.

La evaluacion de los experimentos del laboratorio de Quimica Analitica | fue

realizada en dos partes:

v' Diagnéstico de los reactivos.

v Diagnostico de residuos.

El diagnostico se fundamento en la identificacion de la peligrosidad de todas las
especies quimicas puras o en mezclas, basandonos en la guia del laboratorio de

Quimica Analitica | .Como herramienta para el andlisis se utilizaron las hojas de

seguridad “” “® de los compuestos presentes.
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La informacién recolectada se presentd en tablas, divididas por practicas en
donde se identificaron todas las sustancias quimicas presentes y su grado de
peligrosidad segun: la Naciones Unidas “? y segtn el Decreto 2635%® de la

Republica Bolivariana de Venezuela, segun corresponda.

7.4 Recoleccion selectiva y segregada de los residuos que se generan en el

Laboratorio de Analitica I, determinando los diferentes recipientes necesarios.

Para una correcta gestion de residuos, se considera fundamental hacer una
eficaz segregacion de los mismos, en su lugar de origen. La correcta segregacion de
residuos da como resultado residuos de mayor pureza y con mayor posibilidad para

su valorizacién. Por tanto para alcanzar una correcta segregacion se debe ©2):

v Evitar poner en contacto residuos peligrosos con aquellos que no lo son.

v’ Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos entre si, ya que

se aumenta la peligrosidad del residuo y dificulta su gestion.

v' Disponer de los contenedores necesarios y especificos para cada tipo de

residuo.

7.4.1 Recipientes.

Para la segregaciéon de los residuos, se debe determinar el recipiente mas

adecuado, por ende se evaluaron los siguientes parametros:

v' Estado fisico del residuo.
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v' Grado de peligrosidad.

v/ Cantidad de residuos producida.

v' Material disponible.

v Resistencia del contenedor.

v' Compatibilidad quimica del recipiente con el residuo.

7.4.2 Recoleccién de residuos.

Se realizé una evaluacion previa de los residuos generados en el Laboratorio
de Analitica | segun su naturaleza quimica, grado de peligrosidad,
incompatibilidades y cantidad generada, donde se exponen como podrian ser

recolectados los residuos generados en cada uno de los experimentos .

Al recolectar los residuos se debe evitar tener mezclas incompatibles, es
decir, los que reaccionen violentamente o exotérmicamente, los que generen
subproductos inflamables o téxicos y las mezclas que puedan reducir el potencial de

reciclaje y reutilizacién de algunos residuos, durante la recoleccion.

Cada recipiente destinado para la recoleccion, se puede identificar mediante

etiquetas, un modelo se presenta a continuacion: @
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s

H8. Corrosivos: Sustancias o
RESIDUO desechos que por acciéon quimica,

Practica N 9
causan dafos graves en los tejidos
. 5 Vvivos que tocan o que en caso de
Na“ POs~ OH fuga, puedan dafar gravemente o
(SOLUCION) . .
hasta destruir otras mercaderias o los
Titulaciones medios de transporte, 0 pueden

Potenciometrica también provocar otros peligros.

Peligros Quimicos: Reacciona

f@ violentamente con acidos y es

CANTIDAD 1,3L corrosiva con metales tales como:
RP-P-E 09-02 Aluminio, estafio, plomo y cinc,
QAI 1/2015 GHSO05 formando gas combustible. Reacciona
Fecha con sales de amonio Produciendo
generacién: amoniaco, originando peligro de

incendio

Figura 12.Modelo de etiquetado utilizado para la identificacion y recoleccion de los
residuos generados en el laboratorio de Quimica Analitica | en los Laboratorios de

Docencia.

En el caso de los residuos que se generan en el Laboratorio de Analitica I, el
etiquetado se hace en base a la peligrosidad asociada a mezclas o a la peligrosidad
mas relevante, por ejemplo en el modelo mostrado en la Figura 12, la mezcla de
residuos se encuentran en una solucién basica, por lo tanto la peligrosidad que debe

asociarse es a un residuo corrosivo.
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Por altimo los recipientes provenientes de cada préactica deben ser recogidos
y llevados al area de almacenamiento pre-temporal, en espera de traslado.

7.4.3 Elaboracién del inventario de los residuos. @

Para elaborar el inventario y etiquetado de los residuos que se dispondran en
el almacenamiento de forma temporal, se determinaron los parametros que fueron

utilizados para la construccion de tablas:

Cédigo del recipiente: posee los siguientes parametros:

v" RP-P-E, donde el cédigo "RP" significa residuo peligroso, la letra "P"
representa el niumero de la practica y la letra "E" indica el nimero de

experimento.

v Q.AIl-1/2015, donde el cadigo “Q.I II” significa el nombre del laboratorio donde
se genera el residuo en este caso Quimica Analitica I, el numero “1/2015”
significa el semestre y afio en que fue recolectado el residuo en este caso

seria el primer semestre del afio 2015.

v" Fecha generacion, fecha en la cual fue recolectado el residuo.

Este cddigo estara ubicado en las etiquetas que posean cada recipiente que
contengan los diferentes residuos. Donde la etiqueta estad diseflada para la
identificacion de los residuos en el almacén temporal. De esta manera se puede
ubicar los residuos de una forma mas rapida y facil obteniendo informacién de sus

caracteristicas de peligrosidad en el inventario.
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Numero de Préctica: este parametro permite de manera sencilla identificar y

ubicar el experimento ya que el mismo coincide con el expuesto en la guia de

laboratorio de Quimica Analitica I.

Nombre de la experiencia: este parametro se utiliza para identificar la practica de

donde proviene el residuo.

Formulas Quimicas del residuo: este parametro proporciona informacion de los

compuestos presentes en el residuo.

Peso o0 volumen: este parametro permite conocer las cantidades de residuo que se

generan semestralmente.

Para la evaluacién del grado de peligrosidad de los residuos y desechos se
utilizaron las hojas de seguridad “” “® de los diferentes compuestos quimicos,
basandonos en el sistema de clasificacion de los materiales peligrosos, segun el
Decreto 2635 ®, Articulo 6 de la Gaceta Oficial No 5245 de Venezuela.

Nombre del Laboratorio y profesores encargados: este parametro indica el

lugar de generacion de los residuos peligrosos y de las personas a cargo de esta

area.

El inventario realizado para los residuos del Laboratorio de Analitica I, se

puede observar en los anexos AN-4.

Basandonos en el disefio de los cddigos para cada uno de los residuos
generados se construyeron diagramas de segregaciéon de cada préctica, el cual

puede observarse en los anexos AN-5.
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7.5 Evaluacién los residuos y desechos establecidos en el Laboratorio de
Analitica |

Los laboratorios generan grandes cantidades de residuos, los cuales pueden
contener una complejidad de caracteristicas muy diferentes y producir cantidades
variables de sustancias, estos aspectos tienen que ser muy bien revisados en el
momento que deseemos manipular los residuos para intentar realizar una

recuperacion y reutilizacion en el mismo laboratorio.

Para determinar la escogencia del residuo a tratar se establecieron los

siguientes parametros:

v" Volumen de residuos generados.

v' Peligrosidad del residuo o mezcla de residuos.

v" Viabilidad (Posibilidad de recuperacion, reciclado o reutilizaciéon, costo del

tratamiento y de otras alternativas).

Los parametros sefalados anteriormente fueron los que permitieron realizar la
transformacién de lo cualitativo a lo cuantitativo para dar prioridad a la la escogencia
del residuo a tratar, construyendo una matriz con distintas ponderaciones para cada
uno de estos. Esta es una matriz dindmica elaborada para este laboratorio en
especifico y para las condiciones de volimenes y peligrosidad que estas

representan, es decir, que pueden reevaluarse si uno de estos parametros variase.
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A continuaciébn se muestra los parametros con sus ponderaciones para

finalmente obtener el factor de seleccién del residuo a tratar:

v' Peligrosidad del residuo o mezcla de residuos:

Grupo segun Decreto 2635 y ONU
H8 8

H6 6

H12 N/A

Tabla 2. Pardmetro de peligrosidad para la escogencia del residuo a tratar.

La evaluacion de los grados de peligrosidad asociados a los residuos que se
generan en el Laboratorio de Analitica I, permitié determinar a través de un universo
de sustancias la clasificacibn de estas en tres categorias: sustancias corrosivas,
toxicas y ecotoxicas. En base a esta informacion se construyoé la siguiente tabla con

sus respectivas ponderaciones:

Parametro

Alta | Moderada Baja

Peligrosidad 5 3 ]

Tabla 3.Ponderacion del parametro de peligrosidad para la escogencia del residuo a
tratar.
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Para determinar la ponderacién adecuada para cada residuo, se tomé como
factor importante la probabilidad de derrames dentro de un almacén. A los residuos
corrosivos se le asigno una ponderacion alta (5), ya que estos al ser almacenados
tienden a ser mas propicios a deteriorar el recipiente ocasionando derrames siendo

liberados al ambiente por su caracteristica de corrosividad.

La siguiente ponderacion media (3) se le asigné a las sustancias téxicas
debido a que estas pueden generar un peligro inmediato en el momento que el
operador entre en contacto con las mismas. Finalmente se le asigné una
ponderacion baja (1) a las sustancias ecotoxicas, debido a que estas representan

un riesgo al ambiente solo si son liberadas.

El andlisis de la determinacion de las cantidades aproximadas que se generan
en el Laboratorio de Analitica | semestralmente en cada una de las experiencias y
practicas realizadas, nos permiti6 determinar las ponderaciones de cantidades en

volimenes y en peso.

A través de un promedio de las cantidades que se generan en el Laboratorio
de Analitica | previamente estimadas, se realizé la construccion de la siguiente tabla

con sus respectivas ponderaciones:

v' Cantidad (volumen o peso) de residuos generados:

Cantidad Volumen(L) Peso(gr)
Alta >5 >50




Tabla 4.Pardmetro de cantidad para la escogencia del residuo a tratar.

Tabla 5.Ponderacion del pardmetro de cantidad para la escogencia del residuo a

v Viabilidad del

Moderada

<5>2

<50>30

Baja

<2

<30

Parametro
Cantidad Alta | Moderada Baja
5 3 1

tratar.

tratamiento (posibilidad de

recuperacion,

reutilizacion, costo del tratamiento y de otras alternativas).

Viabilidad
Viable Costo y método aplicables.
Poco Método aplicable pero costo elevado
viable
Costo elevado.
No viable Meétodo no aplicable.

Inexistencia de equipos dentro del Laboratorio.

Concentraciones de iones muy bajas en el residuo.

Tabla 6.Parametro de viabilidad para la escogencia del residuo a tratar.

reciclado o
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Viabilidad Ponderacién
Viable 5
Poco viable 3
No viable 1

Tabla 7.Ponderacion del pardmetro de viabilidad para la escogencia del residuo a

tratar.

Para determinar las ponderaciones del pardmetro de viabilidad, se tomaron
como herramienta aquellos métodos de bajos costos y aplicables, es decir, que el
tratamiento realizado genere residuos de menor peligrosidad que el inicial y que
puedan reutilizarse, asignandole una ponderacién de (5). En cambio para aquellos
métodos que sean pocos viables, es decir, que representen un alto costo se le
asignd una ponderacion de (3). Y finalmente para aquellos métodos que constituyan
un alto costo, no presenten existencia de equipos dentro del laboratorio y contengan

iones de concentraciones inocuas, se le asigné una ponderacion de (1).

7.6 Realizacion de una distribucion Optima de almacenamiento de los
desechos y residuos producidos en los Laboratorios de Docencia de la

Facultad de Ciencias.

La propuesta de almacenamiento temporal se realizé en base al Decreto 2635 ©

“‘Normas para el control de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de
los desechos peligrosos”, en el CAPITULO Il seccion de almacenamiento y
transporte en su Articulo 16 define que: El almacenamiento de los materiales

peligrosos recuperables debe cumplir con las siguientes condiciones:
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El area destinada al almacenamiento de los materiales debe reunir las
caracteristicas y la capacidad acorde con el tipo de material a almacenar, su
clase de riesgo, las condiciones peligrosas presentes, la cantidad a

almacenar y el tiempo que permanecera almacenado.

El almacenamiento de estos materiales debe estar separado del
almacenamiento de desechos y de otros materiales incompatibles, de

acuerdo a las condiciones de incompatibilidad.

El area de almacenamiento debe estar demarcada e identificada, con acceso
restringido sé6lo a las personas autorizadas, indicando con los simbolos
correspondientes el peligro que presentan dichos materiales.

El almacén temporal de los residuos estara destinado, basicamente, a los

residuos que se generen en los Laboratorios de Docencia, antes de ser retirados

por gestores autorizados. La evaluacion de la peligrosidad asociada a los

residuos del Laboratorio de Analitica | permitira realizar una distribucion

adecuada de estos, tomando como herramienta sus incompatibilidades quimicas

para asi generar el disefio del almacén en especifico.



78

8. RESULTADOS Y DISCUSION.

8.1 Revision de las normativas que competen al tema tanto nacional.

Tomando en cuenta lo antes expuesto basado en los requisitos minimos de
seguridad en la ley de condiciones y medio ambiente de trabajo, Ley Organica del
trabajo y Normas Venezolana de uso obligatorio COVENIN se recomienda lo

siguiente:

Parametros que se deben establecer para obtener una efectiva via de escape:

8.1.1 MEDIO DE ESCAPE (Normas COVENIN 810-95) %

Las vias, rutas de escape, pasillos y escaleras, deben:

v Mantenerse libres de obstaculos.

v Garantizar la libre circulacién de los usuarios.

v'  Estar sefalizadas con avisos alusivos desde el sitio mas desfavorable
hasta las salidas de emergencia o un lugar seguro, se deben colocar a

una altura con respecto al piso.



79

v Mantener en buen estado el sistema de iluminacion de emergencia

presente en el lugar.

v' Ampliar el sistema de iluminacion de emergencia.

v' Debajo de las escaleras de emergencia no se debe almacenar ningun tipo

de material combustible.

Las puertas que dan acceso a las vias y rutas de escape deben:

v' Poseer cerraduras del tipo abre facil o siempre libre.

v" Abrir en sentido de la salida.

v' Poseer su respectiva sefializacion de puerta de emergencia.

v' Ser de material resistente al fuego.

v' Poseer mecanismo que las mantenga cerradas cuando no estén en uso.
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8.1.2 SISTEMA DE EXTINCION PORTATIL (Norma COVENIN 1040-89) ©4:

Los extintores deben estar ubicados considerando los siguientes aspectos:

v" Ubicados en rectangulos de color rojo disefiadas para tal fin.

v' Tener una altura, con respecto al piso, no menor de 0,10 y no mayor de
1,30m.

v" Ubicados en lugares visibles, de facil acceso y clara identificacion.

v' Instalar extintores a base de diéxido de carbono adicionales en los
laboratorios que contengan equipos electrénicos como el laboratorio de

instrumental.

8.1.3 INSTALACIONES ELECTRICAS (Cddigo Eléctrico Nacional, Norma
COVENIN 200-1999). (34)

v' Eliminar todas aquellas improvisaciones de conductores eléctricos o en su

defecto canalizarlos en tuberias resistente al fuego (metalicas).

v' Los tomacorrientes deben poseer sus respectivas tapas protectoras.



v'Identificar los tableros eléctricos, tanto principal como los secundarios.
Zonificar mediante leyendas los breakers de la distribucion de electricidad,

indicando de esta forma el area la cual ellos protegen.

v Los tableros eléctricos deben permanecer cerrados, libres de polvo o
cualquier otra sustancia u objetos que puedan ocasionar desperfectos en

los mismos.

8.1.4 CODIFICACION IDENTIFICACION DE TUBERIAS (COVENIN 253-1999) ©°)

Las tuberias de los laboratorios deben seguir el siguiente patron:

Muestra del color

Fluido Color bésico de
Identificacion
Agua Verde
Aire Azul
Vacio Gris Claro
Fluido Eléctrico Negro

Tabla 8. Color basico de identificacion de fluido de tuberias.

Es importante resaltar que las tuberias presentes en el Laboratorio de
Docencia son de fluidos como agua, aire y eléctrico. En la tabla 8 se plasmé la
coloracién basica de identificacion también del fluido vacio, esto se realizdé debido a
gue generalmente en el Laboratorio de Docencia presentan coloracion de fluidos
como agua y eléctrico gris claro, por lo tanto, no cumplen con lo establecido por la

ley.
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8.1.5 SIMBOLOS Y DIMENSIONES PARA SENALES DE SEGURIDAD (COVENIN

187-2003) (66):

A continuacion se muestra en la siguiente tabla los colores y simbolos de

sefalizacion que deben seguir las sefales de seguridad:

—
| NOMBRE DEL |
COLOR ‘

SIGNIFICADO

| [
ROJO Prohibicion parada g incandio

}

|Condiciones de sequridad
|

VERDI

AMARILLO Procaucion zona de peligro

AZUI | Obligacion

I 1

EJEMPLO DE APLICACIONES

MUESTRA
COLOR

Sefal de prohibicidn equipos contra incendio

y su ubicacion
Medios de ubicacion equipos de

emergoncia y primeros auxilios

gscape,

Indicadores de nesgo, equipos energlzados

fueqo axplosion, Loxicos, COrrosion

demarcacion de zonas

Obligacion de usar equipos de protecciorn
personal, iIndicaciones obligatorias

Figura 13.Colores para sefiales de seguridad (COVENIN 187) ©®

8.2 Descripcién de

las condiciones

iniciales de almacenamiento de los

residuos y desechos formados en los Laboratorios de Docencia en la Facultad

de Ciencias.

La edificacién del Laboratorio de Docencia ubicado en Ciudad Universitaria,

consta de nueve (9) laboratorios, estos se mencionan a continuacion:

v' Instrumental

v' Organica |

v' Organica ll

v' Organica para Biélogos
v' Analitica |
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v" Inorgénica ll
v" Inorgénica |
v Fisicoquimica

v" Principios de Quimica (L-102, L-103)

Dispone de dos (2) depositos:
v L-101

v L-109.

Posee dos pasillos, uno ubicado en planta baja y el otro ubicado en el primer
piso. Posee también un cuarto de almacenamiento y un laboratorio de
almacenamiento. Esta edificacion esta construida estructuralmente en base a techos

y pisos de bloques de arcilla cocida y cemento, granito entre otros.

En los anexos AN-1 se puede observar el mapa de la ubicacién del Laboratorio

de Docencia y de las edificaciones que se encuentran a su alrededor.

La inspeccion fue realizada los dias 10 y 11 de Marzo del 2014 por:

v' Licenciado en Quimica Leonardo Arturo Acevedo Vallée.

v" Br. Vanessa Fernandes de Freitas.
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v" Br. Estefania de la Concha.

Una vez realizadas las inspecciones se observd que existen ciertas
caracteristicas comunes en la mayoria de los laboratorios y depdsitos, asi como

también en la edificacion en general. Estas caracteristicas son las siguientes:

v' Presencia de residuos y desechos etiqguetados y almacenados de forma

incorrecta en los laboratorios y cuartos de almacenamiento.

v Escasas sefializaciones de rutas de escape, equipo de proteccion personal,

emergencia, precaucién y seguridad en general.

v" En los laboratorios y almacenes de la planta alta (primer piso) hay ausencia

de extintores portatiles. Al igual que en algunos almacenes del piso inferior.

v" Riesgo eléctrico presente en la mayoria de los lugares de la edificacién y
laboratorios.

v'  Existen obstaculos en las rutas de escape, en algunos laboratorios vy

almacenes.

v" En ningdn laboratorio o almacén existe registro de las hojas de seguridad de

los reactivos.

v/ Existen cilindros de gases sin capuchas y sin estar sujetos a un punto fijo.
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v' La edificacion no cuenta con un sistema de detecciéon y alarma contra

incendios.

v" No presentan la codificacion de tuberias adecuada.

Por lo tanto se realizd una tabla identificando cada uno de los espacios y dichas

caracteristicas generales, la cual se muestra a continuacion:
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Residuos y COVENIN 187 COVENIN COVENIN COVENIN 810 Presencia | COVENIN 253 Cilindros que
reactivos 1040 200 de hojas se encuentran
Laboratorio o etiqguetados y Sefializacion de Permeabilidad de Codificacion | sujetos a punto
Deposito almacenados de ruta de escape, Presencia Cadigo de vias de seguridad de tuberias fijo.
forma correcta EPP, emergencia, de Eléctrico escape
precaucion, y extintores
seguridad
Pasillo Planta baja X X X X 4 XX XX X
Lab. Instrumental XX v v X X X X X
Lab. Orgénica ll X X v X v X X XX
Lab. Orgénica | X X v X v X X XX
Lab. Orgénica para XX X 4 4 4 X X XX
biélogos
Lab. Analitica (Norte) X X X X v X X XX
Lab. Analitica (Sur) X X X X v X XX
Pasillo Primer Piso XX X X X X XX XX XX
Almacén de reactivos v X X X v X XX XX
Lab. Inorganica ll X X 4 4 X v X
Lab. Fisicoquimica X X X 4 X X v v
Lab Principios de v X X v v X v XX
Quimica
(L103)
Lab Principios de X X X X X X v XX
Quimica
(L102)
Lab X X X X v X v XX
Inorganica |
Deposito X X X v X XX XX XX




87

L-101
Deposito X X v v XX XX XX
L-109
Cuarto de X X X X X X X
almacenamiento

Tabla 9.Caracteristicas comunes en la inspeccién realizada en el Laboratorio de Docencia

Leyenda:

v' . Cumple con la normativa o caracteristica sefalada.
X : No cumple con la normativa, caracteristica sefialada o no Aplica.

XX: No aplica.
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En los anexos (AN-1, AN-2) se puede observar la inspeccion ampliada de cada

uno de los depositos y laboratorios.

Por lo tanto se puede plasmar aquellas leyes y normativas que se incumplen en

los Laboratorios de Docencia al momento de realizar la inspeccion:

8.2.1 Condiciones de la edificacion en el momento de la inspeccion:

Incumplimiento de las siguientes leyes y normativas:

v' Ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos.

v Decreto 2635 Normas para el control de la recuperacién de materiales

peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos

v COVENIN 187-92 Simbolos y dimensiones para sefiales de seguridad.

v" COVENIN 200-90 Cédigo Eléctrico Nacional.

v"  COVENIN 253-99 Codificacion para la identificacion de tuberias que

conduzcan fluidos.

v" COVENIN 810-95 Medios de escape.

v COVENIN 823-88 Sistemas de deteccion, alarma y extincion de incendios.
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v" COVENIN 1040-89 Extintores portatiles. Generalidades.

v" COVENIN 1331-2001 Extincién de incendio en edificaciones.

8.3 Evaluacién de los desechos y residuos generados en el Laboratorio de

Analitica I.

A continuacion se presentan las tablas que contienen los datos de
peligrosidad de los reactivos utilizados y los residuos generados en cada practica del

laboratorio:

8.3.1 Diagnoéstico de los reactivos.

En las siguientes tablas se presentan los grados de peligrosidad asociados a

los reactivos utilizados en las experiencias del Laboratorio de Analitica I:

8.3.1.1 Préactical .Marcha Analitica de Cationes.

Reactivo Formula Clasificaciéon de Peligros Quimicos segln las
Quimica peligrosidad Hojas de Seguridad
(NU) (40)

Reacciona violentamente con acidos
y es corrosiva con metales tales
Hidroéxido NaOH 8 como:

de Sodio Aluminio, estafio, plomo y cinc,

formando gas combustible.




Reacciona con sales de amonio
Produciendo amoniaco, originando

peligro de incendio.

Acido
Clorhidrico

HCI

Reacciona violentamente con agua,
metales activos, alcalis, oxidos
metalicos, hidroxidos, aminas, acido
sulfurico, aldehidos, epoxidos,
cianuros, sulfuros, carburos,

boruros.

Nitrato de
Sodio

NaN03

5.1

Es un oxidante fuerte y reacciona
con materiales combustibles 'y
reductores, originando peligro de
incendio y explosion. Se
descompone al calentarla
intensamente o al arder produciendo
oxigeno y Oxidos de nitrégeno, que
aumenta el peligro de incendio

Nitrato de

Potasio

KNO;

5.1

Reacciona con Aluminio, titanio,
zinc, calcio, sodio fosfinado, acido

citrico, acetato de sodio y cloro.

Hidroxido

de Amonio

NH,OH

Reacciona con Hidroxidos alcalinos.
Halogenos. Hidrocarburos
halogenados. Halogenuros de
halégeno. Agentes oxidantes (entre
otros, acido perclérico, percloratos,
halogenatos, CrO3, acido nitrico,
oxidos de nitrogeno, O6xidos no
metalicos, &cido cromo sulfirico).

