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INTRODUCCION

A pesar de la contaminacion al medio ambiente, a los riesgos asociados al mal manejo de los
residuos peligrosos, y a que algunas leyes mexicanas establecen que éstos deben gestionarse
desde los sitios de generacion; en algunos laboratorios dedicados al analisis de productos
farmacéuticos esto es ignorado, lo que origina una disposicién incorrecta de los residuos
generados (sean éstos peligrosos o no).

Esto es un problema que a mediano o largo plazo puede causar dafos irreversibles al medio
ambiente, y/o enfermedades.

El Laboratorio de Investigacién Farmacéutica (LIF) busca la mejora continua, y como parte de ésta,
el manejo de los residuos peligrosos que genera; y pretende acatar las responsabilidades
establecidas por las leyes mexicanas en materia de residuos peligrosos.

Es por ello que se disefid y desarrollé6 un programa que permite gestionar internamente los
residuos peligrosos, entendiéndose por gestién interna, las operaciones de manipulacién,
clasificacién, envasado, etiquetado y almacenamiento dentro del centro generador de residuos.

La gestion interna requiere de personal informado e involucrado en el manejo de residuos
peligrosos, ya que solo ellos conocen la problematica real y la magnitud de los dafios que estos
ocasionan al medio ambiente, al personal y a las instalaciones; por tanto, se realizé la capacitacidn
a los miembros del LIF.

Después de la capacitacion, se evaluaron los conocimientos adquiridos por el personal, para
identificar si entendieron como emplear los conceptos planteados en el programa.



I. MARCO TEORICO

A. Legislacion Mexicana en Materia de Residuos Peligrosos

Como generador de residuos peligrosos, y basado en algunas leyes mexicanas, el Laboratorio de
Investigacion Farmacéutica (LIF) busca gestionar sus residuos peligrosos. Ante esto surge la duda
¢Cudles son las leyes mexicanas que implantan las obligaciones de un generador?

Para responder lo anterior primero se definira que es un generador.

Para efectos de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, se entiende
como generador a la: “Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades produzca
residuos”, esta misma Ley, junto con otras, establecen las obligaciones de los generadores de
residuos peligrosos.

1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

También conocida como LGEEPA?, esta Ley establece en el parrafo IV del articulo 15: “Quien realice
obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta obligado a prevenir, minimizar
o reparar los dafios que cause, asi como asumir los costos que dicha afectacién implique.”

Articulo 151: La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y disposicidn
final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de éstas
independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generé.

“Sin embargo, esta Ley impuso una carga mayor en el generador que en las empresas de servicio
dedicadas al manejo de tales residuos, de modo tal que lejos de facilitar la minimizacién de la
generacién y la valorizacién de los residuos peligrosos, cred numerosas barreras administrativas
para ello, al poner mayor énfasis en su disposicién final; ademas al definir a los materiales y a los
residuos peligrosos, la confusion entre los conceptos de peligro y riesgo ha creado también
problemas en la reglamentacidn de la Ley y su implantacion, lo que se agrava por la carencia de
una distincién entre micro generadores, pequefios y grandes generadores de residuos peligrosos, o
bien entre residuos que difieren por su peligrosidad y por las cantidades de ellos que se generan.” 2



2. LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS*

Esta Ley (LGPGIR) define las obligaciones de un generador dependiendo de la clase a la que
pertenezca: gran, pequeiio o micro generador; de manera resumida éstas se muestran en la Tabla

1:

Tabla 1: Obligaciones de generadores de residuos peligrosos de acuerdo a su categoria.
GRAN PEQUENO MICRO

CATEGORIA

GENERADOR GENERADOR GENERADOR
Mas de 400 kg a
menos de 10 Ton

A partir de 10 Hasta 400 kg

Cantidad de generacién anual

Ton al afo N al afio
al afo
Registro ante SEMARNAT Si Si Si
Sujetar sus residuos a un plan de . . .
. Si Si Si
manejo
Contar con bitacora de S i
[ i
movimientos
Presentar un informe anual S i
[ i
acerca de la generacion y manejo
Contar con seguro ambiental Si - -
Llevar sus residuos a los centros i
i
de acopio autorizados
Contratar el servicio con . . .
Si Si Si

empresas autorizadas

En el Capitulo Il: Generacién de Residuos Peligrosos, esta Ley establece:

Articulo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y manejar sus
residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en las normas oficiales mexicanas que al
respecto expida la Secretaria.

Articulo 54.- Se deberd evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para
no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales.

También, se establece que los generadores de residuos peligrosos deben de: envasarlos,
almacenarlos y darles el tratamiento que corresponda, siempre y cuando los procesos usados no
liberen contaminantes al ambiente y no constituyan un riesgo para la salud.



3. LEY GENERAL DE SALUD*

Regula las sustancias quimicas y las actividades riesgosas, conforme a los siguientes articulos:

Articulo 119. Corresponde a la Secretaria de Salud y a los gobiernos de las entidades federativas,
en sus respectivos ambitos de competencia:

IV. Disponer y verificar que se cuente con informacion toxicolégica actualizada, en la que se
establezcan las medidas de respuesta al impacto en la salud originado por el uso de sustancias
tdxicas o peligrosas.

Articulo 198. Unicamente requieren autorizacién sanitaria establecimientos dedicados a:
Il. La elaboracidn, fabricacion o preparacion de medicamentos, plaguicidas, nutrientes vegetales, o
sustancias toxicas o peligrosas.

4. REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE
TRABAJO’

El Reglamento tiene por objeto determinar los criterios que deberan de ser considerados en la
generacion y gestion integral de los residuos, para prevenir y controlar la contaminacion del medio
ambiente; también establece las medidas necesarias de prevencién de los accidentes vy
enfermedades de trabajo, con el fin de lograr que la prestacion del trabajo se desarrolle en
condiciones de seguridad, higiene y medio ambiente adecuados para los trabajadores.

Para tal efecto, define las actividades peligrosas como el conjunto de tareas derivadas de los
procesos de trabajo que generan condiciones inseguras y sobreexposicién a los agentes fisicos,
quimicos o biolégicos, capaces de provocar dafio a la salud de los trabajadores o al centro de
trabajo.

Dicho reglamento, ordena que la basura y los desperdicios que se generen en los centros de
trabajo deban identificarse, clasificarse, manejarse y, en su caso, controlarse de manera que no
afecten la salud de los trabajadores y al centro de trabajo.

Respecto a los agentes bioldgicos contaminantes, se reglamenta que, en los centros de trabajo
donde estos existan, la empresa debe identificar, evaluar y controlar la exposicion a los mismos,
por medio de los métodos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. De
tal forma que es responsabilidad de la empresa elaborar y difundir entre los trabajadores un
programa de seguridad e higiene para el uso, manejo, transporte, almacenamiento y desecho de
materiales contaminados por microorganismos patégenos.



5. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

En forma concreta, se hard mencién de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s) que han sido

publicadas actualmente en relacion con aspectos especificos relacionados con los residuos

peligrosos o la forma de manejo de tipos especificos de residuos, asi como sobre modalidades de
tratamiento o disposicion final de los mismos. (Tabla 2)

Tabla 2: Normas Oficiales Mexicanas relativas a los residuos peligrosos °
Normas sobre Tratamiento o

Normas sobre Residuos

Que establece las caracteristicas,

Disposicion Final

Que establece los requisitos que

NOM-052- I imi
OM-05 . _e_ pr_o,cedlmu'ar)to de NOM-055- deben reunir los sitios destinados
SEMARNAT- identificacion, clasificacion y los . .
. . SEMARNAT-  al confinamiento controlado de
2005 listados de los residuos . . .
eligrosos 2003 residuos peligrosos previamente
pelig ’ estabilizados.
Que establece el procedimiento .
NOM-056- Que establece los requisitos para
para llevar a cabo la prueba de . -,
NOM-053- ., . SEMARNAT- el disefo y construccioén de las
extraccidn para determinar los .
SEMARNAT- ) 1993 obras complementarias de un
constituyentes que hacen a un . .
1993 . . - confinamiento controlado para
residuo peligroso por su toxicidad . .
. residuos peligrosos.
al ambiente.
Que establece el procedimiento Que establece los requisitos que
US| B SEETI) | Nowasy.  debebienane e ieno
SEMARNAT- pation . SEMARNAT- y operacis
1993 de los residuos considerados 1993 celdas de un confinamiento
como peligrosos por la NOM-052- controlado de residuos
ECOL-1993 peligrosos.
B NOM-058- Que esta.bllece los reqU|.5|tos.para
Que establece los requisitos para la operacién de un confinamiento
., SEMARNAT- .
la separacién, envasado, 1993 controlado para residuos
almacenamiento, recoleccion, peligrosos.
transporte, tratamiento y Que establece los niveles
NOM-087- . L . L .. -
SEMARNAT- disposicion final de los residuos maximos permisibles de emision
SSA1—2002 peligrosos bioldgico-infecciosos NOM-040- , .a la atr’rjosfera de partnglas
gue se generan en sélidas, asi como los requisitos de
o SEMARNAT- . -
establecimientos que presten 5002 control de emisiones fugitivas,
atenciéon médica. provenientes de las fuentes fijas
dedicadas a la fabricacién de
cemento.
non-133. P S | ouos. Ftecln et e
SEMARNAT- P e . . SEMARNAT- o .p .
2000 Especificaciones de manejo. 5002 operacion y limites de emisién de

contaminantes.



Las NOM’s que se aplicaran a este trabajo son la NOM-052- SEMARNAT-2005, la NOM-054-
SEMARNAT-1993 y la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Dentro de las NOM’s que son aplicables a la seguridad dentro del laboratorio, se encuentra la
NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas ’; que establece
en sus articulos:

5.3 Elaborar y mantener actualizados los manuales de procedimientos para el manejo,
transporte y almacenamiento seguro de sustancias quimicas peligrosas, en los cuales se debe
incluir la identificacién de los recipientes.

5.12 Elaborar un Programa Especifico de Seguridad e Higiene para el Manejo, Transporte y
Almacenamiento de Sustancias Quimicas Peligrosas.

5.13 Capacitar y adiestrar a los trabajadores en el Programa.

5.6 Se debe contar con un manual de primeros auxilios en el cual se deben definir los
medicamentos y materiales de curacién que requiere el centro de trabajo y los
procedimientos para la atencién de emergencias médicas.

B. Situacion en el Laboratorio de Investigacion Farmacéutica

En el Laboratorio de Investigacion Farmacéutica (LIF) se generan residuos de amplio espectro,
propios de cada experimento (cuya cantidad y frecuencia de generaciéon también varia), ejemplos
de éstos son: formas farmacéuticas elaboradas en el Laboratorio para diferentes analisis,
medicamentos resultantes de diversos estudios, y sustancias que presentan caracteristicas CRETIB
(Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas, Inflamables y Bioldgico infecciosas); que por norma no
deben ir al sitio de disposicidon final o a las aguas residuales, sin embargo, la costumbre de
desecharlos por el drenaje o en el basurero, parcialmente se contintia haciendo.

La diversificacion de residuos generados en el laboratorio hace necesario crear un programa que
prevea la clasificacion de ellos para su adecuada canalizacion, con efecto de disminuir riesgos al
personal, a las instalaciones y al medio ambiente, y de cumplir con la legislacién mexicana que
especifica qué hacer con los residuos; un laboratorio que busca la mejora continua debe hacer que
se cumpla.

En cuanto a las responsabilidades como generador, el laboratorio se deslinda de algunas
responsabilidades como: registrarse ante SEMARNAT, dar a algunos residuos tratamiento previo,
dar disposicion final que corresponda a los residuos y remitir a la Secretaria un informe semestral
sobre los movimientos efectuados con los residuos peligrosos; pues:

I. El LIF genera en promedio unos 4 kg de residuos/semana, lo que hace que éste produzca
menos que un microgenerador, y el Articulo 23 de la LGPGIR indica: “las disposiciones de la
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Ley no son aplicables a los residuos peligrosos que se generen en instituciones, dependencias
y entidades en cantidades iguales o menores a las que generan los microgeneradores”. Y por
ello no es necesario que se registre ante la Secretaria, ni que remita un informe semestral o
anual a ésta.

II.  Los residuos semanales generados en el laboratorio son enviados al Centro de Desarrollo de
Procesos para el Tratamiento de Residuos CDPTR (llamado generalmente Centro de Acopio
de residuos de Campo Il), que es el que le da los tratamientos necesarios a algunos de los
residuos generados en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (Campos | y Il) para poder
reciclarlos, reutilizarlos o bien, darles una disposicidn final; por ejemplo, cuando tienen
grandes cantidades de disolventes organicos de un solo producto (aunque puede haber
mezclas), éstas se llevan a la Planta Piloto para que personal de la Carrera de Ingenieria
Quimica se encargue de realizar destilaciones hasta que obtienen un producto con mayor
grado de pureza que puede ser reutilizado en la misma planta; ademas la FES Zaragoza, tiene
contratado el servicio de manejo de residuos quimicos peligrosos con la empresa SEINSA,
S.A. de C.V., misma que se encarga del tratamiento de los residuos que no pueden ser
tratados en la Planta Piloto de la Facultad, y a su vez, se encarga de enviar a confinamiento
aquellos que ya no tienen ningun valor en el mercado. 8

No obstante a lo anterior, el laboratorio, como generador de residuos, buscando cumplir sus
objetivos de calidad y queriendo cumplir con la legislacién en materia de residuos peligrosos,
pretende realizar un programa que permita gestionar internamente sus residuos peligrosos. Dichos
residuos casi nunca estan constituidos por un solo producto, por lo general son mezclas complejas;
por lo que cada investigador, profesor y/o estudiante, antes de empezar a trabajar en el
laboratorio, debe (entre otras cosas) planear como va a manejar los residuos que generara al final
de su trabajo. Por esto mismo, es que entre los objetivos planteados esta el capacitar al personal
involucrado en el manejo de residuos peligrosos.

1. GESTION DE RESIDUOS > *°

Se entiende por gestion, al conjunto de actividades encaminadas a dar a los residuos el destino
final mds adecuado.

— Gestidn Interna: Operaciones de manipulacion, clasificacion, envasado, etiquetado,
recogida, tratamiento, traslado y almacenamiento dentro del centro de trabajo.

— Gestidn Externa: Operaciones de recoleccién, transporte, tratamiento y eliminacidn de los
residuos una vez que han sido retirados del centro generador de los mismos.

Los poseedores de residuos estaran obligados, siempre que no procedan a gestionarlos por si
mismos, a entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacion o eliminacién, o a participar en
un acuerdo voluntario o convenio de colaboracidn que comprenda estas operaciones. En todo
caso, el poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad.

7



Lo primero a tener en cuenta para una correcta gestidon de residuos es reducir la cantidad de
residuos generados, es decir MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS. Esto es emplear en los laboratorios
las minimas cantidades de reactivos necesarias, realizando pruebas con la menor cantidad posible
de reactivos. Para esto es el uso de técnicas a microescala.

Entre las ventajas que presentan este tipo de técnicas estdn: reduccién de quimicos utilizados y de
residuos generados, disminucion del riesgo de fuego y explosion, y reduccién de la concentracién
de vapores orgdnicos perjudiciales en el aire del laboratorio. Los problemas asociados con la
experimentacion a microescala es que ciertas reacciones se sobrecalientan y pueden escapar fuera
de control cuando se utilizan pequefias cantidades, y ciertos experimentos requieren de al menos
50 mL para trabajar (por ejemplo la reaccion de Grignard).

Las técnicas a nivel microescala cada dia adquieren mayor relevancia en la ensefianza
experimental, debido a que favorecen aspectos de seguridad e higiene, son econdmicas (ya que
evita o disminuye el gasto que supone el desperdicio de reactivos o productos y material en un
laboratorio), ecoldgicas y sobre todo didacticas. ™

El LIF cuenta con material y equipo adecuado para poder realizar este tipo de técnicas, por
ejemplo, posee matraces de 5 mL y 10 mL (aproximadamente 10 de cada uno), microbalanza
analitica, micropipetas de 1-10 pL, 10-100 plL y el equipo de HPLC, que requiere de cantidades
minimas para el andlisis.

C. Propuesta del programa para gestionar internamente a los residuos peligrosos

Para poder planear las actividades del programa, se deben incluir consideraciones como: tipos y
cantidades de residuos que se generan, tipo de envasado y etiquetado, asi como la forma en que
se llevard a cabo el tratamiento de los mismos (en su caso).

De acuerdo a los requisitos minimos especificados para el manejo de los residuos peligrosos
indicados en la normatividad mexicana, para prever los riesgos por el uso de los residuos quimicos
peligrosos y el mejor manejo, se propone implantar un programa en donde el usuario o trabajador
gue maneje estos residuos debe de conocer y aplicar lo siguiente:

1. Identificar y clasificar seglin el cdédigo CRETIB todos los residuos quimicos peligrosos que se
generen y manejen en su area de trabajo.

2. Envasar los residuos peligrosos en los recipientes adecuados vy evitando las
incompatibilidades quimicas basado en las normas oficiales.

3. Mantener la identificacién del residuo peligroso con etiquetas claras y visibles.

4. Conocer los procedimientos seguros para el transporte y almacenamiento de los residuos
peligrosos.

5. Capacitarse sobre las diversas medidas de seguridad e higiene recomendables.

6. Dar seguimiento a los residuos generados, mediante el uso de una bitacora.



1. REGLAS GENERALES DE MANIPULACION

Antes de recibir las sustancias quimicas o residuos peligrosos en la bodega de almacenamiento, se
deben tener a disposicidn las Hojas de Seguridad de dichas sustancias para su identificacién y asi
prever todas las medidas necesarias para su manipulacién y evitar los riesgos inherentes de las
sustancias (tales como inhalacién, ingestién y absorcién). *?

