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1. PROPOSITO

El propdsito de este Instructivo es establecer un sistema de gestion de
residuos quimicos generados en la Universidad de Costa Rica, que garantice la
recoleccién, separacion, transporte, reutilizacidn, reciclaje, tratamiento vy
disposicion final adecuada de los mismos.

2. ALCANCE

Aplica a los residuos quimicos que se producen en todas las Unidades
Académicas y Administrativas (Sedes, Facultades, Escuelas, Centros de
Investigacion, Estaciones Experimentales y Oficinas) de la Universidad de Costa
Rica, en las cuales se trabaja con sustancias quimicas.

3. DOCUMENTACION RELACIONADA

L-8839 Ley para la gestion integral de residuos
D-27001 Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales
D-27000 Reglamento sobre las caracteristicas y listado de los desechos

peligrosos industriales

SiGAI-ITO03 Procedimiento para la gestiéon de Residuos
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4. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad de las diferentes Unidades Académica vy
Administrativas, de la Universidad de Costa Rica, respetar este Instructivo de
Gestion de Residuos Quimicos y asegurarse que se cumpla en las areas que les
corresponda, con el fin de mantener las condiciones ambientales de la Institucion
segun las Politicas Ambientales del pais y las internas existentes.

4.1 Responsabilidad de cada generador de residuos

Las distintas Unidades Académicas y Administrativas de la Universidad de
Costa Rica, que produzcan residuos quimicos, tienen la responsabilidad de
separar estos residuos, envasarlos en recipientes adecuados, almacenarlos vy
etiquetarlos adecuadamente. Ademas, deben darle el adecuado tratamiento de
desactivacion (ver fichas técnicas correspondientes), hasta que la Institucion no
cuente con un laboratorio de tratamiento para este tipo de residuos.

4.2 Comision Institucional de Manejo de Residuos y sustancias peligrosas

e Coordinar la gestion de residuos de la Universidad.

e Actualizar, o modificar, el instructivo de gestion de residuos quimicos.

e Realizar inspecciones para verificar la correcta implementacion del presente
instructivo

e Coordinar cursos de capacitacion sobre gestion de residuos, para
asistentes, profesores y jefes de laboratorios.

4.3 Decanos y Directores de Unidades Académicas y Administrativas

e Coordinar la correcta implementacion de la gestion de residuos en la
Unidad correspondiente.

e Ver que se aplique de forma correcta el Instructivo de Gestién de Residuos
Quimicos.

e Nombrar un responsable para la Unidad, que se encargue de la correcta
implementacion del presente instructivo.

e Verificar que los jefes de laboratorios y asistentes asistan a los cursos de
capacitacion sobre residuos

4.4 Jefes de Departamentos

e Coordinar la correcta implementacion de la gestion de residuos en la
Unidad correspondiente.

e Organizar el reciclado de envases en el Departamento. Para esto se debe
verificar que se le haya dado una correcta desactivacion de estos.
e Ver que se aplique de forma correcta el Instructivo de Gestién de Residuos
Quimicos en el Departamento.
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e Verificar que las personas a su cargo asistan a los cursos de capacitacion
sobre residuos.

4.5 Profesores o investigadores responsables de laboratorios (practicas
docentes o investigacion)

e Informar a los alumnos o colaboradores a su cargo sobre la correcta gestion
de los residuos quimicos.

e Clasificar, envasar y etiquetar correctamente los residuos que se generen
en las practicas de los alumnos a su cargo, o los derivados de sus
proyectos de investigacion. Para ello contara con los Técnicos especialistas
de laboratorio.

e Verificar que las personas a su cargo asistan a los cursos de capacitacion
sobre residuos.

4.6 Técnicos de Laboratorio

e Clasificar, envasar y etiquetar correctamente los residuos generados en los
laboratorios, siguiendo las indicaciones o instrucciones de los profesores
responsables de laboratorios de practicas, o de los investigadores
responsables de las tareas de investigacion en que se generen dichos
residuos.

Mantener las etiquetas y envases en correcto estado de conservacion.
Mantener una correcta ubicacion de los residuos dentro de los laboratorios.
Colaborar con el profesor responsable del laboratorio.

Trasladar y almacenar correctamente los residuos en el almacén temporal
con las etiquetas correspondientes.

e Asistir a los cursos de capacitacion sobre gestion de residuos.

4.7 Asistentes de laboratorio

¢ Asistir a los cursos sobre gestion de residuos quimicos.

e Organizar, al inicio de cada semestre, una sesion de laboratorio sobre
seguridad y gestidn de residuos para los estudiantes a su cargo.

e Verificar la correcta separacion y almacenamiento de los residuos
producidos en las practicas a su cargo, por parte de los estudiantes.

4.8 Estudiantes

e Seguir las instrucciones de los asistentes en materia de gestion de
residuos.

e Separar y almacenar correctamente los residuos del laboratorio.
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4.9 Responsable de la Unidad en materia de residuos (esta persona debe ser
un Quimico u otro profesional afin)

e Servir de enlace entre la Unidad Académica o Administrativa y la Comision
Institucional de Residuos y sustancias peligrosas.

e Verificar que el etiquetado se realice de una manera adecuada.

e Verificar que el almacenamiento de los residuos se esté llevando a cabo de
forma correcta.

e Implementar las fichas técnicas de tratamiento, a las realidades de la
respectiva Unidad Académica o Administrativa.

e Coordinar el grupo de tratamiento quimico de la Unidad, hasta que la
Universidad de Costa Rica no cuente con un laboratorio para realizar estas
operaciones.

e Coordinar los cursos sobre gestion de residuos con CIMADES, de acuerdo
a la realidad de cada Unidad.

4.10 Grupo de tratamiento quimico (esta persona o personas debe tener
conocimientos quimicos)

e Realizar los respectivos tratamientos quimicos recomendados en las fichas
técnicas de tratamiento. Este grupo debera existir hasta que la Universidad
de Costa Rica cuente con un laboratorio que realice esta labor.

5. DEFINICIONES

Acumulacion de residuos: Proceso por el cual se van ubicando los
residuos quimicos temporalmente, en recipientes individuales o de otro tipo. Esto
se lleva a cabo en su lugar de generacién y hasta trasladarlos al lugar de
almacenamiento final (4).

Almacenamiento de residuos: El almacenamiento es la fase posterior a la
acumulacion y es donde se mantienen los Residuos debidamente empacados y
embalados para su posterior tratamiento o disposicion final (4).

Clasificacion: Ordenamiento, distribucién, y agrupamiento de las
sustancias, productos o residuos por clases, grupos o subgrupos (3).

Disruptores endocrinos: es el conjunto de compuestos quimicos que
interaccionan con el sistema endocrino, sobre el que inducen efectos debidos a su
capacidad para (6):

1-Mimetizar la accion de las hormonas endogenas.
2-Antagonizar la accion de las hormonas.

3-Alterar su patron de sintesis y metabolismo.

4-Modular los niveles de los receptores correspondientes.
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Generador de residuos: Cualquier persona, fisica o juridica, cuya actividad
produzca residuos como producto inicial o que efectue operaciones de tratamiento
previo de mezclas o de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de
composicién de los residuos generados (1).

Gestion: Conjunto de actividades realizadas para dar a los residuos el
destino final mas adecuado, abarca desde la compra de los reactivos hasta su
disposicion final (3).

Laboratorio: Se conoce como aquella edificacién o area de un edificio
utilizada por cientificos, estudiantes y técnicos para investigar las propiedades de
diferentes sustancias, el desarrollo de nuevos procesos quimicos y de productos,
el andlisis, las pruebas o el control de calidad, la ensefianza tedrica y practica de
las ciencias naturales. Estas operaciones se caracterizan por la utilizacion de
cantidades relativamente pequenas y diversas de reactantes, comparadas con las
utilizadas en la industria (1).

Peligro fisico: Un residuo quimico presenta peligros fisicos si hay
evidencia cientifica de que este es un liquido combustible, un gas comprimido, un
explosivo, un peréxido organico, un oxidante piroférico, inflamable o reactivo (5).

Peligro para la salud: Una sustancia tiene peligro para la salud humana si
hay evidencia estadistica significativa, basada en estudios realizados de acuerdo
con principios cientificos establecidos, sobre efectos agudos o crénicos que le
pueden ocurrir a personas expuestas (5).

Todos los datos de toxicidad y limites de exposicion a sustancias quimicas
(limites de valores umbral, listas de cancerigenos, entre otros) se deben revisar
cada seis meses, ya que estos datos estdn cambiando constantemente por las
nuevas y mejores investigaciones que se realizan en este campo. Para realizar
esta tarea se pueden ver las hojas de seguridad de cada sustancia, pues estas
requieren constante revision.

Residuo peligroso: Un residuo se considera peligroso cuando debido a su
cantidad, concentracién y caracteristicas fisicoquimicas puede provocar o
contribuir a aumentar la mortalidad o causar un dafo o incapacidad irreversible a
personas, animales y plantas. También puede poseer sustancias daninas para el
ambiente cuando es manejado, tratado o dispuesto inadecuadamente (2).

Residuo quimico: Producto de una reaccidn que aparentemente no tiene
interés para el experimentador. También se refiere a un compuesto que se

encuentra contaminado, o que por su fecha de fabricacion sus propiedades ya no
son de interés o utilidad (2).
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Sustancias comburentes (O): son peroxidos organicos combustibles y
compuestos que en contacto con materiales combustibles aumentan el peligro de
incendio y sus efectos, ademas dificultan su extincion. Por ejemplo: dicromato de
amonio (7).

Sustancias corrosivas (C): son aquellas sustancias soélidas, liquidas o en
disolucién acuosa con pH menor o igual que 2, o mayor o igual que 12,5. Ademas,
se incluyen en este grupo agentes desecantes o deshidratantes y los oxidantes.
Por ejemplo: acido clorhidrico, hidréxido de potasio y cloruro de calcio anhidro (6).

