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INTRQDUCCION

SariTuLoe |
1.1 INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas ambientales que enfrenta el pais cs ¢l inadecuado
mancjo y disposicién final de los residuos industriales peligrosos.

Gran parte de los residuos peligrosos provienen de diferentes de industrias
como: mectalargica, quimica, plaguicida, agricola, extractivas (como minera y petrolera) y
automotriz.

Existen otras fuentes de residuos peligrosos no necesariamente industriales,
como: hospitales clinicos, luboratonos de investigacion y laboratorios de enscitanza, cntre
otros, que pucden afectar fa salud y al medio ambiente.

La peligrosidad de los residuos depende de sus propiedades fisicoquimicas y to-
xicoldgicas, tanto parit los scres vivos como para cl ambicente.

Hoy en dia cxisten normas que regulan y controlan los materiales peligrosos,
las cuales ticnen como objetivos reducir su generacton y dar un tratamiento y disposicion
final adecuados. Estas nommas, ademas, han contrnbuido a promover los avances tecnolo-
gicos tanto de los procesos de produccion, para reducir la produccion de los residuos
peligrosos cn la fuente, como Jde {as tecnologi para recuperar, reciclar, tratar o climinar

ty

los residuos generados.

A pesar de las normas cstablecidas. ¢l problema ain no esta resuclto. pucs inter-
VICACH varios aspectos para su cumplhinnento como son: ccondmicos, legales, politicos,
tecnologicos y sociales. Por cllo, el éxito de reduccion de los contaminantes radica cn la
consideracion conjunta de todos cstos factores.

Es importante scialar que existe participacion de la UNAM en la busqueda dec
soluciones para reducir la contaminacién realizando programas para el mcjoramiento del
medio ambiente; por cjemplo, el mancjo de residuos peligrosos, mancjo de residuos solidos,
mancjo adccuado del agua, uso eficicnte de la cnergia y mejoramiento de areas verdes.

Este documento ticne como propdsito: scitalar, clasificar, calcular la cantidad y
proponcr ¢l mancjo adecuado de los residuos que se gencran en ¢! analisis de materias pri-
mas quc sc analizan en las pricticas de la asignatura de Anihisis de Medicamentos (E.P.).
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CAririLo g

rduos gencrados on

Conocer especificamente ol tupo y las cantidades de Jos re
los anadlisis de las matenias primas de L asienatura Jde Agalisis de Medicamentos
(clave 1846); clasificarlos de acucrdo con Las propredlades fisicoqguimincas y tovicoloicas

¥y proponcer un mecanismao para el mancpo adecuado de Tos misanos

mmentes acarones

2 realicar La:

Por fo que se proceder.

clanalisis Jde materas, prirmas que

an.on
rera de Q F 1B

a) Determinar cudifes son los residuos gue se pence
se efectaan en la materia Je Analise de Medicamoentos (184609 de La o
b) Clasificarlos de acucrdo a su peligromidad, (CRETHE) '
c) Calcular la cantidad que se pencra de cada uno por procodnniento, <o
farmacopceica utihzada
d) Proponcr un mecamismo parg clmanero adecuado queanvolucrs ol tatamiento y dispo-
avuerdo i sus propucdades fisicoquimeas y tosscalomcan,

Ly mctodalogia

IRl

sicion final ), de

corones se obtendran fos siguentes beneticios

Como resultado de las ¢
al proporcionarles un enfoque cncaminado

<) Enriquecer Ia formacion de los estudiantes

al cuidado del niedio ambiente.
) Reforzar las accrones que le permiten al alumno tener conciencia de que li seguridad ©

higiene en el laboratorio es su responsabilidad.
g) Contribuir a resolver el problema de mancjo de residuos del Departamento de Fammacia,
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APITUILO 2.1

ablecer Las politicas ¥ regulaciones en materia
acional  de
Federal

La autoridad responsable de es
de preservacion y restiuracian del equibibnoe ecolimuco, e el Inshituto
Ecologia (INE) y Ia responsable de venticar su cumplinuento, es by Procuraduri
de Proteceion al Ambiente (PROFEPA), iunbas dependencias son ornvanos de Ja Secretarin
de Desarrollo Social (SEDESOL)

La politca que se ha adoptado en Lt natenia, da poondad a la reduce

residuos en la fuente, mediante o uso de eonalogias himgnas, e sepanda al reciclage; o dos

cos, o o anamncracion s, por o altimo, al

tratanmientos  fisicos,  quinucos » biold
confinanuento controbado 7

f.a ey General de Fqulibrio Ecologico v T Protecaon a Ambiente (1 GEEPA)
pubhicada el 28 de cnero de E9880 detine enowu titulo T articulo 3 pacoion XNXIL o los
residuos pehivrosos (REP) como a todos Jos resaduos, on caalguies o fisic o (ue por sus
caracteristicas  corrosivas,  reachivas,  eaplosiv 5
CRETHY (Aneve ), representen un pelipro para ef cqoihibrie ecologico o cl

w0 budopic

tovicas, mtlam

infeccio
ambsente !

1 e remiduos pehipro-
dhisponicion tinal de

Sc¢ cuenta con un reglamento de Lanrema ley on mater
tla el transporte, abmacenanuento, recoleccion

sos, " en donde ne re

tos RP, asi como los sitios para su confinamiento

La LGEEPA cn su art. 4 seiala Jo que compete a la SEDESOL.
1. Detenminar y publicar en ¢l iano Oficial de T Federacion (DOF) los bistadd
como sus actuali
(AN pedir las Nommas Téemcas Eeolaogicas y los procedimientos pa
RP, con la participacidn de las sigmentes secretarias:  de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFD, de Salud (SSA). de Encrgia, Minas ¢ Industria Paraestatal (SEMIP), y de
Agricultora ¥ Recursos Hidraulicos (SARE).
X. Autorizar la construccion y operacion de instatuacione
to o clinunacion de los residuos.

El art. 14 senala que para ¢l almacenamiento y transporte de RP, ¢l generador de
los mismos debera envasartos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de
peligrosidad, v tomando en cuenta suincompatibilidad con otros residuos.

Losart. 15 al 18, mencionan a las condiciones que deben reunir como minimo
cas de almacenamiento.

Elart. 52, se refiere a la autorizacion para ia importacion de RP cuando se ten-
ga por ohjclo su reciclaje 0 reuso cn el territorio nacional,

El ant.53, se refiere a la sutarizacion para Ia exportacion de RP cuyo anico obje-
to sca su disposicion final en el extranjcro.

de RE, asi

aciones,

a clmangjo de los

para <l tratanuento, confinamien-

Ias



CARITULO 2.1 ASEECTOS LEGATLES

El art. 85 senata que los R generados en los procesos de produccion, trans-
formacion v claboracion bajo répimen de maquita en los que utitlicen materia prima intro-
ducida al pais bajo el rénnen de anportacion tempotal, deberin ser retornados al pais de
procedencia

Para complomentar las disposiciones reglamentaias, se han elaborado sicte
Noruias Oficiales Mexvcanas (NONM's), que contrenen b clisificacion v histados de RPL
desenpeaion  de prucbhas para deterninar constituyentes  tosmicos o deternunar . la
mcompatibilidad  entre cllost los requisitos para ubacar, disenar, construir y operar
continamientos controlados

La Scctetaria de Salud (SSA). de acucerdo con Ly Ley General de Salud, tiene
competencia para establecer normas para ¢l use y mancjo de sustancias quirm
objeto de reducir los rieseas a by salud del personal ocupacionalinente expucsto

Aunado a ello, es responsable de dictanunar los Hnntes maximos pernisibles de

exposicion de un lr.)h.umlnr A contanunantc coerdinar y realicar estudios de toxicologia
al respecto, ademas, de giercer el control samitarto sobre los est lhhunuuun' Cnogue se
realiven actividades ocupacionales, en particular, de aquellos de alto nesgo .

s, con ¢l

La Sceretaria det Trabajo y Prevision Social (STPS) publicd ©f 21 de encro de
1997 en el DOF el Reglamento Federsl de Sceundad, Higicne v Medio Ambiente de
Trabajo, " donde seialr las disposiciones gencrales y obbgaciones de los patrones v
trabajadores; las condiciones de scegundad de: cdificios y locales] prevencian, proteccion y
coambate de incendios; del equipo, maquinaria, recipientes sujetos o presion y generadores
de vapor o calderas: de las nstalaciones cléctn de las herramientas; del mancjo,
transporte y almacenunicnto de sustancias quinucas peligrosas.

Con respecto i las condiciones de segundad del mancjo, transporte ¥ almacena-
micento de sustancias peligrosas, titulo 2%, capitulo 6°

El art. 54 seiada, que ¢l mangjo, transporte y almacenamicnto de sustancias
quimicas peligrosas, debera realizarse en condiciones téenicas de seguridad para prevenir v
cvitar dafos a la vida y salud de los trabajadores, asi comao al centro de trabajo.

Ef art. 55 menciona, los requerimientos de seguridad ¢ higiene para el mancjo,
transporte, proceso y almacenanuento de sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo, deberan  estar incluidos en ¢l programa de  scguridad ¢ higiene y  serd
responsabilidad del patron hacerlos del conocimiento Jde los trabajadores por escrito.

El art. 60 establece que, cuando ¢l mangjo, transporic y almacenamicnto de sus-
tancias quimicas peligrosas, sc realicen en forma manual, ¢l patron cstara obligado a
realizar un estudio de estas actividades, a fin de determinar ¢l equipo de transporte y de
protcccion personal adecuados que debe proporcionar a los trabajadores.




CAPLEAN O 21

El art. 63 establece que, ¢ patron debuerd claborar v difundir cotre tos trabatado-
res, Las hojas de datos de sepornidad de Lis sustancias pehigrosas que se mangjen on el centro
de trabajo

Elart. 73 seiala que, en los centros de trabaggo donde exastin ases
encucntien sustuncias intlamables, combuanbles o explasivae,
avisos en lugares visibles, que mdiquen la protubicion de fumar, mtrodac e fostoros

Fn el mismo docutiiento también o senalan las condiciones de hrgence de
do ¥ wvibracion néticits Do aonsante
quinucas contaminantes sahdas, ligurdas o grascosas, agentes contannnantes broldgcos,
presiones ambientales anormales: condicione whrente de o trabigo,
iluminacion, ventilacion, cqumpo de proteceron personal, ergonomag, del arden v de da
limpicza

v on b gue se

deberan colocar senales ¥

fui-
tstancias

radtaciones tanizant cloectroma

terncas del moedny o

uridad ¢ ha
s on el frabhiyo, on donde

Establece la vre,
asi como conusiones de sepundad ¢ gl

cron de orpamsaciones de da e ne en ¢l trabajo;
patrdi Contarnd
obligado a dar avisos y proporcronar eotadisticas, tanto a b STEPS como o o tratugadores
de accidentes y enfenmedades de trabaro

El patron ostara obh
trabayo, a dar capacitacion o los trabajadores ¥ proporcionar Jon servicion prose
medicina del trabajo.

do a claborar progamas de oo adad e on

s como fa de Vias tiencraies de

En concordancia con la LGEEPA ¢
Comunicacion y Je Salud, fa Scerctaria de Comunicaciones ¥ Transportes (SO 1) publico ¢f
7 de abrif de 1993 en el DOF ¢} Reglamento para el ‘Transporte Perrestre de Materiates v
RI* "7 en donde describe v clasify Las sustancias peliprosg
caracterist s fisicas y quimicas; establece 105 requusitos que deben cunmplic todo enivase y
embalaje que sea utihizado para ol transporte terrestre. Senala la torma y los Jatos que
deben contener las etigqucetas para identificarlos; caracteristics espeaiticaciones | téenicas
asi como ¢l equipo de control ¥y Jde emergencia con ol que debe contar todo vehiculo
motriz v unidad de arrastre usado para trasladar sustanctas »'o R, Jetreros vasibles,
leyendas y simbolos que asi loidentifiquen Ancxo Dy ¥,

n <l mismo documento se establecen las responsatilidades y obligaciones
tanto del expedidor como el destinatario Jde los cargamentos de REP v los que debe pontar el
transporte

leye

en clases, con base on sus

La SCT publicod el $ de noviembre de 1993 cn ¢l DOF los proyectos de las
NOM s que regulan aspectos 1éenicos  del transpornte de los RP, " donde seialan las carac-
teristicas de las ctiquetas de envases y embalajes; los sistemas de identificacion de unidades
destinadas al transporte tesrestre; informacion de cmergencia en transportacion, revisiéon
ocular diana de ta umdad destinada al autotransporte,  envases y cmbalajes; inspeccion de
cquipo de arrastre ferroviario y compatibilidad para el almaccnamicnto y transportc de
materiales pehigrosos de la clase 1 (explosivos). Aacio 1.
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0 para el cuidado ambicn-

En o actualidad existen Eastindares Internacionale
que deben cumplivse para establecer un

tal, fos cuales especitican  los requenimicnto

sistema adminstrativo ambiental.
Debe formuiarse una politica ambiental, cuyos objetivos consideren los requeri-

pificado del impicto ambicntal.
citacion on el drea, gue consi-

micntos lewiles v laintormacion que exista acerea deb s
Asimismo se requicre establecer grupos de capy

deren los aspectos deo comumicacion, conciencia, responsabilidad y disciphina
Por altimo, considerar bos aspectos relativos o control de documentos y de ope-
FICION, CINCIRCencta, provencion v otratamicnto, momtoreo; repistro; auditorias ¥ revision
admanistraativas
Fl Fstandar Internacional se aphies
Implementar, mantener vy mejorar un astema admamstrativo ambsental

solo g orgamzaciones que deseen

a)
b)  Asceurar que se respete la polines ambrentat,
¢) Buscar certificacton rersteo delb sisterna admianistratis o anbrental por g

externy
Para loyrar ¢l obyctiv o del curdado aanbiental, el sasten adanmistrativo sunbicn-

tal estmmulara g las orpamcaciones para que ovabiten o nnplomentecaion de mejor
tecnologia disponible
Estas organizaciones tequieren de guias ponerajes sobre pubhicaciones del sis-
tema admstrativ o sunbiental, fas cudles se publican en [SO 14001
Il objetin o de todos los Estandares. es ayudar a mantener L proteceion am-

biental y prevenaon de contaminantes en balance con necesidades sociocconanncas.
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EXAPAN DEINTERANCCION DE 1LOS 11

~
W

ETAPAS DE INTERACCION DE_1LOS RESIDUOS
PELIGROSOS EN FIORGANISMO T

Se detine como tovicaa toda sustancia o residuo g
quc la exposicion de seres humanos mcluso a dosis bajas ¢
ingerido o al imgresar al orgaarsmo o trave:
cronicas, incluyendo cancer

ara el cual

se ha cncontrado
atal, o bien que al ser inhalado,
a prel puede provocar cfectos a

do

pudos o

S Caputs son

Exposicion @ e considera que wFindividuo es
cuentrt en b vecndad inrrediars de o s

Tacion); tegnmen

2 evpuesto cuando vl RE <o en-
s de mrreo al oreanismio. e
it (el v Las mucosas ) v pastromtestintal OQupestion)

prran

o Ginhas

Absorcion @ consiste en el paso del RE L g tras os de L memibnamas tnoldmcas
correspondicntes, a la circulacion sisténneas

<

T La caanngre Db stinbanie s e lo componion =
solubilizan cn el plasma y o se unen a las protoanas plaanaticas o bos elobualos ragos

Distribucion : cotte-ponde aia ta

cen Ly vual ol REP v divtnbendo porja
i los tejudos corporales para lue o e metabobisados retemdos o encretodos
Flininacicn @ ocutte ya sca por et uninaiia s o pite inal vopaor beotrans.
formacion. Generalmente cb mictabolinmo tonde o et
mente excrotables

custanciis menos activas s i

tctemudaciin

1as sustanu

de acuerdo con L varac tensticas tistcoyuinicas deb RPL o de
as que o componen, pucde Hleear a0 farae en aertos epdos vy acamuolarse on
clios cinteraccionar von las mactomolécnias cctulares

titate

La evaluacion de la exposicidn contesponde a la o
Tt

ade b dosts (cantidad de

tmactdn cualitativa o cuan-
ustancu guo mnperesa al orpramsmo). frecacencn, duracion y
2 traves de la cual se produce Ia exposicnon
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ADE MANESO Y ELININACION
SIDUOS PELIGROSOS

SIERATEGH
DELOS R

parasadnmmistrar los RP pucden agruparse en tres
Bruy

Las alternativas teenolopie
a) las que persiguen reducir su generacion
b) Ias enfocadas a distminur su peliyrosidad mediante diversos tratatmientoay

oy

rubros:

<) as empleadas para s dispoaaidn Ainsl Poeara o 5

FASES DE LA ADMINISTRACION DE LON RESIDUOR PELIGROSOS

Tosuta (1)

{Rc;hu:cm:z de residuns }

' Reformulacion de productos

Susttucion Reduccron en da fuct - Sustitucion de materias prints
de productos ' - Retformulaaion del producto

i Control de La fuente I T ]

Gesuon de los matenules Modincacion de procesol ! s cracion de residuos }
pehyurosos - Redisedo de procesos.
- Almacenamiento y - Economia doméstica.

transterencia

[————{Eﬁlmnimm) I '
_ 0

ém En cl proceso T situ Fuera del sitio
. - Instalaciones de - Produccidn ncta - Infraestructura central
recuperacion y baja de residuos. compartida.
uso en linea - Terceros recicladores.
- Intercambio de residuos

Tralamicnlol ]

' l e R
l Incineraciéon ] rNculrnlizacién I Estabilizacion

] ~ __“{ Disposicidn ﬁnali l l l
Inyecccion a Descarga Confinamiecnto Dcepésito de
al océano residuos

pozos profundos
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REDUCCION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS ¢

RP comprenden cuatro tipos de

Las medidas adoptadas para reducis
acgiones:
Modificacion de procesos
Sustitucion de productos.
Recuperacion y reciclyje.
Scuregacion en la fuente.