Asimismo, se deben seguir las siguientes consideraciones generales para la manipulacién de los
residuos: 9,12,13,14,15

e Siempre que se manejen residuos peligrosos, se debe utilizar equipo de seguridad para poder
realizar la manipulacién (minimo bata, zapatos especiales, guantes, goggles y mascarilla al
trabajar con sustancias toéxicas o volatiles)

e Evitar el contacto directo con los residuos, utilizando los equipos de proteccion individual
adecuados a sus caracteristicas de peligrosidad.

e Antes de afiadir cualquier tipo de residuo a un envase, asegurarse de que el envase es el
correcto y estd debidamente etiquetado.

e Todos los compuestos volatiles tienen la capacidad de formar mezclas explosivas en recintos
cerrados, asi que es necesario manejarlos en la campana de extraccion.

e No abrir mas de un frasco de reactivos a la vez.

e Los envases deberdn permanecer siempre cerrados y sélo se abriran el tiempo imprescindible
para introducir algun residuo.

e Sise duda en la clasificacidn de algun residuo, asi como de posibles reacciones, situarlo en un
envase por separado. No mezclar.

e El vertido de los residuos en los envases correspondientes se ha de efectuar de una forma
lenta y controlada. Esta operacion sera interrumpida si se observa cualquier fendmeno
anormal, como la produccidn de gases o un incremento excesivo de la temperatura. Una vez
acabada la operacién se cerrard el envase hasta la proxima utilizacién. De esta forma se
reducira la exposicidn a los residuos generados, asi como el riesgo de posibles derrames.

e Los envases no se llenardn mas del 80 por ciento aproximado de su capacidad, con la finalidad
de evitar salpicaduras, derrames o sobrepresiones. Una vez llenados hasta el 80 por ciento,
cerrar y trasladar al almacén temporal para su recogida.

e Dentro del laboratorio, los envases se depositaran en el suelo para prevenir la caida a distinto
nivel. Los envases en uso nunca se dejaran en zonas de paso o lugares que puedan dar lugar a
tropiezos, y siempre se mantendrdn alejados de cualquier fuente de calor.



Los residuos de los cuales no se conozcan sus propiedades deberan considerarse como
peligrosos, tomando las maximas precauciones.

Se recomienda no manipular residuos en solitario.

No mezclar residuos liquidos inmiscibles. La existencia de varias fases dificulta su tratamiento
posterior.

Antes de abrir los recipientes de vidrio, se debe revisar si hay depdsito de sélidos (cristales) o
liquidos viscosos en el fondo. Ello indicara la formacién de perdxidos. Si estan presentes, no se
debe abrir el recipiente.

Los residuos sélidos no deben compactarse.

Los materiales inflamables no deben almacenarse cerca de acidos.

Se deben utilizar guantes cuando se manipulan liquidos o vapores inflamables.

Todos los recipientes que se usen deben contar con etiqueta de identificacion.

No ingerir alimentos ni bebidas durante la permanencia en el laboratorio, ni guardarlos en los
frigorificos destinados a material propio del lugar de trabajo.

Los residuos quimicos generados en el laboratorio no deben desecharse por el drenaje,
aungue sea en pequeias cantidades. Este principio debe observarse especialmente cuando se
trate de sustancias que reaccionan violentamente con el agua, como los metales alcalinos; las
tdxicas, incluyendo los derivados de metales pesados; las corrosivas, como acidos y alcalis
fuertes; las no biodegradables y peligrosas para el medio ambiente acuatico.

El lugar de trabajo debe estar organizado y limpio permanentemente, aln en horas de trabajo.

2. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Basado en la Ley General para la Prevenciéon y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR), residuo se
define como: “Todo aquel material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisdlido, o es un liqguido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo dispuesto en la LGPGIR y demds ordenamientos que de ella
deriven”.

Por otra parte, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), define
como materiales peligrosos a “los elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos
gue, independientemente de su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o
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los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables
o bioldgico-infecciosas, (caracteristicas CRETIB)”.

Entonces, ¢Qué es un residuo peligroso? La NOM-052-SEMARNAT-2005 *°, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacidon, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos, define: “Un residuo se considera como peligroso cuando posee propiedades inherentes
o intrinsecas que le confieren la capacidad de provocar corrosidn, reacciones, explosiones,
toxicidad, incendios o enfermedades infecciosas”.

En suma, un residuo sera peligroso si cumple con las siguientes caracteristicas generales:

a) Que sea residuo. Un material que no pueda incorporarse al mismo proceso que lo generé
(aunque pueda reciclarse).

b) Si se encuentra de manera especifica en los listados de la NOM-052-SEMARNAT-2005.
c) Que tengan alguna de las caracteristicas CRETIB.
Para establecer y seleccionar los criterios normativos en la peligrosidad de un residuo, la

normatividad mexicana se apoyo en las propiedades arriba mencionadas, dando paso a lo que
ahora se conoce como cédigo CRETIB.

a. Codigo CRETIB ™"

Los criterios normativos consideran que las caracteristicas de un residuo para su clasificacion, sean
definidas por sus propiedades fisicoquimicas y biolégicas. Esto originé el cédigo CRETIB:

C: Corrosivo

R: Reactivo

E: Explosivo

T: Téxico

l: Inflamable

B: Bioldgico- infeccioso

1) Corrosividad '".'% %

Un residuo es corrosivo cuando tiene propiedades acido-base en sus componentes, y tiene la
capacidad de degradar al material que se encuentra en contacto con este. Después del contacto,
un residuo corrosivo puede destruir los tejidos del cuerpo, metales, plasticos y otros materiales,
por lo que su manejo debe realizarse con precaucién y con las medidas de proteccién adecuadas
para no sufrir lesiones ni danar materiales; su envasado debe realizarse en contenedores que no
sean atacados y deteriorados por los residuos, lo cual implica que también se requieren
condiciones adecuadas de almacenamiento y disposicién final.
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Los resultados tipicos de los residuos corrosivos en contacto con el organismo son; deshidratacion
(acidos fuertes), y desnaturalizacién de las proteinas (alcalis fuertes) en la piel. La corrosividad de
los acidos y los alcalis es funcidn del grado de disociacién de éstos en una disolucion (forma iones
hidroxilo e hidronio respectivamente).

Los residuos que contienen acidos y dlcalis son los residuos mas comunes que se presentan en esta
clasificacién; entre ellos cabe destacar a las mezclas de dcidos como la sulfonitrica, crémica, agua
regia, soluciones residuales de procesos electroquimicos y las soluciones alcalinas de lavado.

2) Reactividad 3"’

Los residuos reactivos son capaces de provocar explosiones, incendios, e incluso nubes venenosas,
cuando se les mezcla con agua o con otros materiales o residuos incompatibles. De entre éstos, los
residuos piroféricos son aquellos que reaccionan espontaneamente con el aire (y su humedad),
causando su oxidacion y/o hidrdlisis incendiandose rapidamente. Los residuos peroxidables son los
gue reaccionan con el aire pero mas lentamente que los pirofdricos. Los residuos higroscdpicos son
aquellos que reaccionan con el agua, algunas veces liberan gases inflamables y/o téxicos que
pueden arder o explotar instantdaneamente o pueden hacerlo mas tarde.

Existen ciertas sustancias como los metales alcalinos u otros metales combustibles, hidruros
metalicos y compuestos de aluminio que reaccionan con el agua para generar sustancias téxicas o
corrosivas o productos inflamables. El conocimiento de las propiedades de los compuestos, es muy
importante para poder determinar que agente extintor se requiere para apagar el fuego.

3) Explosividad ' *

Las sustancias explosivas son aquellas que pueden explotar como resultado de la aplicacién de la
friccidn, de un impacto mecanico o del calor. Cuando explotan estos materiales, se lleva a cabo una
transformaciéon quimica generando gases y vapores, junto con una gran cantidad de energia, la cual
se libera en forma de calor y ondas de sobrepresion. Esto origina ondas de choque y destruccién.

Una gran explosiéon o detonacion produce una rdpida transformacion quimica, y la expansion de
gas origina una onda de choque que puede ser seguida por una combustion. La velocidad puede
llegar a ser tan alta como de 600 m/s.

4) Toxicidad '* "

Existen sustancias, que cuando se absorben en cantidades relativamente pequefias pueden causar
enfermedades, lesiones o incluso la muerte, por lo cual se consideran como téxicas. Entre éstas se
encuentran el monoéxido de carbono, el acido cianhidrico, el diéxido de azufre, los plaguicidas, los
metales pesados, etc. Su toxicidad se mide mediante la Dosis Letal 50 (DL 50) que es la dosis a la
cual se presentd la muerte de la mitad de los especimenes de laboratorio en los que se probd la
sustancia.
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Las sustancias toxicas difieren por el tipo de afectacidon que pueden ocasionar a la salud humana o
a los organismos acudticos y terrestres que se expongan a ellos. La toxicidad de un residuo
depende principalmente de la capacidad inherente de las sustancias que lo contienen, para
producir efectos adversos (locales y sistémicos) en el organismo, en funcién de la cantidad (dosis)
absorbida (por inhalacion, ingestiéon o la piel) y del tiempo y el grado de exposicién (aguda y
cronica).

Para ilustrar este concepto puede utilizarse el ejemplo de los medicamentos que se recetan a un
enfermo y que deben de tomarse en cierta cantidad o dosis (e. g. tabletas de 30 miligramos),
durante cierto tiempo (cinco dias seguidos) y con cierta frecuencia (tres veces al dia). De no
seguirse la receta, los medicamentos pueden no tener el efecto deseado y por el contrario, si se
toman en una dosis mayor, mds tiempo o mas frecuentemente, pueden llegar a ser téxicos.

Conocer los componentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad, puede resultar muy
dificil. Generalmente se hacen analisis y determinaciones para los que se consideran toéxicos;
aunque existe una gran cantidad de sustancias que se sabe son téxicas, estas no lo son mientras no
rebasen los limites maximos permisibles. Como ejemplo existen diversas sustancias que a pesar de
saber que son toxicas como el nitrato de plata, asbesto, etc. se siguen manejando en la industria
sin la debida proteccion y cuidado, ya que la normatividad permite su manejo en pequeiias
cantidades, que no rebasen los limites maximos permisibles.

5) Inflamabilidad *®*°

Se conoce como inflamabilidad a la capacidad de un residuo liquido o sélido para generar una
concentracion suficiente de vapores sobre su superficie, que en condiciones normales pueda
producir fuego.

El punto de inflamacidn, es la temperatura minima que necesita un liquido o un sélido para formar
una mezcla inflamable. El “intervalo inflamable” es el porcentaje de concentraciones vapor-aire
entre los limites inferior y superior suficiente para que exista la inflamacion. Los elementos
necesarios para mantener la combustiéon son: un sustrato (gases o vapores de un material
inflamable), oxigeno y una fuente de ignicién.

Los materiales inflamables pueden ser de muy diversos tipos, pero generalmente son compuestos
organicos, como el metano, propano, butano, etc.

6) Biolégico-Infeccioso *°

Ademas de los residuos ya mencionados, existen otros, como son los bioldgico-infecciosos, en cuya
composicion entran agentes u organismos (patdégenos o gérmenes) capaces de ocasionar
enfermedades contagiosas, si encuentran una via de ingreso al cuerpo de quienes los manipulen;
éstos se generan en hospitales y laboratorios, asi como en sitios de elaboracién de productos
farmacéuticos y donde se realice investigacién; también en los centros educativos cuyas
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instalaciones cuenten con laboratorios de investigacion y residuos de sustancias quimicas y/o
bioquimicas caducas o deterioradas.

En el caso de los residuos bioldgico-infecciosos, para que puedan llegar a ocasionar una
enfermedad se requiere que los microorganismos reunan las condiciones siguientes:

e Que estén vivos;

e Que sean virulentos (capaces de provocar una enfermedad infecciosa);

¢ (Que se encuentren en una cantidad o dosis suficiente;

e Que encuentren una via de ingreso al cuerpo de los individuos expuestos;

e Que los individuos infectados tengan debilitados sus mecanismos de defensa habituales
para combatir a los agentes infecciosos (e. g. fiebre, inflamacidn, células fagocitarias o que
devoran a los microbios y anticuerpos).

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, son considerados
residuos biolégico-infecciosos a los siguientes:

e Lasangrey los componentes de ésta.

¢ Los cultivos y cepas de agentes bioldgico-infecciosos.

e Utensilios desechables usados para contener, transferir, inocular y mezclar cultivos de
agentes biolégico-infecciosos.

e Los patolégicos.

e Los tejidos, 6érganos y partes que se extirpan o remueven durante las necropsias, la cirugia o
algun otro tipo de intervencién quirudrgica, que no se encuentren en formol.

e Las muestras bioldgicas para analisis quimico, microbioldgico, citoldgico e histoldgico,
excluyendo orina y excremento.

e Los cadaveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes enteropatdgenos en
centros de investigacidn y bioterios.

e Los residuos no anatémicos (recipientes desechables que contengan sangre liquida,
materiales de curacién, empapados, saturados, o goteando fluidos corporales, materiales
desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y cualquier material usado
para contener éstos).

¢ Los objetos punzocortantes (los que han estado en contacto con humanos y animales o sus
muestras bioldgicas durante el diagndstico y tratamiento).

Se debe tener cuidado al deshacerse de los cadaveres y otros residuos, ya que su desecho
inadecuado los puede convertir en focos de infeccion y fuentes de contaminacion.

Aparte de los criterios ya vistos para clasificar a un residuo como CRETIB, la NOM-052-SEMARNAT-
2005, define otras caracteristicas (Tabla 3).
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Tabla 3: Caracteristicas que convierten a un residuo en peligroso (NOM-052-SEMARNAT-2005).

CARACTERISTICA PROPIEDADES

Liquido acuoso que presentaun pH <26 >12.5.

. Sélido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH <2 6 >12.5.
Corrosividad 100 que cu z gu ' P unp

Liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbdn, tipo SAE 1020, a una
velocidad de 6,35 milimetros o mas por afio a una temperatura de 55 °C.

Liquido o sélido que después de ponerse en contacto con el aire se inflama en un
tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente externa de ignicion.

Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontdneamente y genera gases
inflamables en una cantidad mayor de 1 litro por kilogramo del residuo por hora.

Reactividad Residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia suplementaria
genera calor.

Posee en su constitucidon cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a
condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg de 4acido
cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de acido sulfhidrico por kg de residuo.

Cuando es capaz de producir una reaccion o descomposicién detonante o explosiva
solo o en presencia de una fuente de energia o si es calentado bajo confinamiento.
Esta caracteristica debe estar basada en el conocimiento del origen o composicién
del residuo.

Explosividad

Si puede causar la muerte a los seres vivos que entran en contacto con el mismo, si

Toxicidad ) . . o
al ingerirlo, inhalarlo o al entrar en contacto con la piel causa efectos dafiinos.

Liguido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en solucidon o suspensién
gue tiene un punto de inflamacién inferior a 60,5 °C, medido en copa cerrada,
guedando excluidas las soluciones acuosas que contengan un porcentaje de
alcohol, en volumen, menor a 24 por ciento.

No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o

cambios quimicos espontaneos a 25 °C.
Inflamabilidad
Gas que, a 20 °C y una presién de 101.3 KPa, arde cuando se encuentra en una

mezcla del 13 por ciento o menos por volumen de aire, o tiene un rango de
inflamabilidad con aire de cuando menos 12 por ciento sin importar el limite
inferior de inflamabilidad.

Gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustion de
otro material.

Residuo que contiene microorganismos o toxinas que puedan provocar
enfermedades. Sin incluir residuos sélidos o liquidos domiciliarios o generados por
efluentes domésticos.

Bioldgico-
infeccioso
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b. Medicamentos: Otro tipo de residuos peligrosos

Los medicamentos son sustancias quimicas utilizadas para prevenir o modificar estados patoldgicos
en el cuerpo. Una forma de aceptar un medicamento (como primer criterio) es por medio de su
estabilidad fisica, quimica y bioldgica. Por lo tanto, para rechazarlo es necesario que exista
inestabilidad. *!

Las formas de inestabilidad son:

e Degradacion del farmaco,

e Formacién de productos téxicos durante el proceso de degradacion,
e Interacciones entre los componentes,

e Interacciones entre el envase y el producto,

e Cambios en su apariencia fisica.

La Tabla 4 muestra las principales formas de degradacion de los farmacos.

Tabla 4: Forma de degradacion de farmacos

Forma Degradacion

Solvdlisis, oxidacion, fotdlisis, deshidratacion, racemizacion,

Quimica . s
incompatibilidad de grupo.
Fisica Polimorfismo, vaporizacidn, envejecimiento, adsorcién.
Bioldgica Fermentacidon y generacion de toxinas.

Una vez que los medicamentos han caducado o se han degradado, lo mas comun es disponer de
éstos en rellenos sanitarios. De acuerdo con los registros de la autoridad local de la Ciudad de
México, los grupos de medicamentos que se encuentran de manera mas frecuente son: vitaminas,
productos bioldgicos, analgésicos, antibidticos, amebicidas, tranquilizantes y otros en menor
proporcion. 21,22

En materia de residuos peligrosos, la LGEEPA establece en su articulo 41: “Cuando los productos
farmacéuticos en cuyos envases se precise fecha de caducidad y no sean sometidos a procesos de
rehabilitacion o regeneracién una vez que hayan caducado, seran considerados residuos
peligrosos, en cuyo caso, los fabricantes y distribuidores de dichos productos seran responsables
de que su manejo se efectie de conformidad con lo dispuesto en el reglamento y en las normas
técnicas ecoldgicas correspondientes.”

A pesar de que por legislacion se consideran a los medicamentos rechazados y caducos como
residuos peligrosos, no existe aln una norma especifica para el manejo, tratamiento y disposicion
final de éstos. Por lo general se desechan junto con el resto de los residuos, y pueden estar
contaminando el agua y el suelo con los residuos toxicos que dejan, o bien, se puede disponer de
ellos cuando son depositados en basureros donde los pepenadores consiguen recuperarlos y

16



después venderlos poniendo en riesgo la salud de cientos de personas. Por esta razon, es
conveniente que sean entregados a centros de acopio, para que se realice el tratamiento mas
adecuado para su disposicidn final.