Un posible subgrupo de estas sustancias son las clasificadas como
irritantes (Xi), que tienen las mismas caracteristicas que las corrosivas, pero en
menor grado; ademas, de la sensibilizacion de la piel. Por ejemplo: bisulfito de
sodio (7).

Sustancias explosivas (E): estos compuestos quimicos o mezclas se
descomponen bajo condiciones de choque mecanico, elevada temperatura o
acciones quimicas, liberando grandes volumenes de gases, calor, vapores toxicos
o combinaciones de ellos. Por ejemplo: perclorato de potasio (6).

Sustancias extremadamente inflamables (F+): son sustancias que
realizan ignicién muy facilmente por la accion de una fuente de energia, incluso
por debajo de 0 °C. Por ejemplo: éter etilico (6).

Sustancias inflamables (F): las sustancias inflamables son aquellas que
alzan fuego facilmente (se queman en el aire). Un liquido inflamable no se quema
por si mismo, son sus vapores los que se queman. La velocidad a la cual estos
liquidos producen vapores depende de su presion de vapor, estos aumentan con
la temperatura. Por ejemplo: etanol y hexano (7).

Sustancias peligrosas para el ambiente (N): estos compuestos en caso
de ser liberados producen dafios en el ambiente, tales dafios se producen por los
cambios que se dan en el equilibrio de la naturaleza de los ecosistemas. Ciertas
sustancias o sus productos de transformacién pueden alterar simultaneamente
diversos compartimentos del ecosistema. Por ejemplo: tetracloruro de carbono (6).

Sustancias téxicas (T): son sustancias que pueden causar la muerte o que
generan efectos adversos para los seres humanos, tales como provocar
enfermedades serias o irreversibles, de acuerdo con el grado de exposicion. Por
ejemplo: benceno (6).

La combinacion de los efectos toxicos de dos sustancias o mas puede ser
significativamente mayor que el efecto de cualquiera de las sustancias solas. Es
prudente suponer que mezclas de diferentes sustancias pueden ser mas toxicas
que el mas toxico ingrediente contenido en la mezcla (8).
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Un posible subgrupo de estos compuestos es el de las sustancias nocivas
(Xn), de las cuales se tiene sospecha de que provocan los mismos dafios que las
sustancias toxicas, pero no hay evidencia contundente; hay indicios de posibles
dafnos para la salud y posiblemente sean irreversibles. Por ejemplo: sulfato de
cobre (7).

Tratamiento: Método, técnica o proceso designado para cambiar las
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de una sustancia, de manera que se
produzca un desecho no peligroso, 0 menos peligroso, para su almacenaje,
transporte o disposicion final de forma segura (4).

Clasificacion segun caracteristicas de peligrosidad

Todos los residuos quimicos presentan diferentes tipos de peligros para las
personas o el medio. Por ello es importante poder clasificar las sustancias de
acuerdo a los riesgos que presentan estas, para asi poder manipularlas y
almacenarlas de la manera mas adecuada.

Si el residuo no es un compuesto quimico comun, con caracteristicas
conocidas, se debe proveer la mayor informacién posible para su adecuado
tratamiento. Al clasificar y trabajar las sustancias desconocidas, se deben tener las
mismas precauciones como si estas fueran téxicas. Ademas de los datos
mencionados, es conveniente utilizar una etiqueta de color diferente para cada
grupo, con el fin de poder realizar una identificacion visual mas rapida. Los
posibles grupos para realizar una clasificacién y almacenamiento adecuados son:
Sustancias corrosivas, toxicas, explosivas, comburentes, inflamables, peligrosas
para el medio ambiente y disruptores endocrinos.

6. PROCEDIMIENTO
6.1 Sistema de manejo de residuos quimicos

Es importante que todo el personal del laboratorio tenga conocimiento del
sistema de manejo de residuos para que le dé apoyo continuo. La cantidad de
residuos generados en un laboratorio depende del tamafo de este y de las
operaciones que alli se realicen. El sistema de manejo de residuos de laboratorio
debera estar acondicionado para: a) el volumen y el tipo de residuos generados, b)
los cambios opcionales para la disposicion de residuos, c) la disposicion de
espacio suficiente para el almacenamiento de residuos, antes de su desactivacion,
d) los procedimientos escogidos para la eliminacion de dichas sustancias (ver las
respectivas fichas técnicas de tratamientos especificos).
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6.2 Plan de manejo de residuos

El presente plan describe los lineamientos del sistema en cuanto a la
asignacion de responsabilidades, procedimientos y obligaciones que deben
cumplir los generadores de los residuos.

Este plan se debe revisar a intervalos no maximos de dos afos, para
asegurarse de que esta de acuerdo con todas las regulaciones legales pertinentes
y actualizarse segun los cambios que puedan ocurrir en las operaciones del
laboratorio. Como consecuencia del analisis, se pueden producir mejoras en los
rendimientos, en la seguridad de las personas, en los niveles de calidad; también
puede haber una disminucion de los costos de operacién, asi como una
disminucién del volumen y de la peligrosidad de los residuos generados.

6.2.1 Modelo reduccion y tratamiento de residuos (9)

Este modelo constituye una estrategia que implica cinco niveles de
acciones sucesivas: evitar, reducir, reciclar, tratar y eliminar.

6.2.1.1 Evitar. En este nivel se pretende eliminar el mayor volumen de
residuos, se pretende evitar la circulacion o almacenamiento innecesario de
diferentes reactivos que llegan a transformarse posteriormente en residuos. En
este nivel cada laboratorio docente o de investigacion debe rechazar la compra de
productos sin utilidad o innecesarios; ademas de no realizar experimentos sin
provecho.

Se pueden eliminar algunos reactivos peligrosos y sustituirlos por otros
menos téxicos. Para realizar esto se deben formular algunas preguntas, como:

¢ La opcion creara otros problemas ambientales?, ;La opcion minimiza la
presente y futura amenaza a la salud?, ;Es la opcion segura para las personas
que laboran en el laboratorio?

6.2.1.2 Reducir. este nivel se logra utilizando esquemas preventivos. Se
pueden aplicar procesos de produccion mas limpia (P+L), aqui cada Unidad
Académica o Administrativa debe evitar trabajar con excesos y se pretende
eliminar los residuos desde el inicio. Ademas, en este punto se pueden disminuir
las cantidades con las que se trabaja en los laboratorios.

6.2.1.3 Reciclar. en este nivel debe haber un volumen menor de residuos
que en los niveles anteriores. Se debe separar, para su posterior recuperacion
disolventes, sélidos impuros, en fin, todo lo que se pueda reutilizar. El concepto de
costo-beneficio de los materiales reciclados resulta relevante para determinar si la
pureza a la cual se quieren utilizar los reactivos se compensa con ese proceso. Se
deben buscar acciones donde el material se aproveche mas cerca de su uso
original, lo que implica una ventaja desde el punto de vista ambiental y econémico.

8
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6.2.1.4 Tratar: el tratamiento de los residuos se vuelve una necesidad con el
fin de controlar sus efectos perjudiciales al medio y a los seres humanos. En este
punto no debe haber mucha cantidad de Residuos para tratar. Si se reducen los
volumenes antes del tratamiento, como se ha venido planificando, se logra
ademas bajar los costos asociados para esa desactivacion quimica. En este nivel
se debe trabajar con las fichas técnicas de tratamiento.

6.2.1.5 Eliminar. si se considera la secuencia que se ha sugerido, cada nivel
va sumando contribuciones, de forma que el nivel inferior debera tener un volumen
menor con el cual trabajar, siempre y cuando la labor en los niveles anteriores
haya sido eficiente. Aqui las Unidades Académicas y Administrativas deben
disponer sus residuos en el alcantarillado, en el basurero o mezclandolos con
diatomita (ver las respectivas fichas técnicas).

Es importante que se resalte la importancia de no obviar etapas, ya que
esto llevaria a recargar la parte de la eliminacién, con lo que se dependeria
unicamente de la capacidad del manejo tradicional (botar como basura normal)

(9).
6.2.2 Identificacion de residuos

Existen diversas causas consideradas como fundamentales para que
ciertos materiales sean clasificados como residuos por eliminar, sin impedir que
puedan ser objeto de operaciones que lleven a recuperarlos, reutilizarlos o bien
utilizarlos para usos alternativos. Estas son:

1-Productos vencidos, que se rechazan sin haber analizado si conservan
sus propiedades originales.

2-Materiales o productos que se han deteriorado accidentalmente
(derramados, contaminados, entre otros.).

3-Sustancias que han perdido parte de sus caracteristicas requeridas.

4-Residuos procedentes de las actividades habituales del laboratorio.

5-Productos sin uso, que ahora ya no se usan porque se consideran
inadecuados.

6-Sustancias quimicas que se encuentren en el almacén y que en 5 afios
no se hayan utilizado.

Una vez que una sustancia es declarada como residuo, esta debe ser
rotulada y se le etiquetara segun su grado de peligrosidad (ver apéndice 1),
ademas se debe colocar suficiente informacion acerca de sus caracteristicas para
su correcta disposicion. Si la sustancia es desconocida sera necesario programar
los experimentos y las pruebas adecuadas para su identificacion, estas pruebas
deberan realizarse en los laboratorios donde se encuentren las sustancias hasta
que la Universidad de Costa Rica cuente con un laboratorio para realizar esta
labor; estas pueden ser determinadas mediante ensayos simples de laboratorio o
por procedimientos mas elaborados, haciendo uso de aparatos especializados.
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En el caso que las Unidades tengan sustancias quimicas que no se estén
utilizando en el almacén de productos quimicos, se puede enviar el inventario de
estas a la Unidad Regencia Quimica, la Regencia tendra en su sitio web
(regenciaquimica.ucr.ac.cr) todas las listas de los productos para que se puedan
intercambiar o donar dentro de la UCR.