St =

. en la medida en que redu-

s dos primeras constituyen las mejores opoione:

[ &
sduos en la fucnte.

cen al maximo la generacion Je los re

CACION "

TRATAMIENTO Y_DESTOXT

Entre las teenologias dispombles para el trataniiento y destoxificacion de los RP
tento IErMico ncineriacion o pirolisis -, bioldgico o quimico.

sc encuentran cl tri

. Tratamientos térmicos
La incineracion se lles acabo en presencia de oxigeno, on tanto que Ly pirali-
sis s¢ realiza en ausencia de oxigeno

sos de maineracion producen dioxido de carbono, agua y centzas inos-
de Ia ruptura tenmica

L.os proc
ganicas, mientras que en Ll prirdlisis se obtienen sustancias resultante:

de las moléculas imicrales y se requicere de equpo mis especializado.

El tratamiento témmico ofrece como ventajas que induce cambios perimmancntes
en los RP; reduce su volumien considerablemente y permite fa recuperacion  de energia , ya
que es posible obtener imponantes cantidades de vapor a alta presion, a partir de Jo cual sc

pucde generar calor o electricidad.

* Tratamicntos biologicos
Scaplican a RP cuya toxicidad no cs letal para los microorganismos. Ej.:

t.odos activados

f.agunas de arrcacion

Filtros

Biocontactadores

Lagunas de estabilizacion

Digestores anacrobicos

Esparcimiento cn suclos agricolas

Compostaje




IMINACION DE LOS RE
ADINACION DELOS RE

CapfruLe 2.3 ESTRATEGIAS DE MANEJO Y

* Tratamicntos quimicos

K¢ basan en la modificacion quinuea de las propicdades de las RP; con lo cual
1as SuStAnCias s¢ CconvIerten on no toxcas o disnunuyen su tovicidad ¥ su solubilidad en el
agua se reduce. por cpemplo’ oudacion de los Ganuros, precipitacion de metales pesados,
neutralizacion acida, cte.

NALDF 1O

Los matenales resultantes del tratanmento doe los REP D asi como os residuos que
pucdan ser climmados sin tatinento previe Je destositicacion ban sido dispuestos en
s superficiades, poszos

confinamientos  tales  coma comenterton andustiiales, s
protundos, nunas abandonoadas o en el mar . S cmbarge © no evste mneun mctodo de
continamiento totalmuonte <crura v on todos Jon cievo s e roguiere ovaluar previamente los
posibles impactos ambientales v oscleccronar Con propredad fos sitros para disponer de fos

restduos,

Se deben realisar estudios de montorco ambrental brolaprico en Tas sonas desti-
nadas al continannento de RE para conoce: el oatado provio del coasestema v despaes det
AepasIto para detertnnar s owe proesenta carmbios ch eate por b presencia de Lo residuos

ar los catones

Para Lo disposioion o susiancias ainiticas, se o auonseja precim
toxicos o los antones pehivrosos de ~olucione, parag Lacihitar POSICNOIIIIURLC U TCCUPCTacian

o dispasicion.' " ancve ¥

Parg que Jos residuos de laboratorio se pucdan eliminar de una tornma correcta

es necesario U tener reciprentes de tpo v tirano adecuados para recogerios

Ios reciprentes colectares deben ser cerrados en forma hermdtica, deben ser
de material estable v seprun el caso, deben ser combustibles. Deben colocarse en un lagar
que esté bien venttlado para evitar la formacion de mesclas intlamables v evitar que se
el tugsar de trabajo. También
Imente

excedan las concentraciones limites de sustancis pocivas pars
ticnen gue estar bion corrados para descartar al muavamo an dano o ta salud, espec
debido a los disolventes en proceso de evapor.

Para chiminar los restduos de
picrtes sepun el material del que estan hechos v lucgo segdn el tipo de res
contener,

16n
baratono deberian recogerse en tipos de reci-
iduos que pucden

lLos reciprentes colectores deben caracterizarse claramente de acuerdo con su
contenido, lo cual implica colocar simbolos de pehigrosidid.



CAPEEUL O 2.3 ESTRATEGIAS DENMANEIO Y ELIMIN ACION 121,08 RE

Se recomienda Ly utilizacion de o recpient
peligrosos que pueden contener.
A Disolventes arginteas v soluciones de sustanc i Orfmiicias que e contenan
halogenos.,
B Disolventes org:
Restduos sahidaos de productos quinicos de laboratorno onednico empaqguetados de
formua sepura on bolsas o frascos de plastco o en barndes ornanates del fabrcante
I3 Soluciones salimas, en este recipente hay que mustar un svodor de pli de oa s
I Re
et empagquetido resistente a fa rotura corrado tirmomiente, con carscternsacion visible de
forma clara v duradera

sepun el matertal voresiduos

intces vodisoluciones de sustane L oninncas que contenyan halopenos

srdiios mortintcos tWanacon, asi comoade sales de metales pesadon v sas coluciones

F : Compucstos combustibles tonrcos e harnfes rear rentes o by rotara, corrados e torma
henndética con mdicacion clatamente viables e T g e Contutndans
G Nercurto v restduos de sales de mercurnio meot can as

daos de sales metahic sbhle cadiametal debe recoper o por soparaado

H : Re

: Sahdos inorganicos

o readuos e

Cordec,

In los reciprentes tipo O
de ser pasible de plastico resistente o L rotura o o
transporte, hay que utthear an mastciial de armortizaanoento adecaado p By Ve

Cseparacto,

tevet s e o danroes por eadura v el

aiculhitey

En ob aspecto de seyunidad on of abmacenamionto, no sOlo ce ennemde o o-
por parte del fabnicante del matenal de cnpague adocu
por parte del usuario deben cumplirse obhivacionc. s« sccomendaciones para el almscona
miento de prodoctos guinneos peliggosos, dootal gorma que
pehigrosidad

it nespo potenoral que conlieva el almacconamrento Jde reactivos v prodoctos

»

Jdooy comprobado, smo gque tambaen

redusca ol prenyvo de

quimicos, depende no solo de fa cantudad abmacenada sino de sa peliyvroadad

Por 1o cual. de acoerdo a la metodologia aplhicada al mancjo de fos residuos,

todas las clases de readuos pene

almacenamiento temporal, asi como transportarlos y disponer de cHos adecuadameonte

Los contencdares deberan estar detalladiunente ctiquetados con e

fecha, nombre det laboratono, tpo de reardun, cles para tener un conttol de tos
HCOCION Patiy su ratimicnto posternor,

ados deberan cstar separados para sy acumulacion v

Hente e

formacion:
gencrados y facihitar su ¢l

residuos




ACION DF _1.OS 1’

[7

CAriruLO 2.3

TACTIVOS '™

s debe ser reservado solo a personal calificado.,

manejo de sustancis
Usar bata de algodon, porque de otro material, arde con tacilidad. .

Al trabajar emplee sicmpre patas v sioos posible guantes

Toda trabajo debe realizarse, hasta donde sca posible, en campanas de extraccion o en

cuartos con muy bucna ventilacian

Conocer Jos ricsgos que implica Las sustancas quinncas con que se trabaj
Evitar ¢l contacto con ojos, piel vy mucosis

En caso de salpicaduras en la picl, Junpiar con un trapo seco v himpro, Juego lavar con
stuficiente ayua fria se Nunca con solventes orgianicos,

éstos pucden ser absorbidos por ba paci

Cuandao se salprgue low ojos, Tavar con sultcrente

y mover on todas dirccciones . Acudin inmedistianmente o an ottalmdlogo,
Gl LIC L asiimca apropraada

K 1aban

rido de apua calicnte

v, con los dedos abrie los parpados

crnpleandao ]

Verificar que ostl
Nunca dejar frascos de reactiv os sin rotular
iquctiar correctamente fon reactiy os proparados en el laboratono, con los siguientes

datos

- Nombre ¥ concentracion del reactivo
- Fecha de preparacion

- Nombrc de quicn lo preparo

- Letrero de prevencion, como vencno,
1.0s reactivos sc deben almacenar adecn

Descchar todo el material de vidrio o porcelana estrellado o roto,
Los reactivos que carescan de indicaciones de precaucion deben ser mancjados con ¢l

lioacuve, cte
damente, segin sy naturaleza quimica.

do que se mancjan sustancias tdxicas.

mismo cuid
Aijslar los reactivos de fuentes de peligro.
Comprobar que I ancta quinsica no hi canthiado ni en potencia, Bt en composicion.

14



caAariTULO 3

METODOILOGI A

@ Todo residuo que requiers

siguicntes empresas respec moent
IPRESA ACTIVIDAD
igy de Mévico, SA de OV Incineracion

Confinamicnto ¢ incincracion

cineracion o confinamicnto seri enviado a las

- Rimnsa



cariTuiLo 3

ESQUEMA DE LRABAIQ

estudiantes de la carrera de Q.F
analizan diversas materias primas de 2
tipos de residuos. Por Jo que se procedio a reilizar ol o

1)

2)

3)

<)
5
6)
7)

8)

DA DETRABAIO

La asignatura de Andlisis de Medicamentos  se imparte en el 82 semestre a
B. En esta materia, se realizan priacticas en las cuales se
lfarmacopeicas, generando diferentes
purente esquena de trabajo:

cucrdo a normas

Revisar las monogriafias de Jos procedimientos correspondientes a algunas
matcrias primas que s¢ analizan durante ¢l curso incluidas en g
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM) 0° edicidn.,
(andlisis de dcido acetil salicilico, ampreilina trilindratada y cloruro de sodio)

a una de ellas..

Plantear las recaccioncs quimicas que se Hevan a cabo en c

Elaborar cl diagrama de flujo de cada una de las detenminaciones (ue se rea-
lizaran.

Schalar los residuos quimicos quc se generan.

1 de cada residuo por procedimicnto.

Calcular la cantidad gencera
Investigar las caracteristicas fisicoquimicas y toxicologicas de los residuos.
Clasificarlos de acucrdo a sus caracteristicas CRETIB,

Proponer los procedimicntos para ¢l mancjo adecuado (tratamiento y
disposicién final) de los residuos.



CapiTiLO 32 ORIGENINYEN FARIO XY PROPUESTA

3.2 ORIGEN, INVENTARIO Y PROPUFST.
TRATAMIENTO DE1.0OS RESIDUOS

A PARA EIL
SENERADOS

3.2.1 ANALISIS DEACIDO ACETILSALICILICO '

1. Ensayos de identidad

PRUEDA B

[ 50 my AAS ¢en
2 ml. 10
I Calentar
2 Enftiar
3 Agregar O 1 mbL SR FeCh

Complejo AS-Fe l1,
CHL.COOIH diluido

i

Se generan 2 mL del residuo D1 (por procedimicento) que conticne = 130 mg
del complejo acido salicilico-Fe Hl v 0 016 ml. de acido acélico. *

* Ciilculos analiticos  Ancao A



CARITULO 3.2 ORIGEN, INV TARIO Y PROIU "A DE 1LLOS RESIDUOS GENERADOS

Propuesta para su tratamicnto.

Reunir = 1000 ml. de los residueos D1y D71 de todos los alumnos,
en el frasco adecuado,

Adsorber con carbon activado ¢l complejo férvico.

Filtrar la solucion.

Guardar el solido para su posterior incineracion @7

Neutratizar cl filtrado y desechar por el drenaje ya que conticne
cantidades despreciables de CH3COO diluido y (NHL),S50,
(generado en 7.1 pa2y)

REACCIONES®Y

COoOoH A COOH
©_0_c_cm . hzO - @_OH + CHICOOH
Ac. acctiisalicilico Ac. salicilico
COOH COCoH cooH
— OH FeClz ____
@ N @NH Ho"
Fe
OH

Complejo férrico



CAriTULO 32 QRIGEN, INVENTARIQ Y FROVUESTA DE

PPRUEBA C

200 mp AAS
-+ 3 ml. SR NaOlt

1. Hervar 3 man.
2. Enfriar.
3. Agregar S mb SR de H SO,

1
Sélido l 4 Filtrar liquido

|

Guardarlo para I prucbha D
(CHICOOH)

l Mezcla de reaceiod

Sc generan del residuo D2, = 153 myg Jc acido salicilico. *

* Calculos analiticas, Ancxo A.



ADELOS RESIDUOS GENERADOS

Carinno 32 ORIGEN, INVENTARIO Y PROJUE

Propucsta para su tratamiento.

Con ¢l objeto de reusar el dcido salicilico, que sc genera en todas
las prucbas

Reunir con el residuo 12, ¢l AS generado cn otras prucbas

(D3, D51, 17y D).

Regristalizar con agua caliente.

Enfriar con bano de hiclo.

Filtrar.

- Secar los cristales.

Determinar el punto de fusién (158 -160 °C). '*?

- Usar como recactivo.

REACCIONES V¥

OOH GOO Na
Ot
E—Clll + 2NaOH=——- + CIHBCOONa + 2O

Ac. acetilsalicilico Salicilato de sodio

OO0 Na oon

[o31] $1:504 O
+ CIBCOONa —p + CHICOOH + 1LOo

Salicilato de sodio Acido salicilico

20



< dl'l'rl L A2 ORIGEN INVENTARIOY PROPUESTA DE1LOS RESIDUOS GENERADON

PRUEB A D

CH,CO0H
+ 2 mL EtOH
+ 2mL SR H,80,

l 1. Calentar.

Acctato de ctilo,
H,S0, (exceso).

NOTA:

Dcbido a que ¢l acetato de eulo es volatil ' y solo sc genera 0.1 ml | sc

volatiliza rapidamente por o que sc debe operar en 1a campana,
Sc generan dml del residuo D3, que contiene = 2 mL de H,S0, diluido

tenemos  un exceso el cual actia como catalizador de la rcaccion de

to
pues quc tene

esterificacién,

Propuesta para su tratamicnto.

- Neutralizar ¢l pH con =5 mlL. de solucion 7.5 N NaOH y desechar
al drenaje con abundante agua.

REACCIONES '

H,80,
CH,COOIl  + CH,CH,Oll —  CH,COOCH,CH, + H0

21



CAPITULO 3.2 ORIGEN, INVENTARIO Y. PROPUESTA DE LOS RESIDUOS GENERADOS

1l. Metales pesados

REFERENCIA MUESTRA
2 mL S.Ref. Pb(I)a 2g AAScn
(recientemcente preparada 25 mL acetona
+ 25 mL acctona

1. Adicionar 2 mL H,0.

1. Agregar 10 mL SR H,S.
2. Reposar S min. [ Meczcla de reaccion J

[ PbS, S°, CH,COCH,

2. Agregar 10 ml. de SR H.S.
3. Reposar S min.

[ PbS, AAS, S°, CH,COCH, ]

-
] b(NO

6

Se generan = 8O mL (por procedimicnto) del residuo D4 que conticne, = 2 g
AAS, 50 mL dc acctona, = 46 pg de sulfuro de plomo, . = 78.5 my dec azufre clemental ya
que las soluciones de H,S no son cstables |, absorben oxigeno, ocasionando formacién de
azufre clemental ¢4

Se generan = 80 mL dcl residuo D3.1 (suponicndo que son 10 equipos de
alumnos) quc conticne = 1.27 mg dec Pb(NO,), .

* Cilculos analiticos. Ancxo A.

22



S RESIN ENERADOS

Propuesta para su tratamicento.

- Reunir los residuos quimicos 134, enun envase de 1 L
perfectamente cerrado y cuando se reuna = 1L proceder a
filtrar, para retener ¢l solido (= 577 pg de PbS) y guardarlo para
su posterior confinamiento 7
- Guardar cl filtrado que contiene = 625 mL de acetona,
= 1 g 8° (6 H,S), considerando que se haya formado por la
exposicion al oxigeno del aire y = 25 g de AAS.
Destilar = 625 ml. de acetona 56.5 *C '* con las precauciones
adccuadas para anahzarta y considerar la posibilidad
de rcutilizarla como disolvente.
Adicionar al residuo del destilado que contiene AAS v posible-
mente S° (0 H,S) = 500 ml. Je agua
Filtrar para retener cf 8™ y constderar ba posihilidad de reutilizarlo
Calentar a cbulhicion para hidrolizar ¢t AAS.
Enfriar en bano de hiclo.
Filtrar para retener = 19 1 ¢ AS vy reunircon D2 (p. 20).
Neutralizar y desechar ¢l filtrado por ¢l drenaje ya que contiene
cantidades despreciables de CHLCOO en agua,

.