Metales alcalinos.

Acido

Nitrico

HNO;

Puede reaccionar con Sustancias
inflamables. Compuestos oxidables.

Disolventes orgéanicos. Alcoholes.
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Aldehidos.
Acidos.

Anhidridos. Anilinas. Compuestos

Cetonas. Acetiluros.

Aminas. Amoniaco.
halogenados. Haldgenos.
Halogenuros no metalicos. Hidruros.
Metales alcalinos. Metales
alcalinotérreos. Nitrilos. Compuestos
orgénicos de nitrégeno. Nitruro. No

metales. Oxidos

Acido CgHsCOOH 8 La disolucién en agua es un &cido
Benzoico 0 débil. Reacciona con oxidantes.
W,
Benzoato de | CsHsCOO'Na* N/A Reacciona con acidos concentrados
Sodio Os_O° NS y oxidantes fuertes.
Benzoato de | CsHsCOONH, N/A Puede reaccionar con sales de
Amonio * hierro, acidos fuertes, bases fuertes y
5 carbonatos.
@AO'NH;
El calentamiento intenso puede
originar combustion  violenta o
explosion. La sustancia se
descompone al calentarla
intensamente o al arder produciendo
Nitrato .de NHsNO; 5.1 humos toéxicos de o6xidos de
Amonio

nitrdbgeno. La sustancia es un
oxidante fuerte y reacciona con
materiales combustibles y

reductores.
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Nitrato de
Plata

AgNO3

51

Reacciona con Acetileno. Acetiluros.
Aldehidos.
Alcoholes. Calor (descomposicion).

Alcoholes. Amoniaco.
Carburos. Compuestos amoniacales.
Compuestos organicos. Compuestos
organicos de nitrdgeno. Hidréxidos
Nitrilos.  No

alcalinos. metales.

Sustancias inflamables.

Sulfuro de
Sodio

Na.zs

4.2

Reacciona con acidos, oxidantes,

aluminio, zinc y carbon.

Peréxido de

Hidrogeno

H20-

51

Reacciona con materiales
combustibles agentes reductores,
iones metalicos, materiales
oxidables. Si se descompone puede
producir oxigeno, gas hidrogeno y

agua.

Ferrocianuro

Férrico

(Azul de

Prusia)

Fe;CigNig

N/A

No rociar sobre llamas u objetos
calientes. Evitar exponer el producto
al calor, a fuentes de ignicibn o a
productos incompatibles como

materiales  oxidantes, sustancias
causticas, aminas, amonio, bases
fuertes, cloroformo, peréxido de
Puede

hidrégeno, acido nitrico.

atacar plasticos, resinas y gomas.

Ferrocianuro

de Potasio

KgFe(C N)6

N/A

Reacciona con los cloratos, los
percloratos, los nitratos, o los nitritos
del metal pueden causar explosiones
violentas. Libera humos tdxicos del
cianuro cuando esta mezclado con

los acidos fuertes.

Acetato de

CH3COOCH,CH3

Es incompatible con agentes

oxidantes, bases, acidos y humedad.
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Etilo

Reacciona vigorosamente con &cido
clorosulfénico y clorometilfurano. Se
ha informado de reacciones muy
violentas con tetraaluminato de litio,
hidruro de litio y aluminio vy

terbutoxido de potasio.

Fluoruro de
Sodio

NaF

En contacto con superficies calientes
o con llamas, esta sustancia se
descompone formando humos
téxicos y corrosivos. Reacciona con
acidos produciendo humos tdxicos y

COITOSIVOS.

Hidroxido de

Potasio

KOH

Reacciona con Metales. Acidos
fuertes. Metales alcalinotérreos en
polvo. Compuestos amoniacales
Compuestos organicos de nitrégeno.
Compuestos organicos. Halégenos.
Hidrocarburos halogenados.
Halogendxidos. Fosforo. Oxidos no

metalicos. Anhidridos.

Carbonato

de Potasio

K2CO3

N/A

La disolucibn en agua es
moderadamente basica. Reacciona
violentamente con acidos y con
trifluoruro de cloro. Reacciona con

metales en polvo.

Acido

Acético

CH;COOH

La sustancia es un acido débil.
Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes originando peligro
de incendio y explosién. Reacciona
violentamente con bases fuertes,
acidos fuertes y muchos otros
compuestos. Ataca a algunos tipos

de plasticos, caucho y
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revestimientos.

Reacciona con Metales alcalinos.

Yoduro de Kl N/A Amoniaco. Halogenuros de
Potasio halégeno.  Fluor. Peréxido de
hidrégeno (agua oxigenada).
Acido Borico Hs;BO; N/A Reacciona con anhidridos y debe
evitarse el calor
8-quinolinol Reacciona con Agentes oxidantes
_ CoH/NO N/A fuertes, acidos ligeros , fuertes,
(oxina)
metales comunes
La sustancia es un oxidante fuerte y
_ reacciona con materiales
Dicromato .
_ K2Cr;0; 6.1 combustibles 'y reductores. La
de Potasio _ L . L
disolucion en agua es un acido debil.
Reacciona con Cloro, hipoclorito,
polvos metalicos de Cd, Cu, Pb, Ni,
Sulfato de ]
_ ((NH4)2S0y,) N/A Co, Bi, Cr, Mg, Zn, Al Corroe
Amonio ]
metales amarillos: bronce, cobre,
laton
Cloruro de NH,CI 9.2 Reacciona con Acidos y bases
Amonio fuertes, agentes oxidantes fuertes
como cloratos (clorato de potasio),
tricloruro, trifluoruro y pentafluoruro
de bromo, sales de plata, nitritos y
nitratos (nitrato de amonio).
Carbonato (NH4),CO4 N/A Reacciona con 4cidos, Alcalis y
de Amonio oxidantes.
Bismutato NaBiO; N/A Reacciona con Acidos. En Agua
de Sodio caliente se descompone
Cloruro de SnCl, 6 La sustancia es un agente reductor

fuerte y reacciona violentamente con
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Estano

oxidantes. Al calentarla intensamente
forma humos corrosivos y téxicos. La
sustancia absorbe oxigeno del aire y

forma oxicloruro insoluble.

Sulfito de
Sodio

Na.2803

N/A

La sustancia se descompone al
calentarla intensamente, produciendo
humos toxicos y corrosivos. La
sustancia es un agente reductor
fuerte y reacciona violentamente con
oxidantes. Reacciona con Aacidos
fuertes produciendo productos

toxicos (Oxidos de azufre).

Tiocianato

de Amonio

CH4N,S

N/A

Se debe evitar calentamiento ya que
genera la  Liberacibn de: gases
nitrosos, cianuro de hidrégeno,
amoniaco. Con las siguientes
sustancias existe peligro de explosién
y/o de formacion de gases toxicos:
acidos, oxidante, cloratos (sales
alcalinas) / Golpes vy friccion,

plomonitratos.

Acetona

CH3COCH;

Reacciona con Hidréxidos alcalinos.
Haldgenos. Hidrocarburos
halogenados. Halogenuros de
halégeno. Agentes oxidantes (entre
otros, acido perclérico, percloratos,
halogenatos, CrO3, halogenoxidos,
acido nitrico, 6xidos de nitrégeno,
oxidos no metalicos. Metales

alcalinos.

Cloruro de

Potasio

KCI

N/A

Reacciona con Triofloruro de bromo,
permanganato de potasio y &cido

sulfurico.
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Reacciona con Metales Pesados,
Fosfitos, Compuestos Organicos,

Nitrito de -
_ KNO, 5.1 Acidos Fuertes. Metales en polvo,
Potasio .
sulfato de aluminio y boro.
HC  CH, Reacciona violentamente con
|
Solucién de § & 3 oxidantes, acidos fuertes y
Dimetilglioxima HOTN N-OH
(CHsCNOH), reductores.

La sustancia se descompone debido

al calentamiento intenso produciendo
Cloruro de . ,
HgCl, 6.1 humos téxicos de mercurio y cloro.
Mercurio . ,
Reacciona con metales ligeros.

Tabla 10.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 1. Marcha Analitica de

Cationes.

En esta préactica 1 se hace uso de sustancias corrosivas (NaOH, HCI, NH,OH,
HNO3, KOH, etc.) los principales peligros para las personas incluyen dafio a los ojos,
la piel ; la inhalacion o ingestibn puede dafar las vias respiratoriasy conductos
gastrointestinales. La quemadura a menudo puede conducir a vOmitos vy

fuertes dolores de estébmago.

Se utilizan sustancias con caracteristicas oxidantes (NHsNO3, H,0, etc.) las
cuales pueden acelerar el desarrollo de un fuego y hacerlo mas intenso como
también hacer que los materiales combustibles se quemen espontaneamente sin la

presencia de fuentes de igniciébn como chispa o llama.

Ademas estan presentes sustancias toxicas (NaF, SnCl,, HgCl, etc.) que
pueden ocasionar dafios graves a la salud al ser ingeridos, inhalados o entrar en

contacto con la piel.

Por ende las medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta

practica son las siguientes:



v' Guantes protectores, utilizar de latex desechables o guantes de nitrilo

desechables.

v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.
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v' Pantalla facial, o proteccion ocular combinada con la proteccion respiratoria .

v' Trabajar en campana de extraccion.

8.3.1.2 Practica 2 .Marcha Analitica de Aniones.
Reactivo Formula Clasificacién de | Peligros Quimicos segun las Hojas
Quimica peligrosidad (NU) de Seguridad
(40)
Reactivo con materiales
Nitrato de Ca(NOs), 5.1 combustibles, acidos, los alcalis.
Calcio Productos de descomposicién
peligrosos: 6xidos de nitrogeno (NO,
NO,,...).
Nitrato de Ba(NO3), 6.1 Reacciona con Agentes de
Bario reduccion, compuestos organicos y
materiales combustibles.
Nitrato de AgNO; 5.1 Reacciona con Acetileno. Acetiluros.
Plata Alcoholes.  Aldehidos.  Amoniaco.




Alcoholes. Calor (descomposicion).
Carburos. Compuestos amoniacales.
Compuestos organicos. Compuestos
organicos de nitrégeno. Hidroxidos
alcalinos.  Nitrilos. No  metales.

Sustancias inflamables.

Acido

Nitrico

HNO;

Puede reaccionar con Sustancias
inflamables. Compuestos oxidables.
Disolventes organicos. Alcoholes.
Aldehidos. Cetonas. Acetiluros.
Acidos. Aminas. Amoniaco.
Anhidridos.  Anilinas. Compuestos
halogenados. Hal6genos.
Halogenuros no metalicos. Hidruros.
Metales alcalinos. Metales
alcalinotérreos. Nitrilos. Compuestos
organicos de nitrégeno. Nitruro. No
metales. Oxidos

Hidroxido

de Amonio

NH,OH

Reacciona con Hidroxidos alcalinos.
Haldgenos. Hidrocarburos
halogenados. Halogenuros de
halégeno. Agentes oxidantes (entre
otros, acido perclorico, percloratos,
halogenatos, CrO5;*, A&cido nitrico,
Oxidos de nitr6geno, O6xidos no
metalicos, acido cromosulfirico).

Metales alcalinos.

Acido

Sulfdrico

H,S0,

Reacciona violentamente con
Compuestos alcalinos. Metales
alcalinos. Amoniaco. Compuestos
alcalinotérreos. Soluciones alcalinas.
Acidos. Metales y sus aleaciones.

Fésforo. Hidruros. MnO,. Nitratos.
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Disolventes organicos. Sustancias
inflamables.  Nitrilos. Compuestos
organicos de nitrégeno. Anilinas.

Peroxidos.

Permanganato

de Potasio

KMNO,

51

Reacciona con Compuestos
organicos. Acidos. Azufre. Acido
sulfurico concentrado. Compuestos
amoniacales.  Alcoholes.  Fosforo.
Sustancias inflamables. Peréxido de

hidrogeno. Hidroxilamina.

Yoduro de
Potasio

Kl

N/A

Reacciona con Metales alcalinos.
Amoniaco. Halogenuros de halégeno.
Fluor. Peréxido de hidrogeno (agua
oxigenada).

Tetracloruro

de Carbono

CCl,

6.1

En contacto con superficies calientes o
con llamas esta sustancia se
descompone formando humos toxicos
y corrosivos (cloruro de hidrogeno,
vapores de cloro). Reacciona con
algunos metales como aluminio,
magnesio, zinc, originando peligro de

incendio y explosion

Peréxido de

Hidrogeno

H20,

5.1

Reacciona con materiales

combustibles agentes reductores,
iones metalicos, materiales oxidables.
Si se descompone puede producir

oxigeno, gas hidrogeno y agua.

Cloruro de
Bario

BaCIZ

6.1

Reacciona con Halogenuros de
halégeno. Acido furano-2-

percarboxilico.

Acido

Clorhidrico

HCI

Reacciona violentamente con agua,
metales activos, Aalcalis, o6xidos

metalicos, hidréxidos, aminas, &acido
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sulfdrico, aldehidos, epoxidos,

cianuros, sulfuros, carburos, boruros.

Nitrato de Zn(NOs), 5.1 Reacciona con Materiales Reductores
Zinc fuertes, carbon, Cobre, Sulfuros de
metales, Materiales organicos, Fosforo
y Azufre.
La sustancia se descompone al
calentarla  intensamente  (290°C),
produciendo humos téxicos de o6xidos
Nitrato de Pb(NOs), 6.1 de nitrégeno y oOxidos de plomo. La
Plomo sustancia es un oxidante fuerte y
reacciona violentamente con
materiales combustibles y reductores.
Reacciona violentamente con
tiocianato de amonio.
Nitrato de Sr(NOg), 5.1 Reacciona con Agentes reductores,
Estroncio Materiales Combustibles y Halégenos
Yodo I, 9 Genera vapores peligrosos por
exposicion al calor
Reacciona con Metales alcalinos.
Yoduro de Kl N/A Amoniaco. Halogenuros de halégeno.
Potasio Flaor. Peréxido de hidrégeno (agua
oxigenada).
Reacciona con Acidos fuertes.
Molibdato de (NHy)s N/A Productos nocivos de descomposicion:
Amonio M07054.4H,0 Oxido de nitrégeno, amoniaco y otros
derivados, 6xido de molibdeno
Hidréxido de | Ba(OH), 6.1 Reacciona con Acidos, hidrégeno
Bario sulfuro.
Hidrocloruro | NH,OH. HCI 8 Reacciona con Agentes oxidantes
de fuertes.
Hidroxilamina
Alcohol CHs;OH 3 Reaccion vigorosa con agentes
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Metilico

oxidantes (nitratos, percloratos,
peroxido de hidrogeno, &cido nitrico,
acido perclérico, trioxido de cromo),
acido sulfarico. Reaccién violenta con
anhidrido crémico, perclorito de plomo,

cloroformo e hidréxidos.

Acido
Acético

CH;COOH

La sustancia es un &cido débil.
Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes originando peligro de
Reacciona

incendio y explosion.

violentamente con bases fuertes,

acidos fuertes y muchos otros
compuestos. Ataca a algunos tipos de

plasticos, caucho y revestimientos.

Alizarina

C14HsO

N/A

Reacciona con oxidos fuertes y bases

fuertes.

Sulfato

Ferroso

FeSO,

N/A

Reacciona con Alcalis, carbonatos

solubles, y materiales que oxidan.

Cloruro

Férrico

FeC|3

Reacciona con Metales alcalinos.

Oxidos de etileno.

Dicromato

de Potasio

KZCI’207

6.1

La sustancia es un oxidante fuerte y
reacciona con materiales combustibles
y reductores. La disolucién en agua es

un acido débil.

Cloramina T

C7H7C|NNa
0,S:3H,0

Reacciona con Agentes oxidantes
fuertes. Con 4&cidos libera gases

toxicos.

Sulfato de
Plata

Ag,SO,

N/A

Reacciona con Bases fuertes en

solucién acuosa

Urea

CO(NH,),

N/A

Levemente reactivo con agentes
reductores. Muy levemente reactivo
con agentes oxidantes, &cidos, alcalis

y humedad. No reactivo con materiales
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combustibles, materiales orgéanicos,

metales.
Nitrato de KNO; 5.1 Reacciona con Aluminio, titanio, zinc,
Potasio calcio, sodio fosfinado, acido citrico,

acetato de sodio y cloro.

Carbonato ZnCO; N/A Evitar contacto con los acidos fuertes.

de Zinc

Tabla 11.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 2. Marcha Analitica de

Aniones.

En esta practica 2 se hace uso de sustancias que se caracterizan por poseer
ciertos grados de peligrosidad. Inicialmente se hace uso de sustancias oxidantes
(H202, KMNOy, Sr (NO3),, etc.) las cuales pueden acelerar el desarrollo de un fuego
y hacerlo mas intenso como también hacer que los materiales combustibles se
guemen espontaneamente sin la presencia de fuentes de ignicion como chispa o

llama.

Sustancias téxicas como (BaCl,, K,Cr,O7, Pb (NOg),, etc.) que pueden
ocasionar dafios graves a la salud al ser ingeridos, inhalados o entrar en contacto

con la piel.

Y por ultimo sustancias que tienden a ser corrosivas (HNO3, NH4,OH, H,SO,,
HCI,CH3;COOH, etc.) donde los peligros para las personas incluyen dafio a los 0jos,
la piel ; la inhalacién o ingestion puede dafiar las vias respiratoriasy conductos
gastrointestinales. La quemadura a menudo puede conducir a vomitos y

fuertes dolores de estémago.

Por ende las medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta

practica son las siguientes:


http://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
http://es.wikipedia.org/wiki/Piel
http://es.wikipedia.org/wiki/Inhalaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADas_respiratorias
http://es.wikipedia.org/wiki/Dolor_abdominal

v' Guantes protectores, utilizar de latex desechables o guantes de nitrilo

desechables.

v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.
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v' Pantalla facial, o proteccién ocular combinada con la proteccion respiratoria.

v' Trabajar en campana de extraccion

8.3.1.3 Practica 3 .Muestra solida

Reactivo

Formula

Quimica

Clasificacion de
peligrosidad
(NU)“O

Peligros Quimicos segun las
Hojas de Seguridad

Acido
Clorhidrico

HCI

Reacciona violentamente con
agua, metales activos, Aalcalis,
oxidos  metalicos, hidréxidos,
aminas, acido sulfarico, aldehidos,
epoxidos, cianuros, sulfuros,

carburos, boruros.

Acido

Nitrico

HNO;

Puede reaccionar con Sustancias
inflamables. Compuestos
oxidables. Disolventes organicos.
Alcoholes. Aldehidos. Cetonas.
Acetiluros. Acidos. Aminas.
Amoniaco. Anhidridos. Anilinas.

Compuestos halogenados.




Halégenos. Halogenuros no

metélicos. Hidruros. Metales
alcalinos. Metales alcalinotérreos.
Nitrilos. Compuestos organicos de
nitrégeno. Nitruro. No metales.

Oxidos

Carbonato
de Sodio

Na.2C03

N/A

Reacciona con Fluoruro, aluminio,
acido sulfurico, Zinc, litio,
humedad, hidroxido de calcio.
Reacciona violentamente con
acidos para formar di6xido de

carbono.

Hidréxido
de Sodio

NaOH

Reacciona violentamente con
acidos y es corrosiva con metales
tales como:

Aluminio, estafio, plomo y cinc,
formando gas combustible.
Reacciona con sales de amonio
Produciendo amoniaco, originando

peligro de incendio.

Peréxido de
Sodio

Na,O,
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Reacciona con agua, originando
peligro de incendio. Reacciona con
compuestos organicos y metales en
forma de polvo, originando peligro
de explosion. La sustancia es un
oxidante  fuerte y reacciona
violentamente  con materiales

combustibles y reductores.

Sulfuro de

Amonio

(NH,)2S

Reacciona con agentes oxidantes,

acidos fuertes, bases fuertes.

Acetato de

CH;COON

N/A

Reacciona con Acidos fuertes.
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Amonio

Ha

Bases fuertes.

Acido

Acético

CH;COOH

La sustancia es un acido débil.
Reacciona  violentamente  con
oxidantes fuertes originando peligro
de incendio y explosién. Reacciona
violentamente con bases fuertes,
acidos fuertes y muchos otros
compuestos. Ataca a algunos tipos
de plasticos, caucho y

revestimientos.

Acido
Sulfdrico

H,S0,

Reacciona  violentamente  con
Compuestos alcalinos. Metales
alcalinos. Amoniaco. Compuestos
alcalinotérreos. Soluciones
alcalinas. Acidos. Metales y sus
aleaciones.  Fosforo.  Hidruros.
MnO4. Nitratos. Disolventes
organicos. Sustancias inflamables.
Nitrilos. Compuestos organicos de

nitrégeno. Anilinas. Peréxidos.

Carbonato

de Potasio

K2COs

N/A

La disolucibn en agua es
moderadamente basica. Reacciona
violentamente con &cidos y con
trifluoruro de cloro. Reacciona con

metales en polvo.
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Tabla 12.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 3. Muestra Soélida.

En esta practica 3 se hace uso de sustancias que poseen caracteristicas de
peligrosidad corrosivas (HCI, HNO3;, NaOH, CH3COOH, H,SO,4) donde los peligros

para las personas incluyen dafo a los ojos, la piel ; la inhalacion o ingestion puede

dafar las vias respiratorias y conductos gastrointestinales. La quemadura a menudo

puede conducir a vomitos y fuertes dolores de estbmago.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
http://es.wikipedia.org/wiki/Piel
http://es.wikipedia.org/wiki/Inhalaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADas_respiratorias
http://es.wikipedia.org/wiki/Dolor_abdominal
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También se hace uso de sustancias oxidantes como el peroxido de sodio el

cual puede reaccionar violentamente con materiales combustibles y reductores.

Por ende las medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta

practica son las siguientes:

v' Guantes protectores, utilizar de latex desechables o guantes de nitrilo

desechables.

v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.

v' Pantalla facial, o proteccion ocular combinada con la proteccion respiratoria.

v' Trabajar en campana de extraccion.

8.3.1.4 Préactica 4. Calibracion de Instrumento.

En esa préactica no se realiz6 el diagnostico de reactivos ya que no se

utilizan, solo hacen uso de los instrumentos para su calibracion con agua.
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8.3.1.5 Practica 5. Titulaciéon Acido-Base.

Reactivo Formula Clasificaciéon de Peligros Quimicos segun las
Quimica peligrosidad Hojas de Seguridad
(Nu)(40)
Acido CH;COOH 8 Reacciona violentamente con
Acético Oxidantes fuertes. Reacciona

violentamente con bases fuertes,

acidos fuertes

Ftalato CgHs04K N/A El producto es quimicamente
Acido de o oH estable bajo condiciones

(]
Potasio 5/%_,“ normales

(Temperatura ambiente).

Hidréxido NaOH 8 Reacciona violentamente con
de Sodio acidos y es corrosiva con metales
tales como:

Aluminio, estafio, plomo y cinc,
formando gas  combustible.
Reacciona con sales de amonio

Produciendo amoniaco,

originando peligro de incendio.

Tabla 13.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 4. Titulacién Acido

Base.

En esta practica 4 se utilizan liquidos corrosivos como el &cido clorhidrico e
hidroxido de sodio en solucion, los cuales son nocivos a la salud provocando
guemaduras en la piel e irritacion en los ojos dependiendo de sus concentraciones.
Se debe tener precaucion ya que el acido clorhidrico ebulle a 48°C formando cloruro

de hidrogeno gaseoso el cual tiene propiedades toxicas.
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Medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta practica son

las siguientes:

v' Guantes protectores, utilizar de latex desechables o guantes de nitrilo

desechables.

v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.

v' Pantalla facial, o proteccion ocular combinada con la proteccién respiratoria.

v' Trabajar en campana de extraccion.

8.3.1.6 Préactica 6. Gravimetria.

Esta practica puede realizarse para determinar la cantidad total de SO, en
una muestra de suelo o de Na,SO, y la cantidad de niquel en una muestra de acero

o de una sal de niquel.