6.2.3 Tratamiento de residuos quimicos

La finalidad de los métodos de tratamiento o desactivacion de residuos es
transformar pequefias cantidades de productos quimicos reactivos o peligrosos,
en productos derivados inocuos, o de menor peligro, para permitir una eliminacion
o poder recoger un derrame de estos sin problema. En cuanto a los residuos de
los laboratorios, su gestion presenta una problematica diferenciada de los residuos
industriales porque se generan en pequefas cantidades comparados con estos
ultimos, presentan una gran variedad y una elevada peligrosidad para los
trabajadores y el ambiente, tanto desde el punto de vista fisicoquimico como
toxicoloégico. Se recomienda con insistencia probar el método de desactivacion,
primeramente, en escala muy reducida, para adaptarse a problemas que no estén
previstos.

Para la eliminacion sin riesgo de productos quimicos hay que cumplir con
los reglamentos legales e industriales de cada pais, en Costa Rica en la actualidad
no se cuenta con un reglamento que regule el tratamiento de residuos quimicos,
es por esto que el presente instructivo es de suma importancia en la regulacion
interna de la Universidad de Costa Rica. En muchos casos hay que realizar
tratamientos previos especiales antes de disponer de estos Residuos.

Los productos quimicos que se presentan como residuos, como restos no
utilizables o los recipientes vacios son, por regla general, residuos especiales; por
lo tanto, la eliminacién de estos debe estar reglamentada. Es por esto que las
Unidades Académicas y Administrativas deberan darles el tratamiento especifico
siguiendo los lineamientos de las fichas técnicas respectivas.

La seleccion de la mejor forma de tratamiento de residuos depende de
varios factores, entre ellos la disponibilidad y conveniencia de la disposicion, la
facilidad de tratamiento, la infraestructura y los costos. Las mezclas de residuos no
se trataran por métodos de destruccion quimica, ya que es posible que se
presenten reacciones secundarias peligrosas o inhibidoras para el proceso (7).

Entre los sistemas de disposicidon de residuos mas comunes estan el
reciclaje de materiales, la incineracion, la disposicion en rellenos sanitarios (ya sea
como Residuos normales o una vez tratados) y la disposicion a través del
alcantarillado.

10
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6.2.3.1 Incineracioén

Algunos residuos organicos tales como disolventes, acidos y bases
organicas, compuestos aromaticos, entre otros, se pueden destruir por este
método. Sin embargo, el operador del incinerador requiere de cierta informacién
de las sustancias a incinerar, entre ellas estan: identificacion del tipo de sustancia,
peligros y compatibilidad quimica con otros residuos. En este sentido, las
sustancias deber estar rotuladas adecuadamente (ver apéndice 1). Cada empresa
incineradora o de coprocesamiento solicita informacion diferente, por lo que se
debe contactar a la misma para cumplir con los requisitos de esta.

6.2.3.2 Eliminacion a través del sistema de alcantarillado

Como el hecho de agregar algunas sustancias quimicas al alcantarillado
resulta en algunos casos perjudicial, tanto para la poblacion como para el
ambiente se requiere prestar especial atencion a este tipo de eliminacion, (ver la
respectiva ficha técnica).

6.2.3.3 Reciclado y recuperacién de los materiales

El reciclado es un término genérico para definir el proceso de conversién de
algun residuo en un material que puede ser reutilizado. Estos materiales seran
desechados cuando no se puedan separar de una mezcla compleja (azedtropos o
puntos de ebullicibn muy cercanos) o que se hayan descompuesto. Las técnicas
principales que se pueden utilizar son:

6.2.3.3.1 Destilacion

Se realizaran todas las destilaciones hasta aproximadamente dos terceras
partes del volumen del recipiente, con el fin de evitar la concentracién de Residuos
que pueden incluir sustancias formadoras de perdxidos, sustancias sedimentables
téxicas, explosivas o peligrosas en general (10).

6.2.3.3.2 Precipitacion y purificacion

La precipitacion es un proceso por el cual una sustancia soluble es
convertida a una forma insoluble, por medio de una reaccién quimica o por el
cambio en la composicién del disolvente, para disminuir la solubilidad de la
sustancia en el mismo. Los sdlidos precipitados se removeran por filtracién; luego
de ser recuperados, es posible recristalizarlos para poder reutilizarlos (11) (12).

6.2.3.3.3 Disposicion de los residuos en rellenos sanitarios

Otra de las formas mas comunes de eliminar los residuos es mediante
rellenos sanitarios. Existen varias técnicas de disposicion, entre ellas se
encuentran:
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e Meétodo Lab Pack: Consiste en un tambor de acero, el cual se llena con
pequenos recipientes con los residuos. Estos no pueden ser incompatibles
entre si; ademas los recipientes deben ser separados por un medio
absorbente (no se usa para sustancias muy téxicas, volatiles o mal
olientes).

e Solidificacién de liquidos por absorcién: En este tipo de disposicidn se usa
un tambor, el cual se llena con la mezcla del liquido por eliminar y un
material absorbente. Se debe formar un sdlido, que no contenga liquido
libre, antes de introducirlo al tambor (no se usa con materiales corrosivos, ni
prohibidos para la disposicidn en tierra).

e Aislamiento por encapsulacion: Algunos Residuos son tratados de mejor
manera si se aislan del ambiente; una manera de realizar tal aislamiento es
mezclandolos con cemento y agua para formar un tipo de concreto que
puede ser enterrado o se colocan los recipientes que contienen los
Residuos y se introducen dentro del cemento para formar el bloque (no se
usa con sustancias que reaccionen con el cemento).

Los residuos quimicos que se dispongan de estas tres formas anteriores deben
ser dispuestos en rellenos sanitarios, para lo cual se debe solicitar el respectivo
permiso al Ministerio de Salud y al relleno en el que se vaya realizar dicha
operacion.

e Disposicion como basura normal y mezclas con diatomita: Este método es
el mas comun en paises tercermundistas; sin embargo, se debe realizar de
una manera adecuada y no en forma indiscriminada como se ha venido
haciendo. Los residuos que se pueden disponer como basura normal en
rellenos sanitarios sin tratamiento previo, son aquellos que no tengan
ningun tipo de peligro, reactividad o toxicidad, tanto para seres humanos
como para el ambiente. En cuanto a las mezclas con diatomita, se
colocaran los residuos hasta hacer una pasta sin liquido libre, en el caso de
disoluciones o sustancias liquidas y si se trata de sdélidos no se haran
combinaciones, en las cuales haya residuos solidos sin mezclarse. Con
estos se asegura que todo el residuo esta aislado con el material
adsorbente y no va a provocar reacciones futuras. Después de realizar
esto, se pueden colocar estos residuos como basura normal. Si hay varias
sustancias combinadas con la diatomita, se debe respetar las
incompatibilidades quimicas o wusar diferentes recipientes para su
disposicion final.

6.2.3.3.4 Destruccion quimica

Es posible destruir o reducir la naturaleza peligrosa de muchos residuos en
el laboratorio, por reacciones quimicas. Se insiste en que los residuos quimicos
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peligrosos se trataran en los lugares en donde se generaron, en este sentido se
deben seguir las fichas técnicas especificas de tratamiento.

Una técnica o procedimiento de destruccion quimica ideal contara con
propiedades ideales, algunas de ellas son:

1-La destruccidn del residuo quimico peligroso se dara en forma completa.

2-Los materiales seran accesibles para verificar que los productos
detectables son materiales inocuos.

3-La efectividad de la técnica sera verificable analiticamente con facilidad.

4-El equipo y los reactivos para la desactivacién seran baratos, seguros,
faciles de usar y deben estar disponibles faciimente.

5-Las técnicas y procedimientos de destruccién no requeriran operaciones
elaboradas (extracciones, destilaciones, entre otros).

6-Seran aplicables a las realidades econdmicas y del lugar al que se van a
aplicar.

6.2.4 Normas basicas de seguridad (13)

Se debe seguir una serie recomendaciones generales para la manipulacién
segura de residuos y productos quimicos en general, a continuacion, se dan los
mas relevantes:

1-Se evitara cualquier contacto directo con los productos quimicos, para
esto se utilizara los equipos de proteccién individual adecuados para cada caso
(guantes, gafas).

2-Todos los productos se deberan considerar como peligrosos, asumiendo
el maximo nivel de proteccibn en caso de desconocer exactamente las
propiedades y caracteristicas del producto a manipular.

3-Nunca se manipularan productos quimicos o se realizaran los
procedimientos de desactivacion si no hay otras personas en el laboratorio.

4-E| trasvase de los residuos en los recipientes correspondientes se debe
efectuar de forma lenta y controlada. Se debera interrumpir si se observa cualquier
cambio anormal como la evolucién de gas y/o el incremento de temperatura.

5-Siempre se etiquetaran todos los recipientes para identificar su contenido
y evitar posibles reacciones indeseables, debidas a incompatibilidades quimicas
(ver apéndice 1).

6-Todo procedimiento de neutralizacion o desactivacion quimica debe ser
llevado a cabo por personal con conocimientos quimicos y, ademas, no se
aplicaran estos procedimientos a mezclas de residuos (ver responsabilidades del
grupo de tratamiento de la Unidad Académica o Administrativa).
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7-Siempre se seguira el procedimiento tal y como esta escrito, no se haran
cambios no autorizados en estos.

En el laboratorio y en especial en la desactivacion de residuos se realizan
operaciones muy diversas, en las que se manipulan una gran variedad de
productos con diferentes caracteristicas de peligrosidad siendo, a menudo, dificil
adoptar medidas de proteccidn colectiva eficaces y resultando, en muchos casos,
riesgos residuales. Es en estas circunstancias cuando debe recurrirse a los
equipos de proteccion individual, que han de ser adecuados frente a los riesgos
que presenten las operaciones.