.

Cuando se reuna = 1 Lo del residuo D41, adicionar SR de H.S
hasta pH 7 para completar la precipitacidn del PbS.

Filtrar ¢l sélido y guardar para su posterior confinamicnto 7
Neutralizar ¢! filtrado y desechar al drenaje con abundante agua.

‘

REACCIONES """

Pb*™ + H,S - PbSinegro + 2H°

23



3.2 ORIGEN, INVENTARIO Y PROPUESTA DE LOS RESIDUOS GENERADOS

CAL 1

I1]. Cloruros

REFERENCIA MUESTRA

'l.SgAAScon 75 mlL H,O J

[ 0.1 mL 0.02N HCl

1. Hervir 5 min.
2. Enfriar.

1. Lievar con agua a 40 mL..
3. Restabjecer ¢l volumen.

2. Adicionar I mL SR HNO,.
3. Adicionar | mL SR AgNO,

4. Llevar a 50 mL con agua Liquido &} 4. Filtrar. Sélido
5. Dcjar reposar l
5. Tomar 25 mL.
6. Llevar con agua

a 40 mL
7. Adicionar:
. I mL SR HNQO, +
1 mL SR AgNO,

8. Llevar a 50 mL con agua.
9. Dejar reposar. £

Ag Cl, CH,COOH, CH3COOH
AgNO, (exceso), HNO,. a

AgCl, HNO, l

AgNO, (cxceso)

]

Se gencran 100 mL del residuo DS, que conticne = 0.6 mg de AgCl,
=2 mL de AgNO,, = 0.2 mL dc CH,COOH y = 2mL dc SR HNO, .

Se generan del residuo DS.1 = 1.15 gdec AS. *
Se generan 25 mL dcl residuo D5.2 quc conticne 0.48 mL de CH,COOH

* Cilculos analiticos. Anexo A



£ d!'t TULO 3.2 QRIGENJINVENTARIONY PIRROPUESTA DE LOS RESIDUOS CENERADOS

Propuesta para su tratamicnto.

)

Reunir los residuos quimicos DS | en ¢l frasco adecuidn

Agregar = 0.2 ml. INHCL, para precipitar = 2 ml. de ApNO,

remanente como AgCl.

Filtrar la solucidén para retener ¢l AgClL

Neutralizar cl filtrado que contiene cantidades despreciables

de HNQO,; , CH,;COOH y HCI con una solucién 0. 1N NaOH

y desechar al drenaje con abundante agua

Lavar el AgCl vanas veces con agua destitada y guardarlo
ara posterior recuperacion de la plata o confinamicnto. (4

(Ancio B).

Reunir el residuo DS.1 que conticne AS con D2, (p. 20).
Neutralizar ¢l residuo D5.2 y vertir al drenaje con abundante agua.

REACCIONES "

HCI + AgNO; — AgCl I blanco + HNO,

2s



DRIGEN INVENTARIO Y PROPUESTA DE LOS RESIDUOS GENERADOS

GApiTULO 3.2

. Sulfatos.

REFERENCIA MUESTRA
r 0.2 mL de 0.02N 1,50, J l 25 ml. del filtrado de cloruros J
1. Llevar a 30 mL con agua. 1. l.levar a 40 ml. con agua.
2. Agregar I ml. 3N de HC). 2. Agregar | mL de 3N HCIL
3. Agregar 3 mlb dc SR BacCl,. 3. Agregar 3 ml. de SR BaCl,
4. Lievar a S0 ml, con agua, 4. Llevar a 50 mL con agua.
5. Mezclar y dejar reposar 5. Mezelar y dejar reposar
10 min. 10 min.
BaCl; {cxceso), BaSO,. BaCl; (exceso), BaSO,,
HCI CH,COOH

l

Sc generan 100 mL de solucion acuosa del residuo DG que conticne
= Img BaSO,, = 0.72 g dec BaCl,. 0.16 mL dec CH;COO!l y = 2 mL dc solucién 3 N de

HClL.*

* Calculos analiticos. Ancxo A.
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Carievie 32 ORIGEN INVENTARIOY PROPUESTA DE LOS JRESHDUOS GENERADOYS

Propuesta para sy tratamicnto.

co adecuado
ro= .72 4 de BaCll,

- Reunir los residuos quimicos Do enel i
Agregar 7 ml. 1 N de H,S80), para precipits

remanente comao BaSQ,
Filtrar 1a solucion, para retener ol BaSO, y puandar parasu

f

posterior confinumiento. '”
Neutralizar el filtrado ¢l cual conticne cantidades despreciables

de CHL,COOH. HCly H,S0O, v descehar por ¢l drenmye

REACCIONES ‘'

H;80, + BaCl, — BaSQ; ! blanco + 2HC!

27



LEROPUESTA DELOS RESIDUOS CENERADOS

V. Acido salicilico

SOLUCION DE LA MUESTRA

I 2.5 2 AAS en 25 mi. dc ctanol J
]

2 Tubos
1. Adicionar 48 mL ;0.
- I Sol. dec Fe(SO,), NH, 2. 1 mL de solucién de Fe(8S0,); NH,
recientemente preparada
@ {sc preparan 100 mL de 1a solucién) &
REIFERENCIA r»ibESTR,‘\

1. Adicionar 1 mL S.Ref. de AS | 1. Adicionar 1| mL de solucién
dc la muestra | cn 10,
}2. Mezelar y comparar. 2. Mezclar y comparar.

Complcjo AS-Fc 111, CH,COOH

(Ni1,),50,

Sc gencran = 24 ml. del residuo D7, que conticne 2.4 g AAS y 24 mL de

ctanol.

Sc generan 100 mL dcel residuo D7.1 . que contiene = 0.7 myg del complcjo
AS-Fc 1, =034 my de (N11,),80, y cantidad despreciable de CH,COOHH *

Sc generan = %0 mL del residuo D7.2 que conticne = 143 mg de Fe(S0O,;); NH,
(Suponicndo que sc ocupan 10 ml por grupo para hacer el analisis).

* Cilculos analiticos. Aneau AL

28



CAPITULO 3.2

ORIGEN, INVENTARIO Y PROPU

LOS RESIDUOS GENERADOS

Propucesta pa

0

su tratamicnto.

se de 1 L perfecta-
r ¢l etanol

Reunir los residuos quimicos D7, en un env
mente corrado y cuando se reuna = 1L proceder i desti
a78.5°C 'Y con las precauciones adecuadas para analizarlo
considerar la posibilidad de reunttlizarlo como disolvente
Adicionar al residuo del destilado, SO0 i, de agua

Calentar a ebullicion para hidrohizar el AAS

Enfriar cn bano Jde hiclo.

Filtrar para retener ¢l AS y reunir con D20 (p.20)

Neutralizar ¢l filtrado ya que conticne cantidades despreciables de
CH,COOH. y desechar al drenage con abundante apua

Reunir los residuos quimicos D7.1 con el residuo DI (pa1#),
Adicionar al residuo 7.2 SR de H,LS para precipitar ¢} Fe S,
(color ncrro) yustando <l pH de L solucion para completar ja
precipitacion.

Filtrar ol Fe,S, y guardar para su posterior continamiento
Destruir et exceso de sulfura con hipoclorito de sodio
Neutralizar 1a solucion antes de vertir al drenaje ya que conticne
(NH,),S0,.

REACCIONES '™

['OOI!

1citico

Hee
©_un + Fe(SOINILL __-.©<
o1
.y L

cOoon HOOR

+ (NH4)2S04
HOOG

Complcjo férrico

29



VI. Valoracién

(Por duplicado)
RBILANCO MUESTRA
Seguir ¢l mismo procedimicento 1.5 AAS
de la muestra pero sin agregar 50 mL. de sol. 0.5N NaOH
cl AAS.

1. Hervir 10 min.

2. Apregar SI fenolflaleina.

3. Titular el exceso de NaOH
con solucion 0.5N H,;S50,

Salicilato de sodio, acetato de sodio,
F’cnnlﬂal:ina y Na,S0, ] fenolftaleina y Na;SO,

@

Se gencran = 140 mL del residuo D8 (duplicado) , que conticne = 2.7 g de
salicilato de sodio, 1.4 g dc acelato de sodio, = 1.2 g de sulfato de sodioy = 4 mg de
fenolftaleina dcida.

Se genecran 100 mL del residuo D8.1, que conticne = 1.8 g sulfato de sodio
y = 2 mg de fenolftaleina acida.*

* Cilculos analiticos. Anexo A.

3o



CAPITULO 3.2 QRIGEN, INVENTARIQ Y PROPUENTA DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Propuesta

para su tratamicnto,

- Reunir los residuos DS y DRy acidificar cop 30 ml, TN

i

de HCH para precipitar = 2.3 g AS a partir det salicilato de sodio,
Filtrar 1a solucion para retener el AS y la fenolftaleina,
Neutralizar el filtrado ya que se obtiene Na,80, v cantidades
despreciables de CHLCOOIH y desechar por ¢l drenaje con
abundante agua

Disolver el solido con 35 mil. de agua calicnte.

Filtrar para retener [a fenolftaleina y guardarla para su posterior
incineracion.

Enfriar el filtrado para recristalizar el AS y reunir con

D2 ¢p. 20).

H
+
i

n



NJINVENTARIO Y

REACCIONES ™

COooH

COO Na
OCI:IO('"’ + 2 NaOH & ———= é—on + CH,COONa
(o]
Ac acenlsalicilico Salicilato de sodio
2NaOH + H,SO, — Na,S0, B 24,0
o o on ot
; ; + 2H,0
ic +2H,0 === o !
)
c==0 _ =0
\0
Fenolfialeina basica Fenolftaleina
(rojo) (incoloro)
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carirurLoe 3.2 ORIGEN INVENTARIO Y PROPUESTA DE $LOS RESIDUOS GENER

3.2.2 AMPICILINA TRIHIDRAT AN

DETERMINACION DE AGUA POR KARI-FISHER. '

a) VALORACION DEL REACTIIO
(Por duplicado)

1. Adicionar ~36 ml.  de metanol RUAL

2. B n; gua presente en el metanol con
ctivo Je Kiarl Fisher (RKF).

Adictonar 300 my de tarirato de sodio
dihidratado.

4. Agitar v Valorar

w

Tartrato de sodio anhidro, CH OH
CsH,NHSOQCH, v CI N HI

!

&

b)) VFALORACION DIRECTA
(Por duplicado)

( Vaso de reaccion l

1. Adicionar 30-40 mL mctanol.
2. Neutralizar con RKF.

3. Adicionar 0.3g Jde ampicilina trihidratada.
. Agitar y titular con e¢! RKF.

4

Ampicilina anhidra, CH,OH
CHNTISOCH, y CHNHI
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carityLo 3.2 ORIGEN INVENTARIO Y PROPURESTA DE 3OS RESTDUONS GENFRADON

Sc peneran = 92 ml del restduo DY gue contiene = 72 il de MceOH anbidro,
= 600 mg de tartrato de sodio anhidro » = 20 ml. RKF (productos obtenwdos de las
reaccionces llevadas o cabo con o RKE v ol apua de entstalizacion del tartrato de sodio vy del
agui Jdel NMeOlH)

Scgeneran = 112 mb del resaduo D2 que conticne 92 mil. del residuo D9,
= 0.6 » de ampiciling anhidra y ~ 20 mil. REF ¢ productos obtenmidos de las reacciones
Hevadas a cabo con ef RKE v ol apua de comtalizacion de e ampiciling v odel agoa del
AMcO). *

Propucsta pars su tratamicnto.

- Colocar los residuos gquinicos D9y D91 enun envase de } L
perfectamente corrado v cuando se reuna = 1L setendra = 42.9 ¢
de Iy, = 873 ml NMcOH, 93 ml. piridina (mcluy-:ndu complejos),
=34 ml SO;, = 5.3 pdetartrato de rodio y = 5.3 v de ampicibina,

- Adicionar NaHCO | para clinnnar tos complejos 77 de piridima

y ast generar pinndina (C.HON), COLL 1, tormakldehido de bisulfito

sodico (HOCTH SO Na).

Destilar = 873 mL de McOH a 64 °C '™ con las precauciones

adecuadas para analizarto, purniticarlo y considerar 1a posibilidad de

reutilizarlo como disolvente

Filtrar para retencr o] HOCH RSO, Na ' v ol tartrato de sodio,

guardar para su posterior incineracion an

Cuando screuna = 1 Lodel filtrado. destilar = 93 ml. de pindina

a 115.5°C """ con las precauciones adecuadas para punficarlo

analizarlo y considerar b posihilidad de reatidizarlo como disol-

vente.

Adicionar ¢l residuo del destilado = 254 ml. de ctanol para disolver

al 1> y que permancrzea ta ampiciling

Filtrar para retener la ampicilina, merclar con ctanol ¢ incinerar.

Cuando sc reuna = 1 1. del filtrado, destilar el ctanol a 78.5°C %

con las precauciones adecuadas para analizarlo, purificarlo y consi-

derar la posibilidad de reutilizarlo como disolvente.

- Guardar cl residuo del destilado que es I, jara analizarlo y si cs
posible reutilizarlo como materia prima.’

an

* Cilculos analiticos. Anexo A.
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capriTu o 33 ORIGENINVENTARIO N PROPUESTA DE 108 RY JOS GENERAIOS

REACCIONES D

Reacciones llevadas a cabo con ol reactivo de Karl-Fisher

I, + H,O + SO, - 2HD o+ S50,
SO, + CJHN  -» CH NSO, Productos
CH NSO, > CH,OH - CHLN HSOL,CH, ($12]
241 * 2C N - 2C.HNHI

OOt
H L 2H,O ¢+ Reactive  —» H—}— o1t -« p
HO 35 HO —— H
COO'N"
Tartrato de sodio dihidratado Tartrato de sodio anhidro
H I's ¥ Lot
1ﬁ:v~’¥/ CHY oapgro ¢ Reactivo
= CONH, - —_—
' - _J<L.,,, KF -
N /
: " "
Amprcahing tmitudratada
H 1] COOH
| . N cn . »
T_— caNn,, ' T ch,
s
N2

Ampiciling anhadra

as



CARfIVLO 3.2 ORIGENANVENTARIO Y PROPUESTA DELOS RESIDUOS GENEIRADON

3.23 CLORURQ DE SOQDIO "

a) PRUEBA LINITE DFE ARSENICO

Disolver 1g NaClen 35 mi H.O
cn ¢l matriay pencnndor.

An
1. Zaaml.
2 2ml de SR de KL
30 S de SR de NSl conce. aciditicado,
B
h

ar

N LSO,

I il alcoholisopropifico ROAL
Fimpacar o umdad depuradora con algodon
humcdecido con acetato de plomae

Algodon humedecido con,
(CHLCOO),Pb, PhS
6 Concctar la umdad depuradora ol tubo de ab-

@ SOLCTOI COM una P

7. dranstenr 3o de SKRode dictildiiocarbamasto
Jdo plata ¢DDEP) al tubo de absoraion v
3 e Zn”ala mescha del mstraz

K Colocar Ta unidad deparak al matras.

Q. Mantener latemp. A 25 °C 0 37C ] durante 35

s

Tubo de absorcion Matraz gencrador

Complcjo NaCl HCL ZnCl,
arsénico [HI-DDP, SaCl, KILIFy I”
DDP y piridina.
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carimuno Az ORIGENINVENTARIO Y PROPUESTA DEJON RESIDUOS GENERADOS

PREPARACION DE LA SUSTANCIA DE REFERENCIA

Tomar 3 ml. de S.Ref® de As-11
de 1p/mil. de concentracion

Sepnr el procedmiiento genceral.

Tubo de absorcion Natrasz penerasdor
Complejo HO) ZnCt,
arsénico J1-DIDP, SnCLLUKE D y 1
DDP y piridina.

BLANCO { SR de Dm'}__{mw . piruhn.l}-——ﬁ)’l”)

Sc generan = 9 ml del residuo DY que contiene 3 ml. de piridina, = 43mg de
dictilditiocarbamato de plata y =18 py del complejo As j1l - dictilditiocarbamato de plata.
Sc generan = 117 mL del residuo D01 que contiene = 30 ml. de 11,50, en
70 mL de H,0, = 1.5 ml. HCl, = 460mgde SnCl, . =60 g ZnCl,, = 0.64 ¢ KI y canti-
dad despreciable de ;.
El peso del residuo 1D10.2 variard dependiendo de La cantidad de algodon v 1a
cantidad de (CH,COO),Pb absorbido: Sc forma cantidad despreciable de PbS. «

* Calculos analiticos. Anexo A.
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L! 1.0 3.2 ORIGEN INVENTARIC

YOS GENERADOS

Propuest

A para sy tratamicnto.