A fin de obtener un control efectivo de los fadrmacos caducos, es necesario seguir las siguientes
observaciones:

e Separar los medicamentos empaquetados.

e Buscar reducir el tamaiio de las particulas de las formas sélidas antes del tratamiento de
inactivacion.

e Alas formas liquidas y a los sélidos tratados en suspension se les afadira algun absorbente
o seran filtrados, decantados, etc., a fin de reducir el contenido de agua para ser remitidos
al centro de acopio.

e Tratar cada uno de manera separada de los demads, inclusive cuando el tratamiento sea el
mismo, en vista de que la mezcla de productos puede dar como resultado material
peligroso.

e Utilizar los contenedores adecuados para depositarlos en bulto con su correcta
identificacion.

Una vez clasificados los farmacos deberdn colocarse en contenedores de acero o en cajas
resistentes de cartén, con el contenido claramente indicado en el exterior. Los materiales deberan
mantenerse en un espacio seco, seguro y preferentemente separado para evitar confusion con los
productos que son utilizables, hasta que sean eliminados.

La separacion de los materiales deberd realizarse de la siguiente manera: 2

- Los comprimidos y las capsulas que se encuentran en envases de plastico transparente
(blister) deberan separarse del envase exterior (envase secundario), pero no del envase
interior (envase primario).

- Los comprimidos y las capsulas que vienen en frascos no deberan retirarse de éste.

- Los comprimidos y las tabletas efervescentes que vienen en tubos deberdn separarse del
envase exterior pero no de los tubos.

- Los polvos que vienen en sobres o frascos deberan separarse del envase exterior pero no de
los sobres ni los frascos.

Los productos farmacéuticos que pueden clasificarse como material organico facilmente
biodegradable incluyen las vitaminas liquidas que pueden diluirse y arrojarse al sistema de
alcantarillado. También, pueden eliminarse de esta forma soluciones inocuas en diferentes
concentraciones de ciertas sales, aminodcidos, lipidos o glucosa.
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Pueden desecharse por el mismo método cantidades pequefias de otros productos farmacéuticos,
gue no sean sustancias controladas o medicamentos anti-infecciosos. Si no existe un sistema de
alcantarillado o una planta de tratamiento de aguas residuales en funcionamiento, los farmacos
liquidos pueden diluirse en volumenes grandes de agua y verterse en grandes vias de agua,
siempre que se dispersen de inmediato en la corriente.

No es aceptable descargar productos farmacéuticos liquidos, aunque estén diluidos, en corrientes
lentas o en aguas superficiales estancadas.

En el caso de ampolletas, éstas pueden triturarse sobre una superficie impermeable dura (por
ejemplo, hormigdn) o en un tambor o recipiente metdlico. Los trabajadores deberan utilizar equipo
de proteccién, como protectores de ojos, botas, ropa de trabajo y guantes.

El vidrio triturado deberd barrerse y colocarse en un contenedor apropiado para objetos
punzocortantes, el cual debera sellarse y eliminarse apropiadamente.

Los liquidos que salen de las ampolletas deberan diluirse y eliminarse como se describe
anteriormente. Las ampolletas no deberdn quemarse ni incinerarse porque estallan, con posibles
lesiones para los operadores y dafios a la caldera o el incinerador. El vidrio derretido también
obturara la rejilla del horno o del incinerador si la temperatura de operacidn es superior al punto
de fusion del vidrio.

Los liquidos volatiles en cantidades pequefias (aproximadamente 5 mL) pueden dejarse evaporar
dentro de la campana de extraccién. No deben triturarse las ampolletas de medicamentos anti-
infecciosos ni descargar el liquido que contienen en el sistema de alcantarillado.

Los antibiéticos no deberdan desecharse sin haberlos tratado previamente. Los medicamentos
antibidticos liquidos pueden diluirse en agua, y después de dos semanas puede arrojarse la mezcla
al alcantarillado. En general son inestables y es mejor incinerarlos.

BENEFICIOS DEL TRATAMIENTO ADECUADO %3

- Separar a los medicamentos de sus envases primarios (carton, plastico o vidrio) permitird
gue éstos puedan ser reciclados. Ademas de que con la separacion se reduce hasta en un 60
por ciento el volumen de los residuos por tratar.

- Al no desechar los medicamentos caducos y no utiles por el drenaje o a la basura se evita la
contaminacién del medio ambiente (aguay suelo).

- Se evita que se puedan recuperar en basureros para su reventa.

- Se cumple con la normatividad vigente para el tratamiento adecuado de residuos.
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3. ENVASADO

Para el almacenamiento y transporte de residuos peligrosos, se debera envasar de acuerdo con su
estado fisico, con sus caracteristicas de peligrosidad y tomando en consideraciéon su
incompatibilidad con otros residuos en su caso, en envases:

e Cuyas dimensiones, formas y materiales retnan las condiciones de seguridad previstas en las
normas ecoldgicas (NOM-SEMARNAT) correspondientes, necesarias para evitar que durante
el almacenamiento, operaciones de carga, descarga y transporte, no sufran ninguna pérdida
0 escape y eviten la exposicion de los operarios al residuo.

e |dentificados, en los términos de las normas técnico-ecoldgicas correspondientes con el
nombre y caracteristicas del residuo.

e Se tendrd cuidado al seleccionar el tipo de envase que contendra a cada tipo de residuo. Es
decir, cuando los envases se encuentren en contacto con sustancias peligrosas deberan ser
resistentes a cualquier accion quimica o de otra indole por parte de los residuos, impidiendo
que los materiales con que el recipiente fue elaborado puedan reaccionar con el residuo,
formando productos potencialmente peligrosos o debilitando apreciablemente los envases.

e Durante el llenado de los envases con residuos liquidos se debera tener cuidado en no
llenarlos hasta su capacidad maxima nominal (llenar hasta su 80 por ciento de capacidad),
con la finalidad de evitar que los contenedores sufran deformaciones que puedan ocasionar
fugas y derrames, a causa de una expansion del liquido originada por la exposicion a altas
temperaturas durante su transporte, manejo o almacenamiento.

e Se tendra especial cuidado en no almacenar un residuo en un contenedor que fuese usado
para almacenar un residuo diferente sin antes haberlo limpiado adecuadamente.

e Todo envase vacio y sin limpiar que se haya utilizado para el almacenamiento de residuos
peligrosos se considera residuo peligroso, por lo que deberd evaluarse su limpieza, para
determinar su posible reutilizacién o bien su disposicion final.

La Norma NOM-087-ECOL-SSA1-2002 especifica que se deberadn separar y envasar todos los
residuos peligrosos bioldgico-infecciosos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y bioldgicas
infecciosas, conforme a la Tabla 5. Los residuos bioldgico-infecciosos no deberdan mezclarse con
ningun otro tipo de residuos, sean comunes o peligrosos.
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Tabla 5: Tipo de Residuos Biolégico-Infecciosos y color de envase

TIPO DE RESIDUO ESTADO FisICO ENVASADO COLOR
Sangre Liquidos Recipientes herméticos Rojo
Cultlvosy cepa'ls de Sélidos Bolsas de polietileno Rojo
agentes infecciosos
, . Soélidos Bolsas de polietileno Amarillo
Patoldgicos — — " ;
Liquidos Recipientes herméticos Amarillo
Sélidos Bolsas de polietileno Rojo
Residuos no anatémicos
Liquidos Recipientes herméticos Rojo

Recipientes rigidos de

polipropileno Rojo

Objetos punzocortantes Sélidos

Las bolsas deberan ser de polietileno de color rojo transltcido de calibre minimo de 200 y de color
amarillo de calibre minimo 300; los recipientes de los residuos peligrosos liquidos deben ser
rigidos, con tapa hermética de propileno color rojo o amarillo, resistentes a fracturas y pérdidas de
contenido al caerse, destructibles por métodos fisicos. Tanto las bolsas como los recipientes deber
ser impermeables y con un contenido de metales pesados de no mas de una parte por millén y
libres de cloro, ademas deberan tener la Leyenda que indique “PELIGRO, RESIDUOS PELIGROSOS
SOLIDOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS” y estar marcada con el simbolo universal de riesgo bioldgico
(Figura 1). Las bolsas y recipientes se llenaran al 80 por ciento de su capacidad, cerrandose antes
de ser transportadas al sitio de almacenamiento temporal y no podrdan ser abiertas o vaciadas.

Figura 1: Simbolo de riesgo bioldgico

La Ley General para la Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos menciona lo siguiente en sus
respectivos articulos:

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para
no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales.

Articulo 55.- Los envases y embalajes que contuvieron materiales peligrosos y que no sean
utilizados con el mismo fin y para el mismo material, seran considerados como residuos peligrosos,
con excepcion de los que hayan sido sujetos a tratamiento para su reutilizacion, reciclaje o
disposicion final. En ningln caso, se podran emplear los envases y embalajes que contuvieron
materiales o residuos peligrosos, para almacenar agua, alimentos o productos de consumo
humano o animal.
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Los envases destinados a contener los residuos, estan fabricados principalmente de materiales
termoplasticos. Los productos utilizados mas corrientemente son: el polietileno, el cloruro de
polivinilo (PVC) y el polipropileno, en forma de polimeros puros o copolimeros con otras resinas. A
estos productos se les adiciona: plastificantes, estabilizantes, antioxidantes, colorantes o
reforzadores todo ello para mejorar las propiedades fisicoquimicas. >

Si un contenedor presentara fugas, derrames o se rompe integramente, el contenido debe ser
transferido a un contenedor con buenas condiciones, mediante la utilizacién de mecanismos que
permitan reducir al minimo derrames durante la operacidn de trasvase.

En la Tabla 6 se incluyen los envases mas adecuados, considerando la naturaleza y caracteristicas
del residuo:

Tabla 6: Envases adecuados para almacenar residuos quimicos

RESIDUOS ENVASES

QUIMICOS LiQUIDOS Envases de vidrio ambar, polietileno de alta densidad y alto
(acidos, bases, disolventes, etc.) peso molecular.

Envases de polietileno de alta densidad y alto peso
QUIMICOS SOLIDOS molecular. Tapa de polietileno de alta densidad. En todos los
casos se incluira material adsorbente apropiado.

BIOSANITARIOS Contenedores de polipropileno rigido. Resistentes a
(cortantes y punzantes) choques, perforaciones y disolventes.

Debe considerarse la posible incompatibilidad entre el envase y el residuo (por ejemplo, acidos en
envases de acero).

Es importante mencionar que es bueno reutilizar (siempre que sea posible) los envases originales
de los productos para depositar los residuos de los mismos, siempre que tengan propiedades
semejantes siguiendo la clasificacidn especificada.

Incompatibilidades quimicas

En algunas situaciones la mezcla de sustancias quimicas puede ser peligrosa, por las posibles
reacciones de incompatibilidad, o bien, mezclas impropias pueden ser no reciclables, o pueden
requerir costosos anadlisis y procedimientos de disposicion. La mejor manera de evitar esta
situacion consiste en separar las sustancias quimicas cuando se consideren residuos. Como esta
situacion no es posible en la mayor parte de las ocasiones, entonces es fundamental que si se
envasan varias sustancias quimicas que se encuentran mezcladas en un recipiente, al menos éstas
deberdn ser compatibles para prevenir reacciones indeseables.

Las sustancias no compatibles en el laboratorio (ver NOM-054-SEMARNAT-1993) no deben ser
almacenadas juntas; por ejemplo, el almacenamiento de acidos cerca de un compuesto de cianuro
pudiera provocar que en un derrame accidental se genere el gas de acido cianhidrico (venenoso).
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Otros ejemplos de incompatibilidades son: 13,14

e Acido sulfurico con hidréxido de sodio, percloratos o permanganatos.

e Acido nitrico con acido clorhidrico, compuestos orgdnicos, acetona, etc.

e Acido acético con acido crémico, acido nitrico, peréxidos o permanganatos.

e Nitrato de amonio con liquidos flamables, cloratos, nitritos, etc.

e Agua con anhidridos, carburos, haluros, hidruros, 6xidos alcalinos, metales alcalinos, etc.

4. ETIQUETADO

Todo envase de residuos peligrosos debe estar correctamente etiquetado (indicacién del
contenido) e identificado (indicacién de productor). El objetivo es proporcionar al personal
responsable del manejo de éstos, la informacion necesaria para resguardar su seguridad y reducir
los riesgos de contaminacion.

Las caracteristicas principales que deberan tener las etiquetas son:

La etiqueta debe colocarse en un lugar visible del envase y el color debe contrastar con la
etiqueta.

e Cuando el envase o embalaje contenga materiales con diferentes riesgos asociados, deberan
colocarse etiquetas correspondientes a todos los riesgos primarios y secundarios que
apliquen.

e Las etiquetas no deben cubrir las marcas de los envases y embalajes. Las etiquetas deben
colocarse en las dos caras visibles del envase o embalaje.

e El tamafio y localizacién de la etiqueta estda en funcién al tamafio del recipiente y de la
distancia a que se presenta normalmente el material.

Cuando en el almacén que retendra temporalmente a los residuos peligrosos, se tienen éstos en
recipientes (los cuales se van llenando paulatinamente de acuerdo a la captacion de residuos), es
recomendable establecer un sistema de etiquetado interno.

Cuando un residuo peligroso se transfiera a otro contenedor subsiguiente, éstos deben ser

etiquetados similarmente, la etiqueta se coloca desde el residuo original hasta el que sirva para su
neutralizacion o desecho.

22



La informacién que debe presentarse en la etiqueta es: *°

e Nombre de la empresa generadora (en este caso sera el LIF).
e Nombre del residuo.

e Identificacion del riesgo (s) del residuo (por codigo CRETIB).
e Simbolo de peligro (pictograma).

e Peligros especiales del producto.

e Nombre del responsable del residuo.

e Fechas de inicio y final del llenado del envase.

e Grado de concentracion de las soluciones.

a. Cadigo de colores

Una forma en la que las personas puedan reconocer los riesgos asociados a los residuos es por
medio del uso del cddigo de colores. Se pueden agrupar bajo un mismo color de etiqueta varias
sustancias que tienen en comun su naturaleza. **

Negro y blanco Corrosivo

Azul Reactivo
Anaranjado Explosivo

Blanco Toxico

Rojo Inflamable

Amarillo Bioldgico- infeccioso

b. Pictogramas

Otro medio para facilitar la identificacién del residuo, es el uso de simbologia que enfatiza los
peligros relacionados a las sustancias (Tabla 7).
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PICTOGRAMA CLAVE

C
Corrosivo

Tabla 7: Pictogramas de peligrosidad de sustancias.

CLASIFICACION

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

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

(o]
Comburente

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

Precaucidn: Evitar todo contacto con sustancias
combustibles.

Peligro de inflamacién: Pueden favorecer los
incendios comenzados y dificultar su extincién.

E
Explosivo

Sustancias 'y preparaciones que reaccionan
exotérmicamente también sin oxigeno y que detonan
segln condiciones de ensayo fijadas, pueden explotar
al calentar bajo inclusién parcial.

Precaucién: Evitar el choque, Percusidon, Friccidn,
formacion de chispas, fuego y accién del calor.

Toxico

La inhalacidon y la ingestidn o absorcién cutdnea en
pequefia cantidad, pueden conducir a dafios para la
salud de magnitud considerable, eventualmente con
consecuencias mortales.

Precaucidn: Evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano. En caso de malestar consultar
inmediatamente al médico. En caso de manipulacién
de estas sustancias deben establecerse
procedimientos especiales.

F
Inflamable

Liquidos con un punto de inflamacién inferiora 0 °Cy
un punto de ebullicién de maximo de 35 °C. Gases y
mezclas de gases, que a presidon normal y a
temperatura usual son inflamables en el aire.
Precaucion: Mantener lejos de lIlamas abiertas,
chispas y fuentes de calor.
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5. TRATAMIENTO 3%

Los métodos disponibles para el tratamiento de residuos peligrosos se clasifican en: tratamientos
fisicos, quimicos, biolégicos y térmicos (incineracion). A éstos se pueden someter los residuos
peligrosos, con la finalidad de recuperar recursos, disminuir o eliminar la toxicidad, y/o la
reduccion de volumen previa a su disposicion final. Cabe destacar que se pueden utilizar dos o mas
métodos de tratamiento para un mismo residuo.

Uno de los inconvenientes en el LIF, es que la generacion de residuos varia constantemente (tanto
en cantidad como en tipo), debido a la diversidad de experimentos realizados en el laboratorio, y
en ocasiones las cantidades generadas son pequefias como para que valga la pena realizar
tratamientos adecuados (como destilacidon) para obtener algin producto que se pueda reciclar,
ademas, debido a que principalmente el laboratorio se dedica a la investigacién, requiere del uso
de sustancias de alto grado de pureza, por lo que la reutilizacion de estas no es algo viable; sin
embargo como a algunos desechos se le dara tratamiento solo se proporcionara una introduccion
de algunos de los tratamientos que existen, y una explicacién mayor, a aquellos que se pueden
realizar en el laboratorio.

a. Tratamientos fisicos.

Se aplican a residuos liquidos, sélidos y gaseosos. Los residuos liquidos son los mas factibles de ser
tratados por estos métodos, ya que su funcion primordial es la de separacién y reduccién de
volumen. Sin embargo, hay métodos que disminuyen la toxicidad, agilizan el tratamiento o se
consideran adecuados para disponer las sustancias de una manera definitiva y segura.

Entre éstos se encuentran la separacién por gravedad, sedimentacion, centrifugacién, separacion
por cambio de fase, separacion por disolucion o destilacion y separacidn por tamafio vy
caracteristicas ionicas.

b. Tratamiento quimico.

Los tratamientos quimicos presentados incluyen los mas comunmente usados para el tratamiento
de residuos como: ajuste de pH (para neutralizacién o precipitacion), hidrdélisis o fotolisis,
oxidacidn/reduccidn, ozonizacién, cloracidon alcalina, cloracion con hipoclorito, oxidacion
electroquimica, descloracidn quimica.