6.2.5 Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccion individual se pueden clasificar, considerando la
parte del cuerpo que protejan:

Protectores de los ojos y la cara
Protectores de la piel

Protectores de las manos y los brazos
Protectores de las vias respiratorias
Protectores del tronco y del abdomen
Protectores de la totalidad del cuerpo

6.2.5.1 Proteccion de los ojos y la cara

Los equipos destinados a la proteccion de los ojos y la cara permiten
protegerse frente a los riesgos causados por proyecciones de particulas sélidas,
proyecciones de liquidos (corrosivos, irritantes). Se pueden clasificar en dos
grandes grupos: pantallas y gafas.

e Pantallas: Las pantallas cubren la cara del usuario, no solamente los 0jos,
son especialmente utiles si se trabaja con sustancias que puedan salpicar o
explotar; pueden ser con visores de plastico, con tejidos aluminizantes o
reflectantes o de malla metalica.

e Gafas: Las gafas tienen el objetivo de proteger los ojos del trabajador. Para
que resulten eficaces, se requiere combinar, junto con unos oculares de
resistencia adecuada, algun disefio o elementos adicionales adaptables a
ella, con el fin de proteger el ojo en cualquier direccion.

6.2.5.2 Proteccion de la piel en general

El objetivo de estos equipos es impedir el contacto y penetracion de
sustancias toxicas, corrosivas o irritantes, a través de la piel especialmente a
través de las manos que es la parte del cuerpo que mas probablemente puede
entrar en contacto con los productos quimicos. Sin embargo, no debe
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despreciarse el riesgo de impregnacion de la ropa, que se puede prevenir
empleando delantales, en general, ropa de trabajo o proteccion adecuada a las
caracteristicas de peligrosidad del agente quimico manipulado. En caso de
contacto con el producto debe procederse al lavado inmediato de la proteccion y si
se ha impregnado la ropa de trabajo, quitarsela inmediatamente y proceder
asimismo a su lavado.

Los guantes de seguridad se fabrican en diferentes materiales (PVC, PVA,
nitrilo, latex, neopreno, entre otros) en funcién del riesgo que se pretende proteger.
Por estos motivos a la hora de elegir un guante de seguridad se debe conocer su
idoneidad, en funcioén de los productos quimicos que se van a utilizar (anexo 2).

6.2.5.3 Proteccion de las vias respiratorias

Los equipos de proteccion individual de las vias respiratorias son aquellos
que tratan de impedir que el contaminante penetre en el organismo a través de
esta via. Estos se pueden clasificar en equipos dependientes e independientes del
medio ambiente.

Los mas usados en el laboratorio son los dependientes del medio, estos
son equipos que utilizan el aire del ambiente y lo purifican, es decir retienen o
transforman los contaminantes presentes en él para que sea respirable. Estos
equipos no pueden utilizarse cuando el aire es deficiente en oxigeno, cuando las
concentraciones de contaminante son muy elevadas o si se trata de sustancias
altamente toxicas.

Existen tres tipos: la mascara, la mascarilla y la boquilla.

e Mascara: Cubre la boca, la nariz y los ojos. Debe utilizarse cuando el
contaminante es un irritante, para evitar su efecto sobre la mucosa ocular o
en cualquier caso cuando pueda penetrar a través de ella.

e Mascarilla: Cubre la nariz y la boca exclusivamente.

e Boquilla: Ofrece una conexion entre la boca y el filtro y dispone de un
sistema que impide la entrada de aire no filtrado por la nariz (pinza). Su
utilizacién se limita exclusivamente a situaciones de emergencia.

6.2.6 Almacenamiento de residuos
El area de almacenamiento debe estar protegida ante las variaciones

climaticas, lejos del area de trabajo cotidiano; ademas, debe evitarse la exposicion
de los contenedores a la luz solar (13).
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Deberan colocarse extintores en lugares estratégicos del almacén y tener
acceso a ellos en caso de fuego. Estas areas también deben estar sujetas a una
inspeccion semanal y revisar todas las condiciones de seguridad (14).

Los contenedores de residuos quimicos recolectados de laboratorios a
menudo deben ser recogidos en lugares de almacenamiento temporales (dentro
del mismo laboratorio), antes de ser tratados por el grupo de cada Unidad. Sin
embargo, los residuos de los laboratorios individuales se podran trasladar al
almaceén principal, en el caso de que la Universidad de Costa Rica implemente un
laboratorio de tratamiento para toda la Universidad, en intervalos que no sean
superiores a tres meses o dependiendo de la regularidad de produccién.

En dicho laboratorio los residuos deberan ser tratados antes de un afo.
Cuando se trata de gestion de residuos el lugar de trabajo, corresponde tanto a los
lugares o espacios de trabajo donde se generan los residuos, como el recorrido
hasta el lugar de almacenaje principal y el espacio destinado en cada laboratorio
como almacén temporal. Las entradas a los lugares donde se manipulen o
almacenen estos residuos deberan tener visibles las sefiales de peligro, que
correspondan.

Se debe llevar un registro, el cual incluya las fechas de entrada y salida y
no se puede aceptar ningun residuo que no esté etiquetado. En el caso de que se
haya perdido la etiqueta original se tendrda que, o bien hacer una nueva
identificacion, o bien etiquetarlo y registrarlo como residuo muy peligroso.

Se deben seguir los mismos lineamientos dados para almacenamiento de
sustancias en buen estado (ver Instructivo para el almacenamiento de sustancias
quimicas); esto implica juntar solo productos quimicos compatibles, después se
pueden ordenar alfabéticamente, por correlacion creciente de ingreso al almacén o
cualquier otro orden, pero respetando la compatibilidad (Anexo 3) (10). Si se van a
colocar los residuos en estantes, los liquidos combustibles, materiales
comburentes y productos toxicos en envases que se destruyan con facilidad,
tienen que estar colocados de tal forma que no puedan caer mas de 0,4 metros

(7).

El almacenamiento de los recipientes utilizados para guardar las sustancias
quimicas debe ser tal que se cumpla con las siguientes disposiciones:

1-Los recipientes son inspeccionados peridédicamente para determinar
roturas, goteos, o corrosion.

2-Los recipientes dafiados son removidos o reemplazados inmediatamente.

3-Se revisa el cierre de los recipientes, ademas la tapa del contenedor debe
ser de rosca y no un tapdn, para evitar que si hay generacién de vapores estos
tiren la tapa. Cada recipiente debe tener por lo menos tres centimetros de espacio
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entre el liquido o sdlido contenido y la tapa, cuando se trata de frascos pequefios o
de diez centimetros si se trata de estanones.

4-Los frascos plasticos deben ser reemplazados al cabo de cinco afos,
pues estos pueden ser alterados por algunas sustancias quimicas (15).

5-Siempre que sea posible se deben reutilizar los recipientes originales para
el almacenamiento de los residuos (el residuo debe ser igual al producto que
contenia originalmente el recipiente). Nunca se deben colocar sustancias
corrosivas en recipientes metalicos, ni tampoco bromo, disulfuro de carbono,
cloroformo y otros disolventes organicos halogenados en recipientes plasticos.

Hay dos tipos diferentes de almacenamiento, la forma que se seleccione
dependera del espacio del que se dispone, de la cantidad de residuos generados y
del tipo de desactivaciéon que se quiera aplicar, estos son:

6.2.6.1 Almacenamiento individual

Los residuos que tienen un alto grado de pureza y que presentan
propiedades especialmente dificiles de manejar, como son de alta toxicidad, bajos
puntos de inflamacion, bajos puntos de ebullicion, entre otros y aquellos que se
quieren recuperar, tales como metales preciosos (plata, oro, platino), disolventes
(éter etilico, etanol, cloroformo), entre otros; deberian de almacenarse aparte, con
los cuidados especiales que requieren.

6.2.6.2 Almacenamiento combinado

En este tipo de almacenamiento la finalidad es excluir con seguridad una
acumulacion descontrolada de diferentes residuos, ahorrando espacio. Sin
embargo, se tendra las siguientes consideraciones:

1-Sera posible almacenar en un mismo contenedor uUnicamente residuos
compatibles (los que no presentan riegos de interaccidon quimica).

2-La acumulacién de grandes cantidades de Residuos inflamables nunca se
realizara en cuartos sin ventilacion, dado que se puede producir una explosion
debido a los vapores.

3-Se mantendra un registro de la rotacion de Residuos y de los contenidos de los
Residuos de cada contenedor.

4-Se tendra en cuenta los efectos combinados de los Residuos quimicos, como

son la formacién de nuevos productos (que pueden ser peligrosos), o la mayor
toxicidad al mezclar dos o0 mas Residuos.
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El primer paso que se debe seguir una vez identificados y etiquetados los
residuos es la separacion por su estado fisico. Para los efectos de
almacenamiento se recomienda clasificar los productos en siete grupos,

asignarles un color en la etiqueta y después separarlos de acuerdo con las
posibles incompatibilidades dentro de cada grupo, los colores recomendados son
(16):

Inflamables

Amarillo Reactivos (oxidantes, explosivos, peréxidos)
Toxicos

Gris Acidos

Bases

Metales preciosos

Turquesa Peligrosos para el medio

No peligrosos

6.2.7 Actuacion en caso de derrames

Al atender un derrame se debe actuar con rapidez, pero sin precipitacion,
se debe evacuar al personal innecesario, evitar contaminaciones en la
indumentaria y otras areas del laboratorio, ademas se debe utilizar la informacién
sobre residuos (16).

6.2.7.1 Liquidos inflamables: Los liquidos inflamables se deben adsorber
con diatomita, adsorbentes comerciales o una mezcla de carbonato de sodio,
diatomita y arena (1:1:1 en peso).

6.2.7.2 Acidos: Para la neutralizacion de los acidos lo mejor es emplear los
adsorbentes-neutralizadores comerciales ya que realizan ambas funciones. Sin
embargo, se puede emplear bicarbonato de sodio al 5 %. Una vez que se realiza
la neutralizacién se debe lavar la superficie con abundante agua y detergente.