- Adicionar al residuo 1210 carbén activado po
¢! complejo de arsénico 1 - DDP.
Filtrar para retener ¢l complejo v
confinamiento 7%,

Cuando se reuna = UL del tiltrado, destilar I piridina a 115-116%C
con tas precauciones adecuadas para puriticarslo, analizarlo, v
considerar la posibibidad de reutilizarlo comao disolvente

Incinerar ¢l restduo del dentilado que contiene BDP. YD

a adsorber

wrdar  para su posterior

Filtrar el residuo DO T para retener o cantidad despreciable de 1,
clamental v g
- Adicionar ol filtrado Zoml de m
SnCl, se encuentre en SnCy, Y

irdart pura su postenior confinannento.

1 pura asepurarse de que el
- Adicionar solucion de NaOH concentrada hasta neutralszar
solucion para precipatar o Snoy,
Filtrar para retener ol sohdo v puardar para sy posterior
confinamiento !
- Adictonar al filtrado colucian de NaCH ! hasta obtener pH S para
converur el ZnCl en Zo(Otly

- Filtrar of sOhdo v 1o
cutratizar ¢l Hltrado con HOT s desechar al drenage con abundante
agua ya que contiene KCEL NaChy cantudades desprectabtes de ]

Lat pitta su posterion confinanento

- Colocar en un v
que conticne (CHLUOO) . Ph v b

- Adicionar SR de HLS hasta plt 7 para completar la precipitacion
del PbS y rdar paria su posterior confinamicnto.!'*?

- Destruir ¢l exceso de sulfuro con hipoclorito de sadio.

- Neutralizar la solucion vy desechar por el drenaje.

s0 de precypitados el residuo D1O2

absorbidos cn ol algodon.

REACCIONES V"

1,ASO, + snll ¢ 2 HO) —- L ASO, A SnCl, ¢« HO
Ac. arsénicn Ac. arsenioso

HLASO, + 270"+ 6HCT — Asli, » 37nCl, + 3IH,0O

Arsina
<., s ., s T
Astl, + ~AN—TT 0 6AgT - As N 7 L+ oAg® + 3N
X s- carl Ns ;

Dictilditocarbamato de plata —  Compleyo colorido ¢

3s



CONCILUSIONE

[£)]

El andlisis cuidadoso del dingrama de flujo de cada detersunacion farmacopeica,
asi como plantear las reacciones que se efectian, permite ablecer cuitles son los tipos v
cantidades de los residuos generados, para decidir sobre sumcjor tratiumiento v control,
siguiendo cl critenio que conveny

puntticarlos, snabiarlog v evaluar L poaabilidade:

» Recuperacion de productos pars
reutibizacion.

e Neutralizacion de sustancids inoryancas no toncas verniendolas por el drenagye

e

o Tratamiento cspecitico doe sustancia ctosreas para s ceher w disponienon

¢ Incineracion o confinanuento en ¢! cano gue noose paedan recaperar o de que no resudte
dect
un convento con da TUNAN

Jo el conto del rratarmiento, o tras exodael envao conempresas povadas, que henoss

Atendiendo primero, por supuesto vl obretivo acadetnico, sooanmcere evahiar

roneran obtemendo s <rementy

siempre L posibehidad de reducir Tos residuos que o
benefictos

tnnquecer L toomacion de Tos ootudiantes al proparcionarles un enfogue encatinado ol
cindado del medio ambrente

e Retforrar las acciones que e pernnten al atumno tener conctencia de que ba seguridad ©
higiene en ¢l Tuboratonio os su responasabiidad

= Contnibuir o resolver el problema de mancjo de residitos det Departamento de Farmacia.
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CALCUIL O

ANEXO A

A_N_A L

i

TICOS

X* = Masa molecular del compucsto scialado

AAS = Acido acctil salicilico.

AS ~ Acido salicilico.

X mg.mL ' = Densulad

AcOEL = Acctato de etlo

£10H = Etanol

McOH = Mctanol

TSD = Tartrato de sodio dilmdratado
DDP = Dictilditiocarbamato de plata.
V = Volumen

N ~ Normalidad.

Peq. - Peso equivalente (PEq - MM/ # Eq)
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ANENO A CALCULOS ANALITICOS

3.2 ANALISIS DE ACIDO ACETILSALICILICO

I. Ensayos de identidad

PRUEBA Id
Volumen total = 2 ml. del residuo D1

138.12 AS®/ 180.15 AAS® *S0 mpg AAS ~ 383 mg AS

469.85 complejo AS-Felll® /138,12 AS® *38.3 myg = 130 mg complejo AS-Felll,
60 CH;COOH® /7 180.15 AAS®* 50 mg AAS - 16.7 mp CHL,COOH

16.7 mg CH,COOH /7 1049 mg.mL’"' = 0.016 mL. CH,COOH

PRUEBA C

160 .11 salicilato de sodio® / 180,15 AAS® * 200 mp AAS < 177.7 my salicilato
138.12 AS* /7 160.11 saticilato® * 177.7 my sabicilato - 153.3 mg AS
= 153 mpg AS del residuo D2

PRUEBA D
Volumen total = 4 mi. del residuo D3

88.10 AcOEY 60 C ll.COOH‘ * 66.0 myg CHL,COOH = 97.8 mpg AcOEt
97.8 myg AcOEL/ 898 mg.mL"' = 0.1 ml. AcOLt
40 ctanol®/ 88.10 AcOEt® * 97.8 mg AcOEt = 51.1 my ctanol
51.1 myg etanol /931 mg.ml.”’ = 0.05 ml. ctano)
(2 mL - 0.05) ml. ctanol 1.95 mL ctanol que no reacciond
98 H,S0O,*/ 88.10 AcOEt* * 97, 8 m;, AcOEt = 10%.8 mg H,S0O,
108.8 my H,S0, / 1830 mg.mL™"' = 0.06 mL H,$0,
{2 - 0.00) mi. H,850, = 1.94 mL H,S0O; =2 mL 1,50, gue no reacciond

SR de H,;S0, debe tener una concentracion de 93.5-95.5 %% de 11,S0;.
=95 g de H;SO0,/ 100 mL de agua * 1 Eq /49 g 11,80, *1000mL. / IL = 19.38
= 19.4 N dc H;80,
VN, = V3N,

1.94 ml H,80, * 19.4 N de 11,80, 7/ S mL NaQH = 7.5 N de sol. de NaO#H
{Sc requicren 5 mb 7.5 N de NaOl! para neutralizar Ia solucién).
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ANEXNO_A CALCULOS ANALITICOS

11 Metales pesados

Sotucion de Referencia de Nitrato de Plomo
159.9 my Pb(NQO,), ———- - 1000 mlL

159.9 my Pb(NQ,), 7/ 1000 mL = 207.21 Ph® 7/ 331.20 Ph(NO,),* *
1000 g Pb/ 1 mg Ph = 9907 j Phunl.' - 100 pgml.’ = 100 ppm .

Solucidn de Referencia de Plomo
10 mlL de S, Ret. de Pb(NO,), =~ 100 ml

100 pe.mb.' /100 mi. * 10 ml = 10 ppml.’

a) Referencia
10z Pb- 1 ml
20 iy - X X=2mL
b) Mucstra Limite 10 ppm,
10 Pb -1 g AAS
X -2p AAS X 20 ug Pb

239.28 PbS*/207.19 Pb™ * 20 ng I'b = 23.1 up PhS
Cilculos de la referencia ¥ muestra: Volumen total = 80 ml. del residuo D4
Comao tienen 20 pg Pb la referencia y Ia muestra entonces

(23.1 + 23.1) ng PbS =~ 36.2 py PbS total

46.2 pup PSS/ SO mI. * 1000 ml. =~ 577.5 uy PbS cn 1L de residuo.

1 g tl,S /72340 mL agua * 10 ml ayua = 31.7 mg H,S

1.7 my H.S * 831 myg H,
328°°/33H,8"* 833 mg H,S=78.5mgS”

78.5 mg ST/ 80 ml. * 1000 ml. = 981 mg 5° en } L de residuo

S50 mL acctona / SO ml * 1000 ml. = 625mL acctona cn 1 L de residuo.
2 gANS/ 80 ml. * 1000 ml. - 25 ¢ AAS en | L de residuo.

138.12 AST/ 180,15 AASS * AAS 1.53 5 AS

1.53 g AS /80 mL * 1000 ml. - 9.1 ¢ AS en | L. de residuo.

Volumen total = 80 mL detl residuo D4.1
159.9 mg PH(NO,),/ 1000 mL *10mL /100 ml. * 2 mL = 0.032 mg Pb(NO,),
QB2 my PH(NO,);/ 2 mL * 20 mL (10 cquipos) = 0.32 mg Ph(NQ,), 1.59-0.32
1L.27F myg Pb(NQO,), 7/ 2unl. * 1000 mL - 16 myg Pb(NO,), ¢n I L dc residuo.

= 1.2%F g
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ANEXO A CALCULOS ANALELICOS

nu Cloruraos

a) Referencia

0.02 meg.mL ' HCI® 0.0 ml HCL® L meq CLY meg HCI®35.5 C Zmeg C1°
= 0.071 mu Cl-
133,33 AgCI* /355 mp CL'* * 0070 mp O] 0.2860 mg ApCl

b) Mucstra Limire 130 ppm.

1.5 AAS - 75 ml

©®

N 0.5 3 AAS

X - 25 ml.
1303 Cl17 - 100O000 1 AAS
X - 0.5 1t AAS N 000007 p C1

143 33 AaCI® /355 C1 ™ * 0,070 my ) O 2N26m »Cl

» o muestr. NVolumen total - 10U mil. del residuo DS

gCl 05692 myr ArCl total
[EREREN

Calculos de ba referen
(0.2826 + 0 2866) my
I3S.02AST /180 15 AAS® * 0.5 2 AAS
60 CHCOOH® 7/ 180,15 AAST * 05, A  CHLOCOO

0.1665 ¢ CHCOOH /1049 panl ' a2ml CHL OO0

O mlLHCTH* 002 meqmL ™ * 36 Smmey ' 0073 my HCY

6302 HNO* /36 S HCIT* 0073 mg 1! O 0 g FING)Y

0.126 my HNOL, /1502 mgmL ' 0000083 ml HNGO,

Como se forma HINO, en b maestra y la referencia entonces

0000083 * 2 -~ 00002 ml HNQO; + 2 mi. de SR de HNO, Jdel procedimiento pieneral
son = 2 ml de SR de HNO, toad
76,4 1 de HNO, 7100 mlL H,0* | B
2 mi. de HNO 121 N de HNOL 5 mil de NaOd
VN = my 1
0.5692 miy A 13332 mumeq ' ApCl= 0.0039 meg AgCl 0 0039 meg ARNO,
0 0039 meq AgNO, /0.1 N AgNO, * 9.039 mt. ApNQO, (reaccionaron)

2ml. - 0039 ml. - 1.90 =2 ml. AuNO, (cneaceso)
2mbl AuNGO, * 0.1 N AgNO, - V HCE® 1 N HOY
V=02 ml HOI p precipitar el exceso de ApNO,
138,12 AS® 18015 AAS® * .51 AAS 115 2 AS

AN

0300y leoombo L 120 N detINO,
49 Nodoe NaOF para nutrabizar.

1.15 AN del residuo DS,

© .
Volumen total = 25 ml. del residuo DS.2

6O CHICOOH® 7 18015 AAS® * 1.5 13 AAS - 0.499 ¢ de CHICOOH
0499 CHICOO /1.049 py.ml. 048 b de CHL,COOH

a3



CALCULOS ANALITICOS

ANENO A

v, Sulfatos

a) Referencia .
IN. 348 g SO, *°
0.02N - X X =0.96gS0,*"

0.96 g SO, 7" - 1000 mL
0.0002 ¢ - X X = 0. 2 mL dc estandar

0.02 meq.mL"' H;SO,* 0.2 mL H,;80,*1 meq SO, 7' /1 meq H,S80,*
48 me SO, " meq? = 02mp S0, 7

b) Mucstra Limite 300 ppm
400 ¢ SO, - 1000000 g mucstra
- 05 ¥ muestra N = 0.0002 g SO,

233.43 BaSO,"/ 96 SO,”** 0.2 mmy SO,7 - 04863 mg BaSO,

Cilculos de la referencia y Ja muestra:  Volumen total = 100 ml del residuo D6
Como tiche 0.2 myg de SO, la referencia entonces
(0.4863 + 0.4863) my BaSO, == 0.9726 ~ | my BaSO, total

0.2 mL H3;SO, ® 0.02 mcq.mb™’ = 98 my H,50,7 2 meg ~ 01962 my H,80,

36.5 HCI® /7 98 H,S0,% * 0.1962 my H 80, - 0.073 my HCL

0.073 my HCL/ 1200 mg.ml.’ = 0.00006 ml. HCH

Como s¢ forma HCH en ¢l estindar y mucstra entonces

0.00006 * 2 = 0.0001 mL HCI + 2 ml. de sol. 3 N de HCD ded procedimiento general
son = 2 mL de solucién 3 N de HCI

GO CHL,COOH® 180.15 AAS® * 0.5 1 AAS ~ 0.1665 1 CH,COOH

0.1665 ¢ CH,COOH 7 1.049 g.mL' = 0,158 = 0.16 il CH,COOH

V*N = masa/PEq

0.9726 mi BaSO,/ 116.71 rng.ll\cq" BaSO,- 0.0083 meqBaSO,

Preparacion de SR de BaCl;: 12 ¢ BaCly; en 100 mi. de agua = 0.12g/mL.
120 mg.mL ' /104,13 mg.meq™ BaCly~ 1.1523 N BaCl,

0.12 BaCl, g/ml. * 6 mL == 0.72 g BaCl,

0.0083 meq BaSO, 7/ 1.1524 N BaCl; = 0.007 mi
120 mg.mL”’ BaCi,* 1 meq BaCl,/ 103,13 mg =
6 mL - 0.007 mL = 5.99 mL BaCl, (en exceso)
6 mL BaCly* 1.1524 N BaCl, = V H,SO, * | N H,50,
V =7 mi H,SO, para precipitar el exceso de BaCl,

1Cl, (reaccionaron)
1.1524 N BaCl,
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CALCUTO8 ANALITICOS

ANENO A

A Acido salicilico

a) Referencia
0l mg ASml * I mLAS

myg AS

b) Muestra Limite 0.1%

258 AAS - 25 mlL clanol
X 1 mL XN =0.] g AAS
= 0.340 myg complejo AS-Felll

469 complcjo AS-FellI*/138.12 AS®* * 0.l mp AS =

Volumen total == 24 ml. del residuo D7
=> 0.1 g/ ml.

Solucion de Ia muestra: 2.5 g AAS ¢n 25 ml. FlOR
2.3 ml. de ctanol total.

25 mL de ctanol - Iiml que se toma para hacer la prucha
258 AAS - 01 2 AAS = 2.3 ¢ AAS otal.

Volumen total -~ 100wl del residoo 137.1

Cilcttlos de Ia referencia y la muestrs

Como ticne 0.1 ing de AS 1a referencia entonces

{0.330 + 0.310) mecomplejo = 0.680 = 0.7 myg complcgo AS-Foelll total

60 CHLCOOH®™IS0. IS AAST * 0.1 4 AAS 00333y 33 3 e CHLOCOO!NT

33.3 my CHCOOI 1039 mg mlL' ~ 0032 ml. CH,COO

Preparacion de la solucion de Fe(S0,),NM
B Fe(S0,),NH, ¢ 100 ml. de agua > 80 mg,

Pre ion de s muestra recientemente preparada:

Adicionar 1.0 ml. desol. 1.ON de HCL a 2.0 ml. de SR Fe(SO).NH, en 100 ml.

S0 myAanl. Fe(SOL)NH, * 2 ml = 160 myg Fu(SOLLNH ™ Aw\L oo = V. 60 g

132,03 (NH)LS0,% 38219 Fe(SO4),:NHL® * 160 mg Fe(SOL),NH, =534 my (NH,),S0,

nt.