Para la experiencia de la determinacion gravimétrica de niguel, se muestra a

continuacion la tabla del diagndstico realizado a los reactivos que se utilizan:
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Reactivo Formula Clasificacion Peligros Quimicos segln las Hojas
Quimica de peligrosidad de Seguridad
(NU) (40)
Reacciona violentamente con agua,
Acido HCI 8 metales  activos, alcalis, oOxidos
Clorhidrico metalicos, hidroxidos, aminas, acido
sulfurico, aldehidos, epoxidos,
cianuros, sulfuros, carburos, boruros.
Reacciona violentamente con
Sustancias inflamables. Compuestos
oxidables.  Disolventes  organicos.
Acido Nitrico HNO; 8 Alcoholes. Aldehidos. Cetonas. Acidos.
Aminas. Amoniaco. Anhidridos.
Hal6genos. Metales alcalinos. Metales
alcalinotérreos. Compuestos organicos
de nitrégeno. No metales. Oxidos
Al mezclar con muchos productos
Amoniaco NH; 2 quimicos puede generar incendios y/o
explosiones
Reacciona con Cloro. Cloratos.
Dicloruro de NH,4CI 9 Halogenuros de halégeno. Hidréxidos
Amonio alcalinos. Nitratos.  Nitritos. Debe
evitarse temperaturas elevadas
Soluciéon de HC  CH, 3 Reacciona violentamente con
Dimetilglioxima HO—E_E%)H oxidantes, acidos fuertes y reductores.
(CH;CNOH),
Cloruro de NiCl, 6.1 Reacciona violentamente con el
Niquel potasio.

Tabla 14.Peligrosidad asociada a los reactivos Practica 6 Gravimetria para la

determinacion de Niquel.
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Las soluciones de acido nitrico, acido clorhidrico son fuertemente corrosivas y
producen lesiones cutaneas, oculares, de las mucosas y del esmalte dental. Estas
lesiones pueden ir desde una simple irritacion hasta la quemadura y necrosis
localizada (muerte celular). Las salpicaduras de agua amoniacal en los ojos son
sumamente peligrosas, porque pueden ocasionar perforacion de la cornea e incluso

la destruccion del globo ocular.

El cloruro de niquel considerado una sustancia toxica, puede ocasionar
irritacion en la garganta, nariz y los pulmones. Ademéas puede provocar efectos

cronicos en la salud a largo plazo, como riesgo de cancer.

Medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta practica son

las siguientes:

v" Proteccion de los ojos, utilizar lentes de seguridad.

v' Guantes de proteccion, pueden utilizarse los guantes de latex desechables.

v' Traje de proteccion, utilizar la bata de laboratorio.

v' Trabajar en campana de extraccion.
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Para la experiencia de la determinaciéon gravimétrica del sulfato, se muestra a

continuacion la tabla del diagndstico realizado a los reactivos que se utilizan:

Reactivo Formula Clasificacion Riesgos Quimicos segun las Hojas
Quimica de peligrosidad de Seguridad
(NU) (40)
En combinacion con aluminio y
Sulfato de Na,SO, N/A magnesio  explotara a  800°C.
Sodio Reacciona violentamente con &acidos
minerales y bases fuertes.
Reacciona violentamente con agua,
Acido HCI 8 metales activos, Aalcalis, o6xidos
Clorhidrico metalicos, hidroxidos, aminas, acido
sulfurico, aldehidos, epoxidos,
cianuros, sulfuros, carburos, boruros.
Cloruro de BaCl,. 2H,0 6.1 La sustancia se descompone al
Bario calentarla intensamente produciendo
dihidratado humos toxicos. Reacciona
violentamente con acidos fuertes y
bases fuertes.
Puede reaccionar violentamente si
Nitrato de AgNO; 5.1 entra en contacto con materiales
Plata combustibles y compuestos organicos

.Reacciona violentamente con
reductores, bases fuertes y Aalcalis

haluros

Tabla 15.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 6. Gravimetria para la

determinaciéon de Sulfato.

El cloruro de bario se considera una sustancia toxica. El nitrato de plata se

considera corrosivo y muy téxico para los organismos acuaticos, puede provocar

efectos negativos en el medio ambiente acuatico a largo plazo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema_acu%C3%A1tico
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El acido clorhidrico es fuertemente corrosivo y produce lesiones cutaneas,
oculares, de las mucosas y del esmalte dental. Estas lesiones pueden ir desde una

simple irritacion hasta la quemadura y necrosis localizada (muerte celular).

Medidas de proteccién personal que se deben de tomar en esta practica son

las siguientes:

v" Proteccioén de los ojos, utilizar lentes de seguridad.

v' Guantes de proteccion, pueden utilizarse los guantes de nitrilo desechables.

v' Traje de proteccion, utilizar la bata de laboratorio.

v' Trabajar en las campanas de extraccion.

8.3.1.7 Préctica 7. Titulaciones Complejimetricas.

Clasificacion

Reactivo Formula de peligrosidad Riesgos Quimicos segun las
Quimica (NU) 4o Hojas de Seguridad
Reacciona violentamente  con
Solucién acidos y es corrosiva con metales
Amortiguadora NH3- NH,CI 8 tales como: Aluminio, estafio,
(Amoniaco- plomo y cinc, formando gas

Cloruro de combustible. Reacciona con sales
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Amonio) de amonio Produciendo amoniaco,
originando peligro de incendio
Edta disddico ) N/A Reacciona con Agentes oxidantes
Acido \E/\, HL fuertes, Bases fuertes, Cobre vy
etildiamino WH l Aluminio
tetraacético ((HOCOCH,),
NCH,).
NET C,0H;,N;NaO, N/A Reacciona con Agentes Oxidantes
Eriocromo T S fuertes, Agentes Reductores
g fuertes, Litio, Bromo Trifluoruro,
)y ﬁ ’ Hierro
82998
Reacciona violentamente  con
agua, metales activos, alcalis,
Acido HCI 8 oxidos  metalicos,  hidroxidos,
Clorhidrico aminas, &cido sulfurico, aldehidos,
epoxidos, cianuros, sulfuros,
carburos, boruros.
Reacciona violentamente  con
acidos y es corrosiva con metales
Hidréxido de NaOH 8 tales como: Aluminio, estafio,
Sodio plomo y cinc, formando gas
combustible. Reacciona con sales
de amonio Produciendo amoniaco,
originando peligro de incendio
Rojo de Metilo C15H15N30, N/A Peligroso para el medio ambiente

(Indicador)
Acido
dimétilamino-4
Fenilazo-2

benzoico

3

HaC.. COOH
N

|
CH,

acuatico. Reacciona con acidos

fuertes y bases fuertes.
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Muestra Ca®y Mg** N/A Entra en contacto con los
Adulterada con en solucion hidréxidos del &lcali o con
Calcio y carbonatos pueden causar la
Magnesio detonacion.
(Solucion) Reacciona violentamente con

halégenos, solventes Clorados.
Incompatible con &cidos y agentes

oxidantes

La sustancia se descompone al

calentarla intensamente a altas
Carbonato de CaCoO; N/A

Calcio

temperaturas, produciendo diéxido
de carbono. Reacciona con &acidos
formando di6xido de carbono.

Tabla 16.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 7. Complejimetria.

El &cido clorhidrico e hidroxido de sodio son fuertemente corrosivos y
producen lesiones cutaneas, oculares, de las mucosas y del esmalte dental. Estas
lesiones pueden ir desde una simple irritacion hasta la quemadura y necrosis

localizada (muerte celular).
El EDTA se considera un quelante que puede ser toxico para el medio
ambiente ya que este no es biodegradable y podria acumularse en las redes

cloacales contaminandolas formando quelatos con los metales presentes.

Medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta practica son

las siguientes:

v' Trabajar en campanas de extraccion.

v' Guantes protectores, utilizar guantes de latex.
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v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.

v'  Gafas ajustadas de seguridad o proteccion ocular.

8.3.1.8 Préactica 8. Titulacion Oxido Reduccidn.
Reactivo Formula Quimica | Clasificacion de Riesgos Quimicos segun las
peligrosidad Hojas de Seguridad
(NU) (40)
Reacciona  violentamente con
acido sulfdrico y acetona. Las
mezclas de este compuesto con
hierro metalico, tungsteno metdlico
Dicromato de K,Cr,O- 6.1 y boro son pirotécnicas. En
potasio general, es incompatible con
agentes reductores, materiales
organicos y con materiales
combustibles que se encuentren
como particulas pequefias, pues
puede haber ignicion.
Granalla de Zn N/A En contacto con el agua desprende
zZinc gases inflamables que pueden
Amalgamada inflamarse espontdneamente.
Acido HsPO, 8 Reacciona con Aalcalis fuertes
Fosforico como el hidréxido de sodio o
potasio.
Difenilamina | Ba(SO3;CsH4NHCq N/A Reacciona violentamente con
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Sulfonato de
sodio

Hs):

hexacloromelamina,
tricloromelamina y  oxidantes

fuertes

Cloruro de

mercurio

HgC|2

6.1

Se descompone debido al
calentamiento intenso produciendo
humos toxicos de mercurio y cloro.

Reacciona con metales ligeros.

Monoxido de

Hierro

FeO

N/A

La sustancia puede incendiarse
espontaneamente en contacto con
el aire cuando se calienta
intensamente por encima de 200°C.
La sustancia es facilmente oxidada
por el aire.

Acido

Clorhidrico

HCI

Reacciona violentamente con agua,
metales activos, A&lcalis, O6xidos
metdlicos, hidréxidos, aminas, acido
sulfrico, aldehidos, epdxidos,
cianuros, sulfuros, carburos,

boruros.

Tabla 17.Peligrosidad de los reactivos de la Practica 8. Titulaciones Oxido

Reduccién.

El Dicromato de potasio es carcinogénico. EI compuesto también es corrosivo

y la exposicion puede producir dafios graves en los 0jos 0 ceguera. La exposicion

humana abarca ademas perjudicar la fertilidad y dafios genéticos hereditarios.

El &cido fosférico y acido clorhidrico al ser acidos corrosivos provocan

guemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
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El cloruro de mercurio que se utiliza para hacer el amalgamiento con el zinc
es un compuesto muy toxico. Causa nauseas, vomitos, diarreas, dafio renal, vomitos
de sangre, hemorragia del estbmago, intestinos y otros organos (especialmente
como suelen hacerlo los compuestos derivados del mercurio en el cerebro). La

ingesta 1 6 2 g causa casi siempre la muerte.

Medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta practica son

las siguientes:

v' Guantes protectores, utilizar guantes de latex.

v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.

v Gafas ajustadas de seguridad o proteccion ocular combinada con la

proteccion respiratoria.

v' Trabajar en las campanas de extraccion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
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8.3.1.9 Préctica 9. Potenciometria o Conductimetria.
Reactivo Formula Clasificacion Riesgos Quimicos segun las
Molecular de Hojas de Seguridad
peligrosidad
(NU) (40)

Reacciona violentamente con
acidos y es corrosiva con
Hidroxido de NaOH 8 metales tales como: Aluminio,
Sodio estafio, plomo y cinc, formando
gas combustible. Reacciona con
sales de amonio Produciendo
amoniaco, originando peligro de

incendio
Biftalato de CgHsKO, N/A Sustancia clasificada como NO

potasio oy o PELIGROSA
Fenolftaleina CyoH1404 N/A Reacciona con fuertes agentes
Ho oxidantes.
) Q/OH
= ° =

Acido Fosférico H3;PO, 8 Reacciona con Alcalis fuertes

como el hidréxido de sodio o
potasio.

Tabla 18.Peligrosidad asociada a los reactivos de la Practica 9. Potenciometria y

conductimetria.

El 4cido fosférico y el hidroxido de sodio son fuertemente corrosivos y

producen lesiones cutaneas, oculares, de las mucosas y del esmalte dental. Estas

lesiones pueden ir desde una simple irritacion hasta la quemadura y necrosis

localizada (muerte celular).
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La fenolftaleina que se utiliza como indicador se sospecha que pueda generar

un riesgo de cancer y que este riesgo dependeria del nivel y duracion de exposicion.

Medidas de proteccion personal que se deben de tomar en esta practica son

las siguientes:

v' Guantes protectores, utilizar guantes de latex.

v' Traje de proteccion, utilizar bata de laboratorio.

v' Gafas ajustadas de seguridad o proteccion ocular combinada con la

proteccion respiratoria.

v' Trabajar en la campana de extraccion.

8.3.2 Diagnostico de los residuos.

En las siguientes tablas se muestran los diagnosticos realizados a mezclas de

residuos generados en el Laboratorio de Analitica I:

8.3.2.1 Practica l. Marcha Analitica de Cationes.

Debido a que esta practica es cualitativa y que cada estudiante recibe una

muestra diferente, los residuos o desechos que se generan pueden poseer mezcla
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de cationes en soluciones acuosas como basicas o acidas debido a los distintos
ensayos que se realizan para cada grupo para la identificacion de cada uno de ellos,

los cuales son:

v Grupo Soluble: Na*, K*, NH;"

v" Grupo Cloruro: Ag*, Hg,**

v' Grupo Benzoato Basico: Sn*4, Sb**, Bi**, Fe*', AI**, Cr®*

v' Grupo Fluoruros: Pb?*, Mg?*, Ba**, Sr**, Ca®*

v' Grupo no anfétero: Mn**, Fe?*, Hg®*, Co®*, Ni?*, Cd?**

v' Grupo anfétero: Sn?*, Zn**, As®*

A continuaciéon se muestra de forma general en la siguiente tabla los peligros

generales asociados a ciertos cationes:

Cationes Formula Quimica Peligrosidad
Amonio NH4" Se consideran con mayor toxicidad para los
Bario Ba** humanos. La peligrosidad dependera de las
Manganeso Mn?* concentraciones en que se encuentren, Si
Niquel Ni%* existe una exposicion prolongada y de las
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Cadmio cd* sales que estos generen.
Arsénico As**
Se consideran con mayor toxicidad para los
Plata Ag+ humanos, medio ambiente y marino. La
Mercurio Hg,?" peligrosidad dependera de las
Antimonio Sb** concentraciones en que se encuentren, si hay
Plomo Pb?* exposicion prolongada con el cation y de las
sales que estos puedan generar.

Tabla 19.Peligrosidad de los cationes de la Practica 1. Marcha Analitica de

Cationes.

8.3.2.2 Préactica 2. Marcha Analitica de Aniones

Debido a que esta practica es cualitativa y que cada uno de los estudiantes

recibe una muestra diferente, los residuos o desechos que se generan pueden

poseer mezcla de aniones en soluciones acuosas basicas o &cidas debido a los

distintos ensayos que se realizan para cada grupo en la identificacion de cada uno

de ellos. Estos se dividen en:

v Grupo |: SO,%, SO5%, S,05%, COs%, Sr0s%, CrO.%, PO, AsOs, AsO,°BO5%,

B4O%, C204%, F, C4H406”

v Grupo lI: CI', Br, I, S5, CN', (Fe (CN) ¢)*, (Fe (CN) ¢)*, SCN", S,05*

Y Grupo 1l: NO3_, NO,, C|03_, C2H302_, C4H4062_, C6H5O73_, MnOy4



122

A continuacion se muestra de forma general en la siguiente tabla los peligros

asociados a los aniones:

Aniones Formula Quimica Peligrosidad segun las Hojas de Seguridad
Sulfito SOz~
Cromato CrO4%
Arsenito AsO3z> Se consideran con mayor toxicidad para los
Arseniato AsO,> humanos. La peligrosidad dependera de las
Oxalato C,04% concentraciones en que se encuentren, Si
Fluoruro F existe una exposicion prolongada y de los
Bromuro Br compuestos que puedan formarse con el ion.
Sulfuro S,
Nitrito NOy
Clorato ClOs
Se consideran con mayor toxicidad para el
Carbonato CO5” medio ambiente y marino. La peligrosidad
Cloruro cr dependera de las concentraciones en que se
Nitrato NO3 encuentren, y de los compuestos que puedan
formarse con el ion.
Se consideran toxicos para los humanos,
Fosfato PO, medio ambiente y marino. La peligrosidad
dependera de las concentraciones en que se
Cianuro CN’ encentren y de los compuestos que pueda
formar el ion.
Se considera toxico para los humanos y puede
Tiosulfato S,05% reaccionar violentamente en presencia de
nitritos y peréxidos y ademas se descompone a
45°C

Tabla 20.Peligrosidad asociada a los aniones de la Practica 2. Marcha Analitica de

Aniones.
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8.3.2.3 Préactica 3. Muestra Sélida.

Debido a que es una practica cualitativa y cada uno de los estudiantes recibe
una muestra diferente, los residuos que se generan en esta practica pueden
contener la union de los aniones o cationes analizados anteriormente. Por lo que

establecer una peligrosidad asociada a estos residuos resulta complejo.

Sin embargo es importante resaltar que los ensayos que se realizan para la
identificacion de la muestra son en medio &cidos o basicos, por lo tanto podria
asociarse la corrosividad como peligrosidad caracteristica y ademas la toxicidad,
ya que existen ciertos iones que se consideran toxicos para el medio ambiente

discutidos anteriormente.

8.3.2.4 Préctica 4. Calibracion de Instrumentos.

No se realiz6 analisis de residuos ya que no se hace uso de reactivos por ende

no se generan residuos.
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8.3.2.5 Préctica 5. Titulacion Acido- Base.
Residuos Formula Clasificaciéon de Peligros Quimicos segun las
Quimica peligrosidad Hojas de Seguridad
(NU)(4°)
Decreto2635 @®
Estandarizacion Reacciona violentamente con
del NaOH: acidos y es corrosiva con
metales tales como:
Ftalato Acido de Aluminio, estafio, plomo y cinc,
sodio CgHsO4Na 8 formando gas combustible.
OH H8 Reacciona con sales de
Hidroxido de amonio
Sodio Produciendo amoniaco,
(solucién) originando peligro de incendio.
Titulacién Acido CH3;COO’ 8 Reacciona violentamente con
base: o H8 acidos y es corrosiva con
Acetato de Sodio )LO_ Nat metales tales como:
Hidroxido de OH' Aluminio, estafio, plomo y cinc,
Sodio formando gas combustible.
Acido Acético Reacciona con sales de

(Solucién)

CH3;COOH

amonio Produciendo
amoniaco, originando peligro

de incendio.

Tabla 21.Peligrosidad asociada a los residuos generados en la Practica 4 Titulacion

Acido- Base.

Los residuos que se generan en la estandarizacion del hidroxido de sodio como

la titulacion del vinagre, se encuentran en soluciones corrosivas, los cuales pueden
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ser nocivos a la salud provocando quemaduras en la piel e irritacion en los ojos

dependiendo de sus concentraciones.

8.3.2.6

En la siguiente tabla se muestran

Practica 6. Gravimetria.

los residuos que se generan en la

determinacion gravimétrica para el Niquel:

Residuos Formula Clasificacion de | Riesgos Quimicos segun las
Quimica peligrosidad Hojas de Seguridad
(NU) (40)
Decreto2635 @®
Dimetilglioximato (DMG),Ni N/A Riesgo segun la NFPA para la
de Niquel salud 2
Residuo de CI' NO5 Ni** 8 Reacciona violentamente con
filtracion NH4" OH H8 agua, metales activos, Aalcalis,
BC CH 6xidos metdlicos, hidréxidos,
HO—(ILJ;_IE—OH aminas, acido sulfurico,
aldehidos, epoéxidos, cianuros,
(solucion sulfuros, carburos, boruros.
basica)

Tabla 22.Peligrosidad asociada a los residuos en generados en la Practica 6.

Gravimetria para la determinacion de niquel.
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Uno de los residuos generados es el precipitado de Dimetilglioximato de
niquel el cual no se aconseja su descargue ya que contiene cantidades de niquel
presente que son peligrosos para el medio ambiente y pueden acumularse. Es
importante mencionar que este quelato formado no posee datos de peligrosidad

reportada, y es por ello que debe ser manejado bajo estrictas medidas de seguridad.

El residuo de filtracion presenta ciertos iones en solucién en concentraciones
inocuas debido a los tratamientos realizados para la precipitacion del quelato, sin
embargo, estos se encuentran en una solucion altamente corrosiva la cual puede

generar quemaduras en la piel.

Los residuos que se generan en la determinacién gravimétrica de sulfato son

los siguientes:

Residuos Formula Clasificacion de Riesgos Quimicos segun las

Quimica | peligrosidad (NU) Hojas de Seguridad
(40)

Decreto2635 %9

Sulfato de BaSO, 6 La reduccion del sulfato de bario
Bario H6.1 con Aluminio produce una
(Precipitado) explosion violenta
Filtrado Na* SO~ N/A Se debe evitar la mezcla entre
(Solucién) Ba®" CI Aluminio, amoniaco, metales
Ag® alcalinos, peroéxidos, sulfoxidos.
(Solucion)

Tabla 23.Peligrosidad asociada a los residuos generados Practica 6. Gravimetria

para la determinacion de Sulfato.
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El precipitado obtenido como residuo es una sustancia reportada como toxica
e infecciosa por lo cual no es aconsejable su descarte y evitar la acumulacion de
esta en los laboratorios para evitar generar algun peligro en caso de emergencia, lo

cual podria darsele un uso como reactivo.

El residuo de la filtracidbn contiene ciertos iones en concentraciones inocuas

las cuales cumplen con los parametros establecidos con el Decreto 883 Articulo 15.
(29)

8.3.2.7 Préctica 7. Titulaciones Complejimetricas.

Clasificacién de Riesgos Quimicos
Residuos Formula peligrosidad segln las Hojas de
Quimica (NU) 4o Seguridad
Decreto2635 ©®
Dureza Calcica: q 8 Capacidad para formar
EDTA. &O%’D H8 complejos no toxicos a
Quelato- EDTA "g\,/—:g‘j partir de metales téxicos.
(Ca*). ¢
Rojo de metilo Mg?* Reacciona con Agentes
(Ca®™). OH" oxidantes fuertes. Acidos
Hidroxido de CuoH16N,0% fuertes

Magnesio.

(solucion basica por
buffer)
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(Solucién bésica por
buffer)

Dureza total: . 8 Capacidad para formar
EDTA. Cé< H8 complejos no téxicos a
Quelato- EDTA k?‘\( partir de metales toxicos.
(Ca®). C10|‘T16N208
Quelato-EDTA
(Mg®).
NET (Ca™).

Estandarizacion del Ca?* COs* 8 Capacidad para formar
EDTA: H8 complejos no téxicos a
EDTA. C1oH16N»Og partir de metales téxicos.

Quelato metal-EDTA
(Ca?"). é< Reacciona con A&cidos

NET (Ca?"). C¢< para liberar di6xido de
Ca* CO5”. ° carbono. Se enciende al

hacer contacto con fluor.
También es incompatible
con alumbre y sales de

amonio.

Tabla 24.Peligrosidad asociada los residuos generados en la Practica 6. Titulacion

Complejimetricas.

Los residuos generados contienen complejos de EDTA que son considerados

peligrosos al medio marino ya que no son biodegradables. También presentan cierta

peligrosidad de corrosividad debido a la solucién basica del buffer que se agrega

para realizar la titulacion, el cual se encuentran a pH 9-10 pudiendo generar

guemaduras en la piel.
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8.3.2.8 Préactica 8. Titulaciones Oxido- Reduccién.

Residuos Formula Clasificacion de | Riesgos Quimicos segun
Quimica Peligrosidad las Hojas de Seguridad
(NU) “©
Decret02635 °)

lones: Fe?* Fe®* 8 Reacciona violentamente con
Hierro (2%, 3") | PO, K" CI H8 agua, metales  activos,
Fosfato Zn** Hg** alcalis, oxidos metalicos,
Cloruro cré* hidréxidos, aminas, acido
Potasio ) ( Solucién sulfarico, aldehidos,
Zinc 9 acida) epdxidos, cianuros, sulfuros,

Mercurio ¢

Cromo &%

(Solucién

acida)

carburos, boruros.

En el caso del mercurio: Por
calentamiento intenso se
producen humos toéxicos.
Reacciona violentamente con
metales alcalinos,

Acetileno, amoniaco, cloro,

diéxido de cloro.

Tabla 25.Peligrosidad asociada a los residuos generados en la Practica 8.

Titulaciones Oxido-Reduccion.