6.2.7.3 Bases: Al igual que en el caso de los acidos es mas seguro emplear
los productos especificos comercializados. También se puede emplear para su
neutralizacion acido clorhidrico diluido (0,1 mol/L). Una vez realizada la
neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

6.2.7.4 Mercurio: Lo mejor para recoger los derrames de mercurio es utilizar
polisulfuro de calcio, amalgamantes (productos comerciales) o azufre como ultimo
recurso. Si el derrame se da en lugares no accesibles se debe emplear aspiraciéon
con una pipeta Pasteur y luego se debe desactivar el mercurio.
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6.2.7.5 Otros procedimientos (atencion de derrames)

PROCEDIMIENTOS

Sustancia derramada Procedimiento

oo L Solucién de hidroxido de calcio o de
IAcido fluorhidrico

carbonato de calcio

)Aldehidos Solucién de bisulfito de sodio en exceso
Bisulfato de sodio, acido sulfurico diluido
(pH=5-6) o acido sulfamico

Derivados de dcidos organicos Bicarbonato de sodio

Carbon activo, Amberlita XAD-16 o Azul
algodon (colorante)

IAminas

Bromuro de etidio

Cetonas Solucion de bisulfito de sodio en exceso.
Solucién de hipoclorito de sodio, se deja
Cianuros en reposo por 24 horas. Se debe mantener

siempre un pH bésico
Solucion de hipoclorito de sodio en

Compuestos organicos con azufre exceso y agua jabonosa con hipoclorito de
sodio

Fluoruros Solucién de cloruro de calcio
Mezcla de carbonato de sodio, diatomita y

Halogenuros orgédnicos arena (1:1:1 en peso) en exceso, lavar con
agua y jabon el lugar

Metales alcalinos Alcohol isopropilico en exceso

Formar derivados insolubles o recoger y
precipitar a continuacion

Solucion de algn reductor (bisulfitos,
tiosulfatos) 6 mol/L y se neutraliza
Mezcla de carbonato de sodio, diatomita y
arena (1:1:1 en peso) en exceso
Carbonato de sodio y agua hasta formar
Reductores una suspension, se deja reposar por 2
horas y se neutraliza

Carbonato de sodio, se deja reposar por 24
horas y se neutraliza con HCI 6 mol/L
Solucion de hipoclorito de sodio en
Sulfuros exceso y agua jabonosa con hipoclorito de
sodio

Disoluciones de Metales pesados

Oxidantes

Peroxidos

Sales inorgénicas

6.3 Implementacion de las fichas técnicas de destruccion en el laboratorio

Antes de comenzar a trabajar, un principio extremadamente importante, de
las buenas practicas de laboratorio, es el que nadie tenga contacto con un
producto quimico sin antes conocer las propiedades y peligros potenciales de ese
compuesto, elemento o mezcla. Si las propiedades toxicas de los productos no se
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conocen, estos se trataran con sumo cuidado y no se realizaran ningun método de
eliminacion o tratamiento hasta haber realizado las principales pruebas de
identificacion de aniones toxicos, metales pesados o haber clasificado la sustancia
en algun grupo de peligro.

Cada laboratorio debera seguir los siguientes pasos una vez que una
sustancia se haya identificado como un residuo a eliminar:

1-Cada Unidad Docente o Administrativa debera acondicionar dentro de sus
instalaciones un lugar para almacenar los residuos quimicos que produce, este
debe tener las condiciones adecuadas de seguridad antes mencionadas en el
presente instructivo.

2-Los recipientes de almacenamiento deberan ser compatibles con los
residuos que contengan, de ser posible solo se almacenaran sustancias en los
envases originales.

3-Las etiquetas de los frascos se deberan confeccionar de acuerdo con el
apéndice 1, si se van a etiquetar los frascos que contienen los residuos se deben
eliminar las etiquetas originales, ademas estas deberan tener el cddigo de color
correspondiente.

4-Los recipientes de sustancias peligrosas se deben almacenar para su
posterior tratamiento.

5-En el caso de que la Universidad de Costa Rica implemente un
laboratorio de tratamiento, el camion recolector pasara una vez al mes para el
traslado de los residuos al almacén general de la Universidad, para su posterior
tratamiento. Hasta que no se implemente este laboratorio, las diferentes Unidades
Académicas o Administrativas deberan realizar este tratamiento en la respectiva
Unidad antes de un afio de haberse producido dicho residuo.

6-Los procedimientos que se utilizaran para realizar el tratamiento (fichas
técnicas de tratamiento quimico) seran revisados anualmente por la Comision
Institucional de desechos y sustancias peligrosas. Lo que se busca es introducir
posibles mejoras.

En cada ficha técnica aparecen seis partes diferentes, en la primera se
identifica las personas responsables de la aprobacion, la revision y la elaboracion
de cada metodologia; en la segunda el nombre de la sustancia y los principales
peligros que puede presentar; en la tercera los materiales necesarios para realizar
el tratamiento; en la siguiente parte se dan los utensilios basicos para trabajar en
este procedimiento especifico; luego se da la metodologia propiamente dicha y por
ultima las reacciones e identificacién de los productos finales.
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7 APENDICES
7.1 Apéndice 1. Informacién que debe contener una etiqueta

Los recipientes que contengan residuos se deben etiquetar con una
cantidad minima de informacién, esta debe estar en espafiol. En caso de que esté
escrita a mano esta debe ser legible y ordenada. Para se confeccion se deben
seguir los requisitos que se establecen en el documento Institucional
“‘Lineamientos para el etiquetado de recipientes con sustancias quimicas”, LURQ-
UCR-006, version 1.

La etiqueta debe contener como minimo la siguiente informacion:
1-Nombre de la sustancia y sinébnimos (si los tiene)
2-Concentracion si es una disolucion

3-Simbolos o pictogramas de peligro

4-Frases de indicacion de peligro (Frases H)

5-Frases de consejos de prudencia (Frases P)

6-Nombre, direccion y teléfono del generador del residuo
7-Fechas de inicio y final del envasado del residuo.

Los pictogramas de peligro son los siguientes:

RIESGO QUIMICOQ FiSICO RIESGO PARA SALUD RIESGO AMBIENTAL
Explosivo Corrosivo
Explosivos, autoreactivos, Corrosion cutanea; serio
peroxidos orgdnicos dafio ocular
Inflamable Toxicidad severa

Toxicidad aguda
P ] (severa)
pirofdricos, calentamiento
espontaneo
Oxidante Toxicidad aguda
G liquid 5lid
a‘ses, 1quicos y solidos 6 Irritante, sensibilidador
oxidantes o
dermal, toxicidad aguda

Ambiental

Toxicidad
acuatica

Gases, liquidos y sélidos
inflamables, autoreactivos,

&

(dafiina)

Presiéon de gas

Gases comprimidos Peligro para la salud

Cancerigenos, sensibilizadores
respiratorios,
toxicidad reproductiva, drgano

. blanco, mutagenosde células
Corrosivo g

Corrosivo para metales @ germinales
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COMPUESTO QUIMICO COMPOSICION DE LO§ C.SUANTESl
Latex Neopreno Nitrilo | Butilo
Acidos
Acido clorhidrico 38% B E B B
Acido fluorhidrico 48% B E B B
Acido fosférico B E B B
Acido nitrico 70% M B | B
Acido sulfarico 95% E E R B
Acido acético E E B B
Aminas
Anilina R R B B
Dietilamina R B E NC
Disolventes aromaticos
Benceno M I B NC
Tolueno M M E M
Xileno M I B R
Acetona E B I B
Disolventes
Cloroformo M B B R
Diclorometano R B B NC
Tetracloruro de carbono M R B M
Hexano M R E NC
Acetato de etilo I B B B
Disulfuro de carbono M R B M
Peréxido de hidrégeno B B B B
E = excelente B =bueno R =regular |=inferior M=malo NC = no comprobado
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7.3 Apéndice 3. Incompatibilidades especificas de ciertas sustancias

quimicas

Se debe recordar que las listas de incompatibilidades quimicas no son un
estudio completo, siempre se deben ver las MSDS para una visién individual de
cada sustancia (23), (7), (12):

ISUSTANCIA

1,1-Dicloroetano

1,1,1- Tricloroetano

1,2- Dicloroetano

1,2-Butanodiol

1,2-Dibromometano

1,2-Dicloroetileno

1,4-Dioxano

2-Aminofenol

Acetaldehido

Acetato de amilo

Acetato de amonio

Acetato de etilo

Acetato de isoamilo

| INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS Y CONDICIONES A EVITAR

Se descompone al calentar originando fosgeno y cloruro de
hidrégeno. Reacciona con oxidantes fuertes, metales alcalinos y
alcalinotérreos y polvos metalicos con riesgo de incendio o
explosion. En contacto con bases fuertes forma acetaldehido (gas
téxico e inflamable).

Bases fuertes, aluminio, oxidantes fuertes, Mg, Na, K, luz
ultravioleta, calor, acetona, 6xidos de nitrégeno, metales en polvo.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio 0 magnesio en polvo,
amidas alcalinas, acido nitrico.

Oxidantes fuertes.

Al, Mg, Na, Zn, K, Ca, agentes oxidantes, bases, amoniaco
liquido. En contacto con superficies calientes se desprende
bromuro de hidrégeno.

En contacto con llamas y superficies calientes se forman gases y
vapores toxicos. Reacciona con oxidantes fuertes. Puede formar

peréxidos explosivos. Puede explotar por calentamiento intenso o
contacto con las llamas.

Puede formar peréxidos explosivos. Reacciona vigorosamente
con oxidantes y acidos fuertes. Reacciona explosivamente con
algunos catalizadores.

Acidos fuertes y oxidantes fuertes.

Puede formar peroxidos explosivos en contacto con el aire.
Reacciona con oxidantes. Puede polimerizar por influencia de
acidos, trazas metalicas y materiales alcalinos.

Calentamiento. Metales alcalinos, oxidantes.

Agentes oxidantes fuertes, acidos fuertes.