Volumen total = 90 mL del residuo D7.2

(suponiendo que se ocupan 10 ml por grupo al hacer el anilisis)
Como s¢ preparan 100 mb de la solucion de Fe(SO),),NH,  recientemente preparada
y sc gastan 10 ml. catonces @

L6O my: Fe(SQ,),NH, - 100 mi.
Y - 90 mL X = 1t g Fe(SOy),NH,

4s



CALCULOS AN, TICOS

ANENQ A

VI. Valoracion

Volumen total = 70 ml.
(Ior duplicado = 130 ml, del residuo D)

160.11 salicilato sodio®/180.15 AAS® * 1.5 g AAS == 1.33 g salicilato de sodio
(Por duplicado = 2.7 g salicilato de sodio )

82 acctato sodio®/180.15 AAS® * 1.5 g AAS = 0.68 g acctato de sodio
{Por duplicado ~-1.36 g acetata de sodio)

138.12 AS*/180.15 AAS* * 1.5 B AAS = 1.1S g AS
(Por duplicado =~ 2.3 g AS)

Cilculos de la mucstra:

VvV *N=masa/PEq
V NaOH * 0.5 N NaOH = 1500 mg AAS / 90.08 myg.meq’’
V = 33.3 mL 0.5 N de NaOH quc reaccionaron
(Por duplicado = 66.6 ml. 0.5 N de NaOH )
(50-33.3)mL 0.5 Nde NaOH = 16.7 ml. 0.5 N de NaOH cn exceso
(Por duplicado ~ 3343 mfi. 0.5 Nde NaOH )

16.7 mL NaOH = 0.5 mcq.mL" * 30 mg.meq’' NaOH = 334 myg NaOH
(Por duplicado = 668 mg NaO}H)

142.06 Na,SO,*/ 80 (2NaOH?®) * 334 my NaOH - 593 1 myg Na,;S0O,
(Por duplicado = 1186.2 mg Na,SO,)
Preparacion de la fenolftaleina: 1 g fenolftaleing en 100 ml. ctanol => 10 mg/ml.
10 m/mL fenolftalcina * = 0.2 mL = 2 my de fenolftaleing
(Por duplicado = 4 my de fenolftaleina)

Cialculos del blanco: Volumen total == 100 ml. del residuo D3.1
S0 mi. NaOH + 50 mL H;S0, = 100 mL dcl residuo del blanco.

50 mL NaOH = 0.5 meq.anL™’ * 40 mg.meq™’ NaOH - 1000 mg NaOH

142.06 Na,SO,*/ 80 (2NaOH?®) * 1 g NaOH == 1.8 g Na,S0,

V*N=masa/PEq despejando V:
2.7 g salicilato de sodio / 80 g.eq™' 7 1 cq.L."'de HCI = 34 mL | N dc HCI para preci-
pitar cl AS.




ANENOQ A CALCULOS ANALITICOL

3.2.2 AMPICILENA TIRIHID |

* Se reunc =1000 mL del residuo
Determinacian de agua por Karl Fisher.
De acucrdo a la preparaciéon del RKF: '
12512 I, + 670 ml. McOH + 270 ml piridina + 100 mL, S0, -* 1030 mli. Totales.

1030 mL RKF - 125 g1, 4.8 gl;- 112 mL residuo
S0 mL - X X - 1000 mlL residuo*

X=438gal, X=429¢l,

1030 mL RKF - 670 mlL. MecOH 25.8 mL McOH - 112 mL residuo
10 ml - X X - 1000 mL residuo

N = 258 mi. McOH N = 230.4 mL McOH

1040 mL RKF - 270 mL piridina 10.4 mL piridina - 112ml. residuo
40 mlL - X X - 1000 mlL residuo

X = 10.4 mL piridina X = 92.9 ml. piridina

1040 ml RKF - 100 mL SO, 3.8mL SO; - 112 mL residuo
30 mL - X X - 1000 ml. residuo

X = 3.8 mL SO, X = 33.9 ml. SO,

72 ml. McOH - 112mL residuo
X - 1000 mL residuo
N = 6329 ml. McOH

6429 ml McOH + 2304 mlL McOH del RKF ~ 873 ml. McOWH

0.6 TSD - 112 mL residuo
N - 1000 mL residuo
X = 5.4 pTSD

0.6 ¢ ampicilina - 112 ml. residuo

X - 1000 ml. residuo
X = 5.4 g ampicitina
De acuerdo con ta solubilidad tenemos:
2143 g1, -100y EIOH 200.2 g EtOH /7 0.789 g.mL"’ = 253.7 mL EtOH
v l,- N requeridos para disolvercl Iy
200.2 g E1OH




ANENO A CALCULOS ANALITICOS

CLORURO DESODIO

3.23

Prucha limite de arsénico
Preparacion de la solucién de referencia de arsénico
132.0 mg AS,;0, * 1000 mL
1I0mL ————* 1000 mL

1.32 ug AS;0y ml * 2 (74.9 pg arsénico)/197.8 ug As,O; = 1 pg / mL arsénico 111,

a) Referencia

ipg -1 mL

3ug- X X =3 ml. de estandar
b) Muestra lL.imite 3 ppm

3 g arsénico - 1000000 g3 NaCl
X - I g NaCl X = 0.000003g = 3 jug arsénmico 1

Volumen total = 9 ml. del residuo D10

En el tubo de absorcion:
222.92 complejo As HI-DDIPY 7492 arsénico® * 0.003 my arsénico {I{ =
0.0089 my complcjo As [HI-DDP

Como ticne 0.003 mg arsénico HI. la referencia entonces -

(0.0089 + .0089) my complejo -~ 0.0178 mg complejo Aslil- DDP

1000 mpz DDP en 200 mi. piridina = 5 mg/mlL.

Preparacion del reactive de DD
¢ Sc toman 3 ml. dc reactivo de DDP.

Smg/ml * 3mle - 15 mg de DDP
1Smgde DDP * 3 - 45 mg DDP total (muestra, estandar y blanco)
1000 mg DDP - 200 L piridina

45 myg DDP - X N = 9 mi. piridina togal.
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ANENO & S LA CULOS ANALITICON

Volumen total - 117 ml. det residuo DIOCT

En ¢l matraz generador:
nC'l conc, acidificad

Preparacion de sol. de prucha del cloruro estanoso,
40 g SaClyen 100 mL. HCU > 0.4 g2 /ml.
0.3y /ml de SR de SnCl; conc. aciditicado® 6 S mle

02 ¢ de Sncy,

¢ Setoman 0 5 mi. de SR de SnCl,
0.2 3 de SnCl; * 2 (Reterencia y muestra) 03 1 SnCl, total
260.61 CL,* 23561 SnCL® * 03 2 SnCl. 0,40 ¢ SnCltotal

20 ¢ SnCl, - 109 mL HO)
0.2 g SnCi - D
Preparacion de 1a sol. de pruct
16.5 g Kl en 100 ml. agua 016 ¢ /ml.

016 g K'mL* 2 ml. 0322 KI*2 - 06dy Kl ol
30.5 HCI* /S8 2 NaCE* * 1o NaCl - 002 g HICE
VoamD

062 ¢ HCI/ 1.2 aml” 052 ml HCL

(052 + DHml HCH= 1 5 ml. HCL total.

X O05ml.*2 t mL HCL
a de yoduro de potasio, Ki:
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ANEXO B

I
v

INFORDMACI
NM_I_C A Y T O X
. O S R

O
I

E

T*ara obtener los limstes de concentraciones maximas tolerables, se basan en lo siguicnte:'*®

TLY (Thresheld Limit Value ) es la concentracion del nempo promedio, en ¢l cual todos los trabajadores
estin expucstos al dia con ¢l agente quimico stn sutnr efectos adversos

(8 horas <barias = 40 horas a la semana)

[.a Occupational Safety and Health Admunistration (OSHA) a usado e TLV para establecer limites
ocupacionales

Para una cxpusicion veupacional . OSHA usa

TWA (Threshold fanut Value) es 1a suma de 1os productos de la concentracidn del téxico y la duracidn de la

exposicion tomada sobre ¢l total del iempo de exposicion y €3 repr da por la exy n
matemanca
in
TWA - o [X VA T L, ¢ Cr G/t vty + v
=1
Donde

1 Tiempo de exposiciGn en pinutos.
C = Concentracion cn ppm o mg / m'.
Imero total de exposiciones.
1ero de exposicion,
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INFORMACION KISICOOUIMICA Y LONICOLOGION

ANENO 1B

ACETICO, ACIDQ (HF0nes
Corrosivo

CHL\COOf

)

El acido acético puro s un liqutdo incoloro, de olor picante y penetrante, que se solidifica a
16.6 "C . Es nuscible con ¢l agua y con disolventes organicos, como ¢f ctanol

MM 6005 Pf 17°( P.ocbhb. HIS1°C. d 1039 20*C

Riesgo: “Inflamable - Causa severas quemaduras *°

Seguridad/Precaucion: - No nhalar Jos humos - en caso de contacto con Jos ojos, lavar

inmediatamente con agua ¢ ir al medico.
Limites: La concentracion maxama tolerable de vapores en el atre es de 15 - 10 ppm
muceosas oculares v ovias respiratorias

noarnantes para
y lagnimeo, vértigo, cetal

Efectos tovicos: [Los vapores
superiores. Provoca compuntivitas ¢te. Tas  soluciones

provocan cnrojecimentos
Reacciones peligrosas: Reaccion violenta o explosiva con alpunos oxvidantes

Peligro de incendio: Punto deanflarnacion: 07 0 Tomperatura de autoimtlamacion:

365 ° C

Limutes de explosividad en volumen por 10O enclare S 4 - 16 a 100°

Es un liquido moderadamente mflamable que pucde formar mesclas explosivas con ¢l aire
Los diondo de cirbono y fos polvos quinucos  Diebido a su
accIdn carrosiva cl acdo, puede ser a fuente de mmcendios y

caplosiones,

Tratamicnto:
Disposicion AL
ble para su incineracion.'

I!;L‘lll!.’}. de extincron son
sobre muchos metales,

cutrabizar y desechar al drenaje con abumdante agaa
El CHCOOH pucde ser mzzclado o disuclto en un disolvente combusti-




ANENO 13 INFORMACION FISICOOUINICA Y TONICOLOGICA

ACETONA CEANIXNI(24
Intlamable - Irritante

CH,COCH,

Es un liquido incoloro, de olor suave y penctrante, muy volitit ¢ inflamable,
s totalmente miscible con el agua. los alicoholes mectilico y ¢tilico, ¢l ¢ter sulfitrico y «f
cloroformo. Es un excelente disolvente de muchos productos orgdanicos minerales.
MM 58.08. P.f. -93°C. P.cbh. 56°C. d 0.791 a 20°C.
Riesgo: "Inflaimable™
Scguridad/Precaucion:
Icgos de fuentes degmcion - No fumar - No inhalar los vapores
I.a concentracidn maxna tolerable de fos vapores en el iante es de 1.0 ppm

s oculares y resprratorias.
s (vértigo, ccofalea,

- Guardar Jos recipientes en lugares bien ventilados - Guardar

Limites:
Efectos toxicos: Los vapores sou irritantes para las mucos:
lagrimeo; (rastornos Nerviosc

lLos sintomas son tos, cstomudos v
somnolencia) v digestivos (nduscas, vomitos) Provoca dermatins

Reacciones peligrosas: Los agentes oxidantes endrpcos como ¢l dado créomico y ol
en acido acdético y acido for-

o de potasio, en medio alcaline, la descomponen

pormangand
mico
Peligros de i
S38
Linutes de explosividad en volumen por 100 en el aire. 2.6- 12 8

El acctona es un liquido muy intlamable que pucde formar mezclas explosivas con cl aire

cendio: Punto demnflamacion: - 19° C. Temperatura de automnflamacion:

Los productos de ia combustion son dioxido de carbono y agua.
Los mcendios de acctona pucden extinguirse con dioxido de carbono o polvos quimicos.
Tratamicnto: Destilar fa acetona a 56.5 © C para purificarla, analizarla y considerar la

posibilidad de reutilizarla como disolvente.
posicién D Incincrar el acetona con precaucion, es altamente mnflamable. '

LS
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ANENOQ |8 INFORMACION FISICOQUINICA Y TONICOL OGLCN

AMONIO, SULFATO DE ('Y
Irritante

(NH,);S0,

Cristales blancos. MM 132,13 d 177 a4 50 ° C. Sc descompone = 2807 C.

Soluble cn agua (g2 7 100 g H,0) : 76.7 (257 C), 103.3 (100 ° C).

Insoluble en alcohol y acctana. Soluble en agua.

Poca toxicidad.

Peligros de incendio: No inflamable.

Tratamiento: [isolver ¢l sulfato de amonio en agua y ncutralizar 1a solucién apH 7.

Desechar al drenaje con abundante agua.
Disposicion N, Ajustar ¢l pH a ncutro ¥ desechar al drenaje con abundante agua. 'Y
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ANENO B INFORMACION FISICOOUIMICA Y TOXICOLOGICN

AMONIO, SULFATO FERRICO DE 'Y
Irmtante

NH, Fe(S0,); .12H,0

Cristales fluorescentes, ligeramente violcta. P.f = 37°C. d 1.71

Muy soluble en agua y pricticamente insoluble en alcohol.

Tratamicnto: Adicionar SR de H;S para precipitar el PbS, ajustando cl pH de 1a soluciéon
a 7 para completar Ia precipitacion. Filtrar el FeS y enviar a un confinamiento adecuado.
Destruir ¢l exceso de sulfuro, con hipociorito de sodio, Neutralizar Ia solucidn antes de
vertir al drenaje.

Disposicion L. Convertir al sulfuro correspondicntc antes de mandar a confinamiento ¥




ANENO It

ORMACION FISICOOQUINICA ¥ TOXICOLOGIOA

AMPICILINA TRIHIDRATADA UY
Irritante

Cot N, 0,8 3H,0

Polvo cristalino blanco, inodoro. Soluble en soluciones diluidas de dcidos ¢ hidroxidos
alealinos. Lageramente soluble en aguy; practicamente insojuble en ctanol, cluoroformo, éter
y accites fijos. MM 303.46 P.f 19B-200°C.

Tratamiento: Mezclar con ctanol ¢ incinerar.

Disposiciéon A . Mezclar con un disolvente combustible para su incineracion '™
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ANEND 18

S143(23) 24
UV ENEN

ARSENICO Y COMPUESTOS ARSENICALE
Toxico - Venenoso

Muchos denivados del arsénico son polvos poco colondos - incluye arsenitos y arsenatos de
muchos metales; et acido arsénico y el tnclonro de arsénico son lquidos,

Riespo: " Toxicos por inhalacion®

Sepuridad/Precaucion: - Cuando se use no comer, beber o fumar,

Limites: La concentracion maxima tolerable de vapores en el aire ¢s 0.1 mg.m™

{como Arsénico).

Efcctos toxicos: tos son muy toxicos. La inhalacion de
polvo o humos irmita Las mombranas mucosas Causando envencnamiento arsenical.
Compucstos como ¢l ticloruro de arsénico y ¢ aaido arsénico irmtan la picl {provocando
absorcion tonica) ¥ los ojos. Causa nauscas, vomito, diarrea, shock y muerte. Pehgros
crénicos: exfohiacion y pmumentacion de Ia picl, alteracion de hematopoyesis, degeneracion
de higado y ninones. pohincuntis. Ha sido sincluido como carcinogdmeco por la EPAL
Reacciones peligrosas: X arsénico se combina con casi toctos los elementas

Las sustancias oxidantes (I, H;O
(H3As0,).

El trioxido de arsénico. As,O, se disuclve en HCL formando triclorure de arsemico

Es cstable si se calienta en aire a 100 °C.

Los agentes reductores (cloruro estanoso) 1o transtorman e arsémco y arsina, Astl,

Sc obticne tunbién la arsina por reaccion de hidrogeno naciente, mezclando una sustancia
arsenical con zine y acado clorhidrico

As,0, es muy toxico, 0.06 g es casi la dosis mortal para <l hombre, pero lo inmuniza.

El dcido arsenioso, H,AsQO, es inestable: sus sales son agentes reductores

Cuando son calentados los arsenitos se convicrten cn arseniatos v arsénico hbre.

Los arsenitos son oxidados por los halogenos.

Peligro de incendio:  Con el oxigeno del aire el arsénico reacciona con inflamacion al ser
calentado, dando tridxido de arsénico, As5;0;. Muchos de los compuestos no son
combustibles. Usar cualaguner clase de extinguidor.

Tratamticnto: Guardar los complejos de arsénico para su posterior confinamiento.
Disposicion O. Los complejos de arsénico seran enviados a un confinamicnto.'?

arscnico v todos sus compu

FING,, ete) oxidan el arsémeo a acido arsémco
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ANENO 1L ANFORMACION FISICOQUIMICH Y. TOXICOLOGICA

E33)

AZUFRE (174
Trsstante

Sélido cristalino, color amarnllo. MM 32 Pf 120°C P, ch. 433.6 ° C.
Insoluble en agua, ligeramente soluble ¢n alcohal y dter.
El acctona disuclve 2.05 % a 25 °C
Tiene 2 formas aleotropicas conocidas
e Ortorrombico o «-5 cnstales color ambar. d 2.06. Es la forma cstable a temperatura
ambiente.
Cuando es calentada a 93457
monociclico
= MNlonociclico 3-8 amariila claro, opaco, quebradizo, cr
94.5° . 120" C
d 1.90 2W07TC P IsS2TC
Efcctos toxicos: Es aritante a la prel ¥ tracto respiratonio.
Reacciones peligrosas: Reacciona violentamente con nitrato de plata, 2ine, estaio.
permanganato de po nomno, halogenos, ete.
Pcligro de incendio
Limites de exvplosividad. 35 me/L en arre.
Tratamicato: Sublimar ¢ 87 para su punificacion y analizarlo para reutilizarlo.
Disposicion A Mezelar con un disolvente combustible para su incineracion '’

“C Hlega o ser opaca debido ala formacion de sulfuro

bles entre

s10, mtrato de 3
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ANEXO I3

BARIO, CLLORURO DE "009
Irritante, altamente toxico

BaCl,
Cristales blancos. MM 20825 d 3.86 a24°C P.f 963°C
NMuy soluble en agua, soluble en metanol. Practicamente insoluble en ctanol, acetona.
Riesgo: " Peligroso™
Efectos téoxicos: Ciausa UTitacion respiratoria y gastroenteritis, espasmos de miusculo, pulso
lento, irrmtacion ¥ quemaduras en la piel.
Reacciones Peligrosas: Cuando se calietita a iltas temperaturas y emite humos téxicos de
cloruro de bano.
Tratamicnto: Adicionar H,850, diluido, reposiar tada la noche para que se lleve a cabo fa

reaccion y preapute como BaSQO, , filtrar ¢l séhido y guardar para su posterior cntieryo.