El tratamiento quimico no excluye la posibilidad del tratamiento biolégico; mientras que el
tratamiento quimico es mas util para destruir la mayor parte de los residuos metalicos, el
tratamiento biolégico es mejor para eliminar bajas concentraciones de metales, que aun son
toéxicos. Por lo tanto, el tratamiento quimico y el biolégico se complementan frecuentemente,
constituyendo un sistema de tratamiento primario y secundario, respectivamente.

Datos importantes necesarios para aplicar estas técnicas son: pH (necesidad de ajuste de pH,
corrosividad), turbidez/opacidad (fotolisis) contenido de halégeno (deshalogenizacion)
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1) Neutralizacion.

La neutralizacion es usada para tratar residuos acidos o alcalinos y para eliminar o reducir su
reactividad y corrosividad. La neutralizacidon puede ser un tratamiento no costoso, especialmente si
el residuo alcalino puede usarse para tratar un residuo acido y viceversa. En caso de que no se
acepte esta opcion, usualmente se utiliza cal como el alcali menos costoso en operaciones a gran
escala. Como soluciones acidas se pueden usar acido sulfurico y cido clorhidrico. El dcido sulfurico
forma precipitados mas insolubles y genera mas residuos que le acido clorhidrico, sin embargo el
acido sulfurico es mds barato. Los residuos incluyen efluentes neutros que contienen sales
disueltas o precipitadas. Para el procedimiento de neutralizacién deben tomarse algunas
precauciones como el mezclar lentamente, pues de lo contrario puede desprenderse calor en
exceso Y liberarse algunos gases toxicos como: sulfuro de hidrégeno o amoniaco. Este método es
necesario realizarlo en la campana de extraccion.

DISPONIBILIDAD/LIMITACION: El proceso debe llevarse a cabo en un sistema bien mezclado para
asegurar que los materiales se mezclen totalmente. Se debe tener cuidado para asegurar la
compatibilidad del residuo y las sustancias utilizadas para neutralizar el residuo con la finalidad de
prevenir la formacién de compuestos mas toxicos o peligrosos que los originalmente presentes.
Generalmente después de la neutralizacién, es necesario un tratamiento adicional de los residuos
peligrosos para eliminar sales metalicas y productos organicos.

2) Precipitacién Quimica.

Al igual que la neutralizacidn, la precipitacidon quimica es un proceso de ajuste de pH. Para lograr la
precipitacion, se agrega un acido o un una base a una solucidn para ajustar su pH a un punto
donde los componentes que serdan removidos tienen su menor solubilidad. La precipitacién
guimica facilita la remocion de metales pesados disueltos en sélidos acuosos. Los metales pueden
precipitar de soluciones como hidrdxidos, sulfuros, carbonatos u otras sales insolubles.

DISPONIBILIDAD/LIMITACION: Esta tecnologia es usada para tratar residuos acuosos que contienen
metales. Las limitaciones incluyen el hecho de que no todos los metales tienen un comun éptimo
pH al cual precipitan. Agentes quelantes (como amoniaco o cianuro) pueden intervenir en el
proceso. Los sulfuros suelen ser mas eficientes que los hidréxidos porque son mas insolubles y
porque pueden utilizarse en presencia de agentes complejantes y en rangos mas amplios de pH. El
uso de esta técnica requiere un tratamiento posterior, como floculacidon-decantacién.

c. Tratamiento Bioldgico.

Los procesos bioldgicos se utilizan para tratar los residuos que contienen una carga organica alta,
pudiendo ser materiales organicos con o sin metales pesados y materiales de origen bioldgico,
siempre y cuando no sean toxicos para los microorganismos responsables de la degradacion.
También, pueden emplearse una vez que los residuos peligrosos han sido inactivados mediante
procesos fisicos y/o quimicos y han sido acondicionados para sujetarse a una transformacion
bioldgica.
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Dentro de estas tecnologias se tienen: lodos activados, lagunas de aireacidn, digestion anaerobia,
filtros anaerobios, filtros de escurrimiento, lagunas de estabilizacién, biodiscos rotatorios, siembra
bioldgica, composta y métodos enzimaticos.

d. Tratamiento Térmico.

La destruccién térmica de residuos peligrosos involucra la exposicion controlada del residuo a altas
temperaturas, normalmente mayores a 900 °C en un ambiente oxidante. Los sistemas disefiados y
operados adecuadamente permiten la destruccidn de los componentes orgdnicos peligrosos,
reduciendo el volumen del residuo y en algunos casos recuperando energia o algunos
subproductos como son acido sulfurico o clorhidrico.

Para poder llevar a cabo estos procesos, se requiere de incineradores, calderas, hornos
industriales, etc.

e. Tecnologias de estabilizacién/solidificacion.

Son tecnologias que emplean aditivos para reducir la movilidad de los contaminantes, haciendo al
residuo aceptable a los requerimientos de disposicién en el suelo. Los residuos que se estabilizan
mediante este método son liquidos y sélidos.

Las principales tecnologias con que se cuenta son: encapsulamiento, solidificacién en cemento,
solidificacion en cal, microencapsulamiento termoplastico, uso de polimeros organicos,
autoaglutinacién, vitrificacién, sorbentes e inyeccion profunda.

6. ALMACENAMIENTO

Durante el almacenamiento de sustancias quimicas y residuos peligrosos, es necesario tomar
medidas de prevencion y control para evitar dafos a la salud de los trabajadores e impactos
negativos al ambiente. En el caso particular de los residuos peligrosos, su tiempo de
almacenamiento deberia corresponder al minimo posible, solo como un paso previo a su
tratamiento y disposicién final responsable.

Si las cantidades son pequenas, o los tipos de residuos no implican riesgo muy elevado de incendio

o toxicidad, los contenedores pueden almacenarse junto a los centros productores, procurando
habilitar un espacio exclusivo para este fin o utilizando armarios de seguridad. **
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Lineamientos Generales

Los residuos generados, permaneceran en un almacén temporal en el laboratorio
(preferentemente en el suelo), o en casos determinados, sobre recipientes apropiados (cubetas,
bandejas, etc.) para la recogida de posibles derrames.

Los liqguidos combustibles no se almacenardn conjuntamente con productos comburentes ni con
sustancias toxicas o muy toéxicas que no sean combustibles, debiendo estar lo mas alejadas posible

entre si en el almacén (Tabla 8).°

Tabla 8: Resumen de incompatibilidades de almacenamiento de sustancias peligrosas

- - - +

+ Se pueden almacenar conjuntamente.
- No deben almacenarse juntas.

Los lineamientos generales que debera cumplir el drea de almacenamiento son %%

e Contar con buena ventilacién (para evitar la generacion de atmdsferas explosivas y/o
toxicas).

e El area de almacenamiento debe permanecer fria y lejos de cualquier fuente de calor o
ignicion.

e Tener pisos de material impermeable sin fisuras.

e Tener sellado en uniones y esquinas.

e Debajo del equipo eléctrico se deberdn colocar charolas con amplitud suficiente para
efectuar operaciones de limpieza e inspeccion.

o No habrd ductos de drenaje pluvial en el interior de la zona de almacenamiento.

e El acceso se restringe mediante cerca con cerradura y sefalamientos.

e Habrd en el interior de la zona de almacenamiento al menos un tambor con material
absorbente con los utensilios para su aplicacion.
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Otro punto importante a considerar es el espacio en el sitio de almacenamiento, ya que es un
factor clave en la operacién de un buen manejo de residuos. La expansion fisica del laboratorio
puede no estar de acuerdo con el punto de vista econdmico a corto plazo, pero a largo plazo se
debe considerar.

Es materia importante el contar con un plan para seguridad e higiene dentro del almacén para la
correcta operacién y mayor seguridad del personal encargado de la operacion del mismo.

7. TRANSPORTE

Después de que los residuos se han envasado, etiquetado y almacenado por un tiempo, es
necesario transportarlos hasta el CDPTR, o al bioterio (en caso de los residuos bioldgico-
infecciosos) en donde se les dard tratamiento o en caso de que esto no sea posible una disposicién
final.

Para esto, lo que se hace es cargar los envases con los residuos y llevarlos. Sin embargo, esta
practica no es la mas segura pues, el fondo o la agarradera de los envases (generalmente de vidrio)
se pueden romper y causar algun accidente, por ello se propone lo siguiente:

e Adquirir una caja de plastico resistente para poder introducir los envases ahi, de forma que
si se rompe algo del envase, el contenido quede en la caja.

e Que como maximo se introduzcan dos recipientes (de 4 L) en la caja.

e Verificar que los recipientes estén bien cerrados.

e Que el transporte se realice por dos personas debidamente capacitadas y autorizadas por
los responsables del laboratorio.

8. RIESGOS ASOCIADOS

Los efectos adversos que pueden llegar a derivarse del mal manejo de los residuos peligrosos
comprenden, entre otros: ** %

1. Contaminacién y deterioro de la calidad del agua, aire, suelo y alimentos. Por ejemplo, el
gue los residuos se viertan por el drenaje conlleva el riesgo de que éstos se depositen en los
cuerpos de abastecimiento de agua para la poblacion, en los que se emplean para la
irrigacién para los cultivos agricolas, o en aquellos donde se extraen peces y otros
organismos acuaticos para el consumo humano o animal. ’

2. Intoxicaciones y enfermedades que ocurren tanto en humanos como en la biota.

3. Daiios a los materiales que entran en contacto con ellas.

4. Accidentes que involucran explosiones, incendios fugas o derrame. Por ejemplo, se han
encontrado casos en los que la generacidon de gases provocan incendios en los tiraderos de
basura.
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En el caso de los residuos quimicos, el riesgo es funcién de la magnitud de la exposicién a ellos,
expresada en términos de cantidad de la sustancia tdxica o peligrosa que entra en contacto con un
receptor, la duracion y la frecuencia de la exposicién (la dosis hace al veneno). Es por ello que cabe
aclarar que el que un residuo sea peligroso no significa necesariamente que provoque dafios al
ambiente, los ecosistemas o a la salud, porque para que esto ocurra es necesario que se encuentre
en una forma “disponible” que permita que se difunda en el ambiente alterando la calidad del aire,
suelos y agua, asi como que entre en contacto con los organismos acudticos o terrestres y con los
seres humanos.

Puesto que el riesgo de los residuos es funcién de sus propiedades intrinsecas y de la magnitud de
la exposicion que puedan ocasionar en receptores vivos (seres humanos y organismos de la biota)
0 en receptores inertes (aire, agua, suelos), para determinar el riesgo de que los residuos de
distinta indole puedan provocar danos a la salud o al ambiente o el deterioro de los bienes y de la
calidad de los medios ambientales, entre otros, se requiere considerar los siguientes factores:

e Propiedades fisicas, quimicas, téxicas y bioldgicas (éste solo en caso de residuos biolégico-
infecciosos).

e Volumen.

e Persistencia (vida media de las sustancias en el ambiente de manera que conservan sus
propiedades tdxicas).

e Biodisponibilidad (velocidad y cantidad de la forma inalterada de un farmaco que accede a
la circulacién sistémica vy, por lo tanto, esta disponible para acceder a los tejidos y producir
un efecto).

e Capacidad de bioacumulacién (por ejemplo el coeficiente de reparto octanol/agua, que
permite conocer su capacidad de penetrar a través de las membranas bioldgicas y de
acumularse en el tejido adiposo).

e Capacidad de movilizarse de un medio ambiental a otro (“por ejemplo, la presiéon de vapor
gue determina su volatilidad; o su solubilidad en agua, que influye en la infiltracion en el
suelo hacia los mantos freéticos”). 2°

¢ Forma de manejo.

e La magnitud, duracidn y frecuencia de la exposicién.

¢ Lavulnerabilidad o susceptibilidad de los individuos expuestos.

Dicho de otra manera, todo residuo puede llegar a ser un riesgo dependiendo de su manejo, por lo
cual todos deben de ser manejados de manera segura y ambientalmente adecuada; este debe ser
el propdsito de su regulacion y control. Por ello es vital que estudiantes, profesores e
investigadores (que son los generadores y manipuladores de los residuos en el laboratorio) que
puedan verse expuestos a las sustancias y residuos peligrosos, requieren no sdlo estar informados,
sino tener un entrenamiento basico para darles un manejo seguro y proteger su salud.
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9. CAPACITACION 27.28,29

El personal (para este caso, miembros del LIF) es el factor mdas importante para mantener la
disciplina de trabajo.

La actitud que es deseable observar en el personal del laboratorio es aquella que permita lograr los
objetivos de trabajo y evitar accidentes o enfermedades de trabajo. Por tanto, deben mostrar una
actitud positiva, con sentido comun y de cooperacion hacia la disciplina de trabajo que rige el
laboratorio.

La disciplina del trabajo en el laboratorio no es una ley rigida, sino mds bien emana de las
necesidades del trabajo que se va a realizar. Existen algunos aspectos importantes como son: el
conocimiento del trabajo que se realiza, los riesgos a que se esté expuesto, la realizacidon del
trabajo en mejores condiciones de seguridad, las inspecciones que se deben realizar al laboratorio
y la capacitacidn al personal.

La capacitacién es un proceso educativo a corto plazo, aplicado de manera sistematica vy
organizada, mediante el cual el personal adquiere conocimientos y desarrolla habilidades y/o
actitudes, en funcidon de objetivos definidos. La capacitacién implica la transmision de
conocimientos especificos relativos al trabajo, actitudes frente a aspectos de la organizacién, de la
tarea y del ambiente y desarrollo de habilidades. Cualquier tarea, ya sea compleja o sencilla,
implica necesariamente estos tres aspectos.

Al concluir la capacitacion, es fundamental evaluarla con el propdsito de determinar si los objetivos
gue se fijaron fueron alcanzados o no. Generalmente, en un curso de capacitacion se incluyen
varios objetivos, y puede suceder que los capacitados hayan logrado unos, y otros no; por lo tanto,
la evaluacidn final debe propiciar informacién acerca de cada uno de los objetivos que pueden ser
alcanzados.

De esta manera, los resultados de la evaluaciéon permiten al instructor, en caso de que alguno de
los capacitados no haya cubierto los criterios exigidos, identificar cudles son aquellos objetivos que
no fueron alcanzados, diagnosticar las causas de ello, e impartir instruccién correctiva.

Una parte importante de la evaluacidon, es aquella que esta orientada a poder medir de alguna
manera los cambios que produjo en una persona, es decir, el aprendizaje.

El conocimiento que un individuo adquiere es el nivel mas facil para evaluar y medir. Se pueden

realizar pruebas objetivas de conocimientos, como: cuestionarios, examenes, encuestas,
entrevistas, analisis de casos, etc.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Laboratorio de Investigacion Farmacéutica (LIF) se generan desechos corrosivos, reactivos,
explosivos, toéxicos, inflamables, biolégico infecciosos (conocidos como CRETIB) y algunos
medicamentos caducos que, por sus caracteristicas, se consideran como residuos peligrosos.

Es importante disefiar y desarrollar un programa que permita gestionar los residuos peligrosos
desde el sitio de generacion, con los fines de:

e Prevenir riesgos al personal, a las instalaciones y al medio ambiente, asociados a los residuos
peligrosos,

e Que el LIF cumpla con ciertas obligaciones establecidas a los generadores de residuos
peligrosos por leyes mexicanas, v,

e Que el Laboratorio tenga una mejora continua como parte de su politica de calidad.

Para que el programa sea aplicado correctamente, se contempla que los miembros del LIF reciban
capacitacién, para que conozcan los procedimientos en caso de que generen residuos peligrosos.
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III. OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar y desarrollar un programa para la gestion interna de los residuos peligrosos
producidos en el Laboratorio de Investigacién Farmacéutica (LIF).

PARTICULARES

Aplicar el programa disefiado en el laboratorio.

Capacitar a los miembros del LIF sobre la correcta manipulacién que se les debe dar a los
residuos peligrosos.

Evaluar el programa.
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IV. HIPOTESIS

Aplicar un programa para la gestion interna de los residuos peligrosos, asi como capacitar al
personal del LIF sobre la manera de implantar este programa, permitira que este forme parte de la
disciplina de trabajo, disminuyendo los riesgos al personal y al medio ambiente asociados al mal

manejo de los desechos, y a su vez, hara que el laboratorio cumpla con sus objetivos de calidad y
con las obligaciones establecidas por la Ley.
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V. DISENO EXPERIMENTAL

A. TIPO DE ESTUDIO

Prospectivo, transversal, descriptivo y cuasiexperimental.

B. POBLACION

Miembros del LIF que reciban la capacitacién del programa desarrollado.

C. CRITERIOS DE INCLUSION.

Que sean miembros del LIF al momento de recibir la capacitacién.

D. CRITERIOS DE EXCLUSION.

Cualquier otra persona que no sea miembro del Laboratorio.
Miembros que formen parte del Laboratorio después de la capacitacion.

E. VARIABLES

e Dependientes: Clasificacion de los residuos, envasado, tratamiento, almacenamiento
e Independientes: Residuos peligrosos generados, capacitacién
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

VI. METODO

Realizar revisién bibliografica, electrénica y en otras fuentes confiables para la recopilacién de
informacién uatil en el desarrollo del programa para el manejo adecuado de los residuos
peligrosos.

Redactar el anteproyecto.
Identificar los residuos que se generan en el Laboratorio de Investigacion Farmacéutica (LIF).

Realizar hojas de seguridad para las sustancias peligrosas que se encuentren listadas en comun
en: lista de reactivos del LIF, en la NOM-052-SEMARNAT-2005, y la NOM-054-SEMARNAT-
1993.

Buscar el espacio apropiado dentro del laboratorio para que se puedan almacenar
temporalmente a los residuos generados; y establecer en ese sitio recipientes que contengan a
los envases.

Clasificar a los residuos por sus caracteristicas CRETIB.
Realizar las etiquetas correspondientes a los residuos peligrosos generados en el LIF.
Desarrollar un Procedimiento para la gestion interna de los residuos peligrosos en el LIF.

Realizar un manual de primeros auxilios, que contemple todas las acciones a realizar, en caso
de accidentes que se pueden dar en un laboratorio de andlisis.