Calentamiento. Metales alcalinos, fluor, hidruros, oxidantes
fuertes, agua con aire y luz. Luz ultravioleta, bases y acidos,
plasticos.

Calentamiento. Sustancias inflamables.
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Aire, bases, oxidantes fuertes, agua, luz ultravioleta. Ataca
muchos metales.

Acetato de butilo Oxidantes fuertes.

Acetato de metilo

Acetato de propilo Materias oxidantes, ataca plasticos.

Calentamiento por encima de 120 °C. Nitratos. Acidos fuertes.
Puede polimerizar por calentamiento intenso. Peligro de incendio
y explosion por calentamiento o aumento de presion. Reacciona
con fluor, oxidantes, cloro y bajo influencia de luz originando
riesgo de incendio o explosion. Reacciona con plata, cobre,
mercurio y sus sales formando acetiluros sensibles al choque.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfurico, acido nitrico,
amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas.

Calentamiento. Hidroxidos alcalinos, halégenos, hidrocarburos
halogenados, halogenuros de halégeno, metales alcalinos,

Acetona nitrosilos, metales, etanolamina, 1,1,1,-tricloroetano. Puede formar
perdxidos explosivos en contacto con oxidantes fuertes como
acido acético, acido nitrico, y peroxido de hidrégeno.

Acetato de sodio

Acetato de vinilo

Calentamiento originando cianuro de hidrégeno y 6xidos de
nitrégeno. Sustancias oxidantes, complejos cianurados. Se
descompone en contacto con acidos, agua y vapor de agua
produciendo vapor inflamable y humos toxicos.

Calentamiento fuerte. Anhidridos/agua, aldehidos, alcoholes,
halogenuros de halégeno, oxidantes fuertes, metales, hidroxidos
alcalinos, halogenuros de no metales, etanolamina, bases fuertes.
Reacciona con oxidantes como el triéxido de cromo o
permanganato potasico. Ataca muchos metales formando

Acetonitrilo

Acido acético (glacial)

hidrégeno.
Acido benzoico Fldor, oxigeno. Oxidantes.
Acido bérico Potasio.
Acido citrico Agentes oxidantes, reductores, bases, nitratos metalicos.

Aluminio, aminas, carburos, hidruros, fluor, metales alcalinos,
metales, permanganato de potasio, soluciones fuertes de
hidréxidos alcalinos, halégenos, acido sulfurico concentrado,
o6xidos de metaloides, aldehidos, sulfuros, siliciuro de litio, éter
vinilmetilico, etileno, oxidantes fuertes y aluminio. Ataca los
metales formando hidrégeno.

Acido clorhidrico

Por calentamiento libera gases téxicos y corrosivos de cloruro de

Acido cloroacético o
hidrégeno y fosgeno, bases.

Acido fluorhidrico Mezclas de glicerol con acido nitrico, hidroxido de amonio,
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hidroxido de sodio, permanganato de potasio.

Calentamiento. Soluciones de hidréxidos alcalinos, aluminio,
oxidantes fuertes, acido sulfurico, 6xidos no metalicos,

Acido férmico nitrocompuestos organicos, metales, 6xidos de fésforo, peréxido
de hidrégeno. Ataca muchos metales en presencia de agua. Ataca
muchos plasticos.

Acido L-ascérbico Calentamiento.
Acido lactico Acido nitrico, acido fluorhidrico.

Calentamiento. Inflamables organicos, compuestos oxidables,
disolventes organicos, alcoholes, cetonas, aldehidos, anhidridos,
aminas, anilinas, nitrilos, nitrocompuestos organicos, hidracina,
acetiluros, metales y aleaciones metalicas, 6xidos metalicos,
metales alcalinos y alcalinotérreos, amoniaco, soluciones de
hidréxidos alcalinos, acidos, hidruros, halégenos, compuestos
halogenados, 6xidos no metalicos, halogenuros de metales,
hidruros de no metales, no metales, fosfuros, nitruros, siliciuro de
litio, peréxido de hidrogeno, metales en polvo, resinas de
intercambio anidénicas.

Acido nitrico

Calentamiento fuerte. Bases, metales, 6xidos metalicos,

Acido o-fosforico .
nitrometano.

Descompone al calentar originando acido férmico y mondxido de
carbono. Algunos compuestos de plata formando oxalato de plata
explosivo. Disoluciones de hidréxidos alcalinos, amoniaco,
halogenuros, oxidantes, disoluciones calientes de metales
alcalinos. Reacciona con compuestos de plata, mercurio e
hipoclorito sadico.

Nitrilos, alcoholes, metaloides, 6xidos de metaloides, sustancias
inflamables, halogenuros de halégeno, éteres, metales, acidos,
anhidridos, halégenos, sulféxidos, inflamables organicos,
hidrocarburos halogenados, compuestos organicos, 6xidos no
metalicos, reductores, acido nitrico, acido sulfuirico concentrado,
calor, hidrogeno, polvo.

Acido oxalico

Acido perclérico

Puede descomponerse con explosion por choque, friccién o
sacudida. Puede estallar por calentamiento intenso. Formacién de

Acido picrico compuestos inestables al choque frente al contacto con cobre,
plomo, mercurio y cinc. Reaccion con oxidantes y agentes
reductores.

Calentamiento fuerte. Agua, metales alcalinos y alcalinotérreos,
compuestos alcalinos y alcalinotérreos, amoniaco, disoluciones de
Acido sulfurico hidréxidos alcalinos, acidos, metales (origina hidrogeno), fésforo,
halogenuros, permanganatos, nitratos, carburos, compuestos
organicos, acetiluros, nitrilos nitrocompuestos organicos, anilinas,
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Acido tanico
Acidos organicos

Acrilamida

Acrilatos

Acroleina

Alcohol alilico

Alcohol bencilico
Alcohol butilico
Alcohol isopropilico

Alcohol metilico

Alcohol propilico
Alcoholes y glicoles

Aldehidos

Amidas

Amoniaco

Anhidridos organicos
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peréxidos, picratos, nitruros, cobre, acetaldehido.

Agentes fuertemente oxidantes, bases fuertes, sales de metales
pesados, gelatina, albumina.

Acido sulfarico, bases, amonio, aminas alifaticas, alcanolaminas,
aminas aromaticas.

Por calentamiento intenso o influencia de la luz puede polimerizar
violentamente. Al descomponerse por calor puede producir gases
téxicos y oxidos de nitrégeno. Reacciona violenta con oxidantes.

Acido sulfurico, acido nitrico, aminas aromaticas, alcanolaminas.

Puede formar peréxidos explosivos. Puede polimerizar con peligro
de incendio o explosion. Por calentamiento se producen humos
toxicos. Reacciona con bases, acidos, aminas, tiourea, sales
metalicas, oxidantes con peligro de incendio y explosion.

Por combustion origina mondxido de carbono. Por calentamiento
se originan humos toxicos. Reacciona con tetracloruro de
carbono, acido nitrico y acido clorosulfénico con peligro de
incendio y explosion.

Oxidantes, halogenuros de no metales, acido sulfurico
concentrado, iniciadores de la polimerizacion.

Calor, sustancias oxidantes, perdxidos organicos, aluminio,
trioxido de cromo.

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos,
aluminio, oxidantes, nitrocompuestos organicos.

Halogenuros de acido, metales alcalinos y alcalinotérreos,
oxidantes, hidruros, dietilo de cinc, halégenos, hipoclorito de
sodio. Se descompone por calentamiento intenso desprendiendo
formaldehido y mondxido de carbono.

Reacciona con oxidantes fuertes (percloratos y nitratos).
Acido sulfarico, acido nitrico, bases, aminas alifaticas, isocianatos.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfdrico, acido nitrico,
bases, amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas
aromaticas, acidos fuertes, materias oxidantes.

Acido sulfurico, acido nitrico, amoniaco, isocianatos, fenoles,
cresoles.

Soluciones de hidroxidos alcalinos, acidos, halégenos y oxidantes.
Se forman compuestos inestables frente al choque con 6xidos de
mercurio, plata y oro. Incompatible con acidos. Ataca el cobre,
aluminio y cinc y sus aleaciones.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfarico, acido nitrico,
bases, amoniaco, aminas alifaticas, aminas aromaticas.
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Oxidantes, halogenuros de metaloides, anhidrido acético, metales
alcalinos y alcalinotérreos originando hidrogeno. Nitrocompuestos

Anilina organicos, benceno y derivados. Produce humos de amoniaco y
vapores inflamables por calentamiento intenso. Reacciona con
acidos fuertes, ozono y fluor.

Explosivo en contacto con cobre, plomo, aluminio, acido nitrico,

Azidas ,
cloruro de benzoilo.

Calentamiento fuerte. Acidos inorganicos, azufre, halégenos,
Benceno halogenuros de halégeno, oxidantes, hidrocarburos halogenados.
Reacciona con percloratos, ozono y oxigeno liquido.

Calentamiento fuerte. Bases, metales alcalinos, aluminio, hierro,
acido perférmico, fenoles, aire, oxigeno.

Benzoato de metilo Oxidantes fuertes.

Benzaldehido

Borohidruro de sodio Calor. Acidos, agua, oxidantes, hidréxidos alcalinos.
Bromuro de etidio Calentamiento fuerte. Material oxidante.

Por calentamiento se desprenden humos téxicos. Incompatible

Bromuro de metilo . .
con oxidantes fuertes, aluminio y caucho.

Butilamina Reacciona con oxidantes fuertes y acidos.

Cetonas Acido sulfurico, acido nitrico, aminas alifaticas, alcanolaminas.

Acidos y bases fuertes, plata amoniacal, nitrito de sodio o potasio,
cloratos, nitritos, oxidantes. La sustancia se descompone en
contacto con agua, humedad, carbonatos alcalinos produciendo
cianuro de hidrégeno.

Cianuro de potasio

Ciclohexano Se pueden generar cargas electrostaticas por agitacion.