Neutralizar ¢l filtrado y verter al drenaje
Convertir las sales de bario 2 sulfatos con SO, diluido y sepultar en un
[

Disposicion E.
sito de tierra aproprado para su disposicion
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INFORMACION FISICOQUINICA V IOXICOLOGICA

ANENOQ 1t

BARIO, SULFATO DE "9

BaSQO,

cido diluido, alcohot.

Polvo blanco. Practicamente insoluble en agua, §
Se descompone por arriba de 1600 ° C.

Soluble en dcido sultfurico concentrado cahente

MM 233.30. d 4.25-35a15°C.
Limites: La concentracion maxima tolerable es de 2 mgan 3 {como polvo respirable).

Efectos taxicos: Pucde causar rnitacion local de i piel y ojos. Debido o que es prictica-
mente insoluble en agua y  acidos no es muy tonico. Se absorbe muy poco en ¢! tracto
gastrointestinal. La inhalacion pucede causar bantosis vy una pncumocosis benigna,
Propicdades quimicas: E} sulfato de bario sc pucde tiltrar en caliente; fundido sobre
carbén con Na;CO, formando sulfure de sodio, Niu,S. Calentado con carbén cs reducido a
renites quimicos, y espectalinente por cf

BaS. Esinalterable a la lus, calor y por los
hidrégeno sulturado
Tratamiento: Guardar ¢l BaSO, para su

Pns(crlur f“nrlnﬂl“lfl]lﬂA
Disposicion O. Enviar a confinamiento. V'’
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ANEXQ B INEORMACION FISICOQUIMICA Y TONICOLOGICA

CLORHIDRICO, ACIDO (D EDBED

Gas altamente téxico - No mtlamable

HCI

Es un gas incoloro, sofocante. El gas clorhidrico es soluble en cido acética, éter ctilico,
acetona, clorofonmuo, alcoholes metilico y ctilico, cte. Es muy soluble cn agua
MM 36432 d 1.2,
Riespgo: (> 1075, =:259%) irmita ojos y picl
(+25% ) causa quemaduras ¢ rrita ef sistema respirratorio
Seguridad/Precaucion: - Al contacto con la picl y 0jos lavar con agua ¢ ir al médico.

l mites: La concentracian maxima tolerable de los vapores en el aire es de 5 ppm.
F.fectas toxicos: Los vapores son irmtantes para las membranas mucosas, piel, ojos.
y vias respiratonas. Las soluciones provocan sobre Lo picl quemaduras y ulceraciones.
rosas: ! lcido clothidrico es oxadado por el acido nitrico. Los mcetales,

. el oro, el platine y ciertas aleaciones, son atacados por las
cido clorhidrico, con fonnacion de hidrogeno acompaiada a
menudo de desprendimuento de calor. El deido clorhidrico reacciona sobre numerosos
oxidos metalicos, con formacion de cloruros. Con los peroxidos, permanganatos, cromatos
y persulfatos hay desprendimicnto de cloro. Los carbonatos  y ciertos  sulfuros son
descompucestos producicndo dioxido de carbono ¢ ludrégeno sulturado.
Peligro de incend El gas clorhidrico es un compuesto ininflamable ¢ inexplosivo.
Debido a su accion corrosiva sobre muchos metales, puede ser fa causa de incendios v
cxplosioncs.
Tratamiento: Ncutralizar la solucion a pkt 7 y descchar al drenaje con abundante agua.
Ajustar el pH a neutro y descechar al drenaje con abundantc agua. az

Reacciones peli
con excepeion de la pla
soluciones acuosas de

Disposicion N.

N g



ADENQ B INFORMACION FISICOOUINMICA Y. TONICOLOGICN

ESTARNO (1V), CLORURO pE (9 enen
Corrosivo Sensible a Ia humedad

SnCt,

Liquido caustico fumante, poco colorido. MM 260.522 Pf -33 °C P.eb. 113 °C

d 2.26.

Soluble en alcohol, tetracloruro de cartbono, acetona, benceno, acidos v bases.
Sepuridad/Precaucion: Tapar perfectamente el envasce

Limites: La concentracion maxima toferable de vapor en el aire s de 3 - 2 mg.m™’ (como
cstano).

F.fectos tovicos: Bl vapor e los ojos, ¢l sistema respiratorio ¥ pucde causar disnea, tos,
ficbre y dolor de musculos

El liquido irnita los gjos ¥ causa quemaduras

Reacciones peligrosas: Reaccaiona con agua formando Snt), con hiberacion de calor
Peligros de incendio: Extinguir con polvos quitincos

Tratamiento: Adicionar SR Jde HS para precipitar como sulfuro estanico, ajustar a pi 7
para completar la preapitacion. Filtrar el solido y disponer de €1 Destrurr el exceso de
sulfuro con hipoclonto de sodio. Neutralizar el filtrado antes de descechar al drennje
Dispasicién 1. Convertir al suffuio correspondiente sintes de mandar a confinamiento 'Y
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ANEXQ It INEORMACION FISICOQUIMICA Y TOXICOILOGICA

ETILICO, ALCOHOL, !H1NES
Inflamable - Altamente taxico

CH ,CH,OH

Es un liquido incoloro, de olor agradable y sabor cdustico. Es miscible con ¢l agua, con Jos
aleoholes, éter ctihico, beneceno y con la mayoria de los disolventes organicos

MM 46.07 P.f -130°C. Peb 78°C. ¢ 0.7893 a20°C.

Riesgo: "Altamente inflamable

Seguridad/Precaucion:

- Cerrar bien ¢l contenedor - Guardar Icjos de fuentes de ignicion
- No fumar -
mites: La concentracion maxima tolerable de vapores en ¢l aire es 1000 ppm

L.
Q900 mg m )
Efcctos toxico

El ctanol pucde provocar irritacion cutdnes, por contacto repetido; irrita-
cion de 1as vias  respiratonias, con cefalea, veértigos, nauscas y somnolencia

Reacciones peligrosas:  Reacciona con diferentes prados de violencia con un amplio
mtervalo de onidantes, incluyendo ApNO,.

P'eligro de incendio: Punto de intlamacion: 13 ° C.
Limites de explosividad. 3.3 219

Temperatura de autoignicion: 363 ° C.

Es un liguido mtlamable, cuyos vapores pucden formar mezelias explosivas con el aire.

Los agentes de eaxtincion son dioxido de carbeno, los polvos quimicos o el agua.
Tratamicnto: Destilar ¢} etanol a 78.5 © C con las precauciones adecuadas para purificar-
o, analizario y constderar 1a posibilidad de reutilizario como disolvente.

Disposicién D Incmerar ¢l ctanol con precaucion '™




INFORMACION FISICQOUIMICA ¥ TOXICOLGGICA

ANEXQ [

ETILO, ACETATO DE (¢8990
Inflamablc - Irritante

CcH,CO,CH,CH,

Es liquido incoloro, de olor agradable a frutas, poco soluble en el agua pero soluble en
alcoholces, cctonas, éter etilico y cloroformo. MM 88.11. P.f -84 °C. P.eb. 76.5 - 77.5" C.

d 0902 a20°C
Riesgo: " Altamente inflamable ™
- Guardar Icjos de fuente de ignicién - No fumar - No inhalar

Seguridad/precaucion:
vapores - No vacur al drenaje -
Limites: La concentracton maxima tolerable de vapores en el aire es dec 400 ppm

(1300mg.m’™")
Efectos toxicos: l.os vapores son imitantes para los gjos y ol sistem
s membranas mucosas. Pucde causar dermatosis.

a respiratorio.

El liquidoarrita los ojos ¥
La inhalacion prolongada causa danos a higado y rinén.
igrosas: En presencia de humedad, el acido thr.uln por hidrélisis puede

Reacciones Pe
provocar una 'l&,l.‘,.l COrre.
Los productos oxidantes reil
Peligro de incendio: Punto de inflanicion
Linntes de explosividad en volumen por 100 en el arre

426" C
cxplosivos en mezcla con el

on de ciertos metales.
clonan vivamente con ¢l acetato de etrlo
-4.4 " C (en vaso cerrado)
22-11.5.

ire. [ os agentes

Temperatura de automtlamacion
Es un liquido inflamable y sus vapores son
de extincion adecuados son, el diaxido de carbono (CO;) o los polvos quimicos.

Colocar ¢n un matraz bola el acetato de ctilo, adicionar solucion de NaOH

Tratamicnto:
al 10% (para formar ctanol y dcido acético), acoplar un refrnigerante, calentar la mezcla a
t purificarlo, analizarlo y considerar

reflujo durante 1 hora, destifar ¢l ctanol a 78.5 “ C p:
{a posibilidad dc reutihizarlo como disolvente, ncutralizar ¢l residuo del destilado que
contiene dcido acdtico y desechar al drenaje con abundante agua.
Disposicion D. Incmcrar ¢l acetato de ctilo con precaucion. ')

&S
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ANENOQ 13 INFORMACION FISICODUIMICA Y TOXICOLOGICA

FENOLFTALEINA %
Inflamable - T'axico

H OH
TN

Cristales blancos o tigeniamente amarillos. Casi insoluble en agua. 1g se disuclve en 12 mL

de aleohol, 10O ml. de ¢ter. Ligeramente soluble en cloroformo. Soluble en hidréxido de
sodio o carbonato. MM 31833, P.f 261 -263°C. d 1.299a32°C.

Intervalo de pli: pH 8.3 (incoloro ) - pH 10 ( rojo ).
Efectos toxicos: La fenolflaleina cs irritante para la picl.

Tratamiento: Adsorber con carbén activado, filtrar y guardar ¢l sélido para su posterior
incineracion,

Disposicion A, La fenolftaleina pucde ser mezclada o disuclta en un disolvente combus-
tible para su incineracion.*¥’



INSEFORMACION FISICOOUIANICA ¥ TONICOLOGIC A

ANENOQ 1t

THLICO, ALCOHO, P Enes
Inflamable - Altamente 1OXco

CHLOH

Es un liquido incoloro, de olor apradable Es muscibie con el alvohol etilico vy éter
sulfurico. MM 32048, pPf 0787 C Poeh, 6500 o 17924
Riesgo: "Altamente inflamable - Toxico por mhalscion®

Seguridad/Precaucion: - Cerrar bien el contencdor - Guardar Icion do fuentes de fpmicion

- No fumar - Evitar contacto cou la pred

Limites: o concentracion maxima tolerable s de DSao - 200 ppr (3

Efcctos tovicos: Posce ctoectos avwniuiats on, se chnnma imay fentamente, o gque explica en
Por ovdacoion of mctanet o nanstorma en of

P20t gy i Ty

os0 que el ctanol

parte que sea mas pelr
oreanismo, dando aldehido tomuco vodespadés acido torneo

Los vapores provocan aritacron doe s mucosas nasales s acalares
Por mhalacion prolonpada se provaoca copuera s por contacto con Lo prell dernutosas
Reacciones peligrosas: J.arcavcion con o

Lareacerdn cor muaa
dedo mirtico s perosido de hndicecio pucde

alimos pueite wer Dl v
Llon bromo

conctafen

o e Lot v o,

desprendimiento de hidroyrene
pucde ser violenta, con apoclonto de wodio,
scr explosivi

1o O Femperatura de autosntlanaacion.

Peligro de incendin: Punto deinflamacion
I8scC
Limites de explostvidad 6.0 - 365
El metanol esanflamable. sus vapores torman mesclas explosivas con el arre
lLos agentes de extincian son ol didgxido de carbuna, pols os quimicos o el agrui

63.7 7 C para purnificarlo, analizarlo y considerar la

Tratamiento: Destilar ¢l inctanol a
posibihidad de reutilizarlo como disolvente .

X PN T
Disposicion I>. Incincrar el metanol con precaucion.''™’

K
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ANENO 33

INFORMACION FISICOOUIMICA ¥ TONICOLOGH

5
o
3

NITRICO, ACIDO 1V ENEn
Oxidante - Altamente toxico

HNO,

El acido pure anhidro es un liquido icoloro v corrosivo, de olor sofocante.

Miscible con el apua. MM 6301, P.f 327 Poecbh. 867 C. d 1.573 425~ C.

Riespo: (220%,:70%) causa severas quemadura
(7076 ) on contacto con matenis! combustible causa fuepo

Seguridad/Precaucion: - Noanhalar vapores - Fo contacto con los ojos lavar con agua ¢ ir

al médico - guitar L ropa contamir

Limites: Las concentraciones maximas tolerables sonde 2 - 4 ppm.

Efectos toxicos: Los vaporses y ol liquido son severamente irritantes y corrosivos a todos

tos tejidos. L inhalacion pucde ser fatal

Reacciones pet

trosas: Bl daido os un avente

de oxidacion e Las soluciones
concentrdas pucden intlamar expontancamente ciertas matesias organicas, como la esencia
de trenentinag, Ja madana, Lo paya, cto Todos los et

v excepenn de los metales de
ora, platino, indio v torio v de crertas aleactones sonat g.n!n\ por el acido nitrico. El acero
¥ el alunumo co contacto con ¢l acido concentrado forman una pelicula protectora de oxido
que protege ol motal contra un ataque profundo Con aertos metales muy oxidantes como el
sodio ¥ ¢l potasio, fa reaccion viofenta pohiprosa da luy
Ataca al carbono violentamente.
nitropeno;

prendiuniento de nitrogeno.
Los productos de combustion son anhidrido carbonico y
s¢ encucntran tambidén trazas de Gxado de carbono, hidroveno y amoniaco. El
dcido concemtrado reacciona violentamente con ¢l sulfuro de hidrdgeno produciendo una
explosion. Los nitratos obtenidos por accion del dcido nitrico sobre los  aleali
oxidantes enérgicos gque se descompanen bajo lainfluencia Jde ealor.

Peligro de incendio: | iminflamabte ¢ inexplosivo. Su poder oxidante sobre cicrtos
compucstos pucde ser la causa de ancendios y explosiones. Para la extincidon de los
incendios se recomienda agua en grandes cantidades
Tratamicnto: Ncutralizar la solucion a pii 7 v desechar al drenaje con abundante abua
i Ajustar el pH a neutro y desechar

. son

I drennje con abundante agua.
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ANENO b INFORMACION FISICQOUIMIC S ¥ JONICOLOGICA

ST

PIRIDINA
Intlamable - Toxico

apradable.

Es un liquido incoloro o amarillento, higroseopico. Su olor s penctiante ¥ Jdo
MM 701, Pf -42°C. P.ch. 1153°C. d 0987 420
Riesgo: "altamente inflamable - peligroso por inh CHIN v por cont
Seguridad/Precancion: En contacto con a picl v ajos lavar con a
Limites: El valor limite de concentracidn de vapor on el arre s de
10 ppm (30 mym -5 ppm (1S mym ).
Efectos tavico Por inhalacidn  se manities
sores; por via cutinea produce irmitacton sobre Ta pel s fas mucoaas

v ocaracteniza por diferentes pnos Goano. cetaloa, s ertivo, nerviosismao,

cto con la picl®™
car al inedico

sobre el sastema nervioso por clectos depre-

La intovicacion

anorexia, dotores abdominales, etc
Reacciones peligrosas: Los apente:
con la pindina, como ol anhidrido cromico

Cuando Lpiriding se calienta a descompaonacion, ennte humos Jdo cianteo

Peligro de incendio: Punto de inflamacion. 207 O Femperatura de autoan lamasoon:

4820 C

Linnte de explosividad en volumen por 1o enel aire 18 - 124

Es un liguido imtlamable, que puede formar meschas explasivas con ol are. Los agentes de
extincion son cl dioxido de carbono o los polvos quimicos

Tratamiento: Destilar la piridina 115 -1167 € para punficarla, analizarla ¥ considerar ia
posibilidad de reutilizarla como disolvente

Disposicion D, Incinerar la piridina con precaucion.'