De acuerdo a sus caracteristicas, envasar a los residuos.

Ejecutar pruebas del tratamiento a los residuos.

Elaborar carteles alusivos al manejo de los residuos.

Disefiar una prueba de evaluacion para aplicar al personal que reciba capacitacion.

Dar capacitacion a los miembros del LIF. Para ello se les hablard de los residuos peligrosos y las
caracteristicas CRETIB que los convierten en peligrosos. Los riesgos asociados a su mal manejo
y las obligaciones que se tienen hacia ellos. Se les informard sobre la forma adecuada de
envasar, etiquetar, almacenar y trasladar los residuos, asi como algunos métodos de
tratamiento aplicables a los residuos peligrosos del laboratorio.

Evaluar la efectividad del programa por medio de la prueba de evaluacion aplicada.
Analizar los resultados obtenidos a lo largo del proyecto.

Concluir.
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VIII. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

El Programa para la Gestién Interna de Residuos Peligrosos Generados en el Laboratorio de

Investigacion Farmacéutica (LIF), se diseid y desarrollé con fines de:

>

>
>

Disminuir los riesgos asociados al mal manejo de los residuos peligrosos, que puedan correr
el personal, las instalaciones y el medio ambiente.

Cumplir con los objetivos de calidad del LIF, permitiendo asi la mejora continua de éste.
Cumplir con normatividad mexicana vigente.

Los objetivos de calidad que se cumplieron al implantar el programa son:

1.

2.

3.

Desarrollar el trabajo del Laboratorio de Investigacion Farmacéutica de la FES Zaragoza en
el mejor ambiente posible.

El ambiente de trabajo ha mejorado debido a que los residuos que antes no contaban con
proteccion, ahora tienen una bandeja de contencién que previene de posibles derrames y
danos a las instalaciones y a los miembros del LIF. De esta manera el trabajo puede ser
desarrollado de manera mas efectiva.

Desarrollar las habilidades, conocimientos, actitudes y aptitudes inherentes al personal del
laboratorio.

El aplicar el programa es un modo de corregir algunas malas practicas de laboratorio, de
manera que permite que los miembros del LIF: adquieran el conocimiento de los riesgos
gue implica el manejar de manera inapropiada los residuos peligrosos, desarrollen la
habilidad para manejarlos adecuadamente, y adopten la actitud de preservar el medio
ambiente, la salud de la poblacién en general y el bienestar de la institucién.

Mejorar continuamente los procesos del Laboratorio de Investigacion Farmacéutica de la
FES Zaragoza.

El cumplir con el segundo objetivo, hace posible mejorar las actividades del laboratorio,
permitiendo que éste disminuya la contaminacion que generay los riesgos inherentes a una
mala manipulacidn de residuos.

Como ya se habia planteado, el programa se basdé en normatividad mexicana vigente que

estipulara qué debe hacer un generador de residuos peligrosos con sus desechos.

A manera de identificar rdpidamente los resultados del programa con lo establecido por la Ley, se

ha elaborado la Tabla 9.
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Tabla 1: Resultados en cumplimiento de leyes mexicanas
RESULTADO

LEY ESTABLECE QUE:
++ Quien realice obras o actividades que s .
. Se diseid y desarroll6 un
afecten o puedan afectar el ambiente, .
L L programa para gestionar
Ley General del estd obligado a prevenir, minimizar o . .
ooy . . o internamente los residuos
Equilibrio Ecoldgico y la reparar los dafios que cause. . o
.. . N . o generados, a fin de prevenir dafios
Proteccidon al Ambiente % Los fabricantes y distribuidores de
L. , a la salud del personal, a las
productos farmacéuticos seran . . . .
instalaciones o al medio ambiente.

responsables de su manejo.
Los generadores de residuos peligrosos

deberan:
+* Manejarlos
N . .J Para tratar estos temas de manera
Ley General para la % Clasificarlos
., ., N general, se elaboraron cuatro
Prevencion y Gestion % Envasarlos .
N carteles (pp. 38), etiquetas para
Integral de los %+ Evitar la mezcla con otros . .
. . . los residuos peligrosos (pp. 43) y
Residuos materiales o residuos un procedimiento (pp. 48)
% Identificarlos o
+» Almacenarlos
%+ Darles tratamiento
Disponer y verificar que se cuente con
informacidn toxicoldgica actualizada, en la , . .
. Se elabord una lista de reactivos.
que se establezcan las medidas de . 9
Ley General De Salud . . Para mayor informacién sobre
respuesta al impacto en la salud originado .
s este resultado, leer la pagina 47.
por el uso de sustancias toxicas o
peligrosas.
%+ Los desperdicios que se generen en los
centros de trabajo deban identificarse,
clasificarse, manejarse y, en su caso,
controlarse. Este reglamento establece de
Reglamento Federal de . - .
Seguridad. Higiene «* Es responsabilidad de la empresa manera semejante lo que
§ . -~ & y elaborar y difundir entre los dictaminan la LGEEPA y la LGPGIR,
Medio Ambiente de . .
Trabaio trabajadores un programa de seguridad  por lo tanto, los resultados son los
! e higiene para el uso, manejo, mismos que para éstas.

transporte, almacenamiento y desecho
de materiales contaminados por

microorganismos patégenos.
Se escribié un Procedimiento, ver

«» Elaborar manuales de procedimientos L .
. la pagina 48.
NOM-005-STPS-1998, para el manejo, transporte y
Relativa a las almacenamiento seguro de sustancias . .,
. . . . Mediante una presentacion
condiciones de quimicas peligrosas. . . o
. . . N . multimedia se capacité a los
seguridad e higiene en +» Elaborar un Programa Especifico de .
. . . . miembros del LIF, en lo referente
los centros de trabajo Seguridad e Higiene para el Manejo, .
. al Programa de Gestidn Interna de
Transporte y Almacenamiento de . .
Residuos Peligrosos (pp. 50).

para el manejo,
transporte y
almacenamiento de
sustancias quimicas
peligrosas

Sustancias Quimicas Peligrosas.
+«» Capacitar y adiestrar a los trabajadores
P y J Debido a que el LIF no cuenta con
en el Programa. . -
. un Manual de Primeros Auxilios,
%+ Se debe contar con un manual de , . -
. - se redactd uno, ir a la pagina 49.
primeros auxilios.
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A. Programa para la Gestion Interna de Residuos Peligrosos
Generados en el Laboratorio de Investigacion Farmacéutica

1. CARTELES

Con el propdsito de difundir el programa desarrollado tanto al personal que labora actualmente en
el Laboratorio de Investigacién Farmacéutica (LIF), como a préximas generaciones, se elaboraron
cuatro carteles (llustraciones 1, 2, 3y 4).

El diseno de éstos se presentd ante los responsables del LIF, quienes los aprobaron para pegarlos
en areas estratégicas del laboratorio para que sean leidos en el orden debido. La informaciéon de
los carteles esta contenida en la Tabla 2.

Tabla 2: Informacion sobre los carteles

CARTEL

Seguridad para tiy tu
laboratorio

UBICACION
Frente a la puerta de
entrada al laboratorio,
debido a que es la parte
introductoria al trabajo
en el laboratorio.

INFORMACION CONTENIDA
Establece las reglas basicas a seguir antes,
durante y después de trabajar en el
laboratorio, es decir da informacion sobre
la manipulacion adecuada de los residuos
peligrosos.

Diagrama General del
Manejo de Residuos
Peligrosos del
Laboratorio de
Investigacion
Farmacéutica

En la pared izquierda de

la entrada al laboratorio.

Muestra las caracteristicas generales que
deben tener los residuos para poder
clasificarlos como CRETIB, asi como lo que
se debe de hacer con éstos (de manera
muy general) desde que se generan hasta el
momento de trasportarlos.

Remite al lector a otras fuentes de
informacién complementarias: al
procedimiento PLIF-FESZ-016 y a la NOM-
054-SEMARNAT-1993, que establece
incompatibilidades entre residuos.

Medicamentos: Otro
tipo de residuos
peligrosos

En la pared izquierda de

la entrada al laboratorio.

Debido a que los medicamentos también
son residuos peligrosos, se establece en
este cartel qué se debe de hacer con éstos.

Envasado y etiquetado.

Almacenamiento.
Transporte.

Frente a la entrada del
almacén.
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Como el nombre lo indica, muestra las
acciones a tomar al momento de envasar,
etiquetar, almacenar y trasportar.



llustracion 1: Seguridad para ti y tu laboratorio
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llustracion 2:
Diagrama General del Manejo de Residuos Peligrosos del Laboratorio de Investigacion Farmacéutica
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llustraciéon 3: Medicamentos: Otro tipo de residuos peligrosos



llustracion 4: Envasado y etiquetado. Almacenamiento. Transporte
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2. ETIQUETAS

Con el fin de facilitar la identificacion de los residuos, el sistema de etiquetado cuenta con tres
componentes:

1. Tipo de riesgo del residuo, conforme a sus caracteristicas CRETIB.

2. Codigo de colores, que permitira a simple vista saber qué clase de residuos contiene el
envase.

3. Pictograma que enfatice los peligros asociados al manejo de los residuos, y que permita
tomar las medidas preventivas en su manipulacién.

Ademas cuenta con informacion necesaria en el caso de tratamiento del residuo y el cuadro de
fecha y porcentaje de llenado, util cuando lo envases se encuentran aun en el laboratorio y para

ver si el programa es llevado a cabo en cuanto a lo del trasporte al CDPTR cada semana.

De la Figura 2 a la Figura 8 se muestran las etiquetas elaboradas.

Figura 1: Etiqueta para residuos corrosivos
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Figura 2: Etiqueta para residuos reactivos

Figura 3: Etiqueta para residuos explosivos
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Figura 4: Etiqueta para residuos téxicos

Figura 5: Etiqueta para residuos inflamables
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Figura 6: Etiqueta para residuos biolégico-infecciosos

Figura 7: Etiqueta para medicamentos caducos o elaborados en el Laboratorio
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3. BITACORA

Ante la LGPGIR no es necesario que el LIF cuente con una bitdcora de movimientos, sin embargo,
con la finalidad de tener conocimiento del tipo de residuos que se estan generando, de qué
actividades provienen, las cantidades, y la frecuencia con la que se producen, se cred una bitacora
exclusiva para esta actividad. En esta bitacora se registra:

- Nombre del residuo

- Origen

- Fecha de generacién

- Tipo de contenedor

- Volumen (L)/peso (Kg)
- Fecha de salida

- Observaciones

En la bitdcora también se anexaron la NOM- 052- SEMARNAT- 2005 y la NOM- 054- SEMARNAT-
1993, pues son de utilidad al momento de identificar y clasificar los residuos peligrosos, y al
determinar su incompatibilidad con otros residuos considerados como peligrosos.

4. LISTAS DE REACTIVOS

Existen dos listas. La primera se encuentra en la entrada del almacén, y es un listado de las
sustancias que se encuentran en el laboratorio; esta lista se actualiza constantemente y no es parte
del programa. Como parte del programa, a ésta se le agregd un pequefio asterisco a aquellas
sustancias que son consideradas peligrosas por la NOM-052-SEMARNAT-2005 y la NOM-054-

SEMARNAT-1993.

Un ejemplo de esta lista es la siguiente:

REACTIVOS Y MATERIAS PRIMAS SOLIDAS

Nombre Clave Localizacion Cantidad
Acetato de sodio IFRS-01 G2 - (A2y A3) |1 Frasco ambar
Acido benzoico* IFRS-02 G2 500 g
Acido citrico IFRS-03 G2 - (A2) 1 Bolsa de plastico
Biftalato de potasio cristal IFRS-08 G2 - (A2) 100gy500g
Carbonato de sodio anh. * IFRS-09 G2 - (A2) 500 g
Carbonato de sodio* IFRS-10 | G2 — (caja verde) |80 g
Carbonato de potasio IFRS-11 G2 - (A2) 80g

* Sustancias peligrosas, para mayor informacion leer la lista electronica de “REACTIVOS QUIMICOS
PELIGROSOS” en la computadora principal del laboratorio.
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Otro aspecto de esta lista que forma parte del programa, es el hecho de que se remite al lector a la
lista electrénica que se elaboré de “Reactivos Quimicos Peligrosos”. Dicha lista se muestra como
anexo 1, y contiene principalmente la forma de identificar a la sustancia quimica de interés,
medidas preventivas y correctivas en caso de accidentes (como son contacto cutdneo, absorcion,
ingestion, incendio, goteo o derrame), y la manera de manejar, almacenar y tratar los desechos
(éste ultimo solo para algunos casos). Como puede apreciarse, también hace referencia al
procedimiento PLIF-FESZ-016 “Seguridad”. También se elabord una lista de “Residuos Peligrosos
Bioldgico infecciosos”, mostrado como anexo 2.

En ésta, no se establecen propiedades quimicas, fisicas o fisicoquimicas, puesto que el laboratorio
cuenta con Hojas de Seguridad que brinda el mismo proveedor de los reactivos y sustancias, y por
otra parte, se establece que los que trabajan en el LIF deben buscar la informaciéon de las
sustancias que van a utilizar antes de que empiecen a trabajar.

5. PROCEDIMIENTO

Con el fin de tener evidencia documentada de todo lo que hay que realizar para cumplir con el
programa, se cred un Procedimiento, a partir de uno existente, el cual tiene el titulo “Seguridad” y
la clave PLIF-FESZ-016, debido al hecho de que la gestidn interna de los residuos es en general una
serie de medidas a tomar con el fin de prevenir riesgos al laboratorio, al personal y al medio
ambiente, es decir, es “seguridad preventiva”.

Los temas fueron:

Ingreso al Laboratorio

Sefializacion

Manejo de Sustancias Quimicas

Resguardo y Confinamiento de Sustancias Quimicas
Gestion Interna de Residuos Peligrosos

Seguridad en Caso de un Accidente

Equipo Fuera de Servicio

NouswNE

Dentro del apartado “Gestion Interna de Residuos Peligrosos”, se remite al lector a leer los
diferentes carteles creados para el Programa, y se definen las reglas que hay que seguir al
momento de envasar, etiquetar, tratar, almacenar, recolectar y transportar a los residuos.

En cuanto al topico de “tratamiento”, como ya se habia sefialado en el marco tedrico, no se puede
tener un sistema o método general de tratamiento de los residuos, pues éste debe ser especifico
para el tipo de residuo (es decir, debe considerar todas sus propiedades, incompatibilidades,
estructura molecular, volumen generado, si el residuo es una mezcla, etc.). La finalidad de tratar
los residuos en el laboratorio es reducir o eliminar las caracteristicas que hacen de un residuo
quimico, un residuo peligroso.
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Es por ello que antes de empezar a trabajar, cada miembro del LIF debe planear como va a manejar
los residuos que generard, y si es que le dard un tratamiento a éstos. Como apoyo en esta
investigacion, en PLIF-FESZ-016 “Seguridad”, se establecen dos métodos generales para neutralizar
acidos y bases, y se proveen referencias en las que se puede encontrar cdmo tratar desechos de
sustancias quimicas especificas.

Por otra parte, también se afiadido el tema de “Seguridad en caso de Accidente”, por dos
circunstancias: la Gestidn Interna es un grupo de medidas para prevenir accidentes, sin embargo,
no se establecian las acciones a realizar en caso de uno, por tal motivo, este apartado las
contempla; ademas la “NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas” también dicta que se debe contar con un manual de primeros auxilios.

6. MANUAL DE PRIMEROS AUXILIOS 7. 12 24,34,35,36,37,38,39, 40

El LIF cuenta con este documento, que servird de apoyo para brindar primeros auxilios basicos, en
caso de requerirse, y por ello, estd al alcance de todos los miembros del Laboratorio. Cabe resaltar
gue no es un documento exhaustivo.

El manual cuenta con los siguientes temas:

I. DEFINICIONES BASICAS
Il. SEGURIDAD PERSONAL
A. Evaluacion del Lesionado
1. EVALUACION INMEDIATA SIMULTANEA
2. EVALUACION PRIMARIA
3. SIGNOS VITALES
l1l. OBSTRUCCION DE LA VIA AEREA
A. Maniobra de Desobstruccion de la Via Aérea en Paciente Consciente (Maniobra de Heimlich)
B. Maniobra de Desobstruccion en Paciente Inconsciente (Maniobra de Heimlich)
C. Respiracion de Salvamento
IV. REANIMACION CARDIO-PULMONAR (RCP)
V. HERIDAS
A. Tratamiento a Heridas
VI. QUEMADURAS
A. Tratamiento a Quemaduras
VII. HEMORRAGIAS
A. Métodos de Contencién de Hemorragias Externas
B. Contencion de Hemorragias Exteriorizadas
C. Control de Hemorragias Internas
VIII. MANEJO DEL SHOCK
A. Tratamiento
IX. INTOXICACIONES
A. Sintomatologia y Tratamiento
1. INTOXICACION POR INGESTION
2. INTOXICACION POR INHALACION
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3. ABSORCION CUTANEA / QUEMADURAS
X. ACCIDENTES OCULARES
XI. TRASLADO DE VICTIMAS
XII.MEDIDAS EN CASO DE...
A. Derrames
B. Atmodsfera Contaminada
C. Incendio
1. USO DE EXTINTORES
XlIl. BOTIQUIN MEDICO
A. Vendajes

Como puede observarse, el manual se elaboré de manera que muestra las acciones a realizar ante
los posibles accidentes que pueden ocurrir dentro del laboratorio. También se agregd el apartado
sobre el uso del botiquin médico.

Ademas, se elabordé un Diagrama de Primeros Auxilios Bdsicos con el fin de que las acciones a
tomar sean rapidas y se sepa qué es lo primordial a realizar en caso de accidente.

El manual y el diagrama no se mostrardn en este trabajo, pues no forman parte de la gestion
interna de los residuos peligrosos, sin embargo se hace mencién de éstos, pues se desarrollé en
apego a la normatividad mexicana vigente (ver Tabla 1 en la pagina 37).