Calentamiento. Peroxido de hidrégeno, acido nitrico, agentes

Ciclohexanona . o ) . : .
oxidantes originando riesgo de incendio y explosion.

Produce diéxido de cloro, cloro y oxigeno al calentar intensamente
0 en contacto con sustancias organicas, acido sulfurico, polvos
metalicos, alcoholes o sustancias con el grupo amonio. Reacciona
con materiales organicos, azufre, vapores inflamables, fosforo
rojo, hidracina, hidroxilamina, cloruro de cinc, hiposulfito sédico,
azucares con ferricianuro, hidrazina, vapores inflamables.

Clorato de potasio

Reacciona con muchos compuestos organicos, amoniaco y

Cloro . - . ) . .
particulas metalicas con peligro de incendio y explosion.

Altas temperaturas. Metales alcalinos y alcalinotérreos,
Clorobenceno oxidantes, sulfoxidos. Reacciona violentamente con cloratos.
Ataca el caucho.
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Al calentarse desprende, cloro, fosgeno, acido clorhidrico, cloruro
Clorobromometano de hidrégeno. Reacciona con oxidantes, acero, aluminio,
magnesio y cinc.

Calentamiento fuerte. Hidroxidos alcalinos, cloro, cloratos,
Cloruro de amonio nitratos, nitritos, halogenuros de halégeno. Reacciona con acidos
fuertes, amoniaco.

Se descompone por calentamiento intenso formando humos muy

Cloruro de cadmio (Il o : : :
(I téxicos de cadmio y cloro. Reacciona con oxidantes fuertes.

Al calentarse desprende cloruro de hidrégeno y fosgeno.
Reacciona violentamente con oxidantes, metales alcalinos,
calcio, magnesio, aluminio en polvo y cinc. Reacciona con el
agua o vapor produciendo cloruro de hidrégeno.

Cloruro de etilo

Explosivo en contacto con fésforo, antimonio, arsénico, sales de
plata, por calor o impacto.

La sustancia se descompone al arder en contacto con materias
Cloruro de metilo oxidantes, amidas, aminas, aluminio produciendo cloruro de
hidrogeno y fosgeno.

Puede formar peréxidos en circunstancias especificas iniciando
una polimerizacién explosiva. También polimeriza por

Cloruro de vinilo calentamiento intenso y por influencia del aire, luz, en contacto
con un catalizador, oxidantes fuertes y metales como cobre o
aluminio con peligro de incendio o explosion.

Cloruro de mercurio (I1)

Diacetona alcohol Oxidantes, alcoholes, aminas, didéxido de carbono.

Calentamiento fuerte. Halogenuros, permanganatos, nitratos,

Diaminobencidina oxidantes fuertes.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, hidrocarburos halogenados,
aluminio, metales alcoxidos, agua. Por combustion produce
fosgeno y cloruro de hidrogeno. Se descompone por acidos
produciendo humos altamente toxicos.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, metales en polvo, oxidos de
nitrégeno, alcoxidos, amidas alcalinas, acido perclorico, nitrico,
oxidos no metalicos, compuestos oxigenados, alcoholes,
hidrocarburos aromaticos, disoluciones de permanganato de
potasio, mezclas acidas de hidrocarburos aromaticos. Oxidantes
fuertes, metanol, aluminio, acido nitrico, bases fuertes.

Dicromato de sodio Aminas.

Compuestos organicos inflamables, anhidridos, hidracina y
Dicromato de potasio  derivados, hidroxilamina, disoluciones de sulfuros, reductores,
acido sulfurico concentrado, glicerina, boro, hierro, magnesio,

Diclorobenceno

Diclorometano
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Dietilbenceno
Dimetilsulfoxido
Dioxido de plomo

Disulfuro de carbono

EDTA
Esteres
Etanol

Etanolamina

Eter etilico

Eter diisopropilico

Eteres

Eteres de glicol
Etilenglicol
Etilmetilcetona

Fenol

Fenoles y cresoles

Fluoruro de sodio

Formaldehido

Fésforo (blanco)
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metales en polvo.

Dioxido de carbono.

Bromometano, acido perclérico, materiales oxidantes.
Materiales reductores, aluminio en polvo, didxido de azufre.

Aminas aromaticas. Puede reaccionar por calentamiento
intenso. En contacto con superficies calientes y con el aire
puede producir gases toxicos. Reacciona violentamente con
oxidantes, azidas, sodio, potasio y cinc.

Calentamiento. Agentes oxidantes fuertes, bases fuertes y
cobre. Niquel.

Acido sulfurico, acido nitrico.

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, éxidos
alcalinos, oxidantes fuertes.

Calentamiento fuerte. Acidos fuertes y oxidantes.

Haldgenos, halogenuros de halégeno, no metales,
oxihalogenuros no metalicos, oxidantes fuertes, cloruro de
cromilo, nitratos, cloruros metalicos, acidos metalicos, material
organico, compuestos de azufre, cromatos.

Calentamiento. Aldehidos, aminas, acidos minerales, oxidantes,
cinc. Puede formar peréxidos explosivos.

Acidos fuertes.

Acido sulftrico, isocianatos.

Dioxido de carbono, agua pulverizada.
Oxidantes, cloroformo, hidroxidos alcalinos.

Puede explotar por calentamiento intenso por encima de 78 °C.
Reacciona con oxidantes. Reacciona con formaldehido,
hipoclorito de calcio, nitrito de sodio.

Acido sulfurico, acido nitrico, bases, aminas alifaticas,
amoniaco.

Acidos.

Calentamiento. Metales alcalinos, acidos, 6xidos de nitrégeno,
peroxido de hidrogeno, oxidantes, acido perférmico, oxidantes
fuertes (peroxido de hidrégeno), carbonato de magnesio, bases
fuertes, fenol, urea.

Se puede incendiar espontaneamente en contacto con el aire
produciendo humos téxicos. Reacciona violentamente con
oxidantes, halégenos y azufre. Reacciona con bases fuertes
produciendo fosfina.
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Polimeriza bajo la influencia de acidos o bases con peligro de
Furfural incendio o explosidn. Reacciona fuertemente con oxidantes.
Reacciona con aceite mineral.

Forma acroleina en contacto con superficies calientes.

Glicerina Reacciona con oxidantes fuertes con riesgo de incendio y
explosion.

Glutaraldehido Iniciadores de la polimerizacion y materiales oxidantes.

Haluros de vinilo Acido nitrico.

Heptano Dioxido de carbono. Oxidantes fuertes. Ataca muchos plasticos.

Hexano Calentamiento. Oxidantes fuertes.

El dicloroetil éter es incompatible con el acido sulfurico, el
tricloroetileno es incompatible con las bases, la etilendiamina no
es compatible con el dicloruro de etileno.

Hidrocarburos
halogenados

Hidrocarburos

o Acido nitrico, acido sulfurico.
aromaticos

Hidrocarburos no

Sustancias oxidantes, acidos fuertes.
halogenados

Hidroquinona Oxidantes fuertes, disoluciones de hidroxidos alcalinos.
Hidroxido de calcio Acidos, sulfuro de hidrégeno, metales en polvo.
Hidroxido de hidracina  Dinitroclorobenceno, 6xido de mercurio, sodio, calor.

Reacciona violentamente con acidos fuertes, con Sn, Zn, Al y Pb
Hidroxido de potasio originando hidrégeno. Metales, acidos, alcoholes, didxido de
cloro, tetrahidrofurano.

Metales, acidos, nitrilos, metales alcalinotérreos en polvo,
compuestos de amonio, cianuros, magnesio, nitrocompuestos
organicos, inflamables organicos, fenoles y compuestos
oxidables. Junto con Zn, Sn, Pb y Al se puede formar hidrégeno.

Calentamiento. Aminas, antraceno, carbon, etanol, glicerol,
oxidos de hierro 0 manganeso, grasa o aceite, mercaptanos,
nitrometano, materia organica, sulfuros organicos, azufre. Puede
explotar en contacto con tetracloruro de carbono.

Hidroxido de sodio

Hipoclorito de calcio

Aminas, calor, acidos, metanol en presencia de acidos,

Hipoclorito de sodio . o .
materiales organicos combustibles.
Isobutilmetilcetona Calentamiento. Oxidantes. Puede formar peroxidos explosivos.

Acidos minerales no oxidantes, acido sulfurico, acido nitrico,
Isocianatos acidos organicos, bases, amoniaco, aminas alifaticas,
alcanolaminas, aminas aromaticas, amidas, alcoholes, glicoles.
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Isooctano Calentamiento. Oxidantes fuertes.
Amoniaco, 6xido de etileno, oxidantes, nitratos, cloratos, acido
Mercurio nitrico con etanol, acetiluros, metales alcalinos, azidas, aminas,

halégenos, acidos, hidrocarburos halogenados.

Metacrilato de

) Nitratos, oxidantes, perdxidos, bases fuertes.
metilo

Oxidantes fuertes y acidos inorganicos con peligro de incendio.
Reacciona con isopropanol, peréxido de hidrégeno en acido nitrico.

Calentamiento. Alcoholes, halégenos, hidrocarburos halogenados,
oxidos de nitrogeno, didxido de carbono, mondxido de carbono,
oxido de etileno, hidruros de no metales, 6xidos no metalicos, 6xidos
de metaloides, acetileno.

Metales alcalinos, halégenos, halogenuros, reductores, trietilo de
N, N- aluminio, nitratos, 6xidos metalicos, oxidantes fuertes, hidrocarburos
Dimetilformamida  halogenados. Por combustion puede formar dimetilamina, éxidos de
nitrégeno y monodxido de carbono.

Al calentar se puede producir combustion violenta o explosion. Se
Nitrato de amonio  descompone por calentamiento intenso produciendo 6xidos de
nitrogeno. Reacciona con materiales combustibles y reductores.