Este residuo presenta caracteristicas acidas, es decir, con propiedades

corrosivas que pueden generar quemaduras en la piel, dafios a la salud y al

ambiente. Ademas contienen mezcla de iones en solucién donde se desconocen de

sus concentraciones por lo tanto, deben de ser manejado bajo estrictas medidas de

seguridad.
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8.3.2.9 Practica 9. Potenciometria o Conductimetria.
Clasificacion de
Residuos Formula peligrosidad Riesgos Quimicos segun
Quimica (NU) 49 las Hojas de Seguridad
Decret02635 °)

Estandarizacion Na® 8 Reacciona  violentamente
de Hidroxido de OH’ H8 con &cidos y es corrosiva
Sodio: Cr con metales tales como:
CsgHsO4 Aluminio, estafio, plomo y
Hidréxido de ( solucién cinc, formando gas
Sodio. basica) combustible. Reacciona con
Cloruro de sales de amonio
sodio. Produciendo amoniaco,
Ftalato acido de originando peligro de

sodio. incendio
Titulacién Na® 8 Reacciona  violentamente
Potenciometrica: PO, H8 con &cidos y es corrosiva
OH" con metales tales como:
Fosfato de (Solucion Aluminio, estafio, plomo vy
sodio. basica) cinc, formando gas
Hidroxido de combustible. Reacciona con
sodio sales de amonio
remanente. Produciendo amoniaco,
(solucidén originando peligro de

basica) incendio

Tabla 26.Peligrosidad asociada a los residuos generados en la Practica 9.

Potenciometria y Conductimetria.




131

Ambos residuos generados en la practica se encuentran en soluciones
extremadamente corrosivas las cuales pueden generar algun dafio a la salud como

guemaduras en la piel o al ambiente si estas son liberadas.

8.3.3 Discusion General.

Las especies quimicas presentan grados de peligrosidad individual (reactivos), y
pueden ser manejadas por separados con las precauciones adecuadas. Este
diagnéstico fue realizado con el fin de conocer las caracteristicas de peligrosidad de
los reactivos y residuos quimicos que se manipulan en cada una de las practicas y

asi establecer condiciones seguras.

En el caso de los residuos que se obtienen, pueden poseer trazas de los
compuestos de partida debido a que algunas de las reacciones suelen ser
reversibles. Es importante mencionar que el grado de peligrosidad de las especies
por separado, generalmente se ve aumentado cuando se mezclan con otros

compuestos.

En este laboratorio se trabajan con especies quimicas corrosivas, téxicas y que
puedan generar algun dafio al ambiente como el Acido Clorhidrico, Hidroxido de
Sodio, Acido Fosférico, Dicromato de potasio, EDTA, Cloruro de Bario, entre otras.
Las cuales pudieran producir residuos con caracteristicas de peligrosidad

semejantes, donde en algunos casos la peligrosidad podria aumentar.

Por ende las medidas de proteccidén personal que se deben tomar al trabajar en

todas las practicas del laboratorio de Quimica Analitica | son:

v/ Utilizar zapatos cerrados, de piso y con suela antiresbalante.
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v' Usar pantalén largo.

v' Recoger el cabello largo.

v' Evitar usar mangas largas y anchas; en caso de usarla cubrir y sujetarla

completamente con las mangas de la bata.

v' Evitar el uso de lentes de contacto; usar lentes de seguridad.

v' Usar la bata cerrada durante toda la practica con sus respectivos lentes de

seguridad y guantes.

v' Trabajar en campana de extraccion.

v/ Utilizar proteccion respiratoria segun sea el caso.

8.3.4 Cantidades aproximadas generadas de residuos en Laboratorio de
Analitica I.

Para estimar un aproximado de las cantidades generadas de los residuos en
cada una de las préacticas del Laboratorio de Analitica I, se tomaron las siguientes

consideraciones:

a. Numero de alumnos que cursan el Laboratorio, en este caso, 12

estudiantes.

b. Numero de veces que se realizan cada experiencia (3-4) veces.
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c. Guia de Analitica | y Libro Underwood Quimica Analitica Cuantitativa

(67).

A continuacién se muestra por tablas y por laboratorio las cantidades

aproximadas de los residuos generados:

8.3.4.1 Practicas 1-2-3. Marcha de Cationes, Aniones y Muestra Sélida.

En la préactica de aniones y cationes se consider6 en principio la cantidad de

muestra que se entrega por estudiante, donde generalmente son 20mL. En el caso

de la muestra solida se considero la cantidad de muestra que se hace entrega por

estudiante la cual es de 5g, para el calculo aproximado de residuos generados.

A continuacion se refleja las cantidades aproximadas que se generan en

estas tres practicas cualitativas:

Cantidades Aproximadas | Cantidades Aproximadas
Experiencia Semestralmente Anualmente
Marcha Analitica de (840+84)mL (1,7£0,2)L
Cationes
Marcha Analitica de (720£72)mL (1,4+0,1)L
Aniones
Muestra Sélida (960£96)mL (1,9£0,2)L

Tabla 27.Cantidades aproximadas generadas de los residuos de la Practica 1-2-3.

Marcha de Cationes, Aniones y Muestra Solida.
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8.3.4.2 Practica 4. Calibracién de Instrumentos.

Como no se generan residuos no es posible calcular un estimado de la

cantidad segregada.

8.3.4.3. Practica 5. Titulacién Acido-Base.

Experiencia Cantidades Cantidades Aproximadas
Aproximadas Anualmente

Semestralmente

Titulacion Vinagre (1,20+0,06)L (2,6+0,1)L
Estandarizacion de (3,60 +0,04)L (7,2 0,1)L
NaOH

Tabla 28.Cantidades aproximadas de residuos generados en la Practica 5.

Titulacion Acido Base.

8.3.4.4 Practica 6.Gravimetria.

En el caso de la determinacién gravimétrica de niquel se tiene:

Experiencia Cantidades Aproximadas | Cantidades Aproximadas
Semestralmente Anualmente
Obtencion de (80,2+0,1)g (160,5+0,2)g

Dimetilglioximato de

Niquel
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Filtrado de la
obtencion del

Dimetilglioximato de

Niquel

(11,0£0,8) L

(22,0£1,7)L

Tabla 29.Cantidades aproximadas de residuos generados en la Practica 6.

Gravimetria, determinacion de niquel.

Para la determinacion gravimétrica del sulfato las cantidades generadas son

las siguientes:

Experiencia

Cantidades aproximadas

semestralmente

Cantidades aproximadas

anualmente

Obtencion del
Sulfato de Bario

(19,20£0,01)g

(38,40£0,02)g

Filtrado de la
obtencién del
Sulfato de Bario

(4,2+0,8)L

(8,5+1,5)L

Tabla 30.Cantidades aproximadas de residuos generados en la Practica 6.

8.3.4.5 Practica 7. Titulaciones Complejimetricas.

Gravimetria determinacion de Sulfato.

Experiencia

Cantidades aproximadas

semestralmente

Cantidades

aproximadas

anualmente
Estandarizacion del (3,2+0,8)L (6,4+1,6)L
EDTA
Obtencién de Dureza (4,6+0,7)L (9,1+1,4)L
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total

Obtencion de Dureza

Célcica

(4,2%0,8)L

(8,4+1,5)L

Tabla 31.Cantidades aproximadas de los residuos generados en la Practica 7.

8.3.4.6. Practica 8. Titulaciones Oxido-Reduccioén.

Titulaciones Complejimetricas.

Cantidades Cantidades aproximadas
Experiencia aproximadas anualmente
semestralmente
Titulacién Oxido- (1,940,7)L (3,9+1,5)L

Reduccién

Tabla 32.Cantidades aproximadas generadas de los residuos en la Practica 8.

Titulaciones Oxido-Reduccién.

8.3.4.7. Practica 9. Potenciometria o Conductimetria.

Experiencia

Cantidades Aproximadas

Semestralmente

Cantidades

aproximadas

anualmente
Estandarizacion de (1,6+0,7)L (3,2+1,4)L
Hidroxido de Sodio
Titulacion (1,3+0,8)L (2,6+1,7)L

Potenciometrica

Tabla 33.Cantidades aproximadas generadas de los residuos en la Practica 9.

Potenciometria y Conductimetria.
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8.4 Recoleccion selectiva y segregada de los residuos que se generan en el

Laboratorio de Analitica I, determinando los diferentes recipientes necesarios.

La propuesta de recoleccion de los residuos generados en el Laboratorio de
Quimica Analitica I, se realizé6 en base al DECRETO 2635 ?® “Normas para el
control de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los desechos
peligrosos” CAPITULO II, del almacenamiento y transporte, en su Articulo 17 define
que: Los envases rigidos para contener materiales peligrosos recuperables deben

ser:

v Resistentes a los efectos del material.

v" Provistos de tapa hermética y en condiciones que no presenten riesgos de

fugas, derrames ni contaminacion.

v Cada envase debe poseer la etiqueta que indigue nombre del producto,
condicion peligrosa con su simbolo correspondiente, estado fisico, cantidad,

procedencia y fecha de envasado.

v" Ser reusables o no.

Tomando como soporte este decreto, se propuso la utilizacién de recipientes de
vidrio y plastico, de diferente capacidad, algunos nuevos y otros productos de la
recuperacion de recipientes ejemplo los de los &cidos o bases, a los que se les debe
realizar una limpieza y lavado Optimo para poder contener residuos que se
encontraban en soluciones acidas o basicas, evitando la compra innecesaria de
nuevos recipientes. En base a esto los residuos fueron recolectados como se

expresa a continuacion en la Tabla 35:
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N° de Experiencia Estado Tipo de recipiente
practica Fisico
1 Mezcla de residuos de Liquido Vidrio color &mbar
cationes
2 Mezcla de residuos de Liquido Vidrio color ambar
aniones
3 Mezcla de residuos de Liquido Vidrio color &mbar
muestra solida
5 Estandarizacion de NaOH Liquido Vidrio color ambar o
plastico
5 Titulacion del vinagre Liquido Vidrio color &mbar o
plastico
6 Filtrado de la obtencion del Liquido Vidrio color ambar
Dimetilglioximato de Niquel
6 Obtencion del Solido Plastico
Dimetilglioximato de Niquel
6 Filtrado de la obtencion del Liquido Vidrio color ambar o
sulfato de bario plastico
6 Obtencion del Sulfato de Bario Solido Plastico
7 Estandarizacion del EDTA Liquido Vidrio color ambar
7 Determinacion de dureza Liquido Vidrio color ambar
célcica
7 Determinacion de dureza total Liquido Vidrio color ambar
8 Titulacion Oxido-Reduccién Liquido Vidrio color ambar
8 Estandarizacion de NaOH Liquido Vidrio Color ambar o
plastico
9 Titulacion Potenciometrica Liquido Vidrio Color @&mbar

Tabla 34.Recipientes utilizados en la recoleccion de los residuos.
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Por lo siguiente:

Los recipientes de vidrio: pueden ser utilizados para todos los residuos en

estado liquido y con sdlidos en suspension que puedan interaccionar con recipientes

plastico.
Es importante mencionar que los recipientes de vidrio representan un peligro
asociado a la alta probabilidad de ruptura, por lo tanto implicaria tomar medidas de

seguridad necesarias al momento de su uso.

Recipientes de plastico: pueden ser utilizados para los sélidos o residuos

gue no reaccionen con el plastico, debido a que los mismos poseen bocas anchas, y

son de facil de manejo.

Debido a que ciertas experiencias del Laboratorio de Analitica | requieren la
preparacion de soluciones y estas quedan en exceso acumulandose semestralmente
pudiendo generar algin peligro asociado a la salud o al ambiente, se recomienda
disponerlas en envases previamente etiquetados (Tabla 35) de acuerdo a su estado
fisico y caracteristica, para asi reutilizarlas en los diversos laboratorios que se
encuentran en docencia o del mismo Laboratorio de Analitica I. Las soluciones que

quedan en exceso son las siguientes:

N° de Practica Solucién Tipo de recipiente
5 NaOH 0,1M Vidrio color &mbar o plastico
7 EDTA 0,01M Vidrio color ambar o plastico
8 K>Cr,0;0,05M Vidrio color ambar
9 NaOH 0,1M Vidrio color ambar o plastico

Tabla 35.Recipientes utilizados para soluciones preparadas en el laboratorio de

Analitica I.
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Si el volumen del residuo es mayor al que dispone el envase, se recolectaran

en tantos envases sean necesarios.

A pesar que el plastico tiene mas desventajas como recipiente que el vidrio,
una de las razones de almacenar muchos de estos residuos en recipientes plasticos
se basa en el hecho que, en la practica existe una mayor disponibilidad de este tipo
de recipientes para reciclaje, respecto a los del vidrio (dmbar), por otra parte, los
residuos generados en el Laboratorio de Analitica | son mezclas de compuestos
diluidos lo que hace menos probable las posibles interacciones del residuo con el

material.

Se sabe que en los laboratorios de docencia y especificamente en el de
Laboratorio de Analitica I, el espacio disponible para colocar los recipientes que
contienen los residuos no es el mas idéneo, ya que se aleja de las normas de
almacenamiento temporal establecidas, por lo que el riesgo de accidentes se
incrementa potencialmente al utilizar en mayor proporcién los recipientes de vidrio

por ser estos, mas pesados y fragiles a rupturas en comparacion a los del plastico.

En el laboratorio de Quimica Analitica |, se efectian 8 practicas en el
semestre, las cuales poseen un numero determinado de experimentos con sus
respectivas metodologias. A partir de las metodologias se realiz6 un sistema de
generacion representado por diagramas de segregacion de residuos:

Los diagramas de segregacion contienen:

v' El nimero de la practica.
v' El nombre del experimento.
v' Lareaccion de la sintesis.

v' El cbdigo del residuo.
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v" Nombre del laboratorio.

A través de los diagramas de segregacion se conoce:

v' La cifra total de residuos que se generan por practica.
v' Los componentes quimicos del residuo.
v" Los recipientes adecuados para recolectarlos.

v' El almacenaje adecuado, para cada uno de ellos.

Los diagramas estéan representados en el anexo AN-5. Debido a que en las practicas
1,2 y 3 Marcha analitica de cationes, aniones y muestra solida son cualitativas y
presentan una gran diversidad de procedimientos de analisis, se manejan los

diagramas por grupo de iones.

8.4 Evaluacién los residuos y desechos establecidos en el Laboratorio de

Analitica I.

Ya establecidos los parametros en la metodologia con sus respectivas
ponderaciones, se realizé una tabla con los residuos generados y con la sumatoria
de los pardmetros para obtener finalmente el factor de seleccion que nos permitira

elegir el residuo al cual se le realiz6 el tratamiento:
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Residuo Préactica Cantidad Clasificacion | Viabilidad | Factor de
aproximada de seleccion
generada Peligrosidad
por segun (NU) “9
semestre DECRETO
2635
Filtrado de la
obtencion del 6 5 5 1 11
Dimetilglioximato
de Niquel
Obtencion Dureza 7 3 5 1 9
Total
Filtrado de la 6 3 1 1 5
obtencion del
Sulfato de Bario
Obtencion Dureza 7 3 5 1 9
Célcica
Estandarizacion de 5 3 5 1 9
NaOH
Estandarizacion del 7 1 5 3 9
EDTA
Titulacion Oxido 8 1 5 1 7
Reduccion
Estandarizacion de 9 3 5 1 9
Hidroxido de Sodio
Titulacion 9 1 5 3 9
Potenciometrica
Titulacion Vinagre 5 1 5 1 7
Mezcla de 3 1 1 1 3

residuos Muestra

solida
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Mezcla residuos 1 1 1 1 3

de cationes

Mezcla de 2 1 1 1 3
Residuos de

aniones

DimetilGlioximato 6 5 3 5 13
de Niquel
(Precipitado)

Sulfato de Bario 6 5 1 1 7
(Precipitado)

Tabla 36.Escogencia del residuo a tratar a través de la sumatoria de los parametros
establecidos

Basandonos en los resultados obtenidos del factor de seleccion a través de
los parametros establecidos, el residuo que obtuvo mayor ponderacion del factor de
seleccion fue el dimetilglioximato de niquel, del cual se generan
aproximadamente 80gr semestralmente. Este residuo solo esta categorizado segun
la NFPA 704 en riesgo a la salud, con una clasificacién 2, sin embargo, se conoce
que ciertos compuestos con centro metalico niquel, son considerados altamente
cancerigenos Yy tienden bioacumularse, las cuales deben de ser tratadas con mucha

precaucion.

A continuacion se muestra el diagrama ecologico (Figura 14) elaborado para

el tratamiento a emplear al residuo escogido:
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Residuo: precipitado - Andlisis
Dimetilglioximato de Niquel DMGNi (1)
Degradacién de materia Reutilizacion en Laboratorio
COZT + H,S0,(ac) Ni®* organica en medio acido Analitica | (Practica 6 Gravimetria,
(ac) + HNOgs(ac) Preparar solucion H,SO, Practica | Cationes, Practica 3
(Solucién acida) 95% /H,0, 30% (4:1) a Muestra  Sélida),  Laboratorio
80°C. Agregar solucion al Instrumental (Muestra Sintética)
residuo y mantener
digestién por 15 minutos

Agregar NaOH
hasta pH 10-11

Precipitado
Ni (OH
1 (OH), Andlisis
Precipitado: Ni (OH), Ni(OH), (2)

Solucién: SOf'(ac)OH'(ac) Cuantitativo
+Na'(ac) + NO; ™ ‘ac)

Filtrar por succion Residuo de Filtracién: Analisis
o gravedad S0,” (ac) + OH (ac) + (residuo de
Na* filtracion de
NO; (ac) + Ni** (ac) Ni(OH),) (3)

(solucién Basica)

Precipitacion Sulfato:
Acidificar con HCI 15% y
agregar gota a gota una

solucién de BaCl, 20%

Dejar reposar, decantar y secar en la estufa

Residuo de filtracion \L

H,S0, (ac) + Na" (ac) + HNO; (ac) + HCl + Precipitado Baso,
Ba®" + Ni** (solucién acida)

Andlisis (residuo de \l/ \l/

f||traC|on(5d)e BasO.) Neutralizar con soluciéon NaOH 2% pH 6-9
y diluir

Andlisis BaSO, (4)

Figura 14.Diagrama ecologico para el tratamiento del residuo de Dimetilglioximato

de Niguel. Fuente elaboracion propia.
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Observaciones: generalmente el residuo que generan los estudiantes

contiene Dimetilglioximato de niquel con asbesto, ya que preparan capas de asbesto
para poder filtrar y finalmente llevar a peso constante. En la practica se determiné
gue el asbesto interfiere en el proceso de degradacion del residuo, por lo cual se le

debe hacer un proceso previo de disolucion del complejo en medio acido.

Tomado en consideracibn que el asbesto es una sustancia altamente
cancerigena y que la presencia de éste interfiere en la degradacion del residuo de

Dimetilglioximato de niquel, la filtracion de éste se realizo sin las placas de asbesto.

Debido a la solubilidad del Dimetilglioximato de niquel en &cido clorhidrico, se
agrego una solucion de éste acido al 15% en caliente hasta disolver completamente
el residuo observando una solucién verde y en el fondo el asbesto, ya que este es
completamente insoluble en el 4cido. Posteriormente, se filtr6 por succion realizando
lavados con el 4cido hasta obtener el asbesto totalmente limpio y separado de esta
solucion. El asbesto recuperado puede reutilizarse nuevamente en el Laboratorio de
Analitica | para preparar las capas filtrantes en la practica de gravimetria, sin
embargo, se aconseja utilizar embudos Googh para evitar el contacto con una

sustancia cancerigena como lo es el asbesto y simplificar el tratamiento del residuo.

El Dimetilglioximato se regenera agregando cuidadosamente una solucion de
NaOH 2M hasta PH 10 ya que este precipita en medio basico, generando
nuevamente el residuo de partida de color rojo. Se filtra y finalmente se introduce a
la estufa en 100°C para obtener el residuo inicial y realizar su tratamiento descrito en

el Diagrama Ecoldgico Figura #14.

La degradacion del residuo se realiza para recuperar el niquel presente como
hidroxido de niquel, sin condicion que éste se encuentre totalmente puro, ya que
puede reutilizarse para realizar nuevamente la Practica 6 Gravimetria

(Determinacion de Niquel), en la practica 1 Marcha Analitica de Cationes, practica 3
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Marcha Analitica de Muestra Sélida o en otros Laboratorios como en Instrumental en

la muestra sintética.

El filtrado del hidroxido de niquel contiene sulfato que proviene del &cido
sulfdrico presente en la degradacion del residuo. Estos sulfatos deben ser
recuperados a través de un proceso de precipitacion el cual consiste en agregar una
solucion de BacCl, al 20% cuantitativamente, obteniendo el sulfato de bario el cual
puede utilizarse. Este procedimiento nos acerca a las concentraciones de iones en

agua madres de los parametros establecidos por el Decreto 883.

8.5.1 Reacciones que se llevan a cabo en el tratamiento del residuo.

En la siguiente tabla se muestran las reacciones que se llevan a cabo en el
proceso de degradacion de la materia organica para poder recuperar el niquel
presente, como también la precipitacion del mismo y finalmente la precipitacion del

sulfato de bario para recuperar el sulfato presente en las aguas madres.

Reacciones involucradas en el tratamiento del residuo de dimetilglioximato de
niguel (DMGNi)

Degradacion de materia organica en medio acido (H,SO4/H,0,)®®

CH,

AT NSy + HpS0ue + Hz02 e T T TNOga) + COz) *T NI*"acy + H20

O--H—0

Hi(

Precipitacion del hidréxido de niquel Ni(OH),®?

2+

. % . *
Ni (a0) +2 NaOH(aC) Ni (OH)Z(S) + Na a0)
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Precipitacion del Sulfato de Bario (BaSQOg)!"”

8042'(3(;) +BaCly gy —> BaSOys) +2 Cl(ag)

Tabla 37.Reacciones que se llevan a cabo en el tratamiento del residuo.

8.3.5 Ventajas del tratamiento del residuo de Dimetilglioximato de niquel:

v" El residuo que se recupera como hidroxido de niquel se puede reutilizar
(Tabla 38) para realizar nuevamente la Practica de Gravimetria para la
determinacién de niquel, como también en las practicas: Marcha Analitica de
Cationes, muestra sdlida, y en otros laboratorios como Instrumental (Muestra

Sintética).

v Facilidad del tratamiento.

v" Tiempo de realizacion del tratamiento corto.

v El costo de las sustancias recuperadas es mayor a la inversién para el
tratamiento del residuo, lo cual se traduce a una ganancia neta apreciable.
Ver Tabla 44.

En la siguiente tabla se plasma los distintos usos de los sélidos generados en el

diagrama ecoldgico para el tratamiento del residuo:
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Sustancias Usos
Para la produccion de otras Sales de niquel.
Para baterias como céatodo de hidroxido de niquel.
Hidréxido de
Niquel Es uno de los compuestos de partida utilizado en el
recuperado laboratorio para la realizacion de esta misma practica 6

Gravimetria.

Puede reutilizarse en diversos Laboratorios de Docencia
(Laboratorio Instrumental para muestra sintética, Laboratorio

Analitica | , muestra de cationes y sélida)

Sulfato de Bario

generado

Para la fabricacion de agua oxigenada.

Fabricacion del litopon (combinacion de sulfuros y sulfatos
para recubrimientos), como estandar del blanco y como

carga mineral.

En las industrias de caucho como material de relleno y en la

pintura.

En la industria de los frenos, del vidrio y como recubrimiento

en las salas de rayos X.

Tabla 38.Usos de los sélidos generados en el diagrama ecolégico para el

tratamiento del residuo.

En la siguiente tabla se muestra las incompatibilidades quimicas y algunas

propiedades de los reactivos a utilizar para el tratamiento del residuo escogido:
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8.3.6 Costos y grados de peligrosidad de los reactivos:

Las alternativas de tratamiento implica el uso de reactivos, los cuales tienen un

costo y grado de peligrosidad asociado:

Reactivo | Concentracion | Cantidad Costo Grado de peligrosidad
(%) (%) seglin la ONU “9

H, SO, 99,99 100mL 64,70
8

95-98 500mL 50,70

NaOH 5g 48,2
99,99 8

2509 160,5

H20, 5mL 29,90
30 5.1

100mL 36,50
BaCl, 98% 100g 31 6.1
HCI 37% 250 L 89.70 8

Tabla 40.Costos y grados de peligrosidad de los reactivos para el tratamiento del

residuo.
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8.3.7 Costo del tratamiento del residuo.

En la siguiente tabla se muestra la inversion necesaria para realizar el tratamiento
del residuo de dimetilglioximato de niquel estimando que se generan 40g
semestralmente. Tomando en consideracion los datos sefialados en la Tabla # 40

se tiene:

Reactivo Cantidad Costo ($)
H,SO,4 95% 40mL 4,06
H,0, 30% 10mL 3,65
NaOH 99,99% 409 25,68
HCI 37% 15mL 46,5
BaCl, 98% 1509 0,54
TOTAL 80,42%

Tabla 41.Costo total de inversion para el tratamiento del residuo.