BT

E TN N R taanente

de ovdacion taeitoes pucden

LS
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ANENO 313 INFORMACION FISICOQUINT Y TONICOLOGIC,

PLATA, CLORURO DE 1907
Sensibic a la tue

ApCl

en acido clorhidrico, sales de

Polvo blanco, oscurece por exposicion a la Tuz.  Soluble
amonio, cirbonato de amonio, mtrato de plata. Insoluble en alcohol y acidos diluidos.
MM 1433.32. P 355 C. Peb. 1550°C. d 5560

Ricsgo: “*Scensible a la luz>

Efectos toxicos: Poring
Propicdades quimicas:
adicion de deido nitrico dihudo:

roenterins » shock.
ipita de [a solucidn amoniacal por

16n produce un g
cloruro de pliata sc repre

© 2NH, o> [ Ap(NH, |
v 2HNO, - AgCl +  2INH \NO,

sodio.

No sc reduce por el carbon, pero si tundiéndolo con una mezela de carbonato de
n en presencia de apui, especialmente si

El hicrro, znc y otros metales oxidables Jo redy
sc aciduta con dctdo clorhidrico o deondo sulturico

Tratamicento: Adicionar 30 g de 7Zn®” pranulado a 100 g de AgCl en 500 mi. de 4 N
H,SOy (precaucion, esta operacion scrd reabizada en caampana extractora, lejos de alguna
fuente de ignicon por 1a produccion de hudrogeno, Hy T ) Cuando ¢l Zn” se ha disucho, Ia
se mescly nuevamente con S0 ¢ de Zn y se trata
adicionar cardadosamente S mll de

solucion  cs decantada v Ia plata cruda
con 500 ml. de 3 N H,S80, Una vez disuclto el Zn’
HLSO, y calentar la mezcla a 90 °C agitando unos minutos. La Ag” es separada por
filtracion ¥ lavada con ayua destilada hasta que esté hbre de sulfatos.

Para confinnar si hay presencia de AgCl oen ol filtrado adicionar HHNO, concentrado, si la
solucion s turbia, mdica la presencia de AgCl por lo que serit repetido ¢l tratamicnto con
Zn® y 4 N ‘!(i‘:SO,,. Las sales de Zine pucden ser precipitadas como carbonatos para su

disposicion.’’

Disposicion R. Recuperar o reciclar la plata.t'?
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INFORMACION FISICOOQUINICA Y VOXICOT QGICA

NEXO 13

PEATA. NITRATO DR U000
Oxidante Altamente tOx1co

ARNO,

Cristales blancos. MM 16987 P 2127 ¢ Poch 443 7 C con descomposicion @ pliata

metilica, N,, O, ¥y NO. d 33532419 7 C
1 g se disuclve en O3 ml de ayvua, en O 1l de agua hirviendo, en 30 mill de alcobol,

en 6.5 ml de alcohol cahente.

voacudir inmediatamente

al meédico
Limites: La cone
Efcctos toxicos
quemaduras en la el
sepuido de deposicion de Ly plata en varnos teptdos del cuerpo.

Rexcciones peliggrosas: mcompatible  con dfcalis, sales de antimomo, arsenmitos, carbo-
natos, clorutas, yoduros, tiocianatos y, wales ferrosas,

Peligro de incendio: Latinguir con o

Tratamicnto: Adicionar HCL para precaipatar o ApNO. como A v
cont agua destilada Neutrahizar el tiltrado v desechar por el drenage
Para recuperar La platy hacer ¢ mismo proc uhmn.nm que ApCl (p.59)
s ar o reciclar Ly plaia.

PO mgrm eamo platay)

CiIon maxuma telerable o
solido v Lis soluciones nnitan sevenamente Jos ojos v pucden ¢
Sies mngendo causa pelisito debido a La aborcion por L sangre

HULEYY

tdtrar y lavar el solido

posicion R, Recupe
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ANENOQ B INEQRMACION FISICOQUINMICA Y TOXICOLOGICA

PLOMO, ACETATO DE Y
Agente toxico posible cancerigeno

(CHLOCOO) Pb

Cristales hlancos MM 325 29 d 255 aZ0°C Py 757 €. Adsorbe CO; dod aire y
disminuye L solubilidad. Cuando se cahenta ripidamente 1 ¢ se disuclve en 1.6 ml de
agua; en 0.5 ml Jde agua caliente y en 30 ml de alcohol.

Riesgpo: "Peligroso®

Seguridad/Precaucion: Tapar bien ¢! contenedor | postble cancerigeno.

Efectos tanicos: Aluunente taxico por inestion, inhalacion, absorcion de picl.

T micnta: Adicionar SR de HGS hasta pl 7 ol (CH L, COO)Ph para completar [a preci-
prtacion del Pbs . tiltrar ¢l sobido y vuardar para su postenior continamicnto, neutralizas la

solucion antes de desechar al drenaje

Dispaosicion L. Convertir ¢l (CH L OCO0O) P
ey

tles de sulfuros insolubles en agua y en-
viar a un confinamiento adecuado
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INFORMACION FISICOQUIMICA Y TONICOLOGIC

ANENOQ 18

PLOMO, SULFURQO DE e

PhSs

1, adcolind,

Polvo cristaline de color grnis del plomo y bnllo metilico
Es insoluble en dcido nitntea vy dcido clothidrico diluido. 55 insoluble on
MM 23925 Pt 11102 ¢ 4 7500

Limites: La concentracion maxima tolerable del plomo cnvel s
cos: 1 sulfura de plomio pucde provocar una intoxicacion conoctda comao

v
rees de .2 mym .

Efcctos to

satumisimo, debdo al plome

El plomo absorbido os on cran parte acumulado en Las viscer:
S que se mamtiostan cuando el plomo

Lo en ton bucaos, pot ello

acumulada |

es de patologia retardada, o
penctra nuevamente en ol ciclo holoyco
Bl saturmismo se manmtiesta bajo 1a tonma de

- manifestaciones digestivas coficon o dolores abdomimale: s constipacion
S mmamtestaciones sanguineas ancnitamoderada acompaitada Jde hemanies con
«ededios

sranulaciones basofil
S manfealaciones nervionas

- manfestaciones renales. netnts
Tratado con perovido de hudtopeno se traastorma on sultato de

ultatos de plomo, s of acido clorhidnico

parihinge de fon exntensores de o

des quimicas:

Propicd
plomo Eldcido nitrico 1o trans
concentrado to ataca desprendiendo sulturo de hndropeno.,
ligre de incendio: B plomo os moderadamente imtlamable y explosive
nio: Guardar ¢f Phy para su posterior confinannento

O. Inviar a confinamiento V'

forma en mtratos v

»
Tratami
Disposicio
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ANEXO It INFORMACION FISICOOUIMICA Y TOXICOLOGICA

POTASIO, YODURO DE '
hritante Senstble a la luz

KI!

Granulos blancos. MM 166.02 P.f 680°C « 3.12.

1 g se disuclve en 9.7 mL de agua, 0.5 ml. de agua caliente, en 22 mL de alcohol, en 8 mlL.
de alcohol caliente y en 75 mL dec acctona.

Reacciones quimicas: Sensible al aire, si se exponc al aire adquicre color amarillo debido
a que sc descompone en yodo que sc libera y en yodato; la luz y humedad aceleran la des-
composicién.

La solucidn acuosa cs incolora, pcro can cl ticmpo cs amarilla debido a la oxidacién, una
pequeia cantidad de dlcali previene ésto. Volatiliza a altas temperaturas.

Tratamiento: Adicionar exceso de agua con precaucién y ajustar el pH a neutro.
Adsorber con carbon activado la coloracion del yodo, filtrar y empaquctar €l sélido para su
posterior disposicion. Verter la solucidn acuosa al drenaje con abundante agua.
Disposicidn N. Adicionar exceso de agua, ajustar ¢] pH a necutro, separar cl sélido y
empaquetar para su disposicién. Verter la solucion acuosa al drenaje.t »
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ANENO b

INFORMACION KISICOQUIMICA Y 1€

ORICOLOGICN

SALICILICO, ACIDO!V @
Scensiblemente taxico

[alelel]}

é_.ml

Polvo cristaline blanco. Sc disuclve g en 400 mi. de agua, 15 mL de agua caliente,
en 2.7 mL de alcohol, en 3 ml de acctona, ¢n 42 ml. de cloroformo y en 3 mL éter.
Sublima a 70 °C. MM 13812 P.f 158 - 160" C. P.ch. 211 °C.
Riesgo: “Scasiblemente toxico™
L.imites: Concentracion maxima permitid
Efectos toxicos: Irritante a la picl, ojos. vi
Provoca ¢l sindrome del sa

No hay nada establecido.
as respirg
icinismo: dolor de

torias ¥y membranas mucoss

beza, vértigo, niido de oidos 3 sordera,
disminucién de fa vision, sudoracion, vomito, diarrea, dolor abdominal, crupciones de
1a picl.

de plomo
Peligro de incendio:
S45°C

Reacciones Peliprosas: Es incompatble con sales de ficesro, Cter, yoduro y acetato

Punto de inflamacion: 157 ° C. Temperatura de autointlamacién:

£l acido salicihco es intlamable. Los agentes de eatincion son el digxido Jde carbono
¥ polvos quimicos.

Tratamicnto: Recnistalizar en agua caliente, enfriar con bafio de hiclo y filtrar.
Sccar los cristales, determinar el P.f (158 - 160) ° C y usar como reactivo.

Disposicion A. acido salicilic‘q pucde ser mezclado o disuclto en un disolvente
combustible para su incineracion.’'
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INFORMACION FISICOQUIMICA Y TOXICOLOGICA

ANEND B8

SODIO DIHIDRATADO. TARTRATO pgs 'Y
C.H N2, 0, 2H,0

Cristales blancos. MM 230.08 d 1.82

Soluble cn 3 partes de agua fria, 1.5 partes de agua hervida, Insoluble en alcohol

La solucién acuosa es poco alcalina.

‘Tratamicnto: Disolver el tartrato de sodio cn agua caliente, enfriar y filtrar para retener ¢l
sélido para su posterior reutilizacion.

Disposicion A. Mezclar con un disolvente combustible para su incincracion.t'?
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INEORMACION FISICOQUIMICA ¥, TONICOLOGICA

ANENO 13

C14) (24)

SODIO, SULFATO DFE

SO, 10,0

stua disminuye  por la

Polvo blanco. Soluble en 3.0 partes de axua. La solubnlidad en
presencia de cloruro de sodio; es soluble en glicerol cansotuble en alcoholl
Es irritante, higroscopico.
MM 32222 Pf 32.3°C d 1.46

Efcctos toxicos: El sulfato de sodio e
Debido a su actividad osmatica. saca apa entre ¢l tamen del intestino o que

amente ahsorbido por el tracto dig

s len

provoca la purpa
A pesar de que no tene significancr toxyicolopica, se ha visto que L ingestuon

cronica de sultutos como purgante aliera ¢l metabolruno caleico (descalaificacion

de los huesos, osteomaiacia ) por tonnacion de sulfato de caloio msoluble
ua al Na.SO, L apitar y vernter al drenage con abundante agua.

1r exceso Joe agua y derramar la o solucion acuosa al dreniyje con

Tratamicnto: Adicionara
Disposicion 7 Adiciom
abundante agua '’
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ANENO B INEOQRMACION FISICOQUINICA Y TOXICOLOGICA

(4320

ULFURICO, ACIDO
Oxidante - Corrosivo

H.SO,

Es un producto corrosivo y caustico. se presenta como lquido incoloro, inodoro.
Emite a temperatira normal, humos blancos de olor picante y penetrante,
MM 98.08. P 1049 C. Pcb. 2997 C. d I 836 a 257 C
Riesgo: (>5%6,<15%) irrita ojos vy piel

(>15%) causa severas quemaduras,
Sceguridad/Precaucion: (=15%) nunca adicionar a
En contacto con picl ¥ 0jos luvar conagua e ir al medico
Limites: La concentracion maxnna tolerable de vapores en el aire es de Img/m’.
Efcctos toxicos: Produce quomaduras, queratocomuntivitis v lesiones de parpados, con
riesgo de secuclas. La inhalacion de los vapores pucde provocar irritacién respiratoria, con
La exvposraion prolongzada a los vapores de acido pucde

11 4 este producto.

disnea, tos, bronquitis cronica

provocar necrosis dentales
: El acido concentrado es un oxidante v deshidratante. Reacciona con

Reaceion peligrosa:
muchas matcrias organicas v con metales, proporcronando una gran cantidad de calor. La
reaccidn pude ser explosiva. Los prinaipales metales son atacados por el dcido sulftirico
con desprendimiento de hidrogeno. El acido diluido ataca el zine, el hicrro ¥ el cobre. En

caliente casi todos los metales reaccionan con ¢

Peligro de inceadio: El acido es imnflamable ¢ inexplosivo,; debido a su accidn corrosiva
accion que va acompanada de desprendimiento de hidrogeno, pucde
Evitar la presencia de toda fuente de ignicién.

sobre muchos metales
ser causa de incendios y explosiones
Il contacto del dcido con distintos productos, tales como materia organica oxidable,

metales pulverizados, carburos, cloratos, cromatos, pesrmanganatos, nitratos, ferrosilicio,

cte, puede provocar incendios y explosionces.
xtinguir ¢l fuego con polvos quinticos. NO USAR AGUA.

ratamiento: Nceutralizar la solucion a pll 7 y descechar al drenaje con abundante agua.
ar ¢! pH a ncutro y desechar al drenaje con abundante agua.""

Disposiciéon N.  Ajusl
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IRMACION FISICOQUIMIC

OXICO0

YODEesy
Corrasivo Altamente tosico

1

Polvo negro azulado. MNT 12691 P.f 113.5°C P
Sublima facilmente dando un vapor viole
Soluble en alecohol a 15 © C, cloroformo, éter, gheerina

Riesgos: *Pcligro por tnhalacidn y contacto con la piel™
Sepuridad/Precaucion

eh. 1847

Insoluble cn

No inhalar vapores, evitar contacto con los ojos. Cuando se traba-
je con 1, debe hacerse con mucho cutdado ya que los ernist

cs de 1, esparcidos se subliman
muy faciimente a la temperatura ambiente, producicnda vapores que contimminan la atmos-
fera del laboratorio, que causa corraston de las partes me
tanto, todas las operaciones deben ser efectuadas bajo ta campana de extraccion.

Limites: La concentracion mdxima tole potes en el aire es 01 ppm (1 mgm™).
Efectos toxicos: Bt vapor imita todas las partes del sistema respiratorio. 21 vapor v ot sdli-
do irnitan los ojos. Bl <éhido quema ia pacel
Reuncciones peligrosas: Fornma compucitos explosivos con amonio, reacciona con vtanol y
fostoro

Peligros de ince
Tratami

aircas de los ainstrumentos . Por

ble de v

o Extinguir con polvos quimico;
to: Sublimuar el 1. para su punficacion
Dispaosicion P, Recuperar o reciclar el 1,.°

anahizario para reutilizarlo.
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ANEXO 1 INEORMACION FISICOQUIMICA Y TOXICOLOGICA

ZINC, CLORURO DE (@060
Corrosivo Toxico

ZnCl,

Granulos blancos finos. MM 13629 Pf 29007°C P.cb. 732°C d 2907 a 25°C.
Soluble en agua: 432 /100 g (25 °C); 1 gsedisuclveen = 0.2 ml dc2 % HCl; en

=1 mL en alcohol; ligeramente solublc en acetona.

Con mucha agua se forma cl oxicloruro de Zinc.

Riesgo: “Causa quemaduras™

Efectos téxicos: Moderado itnitante de picl o membranas mucosas, la exposicidon prolon-
gada pucde preducir dermatitis, asma ¢ inflarnacion Jde Ia cornea y cfectos gastrointestina-
les y respiratonos fatales.

Peligros de incendio: Usar cualquier extingurdor.

Tratamicnto: Adicionar SR de H;S para precipitar como sulfuro de Zine, ajustar a pif 7
para completar la precipitaciéon. Filtrar el sohdo y disponer de ¢l Destruir el exceso de
sulfuro con hipocionto de sadho. Neutralizar el filtrado antes de desechar al drenaje.
Disposicion 1. Convertir al sulfuro correspondiente antes de mandar a confinamicnto '
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR BE LA BISLIOTECA

ANEXO C

CIL AVE CRETIHB

79



ANEND C CLAYE CRETID

En cl laboratonio se manejan diferentes sustancias y se generan diferentes residuos;
unos son peligrosos y otros no. Para ciasificar en forma ripida los residuos y para reconocer
su grado de peligrosidad se han unido varias siglas que sc conocen comeo Ias caracteristicas
CRETIB de sustancias o de ressduos. ™

CORROSIVIDAD

Se considera peligrosa una sustancia corvosiva cuando presenta cualg
siguicntes caracteristicas
» En cstado liquido o en solucion acuosa presenta un pil sobre 1a escala menor o igual a
200 mayoroiguala 2 s
e En estado liquido o en solucién acuosa y a temperatura de 55 °C cs capaz de corroer el
accro al carbdn a una velocidad de 6.5 inm o mis por ailo.

ra de las

REACTIVIDAD

Material que gencra pases o vapores toxicos por haber reaccionado violentamente.
Un residuo se considera pehgroso por su reactividad cuando presenta cualquicra de
las siguicntes caracteristicas
« Bajo condiciones normmales se¢ combina o polimensa violentamente sin detonar.
e En condiciones normales cuando sc ponc ¢n contacto con agua reacciona violentamente
fonmmando gasces, vapores o humos
e Bajo condicioncs normales cuando se ponen en contacto con acido o bascs reaccionan
violentamente formando gases, vapores o humaos.
« Posce en su constitucion cianuros o sulfuros Que cuando sc exponen a condiciones espe-
cificas generan gases, vapores o humos toxicos.
e Es capaz de producir radicales hibres

EXPLOSIVIDAD

Material que reaccrona violentamente.
Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenta cualquicra
de las siguicntes propicdades:
« Ticne una constante de explosividad igual o mayeor a la de dinitrobenceno.
= Escapaz dc;)roducir una reaccion o descomposicion detonante o explosiva a1 25 °C y
1.03 Kg/cm® de presion.
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TOXICIDAD

Material que al somicterse auna prucbha especitica, demuestre contener ciertas
sustancias listadas como peligrosas,

propicdad:

* Cuando sc somete a la prucha de extraccion ps
002-

Un residuo se considera pehiproso por sa toxicidad cuando presenta 1a siguicnte

a toxicidad conforme a la NOM-CRP-
COL/1993, ¢l liniviado de fa muestra representativa contenga cualguicra de los

constituycntes listados como peligrosos en concentraciones mayores a los limites per-
mitidos.