7. CAPACITACION AL PERSONAL

Para que el programa cumpla con uno de sus objetivos, se capacitd a los miembros que laboran en
el LIF, ya que el personal vinculado a las actividades del laboratorio debe conocer la importancia y
la manera de aplicar el Programa de Gestién de Residuos Peligrosos

Mediante una presentacién multimedia se mostré como implementar el programa; ésta abordé los
siguientes temas:

- Motivos para Gestionar los Residuos Peligrosos

- Caracteristicas para que un residuo sea considerado peligroso
- Procedimiento para la Gestidon de Residuos

- Manipulacion adecuada de los Residuos Peligrosos

- ldentificacion y clasificacion

- Envasado

- Etiquetado

- Tratamiento

- Almacenamiento

- Trasporte

- Uso de la NOM- 052- SEMARNAT- 2005 y la NOM- 054- SEMARNAT- 1993
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Posterior a la presentacion del proyecto, se aplicdé una prueba de evaluacion, para medir los
conocimientos adquiridos por el personal acerca de la aplicacidn del programa, y asi poder resolver
dudas individualmente o determinar si se necesitaba una nueva presentacion.

La prueba de evaluacion se aplico a seis miembros del LIF (que estan realizando su servicio social
y/o su tesis), y es la siguiente:

Laboratorio de Investigacion Farmacéutica
EVALUACION DE CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

1. Anote frente a cada residuo, la(s) caracteristica(s) CRETIB que le corresponda(n):

» Metales alcalinos » Dicromato de potasio
» Benceno »  Buffer de fosfatos

> Metales pesados > Acido clorhidrico

> Disolventes no halogenados » Hidroxido de sodio

> Sangre »  Peroxidos

» Hexano »  Nitratos

»  Acetonitrilo > Acetato de etilo

» Metanol »  Animales usados para
> Acido cianhidrico experimentacién

Marque la respuesta correcta:

2. Sial querer etiquetar un envase se encuentra una indicacién o etiqueta anterior, se debe:
a) Mantener la indicacidon o etiqueta en su lugar
b) Etiquetar encima de la etiqueta anterior
c) Anular las etiquetas o indicaciones anteriores

Complete el enunciado:

3. Sien el fondo de un envase se encuentran cristales o , significa que hay presencia de
, por lo que el envase no debe usarse pues también se considera un residuo

peligroso.

4. Los contenedores con residuos deben llevarse al Centro de Desarrollo de Procesos para el Tratamiento
de Residuos (Centro de acopio de C-ll), una vez que los envases tengan
, 0 las

Conteste verdadero o falso, y justifique su respuesta:

5. El que la Ley establezca que los residuos peligrosos deben controlarse desde su lugar de generacién es
el Unico motivo para gestionarlos.

V() F()

6. No se deben depositar los envases en el suelo, en zonas de paso ni junto a fuentes de calor.

V() F()
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Relacione correctamente las columnas:

7. TIPO DE RESIDUO ENVASE APROPIADO PARA EL TIPO DE RESIDUO
( ) Corrosivo a) Botellas de plastico

( ) Reactivo b) Frascos de vidrio color ambar

( ) Explosivo c) Envases plasticos de polietileno de alta densidad

( ) Inflamable d) Envases de acero

( ) Téxico e) Frascos de vidrio

( ) Biolégico-Infeccioso f) Bolsas o contenedores plasticos de color rojo o amarillo
8. MEDICAMENTOS ACCIONES A REALIZAR

a) Diluir con agua vy arrojar por la tarja
b) Separar de su envase secundario (no de su envase

() Formas farmacéuticas liquidas primario). Colocar en cajas de cartdn, etiquetar,
() Vitaminas solubles, aminoacidos, lipidos, registrar y trasladar.
glucosa ¢) Guardar en una bolsa negra y etiquetar ésta.
() Formas farmacéuticas solidas o semisdlidas Colocar en cajas de cartdn, etiquetar, registrar y
fabricadas para un experimento trasladar.
() Medicamentos empaquetados d) Disminuir su contenido de agua y volver a envasar.

Colocar en cajas de cartdn, etiquetar, registrar y
trasladar.

Conteste brevemente:
9. ¢Qué caracteristicas debe tener un residuo para ser considerado como peligroso?

10. En unas practicas de laboratorio se desechan acido fluorhidrico, acetaldehido, tiozianato de sodio y
sulfato ferroso.

a) Usando la NOM-052-SEMARNAT-2005 (que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacién y los listados de los residuos peligrosos), identifique si los residuos
generados son peligrosos o no. En caso de ser peligrosos escriba a que grupo pertenecen.

7

+* ¢Residuos peligrosos? SI( ) NO( ) SOLO ALGUNOS ( )
% ¢Por qué?

b) Mediante el uso de la NOM-054-SEMARNAT-1993 (que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos), determine si hay
incompatibilidad entre los residuos generados.

11. Realice un diagrama de flujo de las operaciones a realizar para gestionar internamente los residuos
peligrosos.
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Las respuestas a la evaluacion son:

10.

11.

ik wNn

» Metales alcalinos R » Dicromato de potasio T
» Benceno ETI » Buffer de fosfatos __no tiene
> Metales pesados T > Acido clorhidrico C

» Disolventes no halogenados I » Hidroxido de sodio C
» Sangre B »  Peroxidos R

> Hexano I > Nitratos R

> Acetonitrilo T,1 » Acetato de etilo I

» Metanol T, | » Animales usados para

» Acido cianhidrico C,T experimentacién B

C

Liquidos viscosos, peroxidos

El 80% de capacidad, bolsas tengan % partes de su capacidad

Falso. También para que el LIF cumpla con sus objetivos de calidad y para disminuir riesgos al
personal, a las instalaciones y al medio ambiente.

Verdadero. Ya que esto puede originar tropiezos y accidentes por ruptura del envase y/o
derrame del contenido, o que el contenido sea inflamable o explosivo.

. C(b,c,e); R(c); E(c,d); T(b,c,e); I(b,c,d),B(f)
.d,acb

Que sea un residuo. Que se encuentre listado en la NOM-052-SEMARNAT-2005. Que tenga

alguna de las caracteristicas CRETIB. Que sea un medicamento caduco.

a) Solo algunos residuos son peligrosos.

Porque solo el acido fluorhidrico y el acetaldehido estan listados en la NOM-052-
SEMARNAT-2005. El primero tiene caracteristicas corrosivas y toxicas, y el segundo
inflamables y toxicas.

b) El 4cido fluorhidrico pertenece al grupo 1: dcidos minerales no oxidantes. El acetaldehido al
grupo 5: aldehidos. Si estos residuos se llegaran a mezclar, las consecuencias de la reaccion
serian: Generacién de calor por reaccién quimica y la polimerizacién violenta, generando
calor extremo y gases toxicos e inflamables.
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Los resultados de la evaluacién son los siguientes:

Pregunta 1. Las caracteristicas que fueron anotadas correctamente fueron las corrosivas, toxicas,
inflamables y las bioldgico-infecciosas, sin embargo se presentd confusion entre las reactivas y las
explosivas, ya que algunos no identificaron que caracteristica presentaba el residuo, y no pusieron
respuesta en estos incisos, o invirtieron las respuestas (es decir, a residuos reactivos fueron
confundidos como explosivos, y viceversa).

Pregunta 2. La pregunta hace mencién de uno de los puntos mas importantes del tema de
etiquetado. En ésta, todos acertaron en su respuesta.

Pregunta 3. Se hace la pregunta de una de las reglas de la manipulacién de residuos peligrosos.
Esta fue contestada correctamente por tres personas, otras dos sélo contestaron uno de los dos
incisos, y la otra no supo que responder.

Pregunta 4. Esta es una pregunta que tiene que ver con los temas de envasado y trasporte. A
excepcién de una persona, todos contestaron correctamente ambos incisos.

Pregunta 5. En esta pregunta todos contestaron que es falso que solo haya un motivo para
gestionar los residuos peligrosos, sin embargo, solo cinco personas justificaron su respuesta. Es
interesante mencionar que aparte de los motivos que se expusieron, algunos individuos pusieron
que otro motivo es por Buenas Practicas de Laboratorio. Esto demuestra que algunos no solo
lograron entender el tema, sino que alcanzaron superar las expectativas de la evaluacion.

Pregunta 6. Este reactivo considera uno de los puntos hablados en el tema de almacenamiento. Al
igual que en la pregunta anterior, cinco respondieron y justificaron su respuesta correctamente, y
solo uno no la justificd. Cabe hacer mencidén que aquellos que la justificaron pusieron que esto
puede ser causa de accidentes, e hicieron énfasis en prevenirlos con el fin de cuidar al personal y a
las instalaciones.

Pregunta 7. En esta relacion de columnas se aceptd como valido que se pusiera solo una respuesta
para cada inciso. Como se puede leer, esta pregunta hace referencia al tema de envasado,
encaminado ahora al tipo de envase correcto a usar para cada tipo de residuo. La mitad tuvo todas
sus respuestas correctas, mientras que la otra mitad estuvo mal en los incisos de residuos
inflamables y explosivos.

Pregunta 8. Pregunta relacionada con los medicamentos caducos y elaborados para un
experimento, que son la otra clasificacion de residuos peligrosos. Aqui cuatro respondieron
correctamente a todos los incisos, mientras que los dos restantes confundieron las acciones a
tomar entre los medicamentos empacados y los fabricados para un experimento.

Pregunta 9. Uno no puso respuesta, dos pusieron sélo las caracteristicas CRETIB, y los otros tres
pusieron la respuesta completa.
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Pregunta 10. Este reactivo es muy importante, pues en este se demuestra si los alumnos
aprendieron a utilizar las normas adecuadamente. Uno no supo utilizarlas, y los demas contestaron
apropiadamente los diferentes incisos de la pregunta.

Pregunta 11. Dos omitieron algunos pasos en el diagrama, como registrar ante la bitacora o dar
tratamiento, y los otros cuatro hicieron el diagrama adecuadamente.

Las calificaciones de las seis evaluaciones aplicadas son: 6, 7.5, 9 y tres dieces. Como se ve, la
mayoria pudo adquirir los conocimientos planteados en la capacitacion, sin embargo, se dio un
repaso general del programa de Gestion Interna de Residuos Peligrosos para reforzar la
comprensién del tema.

Si los miembros del LIF comprendieron la aplicacién correcta del programa, posiblemente no solo
lo apliquen en pro del laboratorio, sino que también forme parte de su vida profesional vy
transmitan los conocimientos adquiridos a otros que los necesiten, de manera que muestren
responsabilidad ante las personas que los rodean, la institucion y el medio ambiente.

Después de la capacitacidn y la evaluacién, se monitored la aplicacion del programa cada viernes
por cuatro semanas. Las primeras dos semanas los que laboran en el Laboratorio de Investigacién
Farmacéutica aplicaron correctamente el programa, ya que se veia cada viernes que los residuos
estaban en su envase correcto, etiquetados, dentro de las bandejas de contencién y sin sobrepasar
el 80 por ciento de la capacidad del envase; no obstante, las Ultimas semanas no se observo lo que
en las primeras, pues las actividades generadoras de residuos peligrosos disminuyeron
temporalmente; esto a su vez fue causa de que el monitoreo no se extendiera.

55



IX. CONCLUSIONES

Se disefié y desarrollé un programa que permite gestionar internamente los residuos peligrosos
generados en el Laboratorio de Investigaciéon Farmacéutica (LIF).

Al aplicar este programa, se logré que el LIF cumpla con normatividad mexicana vigente en cuanto
a residuos peligrosos, la mejora continua de éste y con ello cumplir su politica de calidad.

Respecto a que este programa forme parte de la disciplina del trabajo, es necesario que los
miembros del LIF, sean supervisados por los responsables del Laboratorio, para garantizar la
aplicacion correcta y continua del programa, pues, por una parte, como ya se menciono, el
monitoreo de la aplicacion del programa solo se llevo a cabo por unas semanas, y por otra, los
miembros del Laboratorio van cambiando aproximadamente cada seis meses.

Se realiza de forma continua la entrega de los residuos peligrosos al Centro de Desarrollo de
Procesos para el Tratamiento de Residuos, garantizando no solo el bienestar de los miembros del
Laboratorio, sino también un aporte del mismo a la seguridad de la poblacién en general y la

reduccion de la contaminacién ambiental generada por estos residuos.

En general, el programa consiguié cumplir con los objetivos planteados.
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ANEXO 1: Lista de reactivos quimicos 30.31,32 33

GRUPO
. FORMULA NOMBRE COMERCIAL, COMUN Y (NOM-054-
NOMBRE QuimMico QuimICA SINONIMO SEMARNAT-
1993)
2- etoxietanol CH3CH20CH2CH20H | Eter monoetilico de etilenglicol, 4
etilglicol, oxitol
Acetato de etilo CH3COOCH2CH3 Eter acético, acetoxietano 13
Y- C3H60 Dlmetllcetalv, 2-prqpanona, éter 19
piroacético
Acetonitrilo CH3CN Clanuro' d'e metllc?, C|anom'et.ano, etil %6
nitrilo, metil carbonitrilo
Acido acético C2H402 Ac. Etilico, ac. Etanoico, 3
Ac. Metancarboxilico
Acido benzoico C6H5COOH Ac. Bencencarboxilico, 3
Ac. Bencenformico
Acido clorhidrico HCI Acido rr.1ur!at|co, cloruro de 1
hidrégeno (gas)
Acido férmico HCOOH Acido hl,drogeno-c:fwbomllco, 3
Ac. Metanoico
Acido fosfdrico H3PO4 Acido ortofosférico 1
Acido hipocloroso HCIO -—- 2
Acido nitrico HNO3 Acido nitrico, Ac. Azético, nital 2
Acido oxélico CIH204 Acido oxalch?, ac..Et§n0d|0|co, ac. 3
Oxalico di-hidrato
Acido perclérico HCIO4 -—- 2
Acido sulfurico H2504 Ac. de vitriolo, BOV 2
Anhidrido acético (CH3CO)20 Oxido acético, 6xido acetilico 107
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PROTECCION A USAR

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccién

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes. Trabajar en la
campana de extraccion

Bata, lentes, guantes

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccidn

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccién




Benzol, benzoleno, anuleno,

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes

Bata, lentes, guantes

Bata, lentes, guantes

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes.
Trabajar en la campana de extraccidn

Bata, lentes, guantes.
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
Trabajar en la campana de extraccién

Bata, lentes, guantes
Trabajar en la campana de extraccion

Bata, lentes, guantes

Benceno C6H6 . 16
pirobenzol
Carbonato de sodio Na2C03 Cérl’)o'nato sodico, ca'rbonato 10
bisddico, trona, sal disodada
Tricloruro de formilo, tricloruro de
Cloroformo CHCI3 metilo, TCM, triclorometano 16
Dicromato de potasio K2Cr207 Bicromato de potasio, Lopezita 103
Dietanolamina C4H11NO2 DEA, di(2-hidroxietil)- amina 4
Dietilamina (CH3CH2)2NH N, N-dietilamina, Etanamina, DEN 7
Dimetilformamida (CH3)2NCHO DMF, DMFA 6
Etanol CIHBO Alcohol etI|IC9, aIFohoI, hidrato de 4
etilo, jaysol
Etilenglicol C2H602 1,2-etadiol, glicol 4
Glicerina C3HS03 Glicerol, 1,2,3-propanotriol, 4
grocolona
Hexano CH3(CH2)4CH3 Hexil hydride 29
Hidrato de cloral CI3CCH(OH)2 Aquacloral, hidral, faldrona, 5
tricloroacetaldehido, noctec
. . 1,4-dihidroxibenceno; 1,4-
H H4(OH)2 ! L 1
idroguinona C6HA4(OH) bencenodiol, hidroquinol, eldoquin 3
Hidroxido de amonio NH40H Agua amoniacal, amoniaco, amonio 10
Hidréxido de calcio CaOH2 Hidrato de cal, cal apagada 10
Hidréxido de sodio NaOH Sosa cadustica, lejia, sosa 10
Hidroxido d
aroxido @e (CH3)4NOH 10
tetrametilamonio
Metanol CHAO Alcohol me.tI|ICO{ hidroxido de.metllo, 4
monohidroximetano, carbinol
Nitrato de bismuto BI(NO3)3 Ternitrato de b'lsmuto, trinitrato de 101
bismuto
Nitrato de sodio NaNO3 Nitro de sosa, caliche 103

Bata, lentes, guantes
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P tod C3 ic. P ani Id
ermangan.a ode KMnO4 arox, ac. Permanganico, sal de 103 X Bata, guantes
potasio potasa
Propilen glicol CH3CHOHCH20H L 2-propanodl'ol,'metllengllcol, 4 Bata, lentes, guantes
metilglicol
Tetracloruro de ccla Bencinoformo, tetraclorometano, 17 X Bata, lentes, guantes, cubrebocas.
carbono tetraformo Trabajar en la campana de extraccion
Tolueno C6H5CH3 Fenilmetano, metilbenceno 16 X Bata', lentes, guantes, cubreboca.s.’
Trabajar en la campana de extraccion
Trietilamina N(CH3CH2)3 N, N-dietiletanamina 4 X Bata, lentes, guantes
DANO EN CASO DE
NOMBRE QUIiMICO INGESTION INHALACION cgnzm;;o CONTACTO CUTANEO
. Dolor abdominal, nauseas, vomito, | Tos, somnolencia, dolor de cabeza, dolor de Vision borrosa, La sustancia se absorbe por la
2- etoxietanol o . o, . e
dolor de cabeza, debilidad garganta, debilidad irritacion piel. Irritacion, resequedad
I - rritacion al -
Acetato de etilo Irritante para la mucosa intestinal Altas concentrauorTes pr.oducen lrr.‘ltauon d Vls‘ta. borrlosa, Resequedad en la piel, dermatitis
tracto respiratorio, narcosis irritacion