8.3.8 Costos y grados de peligrosidad de las sustancias que se van a

generar en el tratamiento del residuo.

En la siguiente tabla (Tabla 42) se muestra los costos segun las referencias
bibliograficas asociados a las sustancias que se generan con sSus respectivos

grados de peligrosidad:
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Reactivos | Cantidad (g) Costo($) Grado de peligrosidad segun la
NU @0
Decreto 2635 “®

5 29,70

Ni(OH), H11
250 47,50
20 93,10

BaSO, 6.1

100 367 H6.1

Tabla 42.Costos y grados de peligrosidad de las sustancias que se generan en el

tratamiento del residuo.

Toda especie quimica comprende un grado de peligrosidad, en este caso las

sustancias obtenidas del tratamiento del residuo presentan caracteristicas toxicas,

las cuales se deben establecer medidas de seguridad necesarias al momento de su

reuso a nivel industrial o en los laboratorios para evitar dafios al ambiente o a la

salud del operador.

8.3.9 Costo total de las sustancias recuperadas en el tratamiento del

residuo.

En la siguiente tabla se muestra las cantidades aproximadas que se podrian

generar una vez realizado el tratamiento del residuo de dimetilglioximato de niquel

estimando que de este se generan 40g por semestre. Tomando en consideracion los

datos sefalados en la Tabla 42 se tiene:
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Reactivo Cantidad (g) Costo (%)
Ni(OH), puro 2 11,88
BaSO, puro 130 477

TOTAL 488,88 $

Tabla 43.Costo aproximado de las sustancias generadas al realizar el tratamiento de

residuo.

8.3.10 Comparacion de costo de tratamiento vs costo de sustancias
recuperadas.

Basandonos en los céalculos obtenidos del costo de tratamiento del residuo y de
las sustancias recuperadas en el tratamiento sefialado anteriormente, se puede

obtener la ganancia total estimada como se muestra a continuacion:

Costo total de Costo total de
tratamiento de sustancias Ganancia neta estimada
residuo recuperadas del %)
$) tratamiento del residuo
(%)
80,42 488,88 408,46

Tabla 44.Costo total de tratamiento vs Costo total de sustancias recuperadas en

previo tratamiento del residuo.

El costo de las sustancias obtenidas a través del tratamiento del residuo es

mayor a la inversion necesaria para realizar dicho tratamiento, el cual genera una
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ganancia neta apreciable de 408,46 $ con lo cual se evidencia otro de los beneficios
de aplicar el tratamiento a este residuo en particular.

8.3.11 Metodologia aplicada para la generacién del residuo.

Se pes6 una muestra de la sal de niquel en un vaso precipitado de 1L la cual

contenia lo siguiente:

Caracteristicas de la muestra
Gramos NacCl (2,1708+0,0003)g
Gramos NaSO4 (0,6293+0,0003)g
Gramos de Niquel (0,3894+0,0003)g
Gramos totales de (2,9765+0,0003)g
muestra

Tabla 45.Caracteristicas de la muestra para generar el Dimetilglioximato de niquel.

Se disolvié la muestra en 60miLde HCI concentrado en caliente. Luego de la
disolucién completa, se agregé 400mL de H,O destilada y se calentd casi a

ebullicibn manteniendo la temperatura a 70°C.

Se dejo reposar a temperatura ambiente para luego agregar 60mL de una
solucion de Dimetilglioxima al 1%. Se alcaliniz6 con aproximadamente 60mL de
NH4OH.

Se dejo digerir 30min el precipitado a una temperatura de 60°C y finalmente
se dej6 enfriar a temperatura ambiente.

Para culminar, se realiz6é una filtracion a través de un sistema de succion y se

realizaron lavados con agua fria. Se colocé el sélido obtenido en la estufa a una
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temperatura de 100 ° C por 30 min, donde finalmente se obtuvo el Dimetilglioximato
de Niquel seco.

8.5.9 Tratamiento realizado para el residuo generado.

Se pesaron tres muestras de (0,33-034) g aproximadamente del residuo
generado. Antes de realizar la degradacion de materia organica en medio acido, se
preparé una solucion, agregando a un beacker de 50mL ,1mLde H,SO, 95% vy
0,5mLde H,0, 30%, se calento esta solucién a una temperatura entre (80-100) °C por

20 min.

Al culminar el tiempo establecido, se fue agregando poco a poco el residuo
para degradarlo. Agregado todo el residuo, se dejo calentar por 10 min observando
la desaparicién del sdlido rojo y aparicién de una solucién verde caracteristica de la

presencia de niquel.

Luego del calentamiento se dejo reposar esta solucion verdosa a temperatura
ambiente, se disolvi6 con 20mL de agua destilada y se dispuso el proceso de
precipitacion del hidréxido de niquel agregando una solucion de 2M NaOH hasta

alcanzar un PH 9-10 observando la formacién de un precipitado verde.

Finalizado el proceso de precipitacién, se dispuso a filtrar por gravedad el

precipitado y finalmente se dejo secar en la estufa por 40 min a 60°C.

El filtrado obtenido de la precipitacion del Hidroxido de Niquel contiene iones
sulfato debido a la agregacioén de este para degradar el residuo inicial, por ende, se
realizd una precipitacion quimica para recuperar el sulfato presente. Como primer

paso, se prepararon soluciones de HCI 3M, 0,03M y BaCl, 20%.

Se acidificé cada una de estas tres soluciones del filtrado con el HCl al 3M y

0,03M hasta llegar a un PH 3, luego se agreg6 la cantidad necesaria para precipitar
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cuantitativamente el sulfato de bario, en este caso se agregé 17mL una solucion de
BaCl, 20% , observando la aparicién instantanea de un precipitado blanco,

caracteristico del sulfato de bario.

Finalmente se calenté por 15min para que la solucién se tornara incolora y
aumentara el proceso de nucleacion del solido. Se dejé enfriar y se decanté cada
una de estas soluciones. El solido obtenido se dejo secar a la estufa por 1 dia.

El residuo de decantacién generado se le midié el pH para poder neutralizar a
través de una solucion de NaOH al 5% a un PH 6-9 ya que estas soluciones se

encontraban en un medio fuertemente acido PH 4.

Este procedimiento se muestra en el diagrama ecolégico. Figura #14.

8.5.10 Material necesario para realizar el tratamiento del residuo:

v Balanza.
v Piceta.
v' Espatula.

v' Pipetas Volumétricas (1, 3, 5, 10,20) mL
v' Beacker (50, 100,400) mL

v Cilindro Graduado 10mL

v' Estufa.

v' Termometro.

v' Soporte Universal.



v' Papel PH.

v' Papel de Filtro.

v Embudo de Tallo Corto.

v Fiola 250mL

v' Balones Aforados (25, 50, 100,250) mL

v" Perlas de Ebullicion.
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8.5.11 Analisis de las sustancias recuperadas y residuos de filtracién del

tratamiento del residuo.

Los andlisis de las sustancias recuperadas y residuos de filtracion fueron

realizados por el Instituto de Ciencias de la Tierra (ICT), Facultad de Ciencias, UCV.

El reporte del andlisis puede observarse en el anexo AN-8

A continuacién se muestran los resultados obtenidos:

1. Muestra soélida Dimetilglioximato de Niquel (DMGNI)

Técnica analitica: Determinacién de Ni** por absorcién atémica.

Muestra

%Pureza

Peso (g)

Ni“* (mg/Kg)

DGMNi

96,20 = 0,98

1,0441 + 0,0001

195486 *+ 1005

Tabla 46. Resultados de Dimetilglioximato de Niquel (Residuo de partida)
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Se realiz6 un andlisis del residuo de partida el cual es el dimetilglioximato de
niquel que proviene de la unién de la dimetilglioxima y una sal de niquel, para
determinar la concentracidon y pureza de las sustancias que conforman dicho
residuo.

Como puede observarse el porcentaje de pureza reportado a través de los
analisis es de 96,20% lo cual corresponde una concentracion de niquel de
195486mg/Kg. Donde el objetivo principal de este tratamiento fue recuperar el

niquel presente en dicho residuo.

A este residuo se le realiz6 una degradacién de la materia organica para
recuperar el niquel presente como de hidréxido de niquel a través de la adicion de
una solucion de NaOH hasta un Ph 11. A estas tres muestras se les realizaron un
andlisis cuantitativo para determinar la concentracion y pureza de la sustancia

recuperada como hidroxido de niquel.

2. Hidroxido de Niquel Recuperado

Técnica analitica: Determinacién de Ni** por absorcion atémica y SO,*

mediante Cromatografia I6nica

Muestra | % Pureza Ni** (mg/Kg) S04~ Peso de Ni(OH),
Ni(OH), (Ma/Kg) recuperado (g)
1 52,64 £0,11 | 333334 +2184 12403 £ 97 0,2038 £ 0,0001

2 57,06 £+ 0,11 | 361326 £ 2184 10839 £ 97 0,2506 + 0,0001

3 43,69 £ 0,11 | 276666 = 2184 14600 £ 97 0,3861 + 0,0001
Promedio 517 323775 £ 35216 | 12614 £ 1543 0,2801 £0,0773

Tabla 47. Resultados de la recuperacion del Hidréxido de Niquel.
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Como se puede observar el porcentaje de pureza promedio del Hidroxido de
Niquel recuperado es de 51%z7, en base a los resultados reportados indican la
presencia de sulfato como impureza, ya que este producto se obtuvo a través de la
técnica de precipitacion y no se recristalizd debido a que, al aplicar las pruebas de
solubilidad respectivas, esta sustancia no presentd solubilidad en ninguno de los
solventes utilizados (agua, acetona, isopropil,etanol, hexano), lo cual es

caracteristico del Hidréxido de Niquel.

A pesar de que el Hidroxido de Niquel obtenido no presenta una alta pureza,
el niquel presente en el residuo inicial fue recuperado en una alta proporcion; este
puede reutilizarse en los laboratorios de Quimica Analitica | para muestras de
cationes, aniones 0 muestras solidas, en las cuales se identifica cualitativamente la
presencia del ion Ni**; ademas este producto puede utilizarse como reactivo de
partida para la determinacion gravimétrica de niquel a través del precipitado de
dimetilglioximato de niquel; y también es posible reutilizarlo como muestra sintética

en el Laboratorio de Instrumental.

3. Residuo Filtracion de Ni(OH),

Una vez recuperado el niquel del residuo, se realiz6 un analisis de los iones
gue se encontraban en la solucibn madre luego de la filtracién. A continuacion se
muestra los resultados obtenidos:

Técnica analitica:

v' Determinacioén de Ni** y Ba*": Absorcién atémica.

v S0,% y NO3: Cromatografia lénica.

v OH’: Titulacion acido-base
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Muestra Ni?* OH (mg/L) S04* (mgl/L) NO3 (mg/L)
(mg/L)

1 <1,0 | 2,162x107+ 0,040x10™ 27257 + 158 29,76 + 0,27

2 <1,0 1,658x10 +0,030x10™ 38831 + 158 15,61 + 0,27

3 <1,0 | 1,171x107 +0,030x10™ 47395 + 158 55,29 + 0,27

Promedio| <1,0 9,5x10° +6,8x107 37827+71460 33,55+16,42

Tabla 48. Resultado de residuo de filtracion de Hidroxido de Niquel recuperado.

Como puede observarse en la tabla anterior las concentraciones de niquel
son <lppm, lo que se traduce en la recuperacion de la mayor cantidad del niquel

presente en el residuo como la sal de niquel.

Por otra parte se obtuvo presencia de iones nitrato debido a la degradacion
del residuo organico, ya que este poseia en su estructura cuatro atomos de
nitrogeno, que al realizar la degradacién estos se oxidarian como nitratos en

solucién.

Es de esperarse que los iones sulfato presentes en las aguas madres
contengan concentraciones elevadas debido a la adicion del Acido Sulfarico
concentrado para lograr la degradacion de la materia organica. Es por esto, que el
siguiente paso fue la precipitacibn quimica del sulfato para disminuir la
concentracion de este en las aguas madres y poderlo recuperar como sulfato de

bario sélido.

4. Sulfato de Bario recuperado.

Basandonos en los célculos pertinentes a traves del Kps reportado del Sulfato

de Bario y de la agregacion cuantitativa de la solucion de BaCl, 20% se obtuvo lo

siguiente:
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Muestra Peso tedrico (9) Peso Rendimiento (%)
BaSO, BaSO, experimental (g)
BaSO,
1 3,7746 + 0,0001 3,6009 + 0,0001 95,398 + 0,004
2 3,7676 = 0,0001 3,7102 + 0,0001 98,476 £ 0,004
3 3,7676 = 0,0001 3,3412 + 0,0001 88,682 £+ 0,004
Promedio 94,185 + 4,089

Tabla 49. Resultados de la precipitacion del Sulfato de Bario.

Como se puede observar en la tabla anterior, el rendimiento obtenido es
cercano al 100%, esto se resume a una técnica de precipitacion viable para
recuperar el sulfato proveniente de la degradacion como sulfato de bario que puede

reutilizarse como se menciond anteriormente.

5. Residuo de Filtracion del BaSO,4

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de los iones bario y sulfato

gue quedan en solucién una vez precipitados el sulfato de bario:

Residuo de Filtracion | Ba“* en solucién | SO,* en solucién (mg/L)
de BaSOq4 (mg/L)
1 3945+28 17718+28
2 847028 19932+28
3 7360£28 37044428
Promedio 6592 +1925 24898+7478

Tabla 50. Resultados de los iones presentes en el residuo de filtracion de Sulfato de

Bario.
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En la tabla anterior se observa que las concentraciones del ion bario y sulfato
una vez aplicado el tratamiento de precipitacibn se encuentran por encima de lo
establecido en el Decreto 883 en su Articulo 15 para el descargue de redes

cloacales (Anexo AN-6).

A pesar de que la precipitacion del sulfato de bario da como resultado un
buen rendimiento, a través de esta técnica no fue posible disminuir las

concentraciones a lo establecido por el decreto anteriormente mencionado.

Por consiguiente, en el tratamiento del residuo se recomienda que al finalizar
la recuperacion del niquel como hidréxido de éste, no se realice la precipitacion de
los sulfatos empleando bario como agente precipitante, a pesar de este tener un kps
bastante bajo. Esto debido a que las sales de bario son consideradas ecotéxicas y
su restriccion segun la norma es mayor inclusive que lo demarcado para el sulfato.
Es decir, para el sulfato, se permiten 400 ppm para su descarga, mientras que para

el bario, el limite maximo permitido es de 5 ppm. Ba**

Antes de realizar la precipitacion de sulfatos, la concentracién de estos era
alrededor de 37827 ppm, que al relacionarlo con lo permitido por la legislaciéon (400
ppm), nos da un factor de 94,5. En el caso del bario, la concentracion promedio
remanente en la solucion es de 6592 ppm, y la relacion en funcién a lo permitido (5
ppm) es de 1318,4. Esto demuestra que el factor de dilucion necesario para lograr
hacer algun descarte si se aplica el agente precipitante (BaCl,), es mucho mayor al

necesario si no se aplica el mismo.

Todo esto fue necesario realizarlo, para proponer una via de recuperacion de
los sulfatos basada en la opcion mas favorable en cuanto a la seleccion del agente
precipitante, sin embargo, al considerar una quimica ambiental, otros factores son
determinantes, como ecotoxicidad, costo de reactivos y limites maximos permisible

para descargas.
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A continuacién se presenta una tabla con las diferentes sales de sulfatos

posibles para su precipitacion:

Sales Kps
BaSO, 1,1x10™
PbSO, 2,53x107°
HgSO, 6x107"
SrsS0y 3,8x10”’
CaSO, 4,93x10-5
AgSO, 1,20x10”

Tabla 51. Kps de sales de Sulfato.

Como bien puede observarse los Kps méas bajos reportados de las sales de
sulfato, el mas adecuado para la precipitacion corresponde la sal de Bario, este fue
el factor que se empled para la escogencia del agente precipitante y aun asi se
obtuvo lo explicado anteriormente. Con lo cual, escoger otro agente precipitante se
obtendria un menor rendimiento y la liberacion de cationes igualmente toxicos como
Pb, Hg, Sr.

Sin embargo se realizé una investigacion otros métodos de recuperacion de
los sulfatos presentes en solucién una vez precipitado el niquel como hidréxido de
niquel, donde existen métodos como la procesos de destilacion, sin embargo, ésta
técnica requiere mucha energia para su utilizacién, otro método aplicable conocido
es la osmosis inversa (RO) que a través de una membrana semipermeable puede
recuperarse estos iones y separarlos de la solucibn madre, sin embargo, estas
técnicas necesitan de mayor costos y equipos que no estan a nuestro alcance, es
por esto que al momento de realizar la recuperacion de los sulfatos, se dispuso de la

técnica mas sencilla y a nuestro alcance, que era la precipitacion quimica de este.
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8.5.12 Recomendaciones para posible tratamiento, recoleccién o disminucién
de peligrosidad paralos demas residuos generados Laboratorio de Analitica I.

8.5.12.1 Préctica 1-2-3 Marcha Analitica de Cationes, Aniones y Muestra Soélida.

Estas son précticas cualitativas, donde cada estudiante recibe una muestra
de 4 aniones y 5 cationes distintos, y 3 sales en el caso de muestra soélida, por lo
tanto, es complejo establecer un tratamiento para estos residuos los cuales se
encuentran contenidos en soluciones acuosas acidas o basicas segun sea el caso y
concentraciones diluidas de 0,01M aproximadamente. Debido a las condiciones en
que se encuentran, se dificulta la recuperacion de estos iones a través de un método

generalizado.

Por lo tanto este tipo de mezclas podrian considerarse como un desecho ya
gue segun el Decreto 2635 menciona en el Articulo 14 que “Todo material peligroso
gue no pueda ser objeto de recuperacion se considera un desecho peligroso y su
manejo estara sujeto a las condiciones establecidas para desechos peligrosos”

como por ejemplo los procesos de disposicion final (incineracion, rellenos sanitarios).

Sin embargo para disminuir la vulnerabilidad dentro del laboratorio y
almacenamiento temporal se aconseja separar aquellos iones (cationes y aniones)

gue posean mayor grado de toxicidad de aquellos que no.

Esta separacion puede hacerse en base a aquellas sustancias que estén
reguladas por el Decreto 883 Articulo 15 para el descargue de redes cloacales, por
ejemplo, en el caso de los cationes el Mercurio (Hg,?"), Plomo (Pb?"), Arsénico
(As**), Cadmio (Cd**), Cobalto (Co**), Niquel (Ni**), Estafio (Sn**) (Sn*") y Zinc
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(Zn®*) y en el caso de los aniones Fosfato (PO.%), Cianuro (CN"), Carbonato (CO3%),
Cloruro (CI') y Nitrato (NO3)).

Se sugiere que al momento de preparar las muestras, estas se dividan en dos

clases, aquellas que contengan

los iones mas toxicos y las que contengan iones

menos toxicos. Esto con la finalidad de que al generar los residuos se recolecten en

envases previamente etiquetados por separados para disminuir la vulnerabilidad en

el laboratorio y en el depdsito temporal.

En la siguiente tabla se sefalan los iones que presentan mayor toxicidad y

aguellos que presentan menor grado de toxicidad que sirva de soporte al momento

de preparar las muestras:

Cationes con

mayor toxicidad

Cationes con

menor toxicidad

Aniones con

mayor toxicidad

Aniones con

menor toxicidad

Mercurio (Hg,"")
Plomo (Pb?")
Arsénico (As>")
Cadmio (Cd*")
Cobalto (Co*")
Niquel (Ni**)
Estafio (Sn*")
(Sn*)
zZinc (Zn*")

Sodio (Na*)
Potasio (K")
Amonio (NHz")
Bismuto (Bi*")
Hierro (Fe®*") (Fe?")
Aluminio (A"

Estroncio (Sr*")
Calcio (Ca®")

Manganeso (Mn*")

Fosfato (PO4%)
Cianuro (CN")
Carbonato (CO3?)
Cloruro (CI)
Nitrato (NO3)
Ferrocianuro
(Fe (CN) ¢)*
(Fe (CN) )™
Tiocianato (SCN)

Sulfato (SO,%)
Borato (BO5%)
Tartatro (C4H406>)
Yoduro (I
Nitrato (NO3)
Acetato (C,H30,)
Permanganato
(MnOy)
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Cromo (Cr*")

Bario (Ba*")

Tabla 52.Distribucion de peligrosidad de cationes y aniones para las practicas.

Cabe acotar que el grado de toxicidad dependera de las concentraciones en
las que estos se encuentren, donde generalmente son muestras que se encuentran
en concentraciones diluidas (0,01M), sin embargo es importante tener en cuenta
cuales de los iones pueden generar algun peligro si estos llegan a ser liberados al

medio ambiente.

8.5.12.2 Practica 4. Calibracién de Instrumentos.

Esta practica en especifico no genera ningun residuo del cual se pueda

recomendar algun tratamiento de recuperacion o disminucién de peligrosidad.

8.5.12.3 Practica 5. Titulacion Acido Base.

Estandarizacion del Hidréxido de Sodio:

Este residuo puede contener Hidréxido que no haya reaccionado y Ftalato
Acido de Sodio. En algunos casos podria encontrarse en PH bésico a tal punto de
ser corrosivo. Como tal no podria recuperarse ningdn compuesto existente en el
residuo ya que estos se encuentran en bajas concentraciones y no es viable o

rentable la recuperacion de algunos de estos, pero es importante sefialar que esta
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solucién puede generar cierto peligro si se encuentran en pH muy basico siendo
corrosivo, si este es el caso, lo mas aconsejable seria que al finalizar cada
estudiante la estandarizacion, diluyan al doble con agua de grifo, midan el PH de la

solucion y neutralicen utilizando HCI diluido en pequefias proporciones.

Para aquellas soluciones que quedan en exceso como lo es la de NaOH, se
recomienda reutilizarlas en las préacticas del mismo laboratorio, por ejemplo,
Practica 9 Potenciometria y Conductimetria o de los diversos laboratorios
presentes en docencia, como lo son, Laboratorio de Organica | y Il para evitar
desechar reactivos y gastar productos en la preparacibn de soluciones
innecesariamente. Asi se optimiza la reutilizacién de los reactivos del Laboratorio.
Este mismo procedimiento sefialado se aplicaria para la estandarizacion que se

realiza en la Préactica 9.

Titulacion del Vinagre.

Consiste en titular el vinagre con una base como el NaOH para asi determinar
la cantidad de &cido acético presente en este producto. Este residuo generado se
encuentra en solucion basica ya que se va agregando cantidades de hidroxido hasta
llegar al punto de equivalencia, mencionando que esta solucién puede contener

propiedades corrosivas segun las Naciones Unidas 8 (Sustancias Corrosivas).

Los residuos generados es el acetato de sodio que se encuentra en solucién,
acido acético y parte del hidréxido que no hayan reaccionado. Estos residuos se
encuentran en concentraciones diluidas por lo cual lo mas aconsejable seria

realizarle el tratamiento de neutralizacién, en principio diluir la cantidad generada al
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doble con agua de grifo, y llevarlo a un pH aproximadamente entre 6-9 agregandole
HCI diluido.

8.5.12.4 Préctica 6 Gravimetria.

Filtrado de la obtencidon del Dimetilglioximato de Niguel:

Este residuo presenta un grado de peligrosidad segun la ONU: 8 (Corrosivo),
el cual proviene de la obtencién de complejo de niquel. El mismo se encuentra en
medio basico, y puede contener mezcla de cationes y aniones en solucién, y

remanentes del niguel como reactivo y la solucién de Dimetilglioxima en trazas.

Como este tipo de practicas son cuantitativas y se agrega una cantidad
estequiométrica de los reactivos para generar el producto, lo que pueda quedar en
solucion del ion niguel es muy poco, sin embargo, si se realizan estudios y hay
presencia de una cantidad considerable, se aconsejaria precipitar el niquel como
una sal de este. Un ejemplo para esta reaccion se lleva con hidroxido de sodio para
asi precipitar el hidroxido de niquel. De esta forma se estaria generando un solido,
gue es mucho mas facil de manejar en comparacion con los liquidos del filtrado

original.