MABILIDAD

Material que crea fucgo bajo crertas condiciones.

Un restduo se consndera pelhigroso por su inflamabilhidad cuando presenta cual-
cra de fas signentes propicdades

e Ensolucion acuosa contiene mas de 2.3 °4 de alcohol en volumen.
e Es ligmdo con punto de igcion por debajo de 60 O
-

No es liguido pero es capas de provocar fucso por fniccion, absorcion de humedad o
cambios quimicos cspontincos

BIOLOGICOANFECCIOSO

Matenal que contenga Microorganismos o toxinas con capacidad de infeccion bajo
cicn;\s circunstiancias.

Un residuo con caracteristicas bioldgico infecciosas
presenta cualquicra de las siguientes proptedades:
-

se considera peligroso cuando

Cumando contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de infeccion.
-

Cuando conticne toxinas producidas por microorganismos que causan cfectos nocivos a
SCres Vivos.
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MATERIALES PELIGROSOS EIIOUETAS DEADVERTENCLA

a siguicnte informacion es facilitar el almacenamicnto, manipuleo y transpor-
tacidon de materiales peligrosos y ayudar a reconocer el tipo de pelipgro.

Clasificacion de sustancias peligrosas asocindas con las clases de peligro: @n

Clase 1. Explosivos.

Clase 2,

Clase 3. Liquidos inflamables.

Clase 4. Solidos o sustancias amables.
Clase 5. Sustancias oxidantes.

Clase 6. Téxicos y sustancias infecciosas.
Clase 7. Sustancias radioactivas.

Cilase 8. Corrosivos.

Clase 9. Otras.



ANENO I MATERISLES PELIGROSOS

» Explosivos
Clase )

AL Dinamita 2. Cohetes . Fuepos artificiales

Explosivos A. {is capaz de explotar con una pequeia chispa.
3. Son muy combusubies

C. Pucden explotar baje alto cator cuando los paquetes son unidos estre-
chamente
Peligro/Precaucion: No fumar, flamear o sacar chispas. Pucde explotar si gotea, ca-

lientan o producen chispas
//ﬁ

b \l l OS5IV

= Gases comprimidos
Clase 2 Acctileno, Cloto
Requieren almacenamicnto y mampuleo bajo presion en cilindros de gas compri-
mido.
FPeligro/Precaucion: El contenido pucde explotar en calor o fuego. En contacto con
liquido pucde causar lesion cutinea producida por ¢l frio. Pueden ser inflamables, téxi-
cos, explosivos, irritantes y corrosivos. Pueden ser extremadamentce peligrosos.

@ L

GAS
INFLAMADLE o

Liquidos inflamables .
Ctlasec 3 Ej. Eter. Acctona, Gasolina, Tolueno, Penteno
Liquidos con un punto de inflamacion menor de 100 °F.
Peligro/Precaucion: No fumar, ucar o sacar chispas. Los vapores son un peligro de

cxplosiéon. Pueden ser toxicos. Si es 10xico pucdce causar la mucerte cuando es inhalado,
ingerido o al contacto con la mich.
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ANEXO D MATERIALES PELIGROSOS

INF LAPJ/\BI,E/

« Soélidos inflamables
Clase 4 Ej. Resinato de calaio, PPot

sio mictalico
Sélo material solido que, bajo ciertas condicivnes pueda catisar fuepo o pucda ficil-

mente causar incendio o ignicidn.
Pcligro/Precaucion: Pucde hacer ignicion cuinda explota en aire o humedad, o atin
I fuego pucde producir ntacion o gasces towicos. Al contacto,

Peliyro cuando Hueve

después de extinguirse
pucde causar quenninduras en la picl y ojos

sfito de aluminio, Hidruro Je litta

Clasc 4 Ej. Magnesio metialico, Fo
Incluyce salidos intlamables que son reactvos con apia

Peligro/Precaucion: Puede hacer sgmcion en presencus de humedad, o ann después de

que el fuego es extinguido. Al contacto, pucde cansar guamaduras en L prel ¥ ojos. Al H

contacto con la picl puede ser tdxicor [amnhatacien de low vapores pucde ser pehgroso

Prohibido fumar en el drea

= Material oxidante
Clase 5 Ej. Permanganato de calaio, Hipoclorito de calcio, Perelorato de
buario, Peroxido de hidrogeno, Nitrato de amonio
Son quimicamente reactivos y proporcionan calor y oxigeno para mantener una
combustion.
Peligro/Precaucion: Pucde hacer ignicion en combusubles (madera, papel, cte.).

Reacciona violentamente con combustible. El fucgo pucde producir humos téxicaos.
Al contacto pucdz quemar picl y ojos.

s pucden serirritantes

Vapores y cem
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Material tdxaco

Clase 6 Ej. Gas cianogeno, Cranuro de plomo, Paration

Son extremadamentc toXICOs i personas v anmnales

El grado de peligrosidad os [a palabra ol
Veneno Altamente tédxaco
Pchyro Moderadimente toxico
Advertencia Menos toxico

Leer Ia ctiqueta curdadosamente para mformarse sobre of alrmacenamiento y segu-

Ve

ridad
Peligro/Precaucion: Pucde causar raprdamente Lo muaerte st es inhalado, ingerido o al

contacto. Puede seraintlamable, explosive, corrosive o rrntante. Puede ser extremada-

mente pehigroso.

s
SR

e N
“ ruxtcy

= Material irritante
Clase 6 Ej. Gas lacrimdgeno
Causa lagrimco, vomito, asfixia ¢ uritacion de la picl.
Peligro/Precauciéon: Pucde causar dificultad en la respiracion. Puede quemar pero no
s cerradas puede ser peligroso. Pucde

produce ignicion ficilmente. Expucesto en drea
causar lagrnimeo, niuscas o irfrtacion de la picl.
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= NMaterial biomeédico
Clase 6 Fj. Virus
Pucden causar enfennedades mfeccic

= Matcnial radioactive
Clase 7 3. Toro X7, Carbono 'Y Radia
El grado de peligro vaniars dependiendo det tipo v cantudad del material
Peligro/Precaucion: Evitar ¢f contacto Las porsonas deben usar guantes de p
El dano sera monttoreado al igual gue la uridad del paquete, bajo la vigilancia de un
monitor radiologico l.as personas que esten on cantacto directo seran retiradas del lu-
gar de derramanmento (pero permancoeran en ol area) hasta ser montoreadas y descon-

taminadas.

* Corrosivos
Clasc 8 Ej. Hidroxido de sodio, Acidao clorhidrice, liquidos alcalinos.
Incluyen materiales que causan destruccion del tepido humano y corrocn ¢l metal y

muchos cnvases al contacta.
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religro/Precancion: Al contacto causan quoemaduras en la prel ¥ ojos. Pueden ser peli-
grosos si son nhalados. El fuego pucde productr humos toxicos. Pueden reaccionar vio-

lentamente con ¢l agua. Producen ignicion con combantihles. Pucden acumular gases

explosivos.

« Otros matcriales regulados (other Regulated NMateriais), ORNMS,
Clase 9
Esta clasificacion se aplica a mateniales que poscen un inmoderado riesgo a Ia salud y
seguridad y no son cubiertos bajo los maternales peligrosos de los requerinentos de

advertencia de ctiquetado,
) 1.1,1-Tricloroctano, Tricloroctilena, cloroformo, Tetracloruro de

= ORM-A
carbono
Incluye materiales como anestésicos, rnitantes, tGXICOS Y NOCIVOS
e ORM-B Ej Cloruro de plomao, Mercurio metihco, Ovido de bario
Matceriales especificamente nombrados que causan dafos de corrosion al ser
derramados.
e ORM-C Ej Cloruro de calcro, Baterias de hitio (para disposicién),

Matcniales magnetizados, Asbestos
Matcriales especificamente nombrados y con caracteristicas quc los hacen
inadecuados para ¢l envio

e ORM-D Ej. Spray, locioncs
Materiales cubicrtos como consumo de comodidades que presentan un peligro
limitado dcbido a la forma, cantidad o empaquetamicnto.

e ORM-E Ej. Residuos peligrosos y Sustancias peligrosas
Materiales cubicrtus que no son incluidos en otra clasc de peligros pero son
regulados por ORM.
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INENTIFICACION DE PELIGROS

Identificacion de Poligros a la
salud 47

codigo de color: Azul

-4 Matenales que con poca ex-
posicidn causarian muerte o
mayor daito resudual

Pronto tratanmento medico.

3. Materiales quu en cortia expo-
sicion causan tlemporalmente
serios daios residuales.

Pronto tratamiento médico.

2. Matcriales que sobre intensoe
o conlinua exXposicion causan
temporalmente incapacitacion o
posibles dafios residuales
Pronto tratamiento médico.

1. Matcriales que sobre
cxposicién causarian irritacidn
con menor daio residual.

0. Matcriales que al exponerse
bajo condiciones de fucgo no
ofrece peligro mas alla que de
matcriales combustibles ordina-
T10.

Identificaciaon de

. 1T 2r
inNamabilidad *”
cadigo de color: Rojo

4. Materiales que rapidamente o
completamicnte vaporicen a la
presian atmosféri temperatu-
ra ambiente o que rapidamente
sc dispersen en el aire ¢ incen-
dien

3. Liquidos y solidos que pue-
den provocar igntcidom bajo con-
dictones ambientales

2. Matenales que deben ser
modceradamente calentados o
expuestos a altas temperaturas
antes de que la ignicion pueda
ocurmr.

1. Materiales que deben ser pre-
calentados antes de quc Ia
ignicion puecda ocurrir.

0. Matcriales que no se que-
man.

Identificacion_de reactividad
s 27
(estabilidad) <7

cadigo de color: Amaritio

4. Matenales que son capaces de
sufrir detonacion, descomposi-
c1on explosiva o reaccion a
presion y tamperatura normat

A Materiales que son capaces de
detonar o explotar pero requic-
ren una fuente o calentamiento
antes de i"lCl.’!r O reaccionar
explosivamente con ¢l agua.

2. Materiales que son normal-
mente mestables y tiailmente
sufren cambios quimicos vielen-
tos pcro no detonan. También
matenales que pucdan reaccio-
nar violentamente con apgua o
que pucdan formar mezclas ex-
plosivas con agua.

1. Materiales quc son normal-
mente estables, pero pucden
Hlegar a ser inestables a elevada
temperatura y presion o puedan
reaccionar con agiua con alguna
descarga de encrgia pero no vio-
lentamente

0. Materiales quo son normal-
mente estables, bajo condicio-
nes de exposicion a fucgo y no
son reactivos con agua.
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FUEGO

ROIO

SALUD SEGURIDA

AMARILO

EVAEN
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MANEIO Y DISPOSICION DE SUSTANCIAS OUIMICAS

ANENO ¥

Incompatibilidad quimica o

Este término se refierc a sustancias Quirmnicas que pucden reaccionar con otras
Violentamente

Con evolucién de calor

Producen productos inflamables

Producen productos 1oxicos

Lista parcial dec incompatibies (Pcligro por toxicidad)

Las sustancias de la izquierda deben ser mancjadas y alinacenadas de mnanera que no entren
cn contacto accaidental con fos correspondientes de la columna central, porque pueden
producirse gascs toxicos, enlistados en ta columna derecha

Materiales arseniosos Algunos agentes reductores Arsina
Acidos Acidos Hidroacidos
Cianuros Acidos Acido cianhidnco
Hipocloritos Acidos Cloro o acido hipocioroso
Nitratos Acido sulfurico Dioxido de nitrdgeno
Acido nitnco Cobre, faton y algunos Dioxido de nitrogeno
Metales pesados
Nitritos Acidos Vapores ntrosos
Fésforo Alcalis causticos o agentes Fosfina
reductores
Seleniuros Agentcs reductores Scienuro de hidrogeno
Sulfuros Acidos Acido sulfhidrico
Teluros Agentes reductores Acido tetunco
® Para mayor informacioa H. K of Ch ¥ and Physics, 1992.
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ANEXO _F

toxicas 7

Disposicion de sustanc

Con frecuencia es descable precipitar cationes taxicos o aniones peligrosos de soluciones
para facilitar su recuperacion o disposicion. En fa ‘Fabla 1 se enlistan los precipitantes para
algunos cationes comunes Muchos cationes pucden ser precipitados como sulfuros por la
adicion de una solucion de sulfuro de sodio a una solucion neutea del cation (Tabla 2)

El contro} de pH es importante porque algunos sulfuros pueden redisolverse en exceso del
ion sulfuro. Despuds de la precipitacion, el exceso de sulfuro puede ser destruido por adi-
cion de hipoclorito

Muchos cationes metilicos son precipitados como hidroxidos u oxidos a pH alto Muchos
de estos precipitantes pueden redisofverse en exceso de base, por ello es necesario contro-
lar el pH. La Tabla 3 muestra e intervalo de pH recomendado para precipitar algunos ca-
La notacion 1 N7 a la derecha de [a columna

tiones en su estado de oxidaciaon mas comun
indica que ¢l precipitado no se disolvera en 1 N de NaOH (pH 143)
La Tabla 4 muestra precipitantes para algunos aniones peligrosos

TABLA 1
Toxicidad Relativa de Cationes

Altamcente peligrosos Precipitante Bajo peligro Precipitante
téxico
Antimonio Ol 1, 8% Aluminio o
Arsénico 2 Bismuto OH, 8%
Bario SO.*, COs™ Calcio S0.%, COs™
Berilio O Cerio o
Cadmio OH", §* Cobre OH’, s*
Cromo (I111) OH" Estroncio S0.%, CO*
Manganeso (I1) O, s* Estafio O, s*
Mercurio oir, s* Hierro OH, §™
Niquel OH', 8™ Magnesio OH" :
Plata Cr, OH", §* Oro OH", §*
Plomo orr, s* Zinc O, 8%
Selenio s* .
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Precipitacion 2 pHt 7

a

Precipitacion de Cationes como Sulfuros

Ag’

TADBLA 2

No precipita a pH bajo

x

Forma un complejo soluble
plt alto

X
X

El estado de oxidacidn de estos iones es reducido por cl jon sulfuro y precipitado

como sulfuro.
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TABLA 3
Intervalo de pH para la precipitacion de hidroxidos y oxidos de metales

pH

As®* No precipita (precipita como sulfuro)
As® No precipita (precipita comeo sulfuro)
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TABLA 4

Toxicidad Relativa de aniones

Aniones altamente
peligrosos

Amida, NHy

Arscnato, AsO:, AsO, "
Arsenito, AsOY, AsOy"
Azida, Ny

Bromato, BrOy
Clorato, CIOV
Cromato, CrO,”, Cr,0:"
Cianuro, CN’
Ferricianuro, Fe(CN), *
Ferrocianuro, Fe(CN)e™
Fluornuro, F’

Hidruro, 1
Hidroperoxido, O;H "
Flidrosulfuro, SH
Hipoclorito, OCI
lodato, 104

Nitrato, NO»”

Nitrito, NO,’
Perclorato, ClOs
Pecrmanganato, MnOJy
Peroxido, Q>

Sulfuro, S7

coow

‘Tipo de peligro®

3,0
et

il
mO0mQ

°

Reduce y precipita como Cr(iil)
Reduce y precipita como Mna(11)

97

Precipitante

T toxico O oxidante F inflamable EE. explosivo
Amidas metalicas facilmente forman peroxidos explosivos en presencia de aire.

Auniones poco
peligrosos

Bisulfito, HSOY
Borato, B3O}
Bromuro, Br-

Carbonato, CO™

Cloruro, CI
Ctianato, OCN
Hidroxido, OH
loduro, I’
Oxido, O
Fosfato, PO,
Sulfato, SO,
Sulfito,

Tiocianato, SCN’
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