Conjuntivitis,

Acetona Gastritis, nauseas, paralisis Dolor de cabeza, fatiga, narcosis, vértigo ., Resequedad en la piel, dermatitis
erosion de cornea
. . Dolor de cabeza, mareos, pulso y Se absorbe a través de la piel,
_ Nauseas, vomito, debilidad, s . o . , .
Acetonitrilo respiracion rapida, nauseas, vomito, Irritacion y lagrimeo sintomas parecidos a los de

convulsiones

pérdida del conocimiento, convulsiones

inhalacién, dermatitis

Acido acético

Corrosion de membranas, nauseas,
vomito, diarrea

Dolor de garganta, tos, dificultad
respiratoria, bronquitis

Erosion de cérnea,
quemaduras

Irritacidn, ulceracion,
guemaduras

Acido benzoico

Nauseas y vomito, alergias,
problemas gastrointestinales

Tos, irritacion

Irritacion, dolor

Irritacion

Corrosion de las membranas Irritacién, quemadura de mucosas, Irritacion, e
. . ) .. - . . Irritacién, quemaduras, dolor,
Acido clorhidrico mucosas, hauseas, vomito, sed dificultad para respirar, tos, ulceracion de guemaduras a la e g
. . i fotosensibilizaciéon
intensa, diarrea mucosas cornea
. - Inflamacion de la garganta, fatiga, tos, Irritacion, ampollas superficiales,
Irritacion gastrica, dafo en garg g Quemadauras, P P

Acido formico

mucosas, nauseas, dafio renal

dificultad en la respiracion, edema

irritacion, dolor

quemaduras dolorosas al

pulmonar contacto
. . N Edema pulmonar, irritante y corrosivo de o , .
Acido fosforico Quemaduras, irritacion P ! Y Dafo en corneas Dermatitis, quemaduras
mucosas
. . s Edema pulmonar, irritante y corrosivo de - , ”
Acido hipocloroso Quemaduras, irritacion mMUucosas Dafio en corneas Dermatitis, quemaduras
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Quemaduras, dolor a las . . - Quemadauras, Irritante y corrosivo de la piel,
. - Irritante y corrosivo de mucosas, dificultad C o,
Acido nitrico membranas mucosas de la boca, ., irritacién, dolor, puede causar quemaduras
. , en la respiracién, edema pulmonar iy . .
garganta, esoéfago y estémago mala vision severas si no se lava a tiempo
. - Irritante del sistema respiratorio, dificultad | Irritacién y dafio en Quemadauras, dolor, algunas
Acido oxalico Quemaduras, dolor, colapso . . ., a
al respirar corneas veces formacion de ampulas
. . o, Edema pulmonar, irritante y corrosivo de o , .
Acido perclérico Quemaduras, irritacion mMUCosas Dafio en cérneas Dermatitis, quemaduras

Acido sulfurico

Corrosion de esofago y estémago

Bronquitis y edema pulmonar,
corrosion de mucosas, necrosis

Conjuntivitis,
ulceracién de
cornea

Quemaduras graves, dermatitis

Anhidrido acético

Corrosion de membranas, nauseas y
vémito

Irritacion de faringe, tos, disnea 'y
bronquitis

Conjuntivitis,
edema, fotofobia,
lagrimeo

Quemaduras, formacién de
vesiculas, dermatitis

Benceno

Carcinégeno, mutagénico, depresor
del aparato digestivo y el SNC,
convulsivo

Carcinégeno, dolor de cabeza,
narcotico,nauseas, vomito, mareo, pérdida
de equilibrio y coordinacion

Irritacidn,
conjuntivitis,
ulceracion de

cornea

Irritacion, descamacion y
formacién de grietas

Carbonato de sodio

Corrosion de membranas, vomito
y colapso circulatorio

Necrosis local

Necrosis local

Cloroformo

Irritacion y dolor de estémago,
nauseas, dafo hepatico
y renal

Irritacidn, disnea, dolor de cabeza, nauseas
e inconsciencia. Exposiciones prolongadas
pueden causar dafio hepatico y renal, o

Irritacion,
conjuntivitis,
ulceracion de

Irritacion, quemaduras,
dermatitis, carcinégeno

cancer. cornea
Dicromato de Irritacidn, nauseas, corrosion de Espasmos, inflamacién, edema pulmonary L, L, . .
. . Irritacion, corrosion Carcinégeno, mutagénico
potasio membranas de laringe
. ) Irritaciéon de mucosas, en altas L L
Dietanolamina Venenoso . Irritacion Irritacion
concentraciones afecta al SNC
L. . Es destructivo para las mucosas, L, . Irritacion, dolor, vision borrosa y
Dietilamina . Irritacion Necrosis
causa nauseas y vomito. guemaduras graves
. . . Dolor estomacal, pérdida de . L L,
Dimetilformamida . P .. Irritacion de mucosas, tos, Irritacion Irritacion
apetito, nauseas, vémito
Dafio hepatico y renal, dolor de L, . L o .
Etanol P Y e Respiracién lenta, disnea, depresor del SNC Irritacion Irritacion, dermatitis
cabeza, mutagénico
) ) Depresion del SNC, nauseas . L
Etilenglicol P .. i ! Efectos sobre el SNC Irritacion Irritacion
vomito, convulsiones
Glicerina Puede ocasionar célicos, disnea Poco téxico Irritacidn Puede causar irritacion
Irritacion de la garganta, nauseas, Irrita el sistema respiratorio, a altas L L i
Hexano Irritacion Irritacion, resequedad, dermatitis

vomito

concentraciones produce narcosis
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Hidrato de cloral

Irritacidn gdstrica

Depresivo del SNC

Irritacidon

Irritacidon

Hidroquinona

Mareo, dolor de cabeza, nauseas,
vomito, convulsiones, piel azulada

Tos, dificultad para respirar, dolor de
cabeza

Irritacidn, dolor,
vision borrosa

Irritacion y despigmentacion

Hidréxido de amonio

Dolor abdominal, perforacion
gastrica, vomito, rigidez

Irritacidén, tos, edema pulmonar

Irritacion, cataratas,
dolor, conjuntivitis

Dermatitis, quemaduras, dolor
intenso

Hidroxido de calcio

Dolor abdominal, perforacién
gastrica, vomito, diarrea

Irritacion, tos

Irritacion,
gquemaduras a la
cérnea

Irritacion, dermatitis

Hidroxido de sodio

Corrosion de eséfago y estdmago,
vomito, perforacién gastrica

Destrucciéon de mucosas, dificultad para
respirar

Necrosis local,
edema conjuntival,
destruccion de
cornea

Necrosis local, dermatitis,
erupcion cutdnea

Hidroxido de
tetrametilamonio

Corrosivo de mucosas

Corrosion de membranas

Irritacion, lagrimeo

Irritacion, quemaduras

Depresor del SNC; vomito, nauseas,

Dafos visuales

Metanol Nauseas, dolor de cabeza, laringitis Dermatitis
ceguera permanentes
Irritacion, trastornos
Nitrato de bismuto gastrointestinales, problemas Irritacion, mareos Irritacidn, dolor Irritacidon
hepdticos y renales
Gastroenteritis, dolor abdominal - .
. . L e ' Tos, dificultad para respirar, dolor de o o
Nitrato de sodio vomito, debilidad muscular, pulso Irritacion, dolor Irritacion

irregular, convulsiones, colapso

cabeza

Permanganato de
potasio

Tincidn de pared bucal, disnea,
edema de boca y faringe, nauseas,
trastornos gastrointestinales

Tos, edema de laringe

Irritacion

Irritacion severa, quemaduras

Propilen glicol

Malestar gastrointestinal y
depresion del SNC

No hay sintomas

Puede causar una
irritaciéon menor

Irritacion, resequedad

Tetracloruro de

Vomito, dafio renal y hepatico,

Nauseas, dolor de cabeza, carcinégeno

Erosion de corneas

Dermatitis, carcinégeno

carbono carcindégeno
. Irritacién de o . L
- . Nauseas, dolor de cabeza, falta de apetito y Irritacion de piel, formacion de
Tolueno Narcético en altas concentraciones o, mucosas, .
coordinacion S grietas
conjuntivitis
e S Inflamacion, edema de bronquios, laringe
Trietilamina destructivo para los tejidos de ! q ’ gey Dafio corneal Irritacion, dermatitis

membranas mucosas

pulmones
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PRIMEROS AUXILIOS

NOMBRE QUIMICO

INGESTION

INHALACION

CONTACTO OCULAR

CONTACTO CUTANEO

2- etoxietanol

Tomar abundante agua, provocar el
vémito, proporcionar asistencia
médica

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el drea afectada con aguay
jabon durante 10 min. Si hay
irritacion, consultar al médico.

Acetato de etilo

Tomar abundante agua, no inducir el
vomito, dar de beber carbdn activo
(20-40 g de suspension al 10%)

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua y
jabon durante 10 min. Si hay
irritacion, consultar al médico.

Acetona

Tomar abundante agua. Inducir el
vomito. Dar una cucharada de
parafina liquida, seguida de una de
sulfato de magnesio o sodio, disuelta
en agua. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracién de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min. Si hay
irritacién, consultar al médico.

Acetonitrilo

No inducir el vomito. Enjuagar la boca
con abundante agua

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa. Evitar el
suministro de bebidas y alimentos.
Llamar al médico. Si la persona esta

inconsciente dar Tratamiento de

Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua y
jabon durante 10 min. Si hay
irritacion, consultar al médico.
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Acido acético

Evitar el vdmito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Acido benzoico

Evitar el vomito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Acido clorhidrico

Evitar el vdmito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracidn de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un paio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Acido férmico

Evitar el vomito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.
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Acido fosforico

Evitar el vdmito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Acido hipocloroso

Evitar el vomito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Acido nitrico

Evitar el vdmito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracidn de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un paio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Acido oxalico

Evitar el vomito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.
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Acido percldrico

Evitar el vdmito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el drea afectada con agua durante
10 min. Extraer con un algoddén
impregnado con polietilenglicol
400. Secar la zona con un paiio
suave y limpio. Si hay quemadura
aplicar compresas frias e ir al
médico.

Acido sulftrico

Evitar el vomito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un pafio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Anhidrido acético

Evitar el vdmito. No suministrar
bicarbonato de sodio. Dar leche y
agua, o gel de aluminio, calcio o
magnesio. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracidn de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitar la ropa contaminada y lavar
el area afectada con agua durante
10 min. Espolvorear bicarbonato
de sodio en la zona afectada. Secar
la zona con un paio suave y
limpio. Si hay quemadura aplicar
compresas frias e ir al médico.

Benceno

No inducir el vdmito. Dar una
cucharada de parafina liquida, seguida
de una de sulfato de magnesio o
sodio, disuelta en agua. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua y
jabon durante 10 min.
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Carbonato de
sodio

Lavar zona de contacto con abundante
agua durante 15 min.
Aplicar RCP u oxigeno si es necesario,
mover a la persona a
un lugar ventilado, desechar ropa y
calzado

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Cloroformo

Mantener al paciente cobijado y en
reposo. Si esta consciente dar 50-100
g de carbdn activado en % taza de
agua. No inducir el vomito. Si esta
inconsciente ir a servicio médico.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min.

Dicromato de
potasio

No inducir el vomito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua
inmediatamente, si esta inconsciente
actuar como en caso de inhalacién.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada,
colocar al chorro de agua la piel
contaminada por 10 min. Llevar al
médico en caso de irritacion
persistente.

Dietanolamina

No inducir el vdmito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas citricas. Llamar
al médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada,
colocar al chorro de agua la piel
contaminada por 10 min.
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Dietilamina

No inducir el vomito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracién
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada,
lavarse con agua y jabdn

Dimetilformamida

No inducir el vdmito, enjuagar la boca
y recurrir a servicio médico

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada,
lavarse con agua y jabon. Solicitar
atencion médica

Etanol

Tomar abundante agua. No inducir el
vomito. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar

Tratamiento de Shock. Si no respira,

hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min.

Etilenglicol

Tomar abundante agua. Inducir el
vomito. Dar una cucharada de
parafina liquida, seguida de una de
sulfato de magnesio o sodio, disuelta
en agua. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon
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Glicerina

Tomar abundante agua. Inducir el
vomito. Dar una cucharada de
parafina liquida, seguida de una de
sulfato de magnesio o sodio, disuelta
en agua. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa inmediatamente,
lavar la piel con agua por 10 min

Hexano

No inducir el vdmito. Dar una
cucharada de parafina liquida, seguida
de una de sulfato de magnesio o
sodio, disuelta en agua. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua y
jabon

Hidrato de cloral

No inducir el vomito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua y carbon
activado, si no, actuar como en caso
de inhalacion.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua

Hidroquinona

Enjuagar la boca, inducir el vémito. Ir a
servicio médico

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua
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Hidréxido de
amonio

No inducir el vomito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa inmediatamente,
lavar la piel con agua por 10 min

Hidroxido de calcio

No inducir el vdmito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa inmediatamente,
lavar la piel con agua por 10 min

Hidroxido de sodio

No inducir el vomito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa inmediatamente,
lavar la piel con agua por 10 min

Hidroxido de
tetrametilamonio

No inducir el vdmito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con
abundante agua
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Metanol

Tomar abundante agua. Inducir el
vomito. Dar una cucharada de
parafina liquida, seguida de una de
sulfato de magnesio o sodio, disuelta
en agua. Llamar al médico. Si la
persona esta inconsciente dar
Tratamiento de Shock. Si no respira,
hacer Respiracion de Salvamento.
Dudas: leer Manual de Primeros
Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min. Si hay
irritacién, consultar al médico.

Nitrato de bismuto

Beber abundante agua y provocar el
vémito. Pedir atencion médica

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min. Si hay
irritacion, consultar al médico.

Nitrato de sodio

Enjuagar la boca con abundante agua.
No inducir el vémito

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min. Si hay
irritacidn, consultar al médico.

Permanganato de
potasio

No inducir el vomito, si esta
consciente dar grandes cantidades de
agua, después jugo de fruta o clara de

huevo batida.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa inmediatamente,
lavar la piel con agua por 10 min
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Propilen glicol

No inducir el vémito, beber abundante
agua o leche, ir a servicio médico

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracidn
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa inmediatamente,
lavar la piel con agua y jabon

Tetracloruro de
carbono

Enjuagar la boca con abundante agua.
No inducir el vdmito

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua y
jabon durante 10 min. Si hay
irritacion, consultar al médico.

Tolueno

No inducir el vémito. Dar una
cucharada de parafina liquida, seguida
de una de sulfato de magnesio o
sodio, disuelta en agua. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con aguay
jabon durante 10 min. Si hay
irritacién, consultar al médico.

Trietilamina

No inducir el vdmito. Si la persona esta
consciente dar de beber agua fria o
jugo de frutas citricas. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual de
Primeros Auxilios.

Trasladar a la persona a un lugar
ventilado. Aflojar la ropa para que
respire. Evitar el suministro de
bebidas y alimentos. Llamar al
médico. Si la persona esta
inconsciente dar Tratamiento de
Shock. Si no respira, hacer Respiracion
de Salvamento. Dudas: leer Manual
de Primeros Auxilios.

Lavar los ojos con agua
corriente por 15 min.
Mientras lo hace que

mueva los ojos en
todas direcciones.

Proteger los ojos de la

luz con pafios. Lamar al

médico.

Quitarse la ropa contaminada y
lavar el area afectada con agua y
jabon durante 10 min. Si hay
irritacion, consultar al médico.
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MEDIDAS EN CASO DE

NOMBRE QUIMICO

INCENDIO

GOTEO O DERRAME

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO DE
DESECHOS

2- etoxietanol

Usar polimero en
espuma,
polvo quimico
seco, CO2

Recoger inmediatamente el producto
derramado, evitar su evaporacion
Evacuar el drea, usar ropa de
proteccidn, alejar de fuentes de
ignicidn, ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Almacenar en envases de vidrio dmbar, en
un lugar seco y ventilado, alejar de fuentes de
ignicion y oxidantes fuertes.

Antes de la destilacion
comprobar si existen
perdxidos, en caso
positivo, eliminarlos

Acetato de etilo

Usar polvo quimico
seco, polimero en
espuma

Cantidades pequefias pueden ser
absorbidas con papel. Cantidades
grandes absorber con arena, ventilar y
lavar el area

Guardar en el almacén de liquidos inflamables y lejos
de la luz directa del sol y fuentes de ignicidn, en un
lugar bien ventilado. Usar proteccién y guardar en

envases de vidrio ambar.

Purificar por destilacidon

Usar polvo quimico

Evitar su evaporacién Evacuar el area,

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y

Purificar por destilacién

seco, usar ropa de proteccidn, alejar de . comprobar si existen
Acetona , L, contacto. Almacenar en envases de vidrio, un lugar , .
polimero en fuentes de ignicidn, adsorber con . . o, peroéxidos, en caso
. . . , seco y ventilado, alejar de fuentes de ignicion . T
espuma carbdn activo, ventilar y lavar el area. positivo, eliminarlos
Cubrir el derrame con carbon activado | Usar ropa de proteccion. Sélo usar contenedores de Incineracién. No es
o Usar espuma, CO2, . - , .
Acetonitrilo absorbente, barrer sin levantar polvo. vidrio. Guardar en un lugar frio, ventilado y seco. recomendable la

polvo quimico seco

Ventilar y lavar el area.

Alejar de fuentes de ignicion.

destilacion.