Si efectivamente los iones presentes en la solucién se encuentran en trazas,
no es viable su recuperacion o precipitacion, lo mas recomendable para disminuir la
peligrosidad de este residuo que se encuentra en una solucion basica, es decir

corrosiva, es el tratamiento de neutralizacién en este caso con HCI| hasta un PH 6-9
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y finalmente la dilucion al doble del volumen, asegurando que los parametros estén

por debajo de lo establecido en el Decreto 883, Articulo 15.

Filtrado para la determinacién de iones sulfato.

Es el filtrado obtenido de la separacion del precipitado del sulfato de bario. Lo
cual puede contener ciertos cationes y aniones en solucion en bajas
concentraciones. Para este residuo no es viable realizar un tratamiento de
recuperacion de algunos los cationes o aniones presentes en solucion, por lo tanto
se aconseja su dilucibn con agua de grifo para disminuir ain mas las

concentraciones de estos iones presentes en solucion.

Precipitado Sulfato de Bario (BaSO4)

Este residuo es el precipitado del sulfato de bario, donde se recomienda llevarlo
a sequedad, almacenarlo en un envase acorde a las caracteristicas que presenta,
para reutilizarlo como reactivo. En este caso no se utiliza en los Laboratorios de
Docencia, sin embargo, contiene muchos usos al nivel industrial los cuales se

muestran a continuacion

v Pintura: Como pigmento blanco, relleno y espesante resistente a altas

temperaturas.

v'  Petréleo: En las perforaciones de pozos petroleros, actuando como
refrigerante, lubricante y sellante para evitar fugas de gas y petrdleo. Como
carga en los lodos para facilitar la perforacion y evacuacion interna en los

pOZzos.
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v' Aplicaciones automotrices: Es util para sellar el interior de un vehiculo (bajo
alfombra) evitando ruidos del motor.

v'Industria Plastica: Se utiliza como relleno del plastico para fabricar productos
con color brillante. También puede mejorar la intensidad y la resistencia

abrasiva.

v' Construccion: Para elaboracion de concretos pesados.

v" Vidrio: Como fundente para dar brillo y calidad.

Consultando en el Aldrich se muestra en la siguiente tabla:

Compuesto Formula Peso (gr) Costo (%)
Quimica
Sulfato de Bario 20 93,10
99% BaSO, 100 367

Tabla 53.Costos del Sulfato de bario.

Para el laboratorio de Analitica | se estima una generacion de 19 gramos de
sulfato de bario semestrales, con lo cual se pudiese generar una ganancia

aproximada de 93$, si se obtiene con grado de pureza al 99%.
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8.5.12.5 Préctica 7 Titulaciones Complejimetricas (Soluciones de EDTA).

Estos residuos se generan para el calculo de la dureza total, la dureza
calcica y estandarizacién del EDTA, el cual analizando los complejos de metal-
EDTA y el EDTA como tal, suelen ser peligrosos para el medio marino, por lo tanto,

no es aconsejable descargar estos residuos por el desagtie.

Ya que el EDTA es un agente de dificil degradacion bioldgica; se ha reportado
gue su remocidn es insignificante en las plantas de tratamiento convencional a
menos que se incremente el pH del agua lo que provoca que una cantidad sustancial
de EDTA se descargue en rios y lagos. Adicionalmente, el EDTA tiene el potencial
de movilizar iones metalicos de sedimentos y suelos debido a su capacidad de
formar complejos muy estables, contaminando consecuentemente el agua superficial

y subterranea.

Las especies quimicas (i6nicas o complejas) influyen en el comportamiento
del EDTA y en general de los agentes complejantes presente en sistemas acuosos,

lo que determina su destino final en el ambiente.

Debido a esto se realiz6 una investigacion de los posibles tratamientos
existentes en la bibliografia para tomarlos en cuenta y que sirvan de soporte para
otro proyecto de investigacion como tal que se encargue de trabajar solo con los
residuos generados de complejos de metal-EDTA y EDTA, ya que estos
tratamientos implican un tiempo considerable, equipos especificos y reactivos que

implican cierto costo y que no estan en nuestro alcance.
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Algunos de los tratamientos que se han realizado a sustancias que
contengan EDTA o complejos de EDTA, son los siguientes (?

v' La ozonizacién (Gilbert y Hoffmann 1990)

v' UV/H,0,(Sorensen y Frimmel 1995)

v' Fotocatdlisis (Babay et al. 2001).

v Ultrasonido (Frim et al. 2003, Chitra et al. 2004, Weavers et al. 2005).

v" Fenton (Pirkanniemi et al. 2007)

Otro tratamiento encontrado para degradar el EDTA es la fotocatalisis
heterogénea bajo irradiacion UV por la Comision Nacional de Energia Atomica,
Unidad de Actividad Quimica, Buenos Aires, Argentina, la cual es una técnica de
oxidacion avanzada que permite la descomposicién de compuestos organicos hasta

su mineralizacion total.

El método consiste en la irradiacion con luz ultravioleta de un sistema acuoso de
un semiconductor generalmente dioxido de titanio (TiO2) conteniendo el sustrato. Si
la irradiaciéon se realiza con luz de energia mayor que el "bandgap" (brecha
interbanda) del semiconductor, la energia producida es suficiente para promover un

electréon de la banda de valencia a la banda de conduccion.

Los pares electron-hueco (e/h*) generados migran hacia la interfaz
oxido/solucion donde llevan a cabo reacciones de Oxido-reduccion con especies
donoras (D) o aceptoras (A) adsorbidas o cercanas a la superficie de la particula,

siempre y cuando sus potenciales redox sean termodinamicamente adecuados. De
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esta manera, se puede provocar la transformacion y/o degradacion de especies

organicas e inorganicas.

Donde utilizaron para la degradacion del EDTA y sus complejos un reactor
fotoquimico heterogéneo con recirculacién continua, modificando distintas variables
operacionales como (longitud de onda irradiacién, caudal de O, control de PH,
volumen del fotorreactor) para aumentar la eficiencia de destruccion. Donde
obtuvieron como resultado que el EDTA y sus complejos metalicos pueden
degradarse con esta técnica de fotocatalisis heterogénea con TiO; bajo irradiacion a

366nm utilizando un sistema de recirculaciéon continua.

Ademas es importante acotar o recomendar la reutilizacion de las soluciones
preparadas en el laboratorio de EDTA las cuales no se utilizan completamente
pudiendo valorarlas de nuevo en el momento de utilizarlo para su reuso en el mismo
laboratorio que sirva en los siguientes semestres o para otros laboratorios existentes
en Docencia, lo cual garantizaria un aprovechamiento de este y evitaria la
acumulacion de soluciones en el laboratorio que pudiera generar algun peligro en
caso de emergencia como también se evitaria gasto en reactivos

innecesariamente.”®

8.5.12.6 Practica 8. Titulaciones Oxido-Reduccion.

Se utiliza el Dicromato de potasio como agente oxidante para reducir y
determinar la cantidad de Hierro que contiene una muestra, el cual se agrega una
pequefia porcion de amalgama Zinc/HgCl, para evitar el equilibrio presente de Fe** a
Fe®* donde esta reaccién se genera en medio fuertemente acido. Como se observa
este residuo también contiene ciertos cationes en solucion éacida en bajas
concentraciones, lo cual imposibilita el tratamiento a través de la precipitacion de

estos cationes.
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Para el tratamiento del residuo, se recomienda el proceso de neutralizacion,
en este caso con NaOH diluido hasta un pH 6-9 y finalmente la dilucién al doble del
volumen, asegurando que los parametros estén por debajo de lo establecido en el
Decreto 883, Articulo 15.

Ademas se recomienda la reutilizacion de las soluciones preparadas de
K.Cr,0; que quedan en exceso en este laboratorio, con previa valorizacion con
Tiosulfato de Sodio. Esto garantizaria un aprovechamiento del reactivo y evitaria la
acumulacion de soluciones en el laboratorio minimizando el riesgo de accidente y

disminuyendo el presupuesto de adquisicién de reactivos.

8.5.12.7 Préactica 9. Potenciometria y Conductimetria.

La cual consiste en la titulacion entre el H;PO, y el NaOH donde se agrega
de ml a ml de la base dispuesta en una bureta hasta llegar a un pH de 12 a través de
un PH-metro. La cual genera como residuo iones fosfato, sodio e hidréxido de sodio

que queda en exceso, siendo esta solucién extremadamente corrosiva.

En principio se podria realizar la precipitacion quimica del fosfato, utilizando
compuestos de calcio como CaO o Ca (NO3), generando el fosfato de calcio, el cual
no se considera un compuesto peligroso ¥ La precipitacién quimica del fosfato
dependera si las cantidades de fosfato son suficientes para realizarla, si son
concentraciones bajas no es viable utilizar este reactivo y simplemente se realizaria

una neutralizacion con HCI.



175

A continuacion se muestra la tabla de los costos de los reactivos para la

precipitacion quimica del fosfato en caso de que sea viable este tratamiento el cual

dependera de la concentracion de esta solucion:

Reactivo Costo ($) Cantidad (g)
Nitrato de Calcio 48.20 10
Ca(NO3)
Oxido de Calcio 63,60 5
CaO

Tabla 54.Costos de reactivos para Precipitacién quimica del fosfato.

En funcién a los costos se recomienda emplear el nitrato de calcio como

reactivo para la precipitacion del fosfato.

En la siguiente tabla se muestra los costos del fosfato de calcio a distintas

concentraciones y cantidades:

Reactivo Concentracion Cantidad Costo

(%) (9) $)

5 69

99
15 148
Fosfato de Calcio

Caz(POy)2 34 100 60,40

500 194

Tabla 55.Costos del fosfato de calcio.
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A pesar de que se requiere de un mayor costo la utilizacién del reactivo para
generar el producto (fosfato de calcio), la precipitacion garantizaria la minimizacion

de la vulnerabilidad del impacto ambiental si este ion fuese liberado al ambiente.

8.5.13 Discusién general.

Este andlisis nos permite verificar que el laboratorio de Analitica | genera
residuos que presentan peligrosidad corrosiva, toxica y ecotoxicos. Por lo tanto
muchos de estos se le pueden realizar tratamientos viables, es decir, de bajo costo,
faciles y rapidos como el precipitar, neutralizar y diluir para disminuir la peligrosidad

y vulnerabilidad de los residuos.

Ademas se recomienda reutilizar ciertas soluciones preparadas por los
mismos estudiantes para los siguientes semestres o practicas y ademas en otros
laboratorios lo cual atribuiria menor presupuesto como también se evitaria la
acumulacion innecesaria de estos en el laboratorio pudiendo ocasionar algun peligro

en caso de emergencia.

Como algunos de los tratamientos de los residuos es el proceso de

neutralizacion, a continuacién se muestran los costos asociados para &cidos y

bases:
Reactivo Concentracién Cantidad Costo
500mL 42%
HCI 57%
aL 103%
100mL 64,70%
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H,SO, 99,99%
500mL 239%
95-98% 500mL 50,70%
59 48,2%
NaOH 99,99% 2509 160,5%
KOH 85% 100g 66,6%
500g 222%
59 125,5%
CaCo, 99,9%
259 214%
Ca(OH), 95% 100g 24,70%
500g 34,50

Tabla 56.Costos de reactivos que sirven de soporte para el tratamiento de

neutralizacion.

8.6. Realizacién de una distribucion 6ptima de almacenamiento de los

desechos y residuos producidos en los Laboratorios de Docencia de la

Facultad de Ciencias.

En el edificio de los Laboratorios de Docencia no existe un sitio especifico

con las caracteristicas establecidas por la ley, debido al poco espacio que presenta

el mismo y a el deterioro de su infraestructura, sin embargo, para evitar que el

almacenamiento temporal de los residuos y desechos peligrosos que se producen

en el Laboratorio de Quimica Analitica | y de los laboratorios restantes se realicen
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dentro de los mismos , se podria utilizar el Depédsito L-101 el cual se encuentra
ubicado en el segundo piso del edificio entre los laboratorios de Quimica Inorgénica

Il'y Fisicoquimica Fusionado.

El Depdsito L-101 presenta las siguientes caracteristicas:

v'  El &rea de este ambiente es de 133m? de superficie.

v' El piso esta hecho de ceramicas.

v El techo esta hecho de concreto.

v' Lailuminacion natural es posible gracias a la presencia de 11 ventanas.

v' La ventilacién resulta de la apertura de una de las ventanas que se
encuentran en el fondo del depdsito.

v’ Existe un extractor de aire que funciona correctamente, no hay aire

acondicionado.

v'  Existen 3 estantes de cementos fijados al piso, cada estante consta de 5
secciones, menos el estante que se encuentra en el medio donde posee 4

secciones.

v'  El estante que esta dispuesto en el medio del depdsito posee escape para

almacenamiento de ambos lados.
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v" No posee detectores de calor y humo, luces de emergencia, y campanas de

extraccion.

v" No tiene vias de escape, hay una sola puerta.

v" No hay presencia de sefalizaciones.

En funcion al espacio disponible es necesario considerar ciertos factores que
permitan el correcto almacenamiento. Las cuales se tienen las siguientes

consideraciones:

v" Retirar todos los reactivos presentes en el lugar.

v' Cambiar las puertas y ventanas, ya que las mismas facilitan la entrada de

insectos y roedores.

v" Colocar en uno de los estantes que se encuentran cercanos a la puerta,

equipos de proteccion personal e instalar un kit de emergencia.

v' Disponer de dos extintores tipo ABC, uno en la entrada del depdsito con su
respectiva sefalizacion y otro situado en el estante que se encuentra en el

medio del depdésito.

v Colocar en la puerta un simbolo que identifique, que es un lugar de
almacenamiento temporal de residuos y desechos.
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Basandonos en la caracteristicas que presenta el Deposito L-101 el cual se
utilizara para almacenar los residuos generados en el Laboratorio de Docencia, y los
datos que se obtuvieron de los Laboratorio de Analitica | ,Laboratorio de Principios
de Quimica™, Inorganica 1I® y Fisicoquimica® , siendo estos tres ultimos
analizados por su peligrosidad en otros proyectos de investigacion, se establece una
distribucion de almacenamiento tomando como soporte las caracteristicas de
incompatibilidades entre estas especies quimicas una vez que hayan sido
previamente etiquetadas y envasadas de forma correcta.

Para el estudio de incompatibilidades de quimica de las especies se tom6 como
herramienta las tablas de la Organizacién Maritima Internacional (OMI) ", la cual
puede observarse en los anexos AN-7.

El diagnédstico realizado a cada uno de los residuos generados en cada
experiencia del Laboratorio de Analitica I, nos permitié conocer las propiedades de
clasificacion de peligrosidad de cada uno de ellos para que sirviera como
complemento en el momento de disponerlos en el almacén de forma temporal

cumpliendo con las normativas vigentes.

Este andlisis arrojo que la mayoria los residuos que se generan en este
laboratorio en especifico, presentan propiedades corrosivas, es decir, acidos como
basicos, toxicos (DMGNi, BaSOy, etc.) Y ecotéxicos (EDTA).

Realizado el analisis del depdésito que se utilizard para el almacén temporal de
los residuos del Laboratorio de Docencia, se muestra en el siguiente plano la
distribucion espacial de los residuos segun su grado de peligrosidad y sus

incompatibilidades quimicas.
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Estante 2
Estante 2.1.2 Estante 2.1.1
- Estante 2.2.2 Estante 2.2.1

_ o

LEYENDA DEL PLANO DEL DEPOSITO TEMPORAL DE RESIDUQS LABORATORIO DE DOCENCIA

. Corrosivos Basicos Oxidantes y Comburentes
. Tdxicos y Nocivos . Inflamables
. Peligrosos para el medio ambiente y marino . Corrosivos Acidos

.Los que no estan especificados por la ONU ni Decreto 2635

Figura 15.Plano y Leyenda del Depdsito temporal de almacenamiento de residuos del Laboratorio de Docencia, UCV.
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Estipulado ya la distribucion del almacén temporal de los residuos segun sus
incompatibilidades quimicas, se muestran en las siguientes tablas dicha distribucion
segun las caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados en los Laboratorio

de Analitica I, Inorganica Il, Principios de Quimica y Fisicoquimica.

8.6.1 Distribucién de almacén temporal del Laboratorio de Analitica I.

Practica Residuo Peligrosidad Estante Color
segun la ONU“?
Decreto 2635 ¢©
1 Mezcla residuos de T6xicos para 2.2.2 ROSADO |
cationes humanos y medio
ambiente
2 Mezcla de Residuos Toxicos para
de aniones humanos y medio | 2.2.2 ROSADO
ambiente
3 Mezcla de Muestra Toxicos para 2.2.2 ROSADO
solida humanos y medio
ambiente
5 Estandarizacion del 8 1 Azu R
NaOH: H8
KNaCgH404 CORROSIVOS
OH BASES
Titulacion del vinagre: 8
H8
5 CH3COO Na* 1 AZUL]
OH CORROSIVOS
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CH3;COOH BASES
Precipitacion del 8 1 AZUL
dimetilglioximato de H8
niquel (filtrado):
CORROSIVOS
CI'NOs” Ni** NH4" OH" BASES
(CH3CNOH),
Residuo de Filtracion
Na® SO,* N/A 2.2.2. GRIS
Ba®" Ag* CI
(Solucion)
Dimetilglioximato de N/A 2.2.2 ROSADO |
Niquel Riesgo segun la
(Precipitado) NFPA para la salud
2
Sulfato de Bario 6 2.1.2 NEele |
(Precipitado) H6.1
Estandarizacion del
EDTA: 8
EDTA. H8
EDTA- (Ca®") 1 AZUL
NET-(Ca?") CORROSIVOS
Ca®* COs” BASES
(Solucién basica por
buffer)
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Obtencién de dureza 8 AzU L
calcica: H8
EDTA
EDTA- (Ca?") CORROSIVOS
Rojo de metilo-(Ca*") BASES
Mg OH"
Obtencion dureza total 8
EDTA H8
EDTA- (Ca®*") EDTA - AZUL]
(Mg?") CORROSIVOS
NET(Ca*") BASES
Titulacién Oxido 8
Reduccioén: H8 VERDE
Fe?* Fe* PO,> K* CI' | CORROSIVOS
Zn** Hg* ACIDOS
Estandarizacion del 8
NaOH: H8
KNaCgH40,4 CORROSIVOS AZUL
OH BASES
Titulacion 8
Potenciométrica: H8 AZUL
PO, CORROSIVOS
Na" OH BASES

Laboratorio de Analitica I.

Tabla 57.Distribucion de almacenamiento temporal de los residuos generados en el
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8.6.2 Distribucién de almacén temporal Laboratorio de Inorganica Il ®:

Practica Residuo Peligrosidad Estante Color
segun la ONU “9
Decreto 2635 ¢©
Isbmero cis,
trans y mezcla
racémica
1 (Fase acuosa) 8 1 AZUL
H8
[Co(en)s] Cl3 CORROSIVO
NH,CH,CH,;NH BASICOS
CH3;CH,OH
CoCl,.6H,0
HCI
C4H100
Isbmero Trans
. (s6lido) 9 2.2.2. ROSADO
H11
Co(en),(Cl),] CI
1 Isémero Cis (Solido) 9 2.2.2 ROSADO |
H11
[Co(en)2(Cl),] Cl
Mezcla
racemica
1 (s6lido) 9 222 ROSADO
H11

[Co(en)s] Cls




Isbmeros dextro
y levo

(Fase acuosa)

CH3CH,0OH
CH3;COCH;3
K Na [d-tartrato]
NaOH
Nal
NH,OH
[d-Co(en)s][d -
tartrato]ClL.H,O
[I-Co(enys] [d-tartrato]Cl
[Co(en)s] Cls

H3

221

Levo yoduro
(sélido)

[-[Co(en)s] I3

H11

2.2.2
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Dextro yoduro
(sélido)

d-[Co(en)s] I3

H11l

222

Método de Job

(Fase acuosa)

[Ni (en) (OHy)4]**
[Ni (en).(OHy)-]**
[Ni (en)s]**

8
H8
CORROSIVOS




187

[Ni (OHy)g]*"
NH,CH,CH,NH,
Ni (NO3),. 6 H,0

BASICOS

Separacion de iones
complejos

(Fase acuosa)

[Cr(OH,)a(Cl)o]*
[Cr(OH)5(CH**
[Cr(OH2)e]**
HCIO,
CrCI3. 6H,0

H3

221

Polimerizacion
del estireno

(Fase acuosa)

Na* CH3zCH,0O
Poliestireno
THF, Na, CH3CH,OH
Naftaleno

H3

221

Polimerizaciéon
del estireno

(Fase organica)

THF
Na
CH3CH,OH

Poliestireno

H3

221
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Naftaleno

Polimero (sélido) N/A 2.2.2 GRIS
Poliestireno
Ligacién del 3 2.2.1 ROJO |
oxigeno (fase H3
organica)
C,HsO-S
& 0
DMSO_(DI_LEJHJR\‘.JF FCPAﬁ-_DME
Ligando Salen
(solido)
9 222 | ROSABS
N = H11
OH Hob
Preparacion del
ligando Saleny la
forma inactiva del 8
Cosalen. H8 1 AZUL
(fase acuosa) CORROSIVOS
BASES

wso_élg’r’jx 'F“

=N N=

OH HO

3-7E
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CH3CH,OH
CoHeO-S
NH2CH2CH2NH,
C4HeC004.4H,0

Forma inactiva del

Cosalen (sélido) 9 2.2.2 ROSADO
m . J>@ H11
-
el
Preparacion del
Cr(ACAC)3
(fase acuosa) 3 2.2.1 ROJO
H3
NH," CI
Cr(acac)s
CrCl3. 6H,0
CsHsO2
Preparacion del
Cr (ACAC)3 9 2.2.2 ROSADO
(sélido) H11
Cr (acac)s
Preparacién de 6 2.1.2 NEele |
la muestra H6.1

(fase acuosa)

K" CrO,*
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NaOH
K2Cr,07
H2SO,4
Cr(acac)s

Purificaciéon del
Cr (ACAC);

Cr(acac)s
Benceno

H3

221

Prueba de
solubilidad

acetona

CH3CHOCH;3

Cr(acac)s

H3

221

Prueba de
solubilidad

etanol

CH3CH20 H
Cr(acac)s

H3

221

Prueba de
solubilidad
dietileter

CH3CH,OCH,CHj

Cr(acac)s

H3

221
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Prueba de solubilidad

éter de petroleo

Eter de petroleo

Cr(acac)s

H3

221

Tabla 58.Distribucién de almacenamiento temporal de los residuos generados en el

Laboratorio de Inorgéanica Il

8.6.3 Distribucion de almacén temporal Laboratorio de Principios de Quimica ":

Practica Residuo Peligrosidad Estante Color
segun la ONU
(40)
Decreto 2635 ¢©

1 NacCl (sélido) N/A 2.2.2 GRIS

1 BaCl, (s6lido) 6 2.1.2
H6.1

1 SrCl, (sélido) 6 2.1.2 NEele |
H6.1

1 CuCl, (sélido) 6 2.1.2 NEele |
H6.1

1 CacCl, (s6lido) 6 2.1.2 NEele |
H6.1

1 B(OCHy); (sélido) N/A 2.2.2 GRIS

3 KMNO, (solucién) 5 2.1.1 AMARILLO
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H5.1
Mn** CO4(g) H.0 K* 5 2.1.1 AMARILLO
MnO4 HzO* HSO4 H5.1
K* CI' SCN™ H3O* 8 3 VERDE |
Ks[Fe(SCN)e] NO3 H8
(Solucién) CORROSIVOS
ACIDOS
BaSOys NH4" CI 8 1 Azu
(solucidn) H8
CORROSIVOS
BASES
AgCl ) NO3 Hs0" 8 3 VERDE |
(solucién) H8
CORROSIVOS
ACIDOS
8
Fe(OH)3s) NH4" NO3 H8 1 AZUL
(solucién) CORROSIVOS
BASES
8
Fe®* OH NH,+ CI H8 1 AZUL
(solucidn) CORROSIVOS
BASES
8
Na* CI" H;O" (soluci6n) H8 3 VERDE
CORROSIVOS
ACIDOS
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K* CI" (solucién) N/A 2.2.2 GRIS
Na* CI" (solucion) N/A 2.2.2 GRIS
K* NOs™ (solucién) 5 211 | AMARILLO
H5.1
4.1 2.2.1 ROJO
(s6lido) H4.1
CH5CH,O Na® CI 3 2.2.1 ROJO |
(Solucioén) H3
CH3CH,0™ K* NOs- 3 2.2.1 ROJO |
(Solucién) H3
3 221 ROJO |
o
CHsCH,OH
(solucion)
Pblys K* NO3 H30 6 2.1.2 NEe e |
(solucidn) H6.1
Cu* SO4~ CH3CH,OH 3 2.2.1 ROJO
(solucion) H3
Na* S,05% (solucion) 6 2.1.2 NEe e |
H6.1
HsO" CI 8
indicadores varios H8 3 VERDE
(solucidn) CORROSIVOS
ACIDOS
8
CH;COOH Na* CI H8 3 VERDE
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CH3COO™ H,0 CORROSIVOS
(Solucion) ACIDOS
8
Na" OH" H8 1 AZUL
indicadores varios CORROSIVOS
(solucidn) BASICOS
8
CH;COO™ H3;0* H8 3 VERDE
Indicadores varios CORROSIVOS
(solucién) ACIDOS
CHsCOO Na* 8
indicadores varios H8 1 AZUL
(solucion) CORROSIVOS
BASICOS
NH," OH 8 1 AZUL|
indicadores varios H8
(solucidn) CORROSIVOS
BASICOS
NH," CI 8
indicadores varios H8 1 AZUL
(solucidn) CORROSIVOS
BASICOS
Na" CI N/A 2.2.2 GRIS
Indicadores Varios
(solucidn)
K* COs% 6 2.1.2 NEle |
indicadores varios H6.1
(solucion)
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8 Na" CI" H,0 Fenolftaleina N/A 2.2.2 GRIS
(solucion)
8 Na" CI" H,0 Indicador N/A 2.2.2 GRIS
mixto (solucidn)
8 Na" CI" H,0 , Indicador N/A 2.2.2 GRIS
mixto (solucion)
9 K" MnO,4 Solucion 5 2.1.1 AMARILLO
MnO, (s6lido) H5.1
9 MnZ* H,0 COy MnOgys) 5 2.1.1 AMARILLO
H5.1
8
9 Fe**Mn?* H,0 (solucién H8 3 VERDE
acida) CORROSIVOS
ACIDOS
10 Cu®** NO3 Cu(s) H12 2.2.2 ROSADO |
(solucion)
10 Ag(s) NOs Cu™ (solucién) H12 222 ROSADO |
10 Hg NO3 Cu” (solucién) H12 2.1.2 NEele |
10 Zn”* NOj3 (solucién) Cug H12 2.2.2 ROSADO |
10 Fe** NOs (solucién) H12 2.2.2 ROSADO |
Cus)
10 Pb* NO3 (Solucién) 6.1 2.1.2 NEle |
Cus) H6.1
10 Cug) NOs Zn* H12 222 ROSADO |
(solucidn)
10 Ag() NO3 Zn®* (solucién) H12 2.2.2 ROSADO |
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10 Hg NO3” Zn®* (Solucién) 6.1 2.1.2 NEele |
H6.1
10 Zn NOs Zn** (solucién) H12 222 ROSADO |
10 Fe) NO3 Zn”* (solucion) H12 2.2.2 ROSADO |
10 Pb) NOs” Zn** (solucion) 6.1 2.1.2 NEeled |
H6.1
10 Cu() NO3 Pb?* 6.1 2.1.2 NEe e |
(solucion) H6.1
10 Ags) NO* Pb?* 6.1 2.1.2 NEGROJN
(solucidn) H6.1
10 Zn** NOj3 (solucién) 6.1 2.1.2 NEele |
Pb?*(s) H6.1
10 Fe) NOs Pb (solucién) 6.1 2.1.2 NEele |
H6.1
10 Cu() NOs. Fe* H12 222 ROSADO |
(solucidn)
10 Ag() NOs Fe® (solucién) H12 222 ROSADO |
10 Zn** NOs™ (solucién) H12 2.2.2 ROSADO |
Feg
10 Fe>* NOs (solucién) Feg,) H12 222 ROSADO |
8
10 Zn?* CI" (solucién acida) H8 3 VERDE
CORROSIVOS
ACIDOS
8
H8
10 APP* CI" (solucién acida) | CORROSIVOS 3 VERDE
ACIDOS




197

8

10 Sn** CI (solucién acida) H8 3 VERDE

CORROSIVOS
ACIDOS

8

10 Cu?* CI' (solucién &cida) H8 3 VERDE

CORROSIVOS
ACIDOS

8

10 Fe?* CI" (solucién acida) H8 3 VERDE

CORROSIVOS
ACIDOS

10 Pb** CI' (solucién &cida) 6.1 2.1.1 NEele |
H6.1

8

10 Mg(OH)zs) H8 1 AZUL

CORROSIVOS
BASICOS

8

11 Znlye almidon H8 1 AZUL

CORROSIVOS
BASICOS

11 Zn(s) 1o(s) 9 2.2.2 ROSADO |

H12

Tabla 59.Distribucién de almacenamiento temporal de los residuos generados en el

Laboratorio de Principios de Quimica.
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8.6.4 Distribucién de almacén temporal Laboratorio de Fisicoquimica ®.

Practica Residuo Peligrosidad segun | Estante Color
la ONU “9
Decreto 2635 ©
2 Mezcla 6.1 2.1.2 NEee |
H11l
2 Acetato de Sodio N/A 2.2.2 GRIS
(CH;COO'Na")
2 Ftalato de sodio y N/A 2.2.2 GRIS
potasio
3 Ftalato de sodio y N/A 2.2.2 GRIS
potasio
3 Benzoato de sodio N/A 2.2.2 GRIS
050O NS
4 Naftaleno 4.1 221 ROJO |
4 Bifenilo 9 2.1.2 NEee |
5 Benzaldehido 9 2.1.2 m
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H H11
Sulfato de
Manganeso N/A 222 GRIS
Hidratado
MnSO4 H,0O
Sulfato de Potasio 8 1 VERDE |
K>SO, H8
CORROSIVOS BASES
Ftalato de sodio y
potasio N/A 2.2.2 GRIS
Acetato de Sodio N/A 2.2.2 GRIS
(CHsCOO'Na")
Sulfato de
Manganeso N/A 2.2.2 GRIS
Hidratado
MnSO,4 H,0O
Sulfato de Potasio 8 1 VERDE |
K>SO, H8
CORROSIVOS BASES
Tetrationato de N/A 2.2.2 GRIS
Sodio
Na,S406
Yoduro de Sodio H12 2.1.2 NEee |
Nal
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9 Sulfato de Cobre N/A 222 GRIS
CuS0Oq,

Tabla 60.Distribucién de almacenamiento temporal de los residuos generados en el

Laboratorio de Fisicoquimica.

Muchos de los residuos generados en los laboratorios sefialados anteriormente,
involucraban diversos grados de peligrosidad, por ende, para realizar la ubicacion de
ellos dentro del almacén cumpliendo con las incompatibilidades quimicas, se tomo el

grado de peligrosidad mas relevante dentro de ellos.

Donde aquellos residuos que presenten estado fisico liquidos, se colocaran en la
parte baja de los estantes y los residuos clasificados que presenten estado fisico
sélidos, se situaran en la parte de arriba de los estantes, para asi disminuir la

vulnerabilidad en el almacén.

La distribucion espacial segun las incompatibilidades quimicas de los residuos
gue se generan en los demas Laboratorios presentes en docencia puede seguir este
modelo o patron de almacenamiento. Es decir, aquellos residuos que tengan
propiedades bésicas se dispondran en el Estante 1 separados de aquellos que
presenten propiedades &cidas las cuales estaran ubicadas en el Estante 3. Como
también aquellos residuos que tengan propiedades inflamables Estante 2.2.1 deberan
situarse separados de aquellos que tengan propiedades oxidantes Estante 2.1.1 esto
se realiza para evitar que ocurra reacciones indeseables entre los residuos

incompatibles que se dispondran de forma temporal en el almacenamiento.
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9 CONCLUSIONES.

La elaboracion del informe de inspeccion permitié conocer las caracteristicas que
contribuyen al riesgo presente en las edificaciones del Laboratorio de Docencia, donde
en funcion a lo observado y basandonos en las normativas vigentes, se generaron una
serie de recomendaciones que permitiran disminuir la vulnerabilidad en las

instalaciones.

El diagndstico de las experiencias de las practicas permitié obtener los grados de
peligrosidad de los residuos que se generan en este laboratorio, determinandose que
el universo de sustancias se encuentran categorizadas Unicamente en corrosivas,

toxicas y ecotoxicos.

Los diagramas de segregacion presentados indican una forma esquematizada y
organizada, de separacion y clasificacion de los residuos que se generan en el
Laboratorio de Analitica I, contribuyendo a la mitigacién del riesgo en dicho laboratorio.

La evaluacion de la naturaleza de los residuos que se generan en el Laboratorio de
Analitica |, permitié determinar los recipientes adecuados para el almacenamiento de
éstos, de forma tal que se disminuya la probabilidad de reaccidon entre las sustancias y

el contenedor.

El sistema de recoleccion selectiva y segregada aplicada a este trabajo nos permitié

evaluar de manera mas sencilla las posibles alternativas de tratamiento de los residuos
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generados en este laboratorio en especifico, en pro a la recuperaciéon o minimizacion de

la cantidad de los mismos.

El inventario realizado para los residuos del Laboratorio de Analitica I, permite ubicar
los recipientes que contienen los residuos a través de los cédigos de identificacion de
los mismos. También proporciona informacion de cantidad, grado de peligrosidad, fecha

y semestre en los cuales se generan dichos residuos.

La seleccion del residuo a tratar, se baso en evaluaciones de los experimentos de
las préacticas del laboratorio de estudio, empleando como parametros determinantes, la
peligrosidad de las sustancias, viabilidad del tratamiento y cantidades generadas.

La construccién de la matriz y determinacion de los parametros (peligrosidad,
cantidad y viabilidad del tratamiento) nos permitié transformar la informacion cualitativa
a valores cuantitativos, arrojando como prioritario para el tratamiento, el residuo

dimetilglioximato de niquel (DMGNI) generado en la Practica 6 Gravimetria.

El tratamiento aplicado al residuo seleccionado, es viable con limitaciones, ya que el
método es sencillo, implica bajos costos, existe disponibilidad de los reactivos, genera

residuos que pueden reutilizarse dentro de los Laboratorios de Docencia.

La pureza obtenida del Hidroxido de Niquel es de 51% + 7, siendo éste, util como

reactivo en el Laboratorio de Quimica Analitica | y Laboratorio de Instrumental.
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El rendimiento obtenido en la precipitacion del sulfato empleando cloruro de bario
fue de 94% =+ 4, sin embargo, debe considerarse que los iones Ba?* presentes en el
residuo de filtracidn se encuentran por encima de lo establecido segun la legislacion,
por lo cual, esta ruta presenta inconvenientes al incluirse como parte del diagrama

ecolégico debido a la toxicidad del ion mencionado.

Se elaboraron diversas recomendaciones para la recoleccion, reutilizacion o
disminucién de peligrosidad de los residuos segregados en el Laboratorio de Analitica I,
con el fin de aprovechar la potencialidad de los mismos vy disminuir la vulnerabilidad

dentro del almacén temporal.

Se propuso el depésito L-101 para el almacenamiento temporal de los residuos

generados en los Laboratorios de Docencia.

La evaluacion de las incompatibilidades quimicas aplicando el criterio profesional en
base a las especificaciones de peligrosidad de los residuos generados en el Laboratorio
de Docencia y utilizando como herramienta el cuadro de incompatibilidad de la OMI,
fueron los factores fundamentales para la elaboracion del plano de distribucion del
depdsito L-101, con el fin de disminuir reacciones innecesarias que pudiesen ocasionar

un riesgo a la salud y al ambiente.
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11 ANEXOS.

AN-1 Mapa de ubicacion del Laboratorio de Docencia, Universidad Central de

Venezuela, Ciudad Universitaria

Figura 16. Mapa de ubicacion del Laboratorio de Docencia, UCV
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AN-2 Inspeccion de los Laboratorios de Docencia, de la Escuela de Quimica,
de la Facultad de Ciencias, UCV.

PLANTA BAJA.

1. Pasillo

v' Presenta un envase grande de hipoclorito de sodio lleno.

v' Presenta un cilindro no identificado el cual no se encuentra sujeto a un punto fijo.

v' Ausencia de sistema de deteccién y alarma.

v'Inexistencia de sistema de extincion portatil de ningun tipo

v" No presenta suficiente sefializaciones que cumpla con la normativa pertinente.

v" No contienen manguera o pafo.

v' Ausencia de orden y limpieza.

v" El lugar no cuenta con una iluminacién adecuada.
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v" No existen sefializaciones de equipos, como sistema de extincion portatil, ruta de

escape eftc.

v' Salidas de emergencia bloqueadas con candados.

v' Las vias de escape estan obstruidas por objetos mal colocados.

v' Lavaojos no funciona

v'  Existencias de materiales quimicos dispuestos de manera incorrecta en las

escaleras de acceso al segundo piso

v/ Alto riesgo eléctrico al existir cableado dispuesto de manera inadecuada.

2. Laboratorio de Instrumental.

v' Posee un sistema de extincion portatil, pero no es el adecuado para el
laboratorio, es decir, cumple con estar recargado pero no con la demanda del

laboratorio. Ademas se encuentra obstruido por un escritorio.

v' Los cilindros de He, N2, H2, Aire comprimido no se encuentran sujetos a la

pared.
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Las tuberias que transportan fluidos y cableado eléctrico no cuentan con la

coloracion adecuada

Los estantes con los reactivos no se encuentran sujetos a la pared.

El laboratorio no cuenta con carteles en la entrada que indiquen los riesgos

presentes.

Existen sefalizaciones de ducha mas no posee otras sefializaciones necesarias.

Inexistencia de lavaojos.

El sistema eléctrico posee fallas, ya que existe cableado eléctrico expuesto.

Presencia de Kit. de emergencia incompleta (solo posee gasa).

No existen rutas de escape en caso de emergencia y una de las puertas de

salida se encuentran cerradas.

No poseen sistema de deteccion y alarma.

No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.
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3. Laboratorio de Orgéanica ll.

v Posee un sistema de extincion portatil en buenas condiciones y en tamafio

adecuado para las necesidades del laboratorio.

v' El sistema eléctrico posee fallas, ya que existe cableado eléctrico expuesto.

v' El laboratorio no cuenta con lavaojos.

v" No posee sefializaciones de ducha de emergencia, via de escape, riesgos

quimicos etc.

v" No poseen sistema de deteccion y alarma.

v' Los estantes de reactivos no se encuentran fijos a la pared.

v'  Las tuberias que conducen los fluidos no poseen la coloracion adecuada.

v" No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.

v' Mal distribucion, etiquetado y envasado de los residuos generados.

4. Laboratorio de Organica l.

v' El laboratorio cuenta con buena iluminacion y ventilacion.
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v' Posee un sistema de extincion portatil en buenas condiciones y en tamafo

adecuado para las necesidades del laboratorio.

v" No existen sefializaciones de riesgo quimicos, vias de escape etc.

v La ducha de emergencia se encuentra mal ubicada entre papelera y pote de

agua destilada

v' Los estantes de los reactivos no se encuentran fijos.

v Presencia de riesgo quimico, los reactivos incompatibles se encuentran en

conjunto.

v" No posee orden y limpieza

v Las tuberias que conducen los fluidos no poseen la coloracion adecuada.

v" No existe un sistema de deteccion y alarma en caso de incendio.

v" No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.

5. Laboratorio de Organica para biélogos.

v' Posee un sistema de extincion portatil en buena condicién y el tamafio adecuado
para las necesidades del laboratorio, sin embargo, se encuentra bloqueado su

acceso por una mesa.
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El laboratorio no posee ducha de emergencia ni lavaojos.

lluminacién pobre y escaza.

Kit. de emergencia incompleto solo (alcohol, H202).

En una de las campanas hay deterioro de agua servida.

No hay orden ni limpieza dentro de las instalaciones.

No existe un sistema de deteccién y alarma en caso de incendio

Las tuberias que conducen los fluidos no poseen la coloracion adecuada

Los estantes de reactivos e instrumentos no estan fijos.

No hay presencia de extractores.

El laboratorio no cuenta con carteles en la entrada que indiquen los riesgos

presentes.

Falta de hojas de seguridad de los reactivos presentes.
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6. Laboratorio de Quimica Analitica (Norte).

v' Posee sistema de extincion portatil, pero no el adecuado para las necesidades

del laboratorio, es decir, cumple con la recarga pero no con el laboratorio.

v' El laboratorio no cuenta con lavaojos.

v' Falta de orden y limpieza.

v' Las tuberias que conducen los fluidos no poseen la coloracién adecuada.

v'Inexistencia de carteles en la entrada que indiquen los riesgos presentes.

v" No existe sefalizaciones de riesgo quimico, eléctrico etc.

v Posee Kit. de emergencia incompleto solo presencia de (H.O,, Merthiolate,
Vinagre).

v' El laboratorio no cuenta con carteles en la entrada que indiquen los riesgos

presentes.

v" No existen hojas de seguridad de los reactivos presentes.
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7. Laboratorio de Quimica Analitica (Sur).

v Las tuberias que conducen los fluidos no poseen la coloracion adecuada

v' Los estantes de reactivos no se encuentran fijos.

v" No cuenta con orden ni limpieza.

v No hay presencia de carteles en la entrada que indiquen los riesgos presentes.

v' Posee Kit. de emergencia incompleto solo presta con ( H,O,, vinagre, NaCOs)

v' El sistema eléctrico posee fallas, ya que existe cableado eléctrico expuesto.

v" No posee sefializaciones de salida de emergencia, vias de escape, riesgo

eléctrico, quimico etc.

v" No esta presente las respectivas hojas de seguridad de los reactivos presentes.

v" No hay presencia de sistema de extincion portatil.

PRIMER PISO.

8. Pasillo:
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v' Ellugar no cuenta con iluminacion adecuada.

v No presenta manguera o pafio.

v' Ausencia de orden y limpieza.

v" No poseen sistema de deteccién y alarma

v' Inexistencia de sistema de extincion portatil de ningun tipo

v' Presencia de obstaculos que impiden el libre transito del personal y alumnado

en caso de una evacuacion del lugar en caso de emergencia.

v' El sistema eléctrico posee fallas, ya que existe cableado eléctrico expuesto.

v" No cuenta con ducha de emergencia ni lavaojos.

v" No presenta sefalizaciones de emergencia, informacién y rutas de escape.

9. Almacén de reactivos:

v"lluminacioén inadecuada.

v Ventilacion escasa.

v" No presenta sefalizaciones de emergencia.
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v' Limpiezay orden inadecuados.

v" Riesgo eléctrico presente al existir cableado dispuesto de manera inadecuada

v'Inexistencia de sistema de extincion portatil.

10.Laboratorio de Inorganica Il.

v" No poseen sistema de extincion portatil de ningun tipo.

v Posee ducha de emergencia, sin embargo no cuenta con su respectiva

sefalizacion.

v' Presenta pocas sefializaciones de equipo de proteccion personal y de forma
inadecuada.

v' Cuenta con Kit. de emergencia deficiente (falta de insumo).

v' El sistema de ventilacion es deficiente, ya que el extractor de aire no esta

operativo.

v" No existen sefializaciones de via de escape, sistema de extincion portatil, etc.

v" No poseen sistema de deteccién y alarma.

v' Deficiencia en presencia de hojas de seguridad de los reactivos presentes.
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v' Existen cilindros de gases comprimidos sin seguridad ya que no se encuentran

sujetos a la pared.

11.Laboratorio de Fisicoquimica.

v" No posee sefializaciones de equipos de extincion portatil, via de escape, etc.

v" No poseen sistema de deteccién y alarma.

v" No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.

v" No poseen sistema de extincion portatil de ningdn tipo.

v' Existen muchos obstaculos que impiden el libre transito del personal en caso de

una evacuacion del lugar en caso de emergencia.

v' Posee Kit. d emergencia deficiente (falta de insumo)

v" No existen sefializaciones de via de escape, sistema de extincién portatil, riesgos

guimicos etc.
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12.Laboratorio de Principios de Quimica (L-103) (2 secciones).

v" No poseen sistema de extincion portatil de ningun tipo.

v Posee ducha de emergencia sin embargo presenta ausencia de sefalizacién

respectiva.

v' Posee buena iluminacién, sin embargo, no cuenta con buena ventilacion.

v' Los estantes de reactivos no se encuentran fijos a la pared

v" No existen sefializaciones de via de escape, sistema de extincion portatil, riesgo

fisico, quimico etc.

v" No poseen sistema de deteccién y alarma.

v" No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.

v’ Existen campanas que estan en mal estado debido a los desechos y residuos.

13.Laboratorio de Principios de Quimica (L-102).

v" No poseen sistema de extincion portatil de ningun tipo.
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v Posee ducha de emergencia, sin embargo, no esta presente su respectiva

sefalizacion.

v' Las tuberias que conducen los fluidos poseen la coloracion adecuada.

v' El sistema eléctrico posee fallas, ya que existe cableado eléctrico expuesto.

v' Existen obstaculos que impiden el libre transito del personal en caso de una

evacuacion del lugar en caso de emergencia.

v'El laboratorio no cuenta con carteles en la entrada que indiquen los riesgos

presentes.

v'  Existe la presencia de desechos y residuos mal ubicados, generando riesgo

quimico.

v" No poseen sistema de deteccion y alarma.

v" No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.

14.Laboratorio de Inorgéanica l.

v" No poseen sistema de extincion portatil de ningln tipo

v' Presenta sefializacion de riesgo quimico, sin embargo, deficiente de sefializacion

de vias de escape
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v" No poseen sistema de deteccién y alarma.

v" No se cuenta con hojas de seguridad de los reactivos presentes.

v' El sistema eléctrico posee fallas, ya que existe cableado eléctrico expuesto.

v' Los estantes que posee reactivos no se encuentras fijos en un soporte.

v' Posee mal disposicién de reactivos.

v' Posee elevado riesgo quimico por la existencia de desechos mal ubicados en las

campanas de extraccion.

15.Deposito L-101.

v" No poseen sistema de deteccién y alarma.

v' Inexistente sistema de extincion portatil de ningun tipo.

v' Presenta algunas sefalizaciones, sin embargo, de forma deficiente, no posee

sefalizacion de equipos de extincién portétil ni vias de escape.

v Cuenta con mal almacenamiento de los reactivos.

v" No presenta buena iluminacién ni ventilacion.
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v' El personal que labora en el area esta expuesto a un al riesgo de quedar
atrapado en caso de emergencia, debido a la cantidad de obstaculos que estan

ubicados en la ruta de salida.

v" Ausencia total de un sistema de deteccion y alarma en caso de incendio.

16.Deposito L-109.

v' Ausencia de orden y limpieza.

v' Posee Kit. De emergencia deficiente (falta de insumos).

v" No poseen sistema de iluminacién en caso de emergencia.

v" No poseen sistema de deteccion y alarma.

v'El personal que labora en el area estd expuesto a un al riesgo de quedar
atrapado en caso de emergencia debido a la cantidad de obstaculos que estan

ubicados en la ruta de salida.

v Posee sistema de extincién portatil sin embargo se encuentra descargado.
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17.Cuarto de almacenamiento.

v" Cuenta con lavaojos sin embargo no sirve.

v' Presenta en la entrada una alcantarilla destapada que gotea causando un riesgo

fisico para el operador o estudiante que ingrese o salga.

v" No presenta buena iluminacion ni ventilacion.

v" No hay orden ni limpieza.

v' Los reactivos que se encuentran en los estantes son incompatibles, causando un

elevado riesgo quimico.

v" No poseen sistema de deteccién y alarma

v" No poseen sistema de extincion portatil de ningun tipo

v' Existen obstaculos que impiden el libre transito del personal en caso de una

evacuacion por emergencia.

v" No posee sefializaciones de equipos de extincién portatil, via de escape, etc.
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AN-3 Registro de condiciones de Laboratorio de Docencia, Escuela de Quimica de
la Facultad de Ciencias, UCV.

1. Sistema de extincion de incendio inoperativo.
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2. Riesgo fisico.
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3. Cilindros no sujetos a punto fijo, adicional obstruccion de vias de escape.
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4. Riesgo eléctrico.
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5. Pésima distribucion de sustancias quimicas.
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6. Tuberias no identificadas con el color adecuado.
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7. Obstruccion de objetos en los almacenes de reactivos, ademas mala
distribucién de reactivos.
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8. Kit de emergencias incompleto.

9 Sefalizaciones de extintores sin su respectivo extintor.




AN-4 Inventario de los residuos generados en el Laboratorio de Analitica |.

Nombre del laboratorio: Laboratorio de Quimica Analitica |.