Acido acético

Usar CO2, agua
pulverizada,
polvo quimico
seco, espuma

Usar ropa de proteccién, agregar polvo
para derrames o carbonato de sodio,
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener envases de vidrio bien cerrados.
Almacenar en un lugar seco y ventilado, alejar de
fuentes de ignicion, oxidantes y bases

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos
Peligrosos"

Acido benzoico

Usar CO2, agua
pulverizada,
polvo quimico
seco, espuma

Usar ropa de proteccion, barrer sin
levantar polvo y colectar en bolsa,
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Lavarse después de su manejo. Almacenar
en un lugar seco y ventilado. Mantener el envase
bien cerrado

Disolver en un solvente
Inflamable

Usar CO2, agua

Usar ropa de proteccion, agregar

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y

Leer el PLIF-FESZ-016,

Acido clorhidrico pulverizada, lentamente polvo para derrames o contacto. Mantener en envases de vidrio bien apartado "Gestidn
polvo quimico carbonato de sodio y colectar en bolsa; cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado, Interna de Residuos
seco ventilar y lavar el area alejar de materiales oxidantes y bases Peligrosos"
Usar CO2, Usar ropa de proteccion, agregar Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y Leer el PLIF-FESZ-016,
Acido férmico polvo quimico lentamente polvo para derrames o contacto. Mantener en envases de vidrio bien apartado "Gestion
seco, carbonato de sodio y colectar en bolsa; cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado, Interna de Residuos
arena seca ventilar y lavar el area alejar de fuentes de ignicidn Peligrosos"
Usar CO2, Usar ropa de proteccion, agregar . N . Leer el PLIF-FESZ-016,
. Usar ropa de proteccion, evitar inhalacién y " -
. L. polvo quimico lentamente polvo para derrames o e apartado "Gestion
Acido fosférico . contacto. Mantener en envases de vidrio bien .
seco, carbonato de sodio y colectar en bolsa; . Interna de Residuos
. , cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado . "
arena seca ventilar y lavar el area Peligrosos
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Acido hipocloroso

Usar CO2,
polvo quimico
seco,
arena seca

Usar ropa de proteccion, agregar
lentamente polvo para derrames o
carbonato de sodio y colectar en bolsa;
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener en envases de vidrio bien
cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado,
alejar de fuentes de ignicion

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos

Peligrosos"

Acido nitrico

Usar CO2, polvo
guimico seco,
arena seca

Usar ropa de proteccién, agregar
lentamente polvo para derrames o
carbonato de sodio y colectar en bolsa;
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener en envases de vidrio bien
cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado,
alejar de alcalis, metales, sustancia orgdanicas y
oxidables

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestién
Interna de Residuos

Peligrosos"

Acido oxalico

Usar polvo quimico
Seco, espuma,
arena seca

Usar ropa de proteccion, barrer sin
levantar polvo y colectar en bolsa,
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion. Mantener
en envases bien cerrados. Almacenar en un lugar
seco y ventilado. Alejar de oxidantes, agua, y fuentes
de ignicidn

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos
Peligrosos"

Acido perclérico

Usar CO2,
polvo quimico
seco,
arena seca

Usar ropa de proteccion, agregar
lentamente polvo para derrames o
carbonato de sodio y colectar en bolsa;
ventilar y lavar el drea

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener en envases de vidrio bien
cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado,
alejar de fuentes de ignicion

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos

Peligrosos"

Acido sulfurico

No usar agua. En
caso de incendio
usar espuma, CO2,
polvo quimico seco

Usar ropa de proteccion, agregar
lentamente polvo para derrames o
carbonato de sodio y colectar en bolsa;
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccidon. Mantener en envases de

vidrio bien cerrados. Almacenar en un lugar seco y

ventilado, alejar de fuentes de ignicidn, sustancias
combustibles, oxidantes y bases fuertes

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos

Peligrosos"

Anhidrido acético

Usar CO2, polvo
quimico seco, agua
pulverizada

Usar ropa de proteccidn, agregar
lentamente polvo para derrames o
carbonato de sodio y colectar en bolsa;
ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener en envases de vidrio bien
cerrados. Almacenar en un lugar seco y ventilado,
alejar de fuentes de ignicidn, materiales oxidantes,
alcalis, agua, alcoholes

AjustarelpHa 7

Benceno

Usar CO2,
polvo quimico
seco, polimero en
espuma,
agua pulverizada

Cantidades pequefias pueden ser
absorbidas con papel. Si es una
cantidad grande, evacuar el area, usar
equipo de proteccion, alejar defuentes
de ignicién, absorber con arena o
absorbente inerte, y colectar para
disposicidn. Ventilar y lavar la zona

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener envase bien cerrado. Almacenar
en un lugar seco y ventilado, lejos de fuentes de
ignicion, oxidantes y halégenos. Evitar exposicion
prolongada. Guardar en contenedores de vidrio o
acero inoxidable. Las operaciones con benceno
deben llevarse a cabo en la campana.

Idealmente debe ser
incinerado con las
precauciones
apropiadas y en
combinacidén con
alcohol o acetona.

Usar agua, CO2,
polvo quimico

Evacuar el drea, usar equipo de
proteccién, absorber

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener envase bien cerrado. Almacenar

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion

Carbonato de sodio seco, - . . . .
olimero en con arena o vermiculita. Ventilar y en un lugar seco y ventilado, alejar de fuentes de Interna de Residuos
P lavar el drea ignicién Peligrosos"
espuma
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Cloroformo

No es combustible,
emplear lo
apropiado

segun el incendio.

No usar agua

Evacuar el drea, usar equipo de
proteccidn, absorber con arena o
vermiculita. Ventilar y lavar el area

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener envase bien cerrado. Almacenar
en un lugar ventilado. Evitar exposicion prolongada.
Guardar en contenedores de vidrio ambar lejos de Ia

luz directa del sol.

Idealmente debe ser
incinerado con
combustibles (como
queroseno) y en
equipos especiales

No es combustible,

Usar ropa de proteccién, barrer sin

Guardar en recipientes bien cerrados, en un lugar
seco y ventilado, retirado de combustibles o

Adicionar un exceso de

Dicromato de emplear lo . . .
. . levantar polvo y colectar en bolsa, . . hipoclorito de sodio,
potasio apropiado . , materiales reductores. Usar ropa de proteccion. .
. . . ventilar y lavar el drea . dejar reposar 24 h.
segun el incendio Manejar solo en la campana
Usar CO2, Evitar su evaporacion. Absorber con L, L .,
. . , Usar ropa de proteccion, evitar inhalacién y Idealmente debe ser
polvo quimico arena o vermiculita. Evacuar el drea, . .
. . ., . contacto. Mantener envase bien cerrado. Almacenar incinerado con las
Dietanolamina seco, usar ropa de proteccion, alejar de . . .
. L . en un lugar seco y ventilado, alejar de fuentes de precauciones
espuma resistente fuentes de ignicion, ventilar y lavar el ., . . .
, ignicidn y acidos fuertes apropiadas
al alcohol area.
Usar extintores de . N . .
. Cubrir el derrame con bisulfito de Usar ropa de proteccion y trabajar en la campana. El
polvo quimico . o . o
C sodio y diluir con agua, o bien contenedor debe guardarse herméticamente .
Dietilamina seco, CO2 o0 . , .. - , , Incinerar
. neutralizar con ac. Sulfurico diluido. cerrado en un almacén frio y seco, separado de
espuma resistente . ) L
al alcohol Lavar y ventilar la zona. oxidantes fuertes y acidos fuertes.

Usar agua, CO2,
polvo quimico

Evacuar el drea, usar equipo de
proteccidn, absorber

Usar ropa de proteccion, evitar inhalacion y
contacto. Mantener envase bien cerrado. Almacenar

Idealmente debe ser
incinerado con las

Dimetilformamida seco, . . , . . .
T con arena o vermiculita. Ventilar y en un lugar frio, seco y ventilado, alejar de fuentes precauciones
lavar el area de ignicidn y oxidantes fuertes apropiadas
al alcohol
Usar CO2, . . e -
. Evacuar el drea, usar equipo de Guardar en frascos de vidrio o envases metalicos
polvo quimico . . Lo .
proteccidén, absorber con arena o especiales para liquidos inflamables. Almacenar en .
Etanol seco, - . - . : . Incinerar
espuma resistente vermiculita, colectar para disposicion. un lugar frio, seco y ventilado, lejos de fuentes de
P Ventilar y lavar el area ignicion y oxidantes fuertes.
al alcohol
Usar CO2, Recoger inmediatamente el producto
olvo quimico derramado, evitar su evaporacion , , . .
. . 2 5 - . Guardar en el almacén de liquidos inflamables y lejos . —
Etilenglicol seco, Evacuar el drea, usar ropa de . . Purificar por destilacion.
, ., . de materia combustible.
polimero en proteccidn, alejar de fuentes de
espuma ignicion, ventilar y lavar el area.
. Evacuar el drea, usar equipo de
No es combustible. o qauip
proteccién, absorber . - . . Mezclar con un
I Es caso dado usar L Guardar en el almacén de liquidos inflamables y lejos .
Glicerina , con arena o vermiculita, colectar para . . disolvente
CO2, polimero en de materia combustible. Inflamable

espuma

disposicién. Ventilar y lavar el 4rea
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Usar CO2,
polvo quimico

Cantidades pequefias pueden ser
absorbidas con papel y evaporarse en

Usar proteccion. Almacenar alejado de fuentes de
ignicidon y materiales oxidantes, en lugares

Incinerar o purificar por

Hexano seco, . . . . D
, la campana. Si es una cantidad grande ventilados y secos. Trabajar en la campana. destilacion.
polimero en . . . . .
absorber con arena. Ventilar el area Almacenar junto con liquidos inflamables.
espuma
Usar CO2, Barrer sin levantar polvo (si es
. olvo quimico necesario, humedecer el polvo para Debe trabajarse en la campana y con ropa adecuada. . .,
Hidrato de cloral P 9 . e . P P ) P . v . P Incineracién
seco, evitar su dispersion) y colectar en Proteger de la luz, aire y acidos.
espuma bolsa, ventilar y lavar el drea

Hidroquinona

Usar CO2, polvo
quimico seco,
polimero en
espuma

En caso de liquido, absorberlo con una
toalla de papel y colectarlo en bolsa. Si
es solido, barrer sin levantar polvo y
colectar en bolsa. Ventilar y lavar el
area.

Mantener bien cerrado el recipiente, en un lugar
fresco y seco, separado de bases fuertes

Hidroxido de
amonio

Usar polvo quimico
seco

Absorber el derrame con arena o
vermiculita y colocar en bolsas.
Ventilar y lavar el area

Guardar en un contenedor herméticamente cerrado
en un area seca y lejos de los acidos. Manejar en
campana

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos

Peligrosos"

Hidroxido de calcio

Usar polvo quimico
seco

Absorber el derrame con arena o
vermiculita y colocar en bolsas.
Ventilar y lavar el area

Guardar en un contenedor herméticamente cerrado
en un area seca, y lejos de fuentes de ignicion,
acidos y agentes oxidantes. Manejar en campana

Neutralizar con acido
clorhidrico 6M

Hidroxido de sodio

Usar polvo quimico
seco

Absorber el derrame con arena o
vermiculita y colocar en bolsas.
Ventilar y lavar el area

Guardar en un lugar seco, retirado de acidos,
metales, explosivos y peréxidos organicos. Solo
manejar en la campana

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos

Peligrosos"

Hidroxido de
tetrametilamonio

Usar polvo quimico
seco, espuma
resistente al

Absorber el derrame con arena o
vermiculita y colocar en bolsas.
Ventilar y lavar el area

Guardar en un lugar seco, retirado de acidos,
metales, explosivos y peréxidos organicos. Solo
manejar en la campana

Leer el PLIF-FESZ-016,
apartado "Gestion
Interna de Residuos

alcohol Peligrosos"
Usar CO2 [
. Evacuar el area, usar ropa de . .
olvo quimico Usar proteccion para la piel. Guardar en
P q proteccidn, cubrir con cal muerta o P . P . piet. S . S
Metanol seco, . . contenedores de vidrio lejos de fuentes de ignicidn Purificar por destilacion
arena y colectar para disposicion
polimero en . X ’ en un lugar ventilado
espuma ventilar y lavar el area

Nitrato de bismuto

Agua pulverizada,
polvo quimico
seco, espuma

En caso de liquido, absorberlo con una
toalla de papel y colectarlo en bolsa. Si
es solido, barrer sin levantar polvo y
colectar en bolsa. Ventilar y lavar el

area.

Mantener bien cerrado el recipiente, en un lugar
fresco y seco, separado de sustancias combustibles y
reductoras. Proteger de la luz
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Nitrato de sodio

Agua pulverizada,
polvo quimico
seco, espuma

En caso de liquido, absorberlo con una
toalla de papel y colectarlo en bolsa. Si
es solido, barrer sin levantar polvo y
colectar en bolsa. Ventilar y lavar el
area.

Mantener en un lugar seco, separado de sustancias
combustibles y reductoras

Permanganato de
potasio

Agua pulverizada,
polvo quimico
seco, espuma

En caso de liquido, absorberlo con una
toalla de papel y colectarlo en bolsa. Si
es solido, barrer sin levantar polvo y
colectar en bolsa. Ventilar y lavar el
area.

Guardar lejos de acido sulfurico, perdxido de
hidrégeno y todos los combustibles organicos o
materiales oxidables y protegido de dafios fisicos

Mezclar con
metabisulfito de sodio,
tiosulfato de sodio o
una sal ferrosa, agregar
agua. Adicionar ac.
Sulfurico 2M.
Neutralizar con
carbonato de sodio.

Propilen glicol

Usar polvo quimico
seco, CO2, espuma

Absorber el derrame con arena o
vermiculita y colocar en bolsas.
Ventilar y lavar el area

Guardar en un contenedor plastico, herméticamente
cerrado en un area seca y lejos de fuentes de
ignicion

Idealmente debe ser
incinerado con las
precauciones
apropiadas

Tetracloruro de

Evacuar el drea, usar equipo de
proteccidn, alejar de fuentes de

Mezclar con carbonato

. L i . Almacenar en contenedores herméticos, en un lugar de sodio
No es combustible | ignicion, absorber con carbdn activado . . .
carbono . . . ventilado y lejos de la luz. Trabajar en la campana y cal muerta, envolver
y colectar para disposicién. Ventilar y
en papel
lavar la zona
Usar CO2, Evacuar el drea, usar equipo de Guardar en el almacén de liquidos inflamables, libre Idealmente debe ser
polvo quimico proteccidn, alejar de fuentes de de fuentes de ignicion. Si son pequenas cantidades, incinerado con las
Tolueno seco, ignicion, absorber con carbdn activado guardar en contenedores de vidrio, en caso precauciones
polimero en y colectar para disposicién. Ventilar y contrario, en envases metalicos; separar de apropiadas
espuma lavar la zona oxidantes fuertes
Usar CO2, . .
. Evacuar el drea, usar equipo de
polvo quimico ., ) Usar ropa protectora. Almacenar en contenedores
. proteccidn, alejar de fuentes de L . . . . .
Trietilamina Seco, . .. de vidrio, retirado de fuentes de ignicion, oxidantes Incineracion
, ignicidn, absorber con arena o .
polimero en . . y acidos
vermiculita. Ventilar y lavar la zona
espuma
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ANEXO 2: Lista de Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos 20

RESIDUOS PELIGROSOS

BIOLOGICO - INFECCIOSOS

PROTECCION
A USAR

MEDIDAS A REALIZAR EN
CASO DE CONTACTO, O
DERRAME

ALMACENAMIENTO

Sangre y componentes de ésta, solo en estado

liquido. Derivados

Bata,
guantes

Usar ropa de proteccion.
Lavar con agua y jabon la
zona afectada y desinfectar
con alcohol al 70%,
yodopovidona o agua
oxigenada

Cultivos y

cepas de

agentes
bioldgico -
infecciosos

Cultivos generados en los
procedimientos de diagndstico e
investigacion, asi como los
generados en la produccién y
control de agentes bioldgico-
infecciosos.

Utensilios desechables usados
para contener, transferir,
inocular y mezclar cultivos de
agentes bioldgico-infecciosos

Bata,
guantes,
cubrebocas

Usar ropa de proteccion.
Levantar y envasar
adecuadamente los residuos
solidos. Lavar con agua 'y
jabon la zona afectada y
desinfectar con alcohol al
70%, yodopovidona o agua
oxigenada. En caso de una
herida leer el Manual de
Primeros Auxilios

Patoldgicos

Los tejidos, 6rganos y partes que
se extirpan o remueven durante
las necropsias, la cirugia o algun
otro tipo de intervencion
quirdrgica, que no se encuentren
en formol.

Muestras bioldgicas para analisis
quimico, microbioldgico,
citoldgico e histoldgico,

excluyendo
orina y excremento.

Cadaveres y partes de animales
fueron inoculados con agentes
enteropatégenos en centros
de investigacion y bioterios.

Bata,
guantes,
cubrebocas

Usar ropa de proteccion.
Levantar y envasar
adecuadamente los residuos
solidos. Lavar con agua 'y
jabon la zona afectada y
desinfectar con alcohol al
70%, yodopovidona o agua
oxigenada. En caso de una
herida leer el Manual de
Primeros Auxilios

ENVASADO Y
ESTADO | Co1 R DeL
ENVASE
Recipientes
Liquidos herméticos color
rojo.
Bolsas de
Sélidos polietileto color
rojo
Bolsas de
Sélidos polietileto color
amarillo
Recipientes
Liquidos herméticos color
amarillo

NO APLICA.

DESPUES DE SU
GENERACION,
LLEVAR
INMEDIATAMENTE
AL BIOTERIO
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Residuos
no
anatémicos

Recipientes desechables que
contengan sangre liquida.

Bata,
guantes

Los que han estado en contacto
con humanos o animales o sus
muestras bioldgicas durante el
diagndstico y tratamiento: tubos
capilares, navajas, lancetas,
agujas de jeringas desechables,
agujas hipodérmicas y de sutura,
bisturis y estiletes de catéter,
excepto todo
material de vidrio roto utilizado
en el laboratorio, el cual debera
desinfectar o esterilizar antes de
ser dispuesto
como residuo municipal.

Bata,
guantes (en
algunos
casos usar
goggles)

Usar ropa de proteccion.
Levantar y envasar
adecuadamente los residuos
sélidos. Lavar con agua 'y
jabon la zona afectada 'y
desinfectar con alcohol al
70%, yodopovidona o agua
oxigenada.

Sélidos y
liquidos

Para sélidos:
Bolsas de
polietileno color
rojo.

Para liquidos:
Recipientes
herméticos color
rojo

Sélidos

Recipientes rigidos
de polipropileno
color rojo
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