Nombre de Profesor que dicta el laboratorio: Rosa Amaro.
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#de Cantidad Peligrosidad
identificacién | Practica Experiencia Residuos generada por (ONU) (40)
del recipiente semestre Decreto 2635

(L) (26)
RP-P-E01-01
-T 9
Q.I'1I-1/2015 1 Identificacion Mezcla de (0,8+0,1)L H1l
de cationes cationes en
RP-P-E 01-01 solucion
+T
Q.11-1/2015
RP-P-E 02-01
+T
Q.1 11-1/2015 Mezcla de 9
2 Identificacion aniones en (0,7+£0,1)L H11l
de aniones solucion
RP-P-E 02-01
T
Q.1 11-1/2015
RP-P-E 03-01 3 Identificacion Mezcla de (0,9+0,1)L 9
+T de muestra aniones y H11
Q.1'11-1/2015 sélida cationes en
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solucion
RP-P-E 03-01
T
Q.111-1/2015
KNaCgH;0,4
RP-P-E 05-01 Estandarizacion OH’ 8
Q.l 11-1/2015 del NaOH (solucién (3,60+0,04)L H.8
Bésica)
CH3;COO Na’
RP-P-E 05-02 Titulacion del OH (1,30+0,06)L 8
Q.lI'1I-1/2015 vinagre CH;COOH H.8
(solucién
basica)
CI'NOz Ni*
Precipitacion del NH4" OH
RP-P-E dimetilglioximato | (CH;CNOH), (11,0+0,8)L 8
06-01.1 de niquel H.8
Q.1 11-1/2015 (fitrado) (solucion
basica)
Na" SO,”
RP-P-E Precipitacion Ba**
06-02.1 del Sulfato de Ag® CI (4,2+0,8)L N/A
Q.1'11-1/2015 Bario (Solucién)
(filtrado)
EDTA
Quelato metal- 8
RP-P-E Estandarizacion EDTA (Ca”™) (3,2+0,8)L H8
07-01 del EDTA NET(Ca®") Peligroso
Q.1 11-1/2015 ca* cos” para medio
(Solucién basica marino
por buffer)
RP-P-E Obtencion de EDTA (4,2+0,8)L 8
07-02 dureza célcica | EDTA- (Ca™) H8
Q.1'11-1/2015 Rojo de metilo- Peligroso

(Ca™)

para el medio
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Mg®" OH’ marino
(solucion basica
por buffer)
EDTA
EDTA- (Ca™) 8
RP-P-E 07-03 Obtencién EDTA -(Mg™) (4,6+0,7)L H8
Q.1'11-1/2015 dureza total NET(Ca®") Peligroso
(solucion basica para el medio
por buffer) marino
RP-P-E-08-01 Titulacion Fe” Fe*" PO~ (1,90,7)L 8
Q.1 11-1/2015 Oxido K" CI' zn®* Hg** H.8
Reduccion cr¥
( Solucién acida)
RP-P-E 09-01 Estandarizacion KNaCgH40, 8
Q.l 11-1/2015 del NaOH Na* OH’ (1,6+0,7)L H.8
(solucién Basica)
RP-P-E-09-02 Titulacion Na" PO, (1,3+0,8)L 8
Q.1 11-1/2015 Potenciometrica |  OH" (solucién H.8

basica)

Tabla 61.Inventarios de residuos liquidos de las practicas del Laboratorio de

Analitica I.

En la siguiente tabla se muestra el inventario para aquellos residuos soélidos

generados:

Nombre del laboratorio: Laboratorio de Quimica Analitica I.

Nombre de Profesor que dicta el laboratorio: Rosa Amaro.
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#de #de Experiencia Residuos Cantidad Peligrosidad
identificacion | practica generada por (ONU) “O
del recipiente semestre (gr) Decreto 2635

RP-06-01.2 6 Obtencion del | (DMG),Ni (80,210,1)g N/A
Q.1'11-1/2015 precipitado Riesgo segun la
dimetilglioximato NFPA para la
de Niquel. salud 2
RP-06-02.2 6 Obtencion del BaSO, (19,20+0,01)g 6
Q.111-1/2015 precipitado H6.2

sulfato de bario

Tabla 62.Inventario de Residuos Sélidos de las Practicas del Laboratorio de Analitica
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AN-5 Diagramas de segregacion de los residuos del Laboratorio de Analitica I.

Practica 1. Marcha Analitica de Cationes.

Debido a que la practica es cualitativa, y a la diversidad de los procedimientos
para la identificacion. Estos dependeran del cation que se encuentre en la muestra.
Por lo cual el diagrama de segregacion se resume en dos partes, para aquellos
residuos que se consideren mas toxicos (+T) y para aquellos menos toxicos (-T).

Muestra cualitativa
de diversos
cationes
(5 cationes)

Muestra cualitativa
de diversos
cationes
(5 cationes)

l l

Diversidad de
Experimentos
realizados para la
identificacion de cada
cation.

Diversidad de
Experimentos
realizados para la
identificacion de cada
cation.

l

Figura 17.Diagrama de segregacion. Practica 1. Marcha Analitica de Cationes.
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Practica 2. Marcha Analitica de Aniones.

Debido a que la practica es cualitativa, y a la diversidad de los
procedimientos para la identificacion. Estos dependeran del anién que se encuentre
en la muestra. Por lo cual el diagrama de segregacion se resume en dos partes,
para aquellos residuos que se consideren mas toxicos (+T) y para aquellos menos

toxicos (-T):

Muestra cualitativa

Muestra cualitativa - ;
de diversos aniones

de diversos aniones

(4 aniones)

(4 aniones)

l

l

Diversidad de
Experimentos
realizados para la
identificacion de cada
anion.

Diversidad de
Experimentos
realizados para la
identificacion de cada
anion.

l

Figura 18.Diagrama de segregacion. Practica 2. Marcha Analitica de Aniones.




Practica 3. Marcha Analitica de Muestra Sdélida.
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Debido a que la practica es cualitativa, y a la diversidad de los

procedimientos para la identificacion. Estos dependeran de las sales que se

encuentren en la muestra. Por lo cual el diagrama de segregacion se resume en dos

partes, para aquellos residuos que se consideren mas téxicos (+T) y para aquellos

menos toxicos (-T):

Muestra cualitativa
de diversas muestras
solidas
(3 sales)

y

Muestra cualitativa
de diversas muestras
solidas
(3 sales)

Diversidad de
experimentos
realizados para la
identificacion de
cada sal.

l

|
e

Diversidad de
experimentos
realizados para la
identificacion de
cada sal.

|
e

Figura 19.Diagrama de segregacion. Practica 3. Muestra Solida.
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Préactica 5. Titulaciones Acido-Base
Experiencia 1
Estandarizacion del NaOH

COOK COOK
+NaOH —» + H,O
OOH

C COONa

Pesar 0.7-0.99g
Ftalato Acido de

Potasio
\l/ Vv \l/
= = P
i ] '1“ d
I N i
\‘ / \‘ ,/'. \‘ /

A2

Disolver con 50mL de agua
destilada + 2gotas de
fenolftaleina

Llenar bureta con
NaOH 0,1M vy titular

hasta color rosadn

Figura 20.Diagrama de segregacion. Experiencia 1, Practica 5.Titulacion Acido-
Base.
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Préactica 5. Titulaciones Acido-Base

Experiencia 2

CH3COOH (ac) NaOH (ac)é CH3COO-(aC) + Na+(ac) + H20(|)

25ml Vinagre+ diluir
250mL
Pipetear 50mL
solucion+50mL H,0 +
2gotas fenolftaleina

Llenar bureta con

NaOH vy titular hasta
color rosadn

Figura 21.Diagrama de segregacion. Experiencia 2, Préactica 5. Titulacion Acido-

Base.
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Préactica 6 Gravimetria.

Determinacion de Niguel en muestra sintética.

” i
N N N
N + 2 I S j S Ia- IH
- e g
N N N
| | |
OH o (8]

Pesar 3 muestras
1g muestra sintética de
Niquel

!

Disolver 60mL HCI
< concentrado + 20mL
(Calentar a ebullicion)

20mL 1% Dimetilglioxima en
solucion + alcalinizar NH,OH
(30min a 70°C)
Enfriar solucion Temperatura
Ambiente

Filtrar Crisol de Vidrio Fundido o
Gooch + lavados con H,0 fria

Filtrado

Precipitado

!

Figura 22.Diagrama de segregacion determinacion de Niquel, Préactica 6.

Gravimetria.
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Préactica 6. Gravimetria.

Determinacion de sulfato en muestra sintética.

N8.2504(ac) + BaCl, (ac) —> BaSO4(S) + 2NaCl (ac)

Pesar 3 muestras
(0.5-0.8)g muestra sintética
de sulfato

!

Disolver 200mL H,0 +

ﬁ 1MI HCI concentrado

V

Agregar 23mL BaCl2 5%
(Calentar a ebullicion)
Digerir precipitado 1-2 horas
80°C

Filtrar por embudo con papel de filtro
en caliente + lavados con H,0 caliente
Precipitado

\L Filtrado \l/

Figura 23.Diagrama de segregacion determinacion de sulfato, Practica 6.

Gravimetria.
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Préctica 7. Titulaciones Complejimetricas.

Experiencia 1. Estandarizacion EDTA.

EDTA.Na, (ac) T C8.2+ (ac)e (EDTA.NaZ).Ca(aC) + COz(g)

Pipetear 50MI CaCl, acuoso en

[l matraz 250mL + 5mL Buffer
. (NH4-NH4CI) + 5mL indicador

3 NET (Realizar por triplicado)

Llenar bureta con
EDTA y titular hasta
que color cambie rojo-
azul

Vv

Figura 24.Diagrama de segregacion experiencia 1, Practica 7. Titulaciones

Complejimetricas.



Préctica 7. Titulaciones Complejimetricas.

Experiencia 2. Dureza Célcica.

EDTA.Na, (ac) T CaCOs; (ac) > (EDTA.Naz).Ca (ac) T CO, )

Muestra Problema +diluir en
matraz de 500mL con H»0
L destilada

Transferir alicuotas 50mL a
matraces 250mL + 2mL Buffer+
gotas indicador NET

259

]] H .

N :
Vv .I /! N /
N\ J \ | \

N N

Llenar bureta con solucion
EDTA.
Titular cuando color cambie de
J/ rojo- azul

Figura 25.Diagrama de segregacion experiencia 2, Practica 7. Titulaciones

Complejimetricas.



Préctica 7. Titulaciones Complejimetricas.

Experiencia 3. Dureza Total del agua.

Ca.2+(ac) + Mgz+ (ac) + Y-4(ac)9 CaYz-(ac) + MgYZ-(ac)

Muestra 100mL + gotas HCI
Hervir por minutos
Afadir 4 gotas rojo metilo +
neutralizar NaOH 0.1M + 2mL
Buffer + 4 gota NET

260

T TN

Llenar bureta con solucion
EDTA.
Titular cuando color cambie de
rojo- azul

Vv

Figura 26.Diagrama de segregacion experiencia 3, Practica 7. Titulaciones

Complejimetricas.
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Préactica 8. Titulaciones Oxido-Reduccién.

Cra07% (ac) +6 F& 2* (ag) + 14H " oy —>2Cr%" (5)+ BFE®" (o) + TH20

Muestra de hierro en Beacker
150mL + HCI(C) + 10mL H,0

l l l
= U H

Cubrir con vidrio de reloj+ calentar por debajo
punto de ebullicién (30-60min)

Evaporar a 15ml +SnCl, gota a gota+ Enfriar
solucion+ 20mL HgCl, + Reposar 3min +2 gotas
de indicador

Transferir a matraz
500mL

Llenar Bureta con KMNO,
Titular hasta color rosa

Figura 27.Diagrama de segregacion, Préactica 8. Titulaciones Oxido-Reduccion.
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Practica 9. Potenciometria y Conductimetria.

Experiencia 1. Estandarizacion NaOH.

Estandarizacion del NaOH

COOK COOK
+ NaOH —» + H.O

COOH COONa

Pesar (0.35-0.40)g
fltalato acido. Transferir
a matraz 125mL

Vv

Disolver con 20mL H,0 + 2gotas
de fenolftaleina

Llenar bureta con
NaOH 0.1M vy titular
hasta color rosado

Figura 28.Diagrama de segregacion experiencia, 1 Practica 9. Potenciometria y

Conductimetria.
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Practica 9. Potenciometria y Conductimetria.

Experiencia 2. Titulacion Potenciometrica

3 NaOH (ac) + H3PO4 (ac) %Na3PO4 (ac) + 3 HZO

Ej 10mL HsPO, + 50mL H,0

Introducir el electrodo
en el beacker

Colocar NaOH 0,1M en
la bureta. Medir pH
inicial

J

Agregar NaOH de 1mL al
beacker hasta pH 12

}

Figura 29.Diagrama de segregacion experiencia, 2 Practica 9. Potenciometria y

Conductimetria.
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AN-6 DECRETO 883

SECCION Ill de las descargas de cuerpos de agua.

ARTICULO 10.- A los efectos de este Decreto se establecen los siguientes
rangos Yy limites maximos de calidad de vertidos liquidos que sean o vayan a ser

descargados, en forma directa o indirecta, a rios, estuarios, lagos y embalses:

Parametros Fisicoquimicos Limites maximos o rangos
Aceites minerales o hidrocarburos 20mg/l
Aceites, grasas vegetales y 20mg/I
animales.
Alkil mercurio No detectable.
Aldehidos 2mg/l
Aluminio total 5mg/l
Arsénico total 0,5mg/l
Bario total 5mg/l
Boro 5mg/l
Cadmio total 0,2mg/l

Cianuros total 0,2mg/l
1000mg/I
Cloruros
0,5mg/l
Cobalto total
Cobre total 1mgl/l
Color real 500 unidades de Pt-Co
Cromo total 2mg/l




Demanda bioquimica de Oxigeno 60mg/I
(DBOs 20)
350mg/I
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Detergentes 2mg/I
Dispersantes 2mg/l
Espuma Ausente
Estafio 5mg/l
Fenoles 0,5mg/l
Fluoruros 5mg/l
Fosforo total (expresado como 10mg/I
fosforo)
10mg/l
Hierro total
2mg/I
Manganeso total
Mercurio total 0,01mg/l
Nitrégeno total (expresado como 40mg/l
nitrégeno)
Nitrilos + Nitratos (expresado como 10mg/I
nitrégeno)
pH 6-9
Plata total 0,1mg/l
Plomo total 0,5mg/l
Selenio 0,05mg/l
Solidos flotantes Ausentes
Solidos suspendidos 80mg/I
Soélidos sediméntales 1mg/I

Sulfatos

1000mg/l
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Sulfitos 2mg/l
Sulfuro 0,5mg/l

Zinc 5mg/l
Organos fosforados y Carbamatos 0,25mg/l
Organo clorados 0,05mg/I

Tabla 63.Decreto 883 Articulo 10 descargas de cuerpos de agua.

SECCION IV De las descargas al medio marino-costero.
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ARTICULO 12.- Las descargas al medio marino-costero solo podran efectuarse

en zonas donde se produzca mezcla rapida del vertido con el cuerpo receptor y

cumpliran con los rangos y limites maximos establecidos en la siguiente lista:

Parametros Fisicoquimicos

Limites maximos o rangos

Aceites minerales o hidrocarburos

20mg/l

Aceites, grasas vegetales y

animales.

20mg/l

Alkil mercurio

No detectable.

Aluminio total 5mg/I
Arsénico total 0,5mg/l

Bario total 5mg/l
Cadmio total 0,2mg/l
Cianuros total 0,2mg/l
0,5mg/I

Cobalto total

Cobre total

1mg/l




Color 500 unidades de Pt-Co
Cromo total 2mg/l
Demanda bioquimica de Oxigeno 60mg/I
(DBOs 20)
350mg/I
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Detergentes 2mg/l
Dispersantes 2mg/l
Espuma Ausente
Fenoles 0,5mg/l
Fluoruros 5mg/l
Fosforo total (expresado como 10mg/I
fosforo)
Mercurio total 0,01mg/l
Niquel total 2mg/l
Nitr6geno total (expresado como 40mg/l
nitrégeno)
pH 6-9
Plata total 0,1mg/l
Plomo total 0,5mg/l
0,2mg/l
Selenio
Solidos flotantes Ausentes
Sulfuro 2mg/l
Zinc 10mg/I
Organos fosforados y Carbamatos 0,25mg/I
Organo clorados 0,05mg/I

Tabla 64.Decreto 883 Articulo 12 descargas al medio marino y costero.
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SECCION V De la descarga a redes cloacales.

ARTICULO 15.- Los parametros de calidad de los vertidos liquidos que sean
0 vayan a ser descargados a redes cloacales no deberan ser mayores de los rangos

y limites permisibles establecidos en la siguiente lista:

Pardmetros Fisicoquimicos Limites maximos o rangos
Aceites minerales o hidrocarburos 20mg/I
Aceites, grasas vegetales y 150mg/I
animales.
Alkil mercurio No detectable.
Aluminio total 5mg/l
Arsénico total 0,5mg/l
Bario total 5mg/l
Cadmio total 0,2mg/l
Cianuros total 0,2mg/l
0,5mg/l
Cobalto total
Cobre total 1mg/l
Cromo total 2mg/l
Demanda bioquimica de Oxigeno 350mg/I
(DBOs 20)
900mg/I

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Detergentes 8mag/l

Dispersantes 8mg/l




Fenoles 0,5mg/l
Fosforo total (expresado como 10mg/I
fosforo)
25mg/l
Hierro total
10mg/I
Manganeso total
Mercurio total 0,01mg/l
Niquel total 2mg/I
Nitr6geno total (expresado como 40mg/l
nitrégeno)
pH 6-9
Plata total 0,1mgl/l
Plomo total 0,5mg/l
Selenio 0,2mg/l
Solidos flotantes Ausentes
Solidos suspendidos 400mg/I
Solidos totales 1600mg/I
Sulfatos 400mg/l
Sulfuro 2mg/l
Temperatura 40°C
Vanadio 5mgl/l
Zinc 10mg/I
Organos fosforados y Carbamatos 0,25mg/l
Organo clorados 0,05mg/l

Tabla 65.Decreto 883 Articulo 15 descarga a redes cloacales.
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AN-7 Clasificacion de Incompatibilidades Quimica segun la Organizacion
Maritima Internacional (OMI). "

]
=]
=]

1 Corresponde a la clase EXPLOSIVOS. Su almacenamiento depende de las incompatibilidades
) especificas

Pueden almacenarse juntos

Precaucidn. Revisar incompatibilidades individuales
-Pueden reguerirse almacenes separados. Son incompatibles.

Figura 30.Tabla de incompatibilidades quimicas segun la OMI. "
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AN-8 Reporte de analisis entregado por el Instituto de Ciencias de la Tierra
(ICT), Facultad de Ciencias, UCV

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA P
FACULTAD DE CIENCIAS

Caracas 12 de Mayo de 2014
CLIENTE: Prof. Soraya Taboada

Reporte de Andlisis
Muestra(s): Solidas y soluciones varias
N° de Muestras: 13
RESULTADOS

Tabla 1: Ni, muestras sdlide de Ni(OH):

% Pureza . & -
Muestra NI(OH)2 Ni (mg/Kg) | S04 (mg/Kg) | OH™ (mol/l)
M-1Ni(OH): | 52,64 +0,11 sy 12403 + 97 ND
+ 2184
; 361323
M-2 Ni(OH)z| 57,06 + 0,11 14 10839 + 97 ND
M-3 Ni(OH):| 43,69 +0,11 2};’:’; 46 14600 = 97 ND

e Técnica analitica: Determinacién de Ni por absorcién atdémica y Sulfato
mediante Cromatografia Idnica.

* Método de digestion: Ataque acido del solido con HCI, filtrado y llevado a 100
ml la solucidn resultante.

¢ Determinacién de Hidroxilo soluble: La determinacién de la funcién OH no se
llevo a cabo ya que no es posible detectar el viraje del indicador.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS
INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Tabla 2: Residuos de filtracion Ni(OH),

Muestra | Ni (mg/l) | OH™ (Mol/l) | SO4* (mg/l) | NOs™ (mg/l) | Ba*? (mg/)

2,162 x 10™* 27257

M-1 <10 + 0.040x10™ <188 2976+027|| 46,50 + 0,30
1,658 x 10 38831 51,20+ 0,30
et 10| 0030xi02| s158 |!15612027
.2 3
. 10 1171 x 10 47395 §5.20 + 0.27 167.80 + 0,30

+ 0,030x107° + 158

¢ Técnica analitica:
o Determinacién de Ni y Ba: Absorcidn atémica.
o Sulfato y Nitrato: Cromatografia Iénica.
o Hidroxilos: Titulacién acido-base.

* Método de digestion: Sin tratamiento previo.

Tabla 3: Residuos de neutralizado

2- : : Ba (mg/l)

Muestra |[SO4° (mg/l) | NOs™ (mg/l) Ni (mg/1)
M-1 ND ND <10 3045 + 28
M-2 ND ND <10 8470 + 28
M-3 ND ND <10 7360+ 28

* ND: No determinado, en estas soluciones la cantidad de Cloruro provoca un
aumento de linea base, por lo que no se puede determinar estos iones a los
niveles de concentracioén presentes en la muestra.

e Técnica analitica:

o Determinacién de Ni: Absorcidn atémica.
o Sulfato y Nitrato: Cromatografia Iénica.
* Método de digestién: Sin tratamiento previo.

+Este residuo en particular no contenia iones bario en solucién ya que no
se habia realizado la agregacion de la solucion de BaCl, 20%, es decir, que

pudiesen haber contaminado la muestra.



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS
INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Ty

TREN-1020, FAX SE-214505.1152 mmﬁmmw J

Tabla 4: Muestra solida de Ni(DMG).

% Pureza
Muestra NI(DME): Ni (mg/Kg)
; 195486
Ni(DME), | 96,20:098 + 1005

» Técnica analitica: Determinacion de Ni por absorcidn atémica
» Método de digestion: Ataque acido del solido con HCI, filtrado y llevado a 100

ml la solucidn resultante.

Tabla 5: Muestra solida de BaSO,

mastra | X [Bal09a
M-1BaS0s |4,05:0,05 2’3189467
M-2 BaSO; |337:005 191895:
M-3BaS0s | 3782005 2,2,2912

» Técnica analitica: Determinacion de Ba por absorcién atomica
» Método de digestin: Ataque acido del solido con Acido Sulfdrico concentrado,
la disolucién de la muestra no se logro de forma completa, se analizo la solucién

filtrada de la digestién.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS
INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA

- S2-212-505102 11000, FAX S8-212-505.1152

¢ Longitudes de onda de absorcién y slit:
o Ni: 2320 nm / 0.2 slit
o Ba: 553.6 nm / 0.2 slit

e Grafico 1: Curva de calibracién de Ni

; . i y=0,0796x+ 0,0068
Calibracion de Ni adgntdinis

0,23
0,21
0,19
0,17
0,15
0.13
0,11
0,09 |
0,07
0,05

Absorbancia

0.5 1 1.5 2 2.5 3
Concentracion (mg/l)

e Grafico 2: Curva de calibracion de Ba

Calibracion de Ba

0,110
0,100
0,090
£ 0,080
5 0.070
0.050
0,050
0,030
0,030
0,020
5 10 15 20 25 30 35

Concentracion (mg/1)

280 ANOS DE LA CREACION DE LA REAL Y PONTEICIA UNVERSDAD OF CARACAS
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2051152 et w@nmuww

. Grafico 2: Cromatrogramas de 5047, muestras de Ni(OH),
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA ye
FACULTAD DE CIENCIAS

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA

R .-

Muestra #2

Nota : Los tiempos de retencidn de las sefiales para las muestras de residuo de
filtracion, muestran reproducibilidad en el tiempo de retencion, comparado con

las demds muestras y patrones.

e Equipoes

o Cromatografo Idnico: DIONEX ICS-200.
* Flujo: iml/min.
= Detector: Conductividad.
* Columna: Anidnica, 150 mm.
* Inyeccidn: 20 (.

o Equipo de Absorcidn Atémica AAnalys 200.
* Ldmpara: Catodo hueco.
* Nebulizador: Flujo cruzado.

Luis Vilchez
Téenico del Laboratorio de ICP

Direccién: Instituto de ciencias de la Tierra, laboratorio de Cromatografia gaseosa, Piso 2,

Facultad de ciencias UCV. Teléfono: 6051565 / 6051020
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