Se descompone al calentarla desprendiendo 6xidos de nitrégeno y
oxigeno. Reacciona con materiales combustibles y reductores.
Materiales facilmente oxidables, aluminio, 6xido de aluminio, fibras

Metiletilcetona

Metilamina

Nitrato de sodio

organicas.
Amoniaco, etanol, amonio, amonios con carbonato de sodio o
Nitrato de plata hidroxido de sodio, bases, aluminio, carbén, carbonatos, cloruros,
fosfatos, plasticos, tiocianatos, acido tanico.
Nitrilos Acido sulfurico.

Puede estallar por calentamiento intenso. Se descompone en
contacto con acidos débiles. Reacciona con materiales combustibles
y reductores originando riesgo de incendio y explosion. Hidrazina,
haluros de amonio, sales de amonio, tiocianatos, cianato de potasio,
ferricianuros, material combustible, cianuros metalicos, fenol, disulfito
de sodio, sodio tiosulfato de sodio, urea, madera.

Reductores, soluciones de hidroxidos alcalinos, metales alcalinos,
Nitrobenceno acidos fuertes, perdxidos. Por calentamiento intenso puede
ocasionar humos corrosivos conteniendo 6xidos de nitrégeno.

Nitrito de sodio

Bases, amoniaco, aminas alifaticas, alcanolaminas, aminas

Nitrocompuestos "
aromaticas.

Nitroetano Formacion de compuestos inestables frente al choque por
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calentamiento rapido o en contacto con alcalis fuertes, acidos o
combinacion de aminas y oxidos de metales pesados.

Calentamiento. Hidroxidos alcalinos, amoniaco, halogenuros,
hidrocarburos halogenados, compuestos organicos, oxidantes,
Nitrometano aldehidos, anilinas, soluciones fuertes de hidréxidos alcalinos,
acidos. Con aminas forma compuestos sensibles al choque. Puede
descomponerse con explosion por choque friccion o sacudida.

Nonano Calentamiento fuerte. Oxidantes fuertes.
Octano Oxidantes fuertes.

Oxidos, cloruros, acidos, bromometano, alcohol, amoniaco,
Oxido de etileno hidroxidos alcalinos, oxidos de hierro, plata, mercurio, magnesio.
Sodio y sustancias combustibles.

Puede formar perdxidos explosivos con alquenos. Reacciona con
materiales combustibles y reductores. Reacciona con alquenos,
compuestos aromaticos, éteres, bromo, compuestos de nitrégeno y
caucho.

Ozono

Paraformaldehido  Oxidantes, acidos y bases fuertes.
Pentaclorobenceno Acidos o humos acidos.

Oxidantes fuertes, bases fuertes, cloruros acidos, anhidridos acidos.
Pentaclorofenol Se descompone al calentar por encima de los 200 °C produciendo
cloruro de hidrégeno, dioxinas y fenoles clorados.

Aluminio, dioxido de nitrégeno, hidroxido de sodio, oxidantes fuertes,
acido nitrico.

Peroxido de Metales alcalinos y alcalinotérreos, sales alcalinas, hidroxidos
hidrégeno (>60%) alcalinos, metales, 6xidos metalicos, sales metalicas, no metales,
oxidos no metalicos, aldehidos, alcoholes, aminas, amoniaco,
hidracina, hidruros, sustancias inflamables, éteres, acidos,
anhidridos, oxidantes, compuestos organicos, peroxidos, impurezas
(polvo, disolventes organicos, nitrocompuestos organicos, latén, Pt,
Ag, Cu, Cr, Fe, Zn, Pb, Mn.

Acido acético, acetona, alcoholes con acido nitrico, glicerol, acido

clorhidrico, acido fluorhidrico, peroxido de hidrégeno, compuestos
Permanganato de  organicos oxigenados, etilen glicol, propano 1,2-diol, manitol,
potasio trietanolamina, acetaldehido, polipropileno, acido sulfurico,

N, N-dimetilformamida, glicerina, azufre, acido fluorhidrico, fésforo,

compuestos de amonio.

Oxidantes y acidos fuertes, halogenuros de halégeno, cromatos-
Piridina dicromatos, éxidos de nitrégeno, sulfoxidos, anhidridos. Por
combustiéon o calentar intensamente forma humos toxicos (HCN).

Percloroetileno
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Con acetileno se forman compuestos inestables al choque. La plata
dividida finamente en contacto con perdxidos de hidréogeno puede

Plata estallar. En contacto con amoniaco puede originar compuestos
explosivos en seco. Reacciona con acido nitrico diluido y acido
sulfurico concentrado caliente.

Silica Gel Acido fluorhidrico.
Fésforo. La reduccion con aluminio produce reaccion violenta.
Sulfato de bario Forma humos toxicos de 6xidos de azufre por calentamiento
intenso.

Al calentar se pueden formar humos de éxidos de azufre y mercurio.

Sulfato de mercurio . ) o
Reacciona violentamente con cloruro de hidrégeno.

Sulfato de plomo Potasio

Sulfuro de Metales alcalinos, hidréxidos alcalinos, amoniaco, aminas, oxidantes
hidrégeno fuertes, halogenuros de halégeno y halégenos.

Metales alcalinos y alcalinotérreos, metales pulverulentos,
hidroxidos alcalinos, oxigeno, éxidos de nitrdgeno. Por contacto con

Tetracloroetileno superficies calientes se origina cloruro de hidrogeno, fosgeno y
cloro. Se descompone en contacto con humedad produciendo acido
trocloroacético y cloruro de hidrégeno.

Calentamiento fuerte. Metales alcalinos y alcalinotérreos, aluminio
en polvo, amidas alcalinas, aire, halogenuros de aluminio, trietilo de
aluminio, amidas alcalinas. Reacciona con algunos metales como
Al, Ba, Mg, K, Na y también con F y otras sustancias originando
peligro de incendio y explosion.

Tetracloruro de
carbono

Calentamiento fuerte. Oxidantes fuertes, hidroxido de potasio,
Tetrahidrofurano hidroxido de litio aluminio, hidroxido de sodio, sodio, aluminio,
hidrogeno. Se pueden formar peréxidos explosivos.

Calentamiento. Reacciona con combustibles y reductores. Forma
Tetroxido de osmio compuestos inestables con bases. Reacciona con acido clorhidrico
originando cloro gaseoso toxico.

Timol Agentes oxidantes fuertes, bases fuertes.
Tiosulfato de sodio Nitratos metalicos. Nitritos y peréxidos, acidos, agentes oxidantes.

Calentamiento fuerte. Acido nitrico concentrado, acido sulfdrico,
Tolueno oxidantes fuertes, cloratos, halogenuros de halégeno, azufre
caliente, 6xidos de nitrégeno, nitrocompuestos organicos.

Acetona, hidroxido de potasio, aluminio en polvo, cinc, magnesio,
Tribromometano cloroformo, éteres, bases. Por calentamiento desprende bromuro de
hidrégeno. Reacciona con metales alcalinos.
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Epoxidos, potasio hidroxido, sodio hidroxido, oxidantes, metales
alcalinos y alcalinotérreos, metales en polvo, amidas alcalinas,
hidruros de semimetales, oxigeno, metales ligeros. En contacto con
superficies calientes se forma fosgeno, cloruro de hidrégeno y cloro.
En contacto con bases fuertes se descompone produciendo
dicloroacetileno. Reacciona con Li, Mg, Ti, Bay Na.

Bases fuertes, aluminio, magnesio, sodio, potasio, acetona, litio,
hidroxido sédico con metanol. En contacto con superficies calientes
se producen humos toxicos de fosgeno, cloro y cloruro de hidrogeno.
Se descompone lentamente por la influencia de la luz y el aire.

Calentamiento en estado gaseoso. Acidos, anhidridos, oxidantes.
Calentamiento. Acidos, agentes oxidantes, halégenos.

Acido acético, anilina, quinolina, alcohol, acetona, grasa, oxidantes,
material organico.

Materiales oxidantes. Acido sulftrico, acido nitrico, azufre.

Metales alcalinos, amoniaco, halogenuros de halégeno, fluor,
peréxido de hidrogeno. Sustancias inflamables.
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7.4 Apéndice 4. Caracteristicas importantes de algunas sustancias (7)

Sustancia Flash point (° C) | T de ignicién (° C) | Miscibilidad agua
Acetato de etilo -4 460 (1)
Acetato de metilo -10 455 (1)
Acetona -18 538 (1)
Acetonitrilo 5 524 (1)
Benceno -11 526 (2)
t-butanol 11 490 (1)
Ciclohexano -26 260 (2)
1,4-dioxano 12 180 (1)
Disulfuro de -30 90 (2)
carbono

Etanal -38 185 (1)
Etanol 12 423 (1)
Eter t-butil-metilico -28 * (2)
Eter dietilico -45 160 (2)
Eter de petréleo -17 290 (2)
Etil-metil-cetona -1 505 (1)
Formiato de etilo -34 440 (1)
Hexano -23 225 (2)
Isobutil-metil- 16 * (2)
cetona

Metanol 11 464 (1)
Pentano -40 285 (2)
1-propanol 15 405 (1)
2-propanol 12 425 1)
Tetrahidrofurano -20 321 1)
Tolueno 4 480 (2)
Xileno 17 463 (2)

(1) Sustancias miscibles con agua.
(2) Sustancias no miscibles con agua.
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7.5 Apéndice 5. Compuestos peroxidables y términos para realizar las
pruebas (18)

(Se debe poner el tiempo de permanencia en las bodegas de los productos
quimicos peroxidables listados mas abajo con la fecha en la que la botella fue
abierta por primera vez)

Peligro severo (descartar después de tres meses si hay exposicion al aire)

1-Eter isopropilico

2-Potasio metalico

3-Amida de potasio

4-Amida de sodio (sodamida)

Peligro moderado (descartar o hacer la prueba de perdxidos después de seis
meses)

1-Cumeno
2-Ciclohexano
3-Ciclopentano
4-Eter etilico
5-Dioxano
6-Furano
7-Tetrahidrofurano
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Anexo 1

Fichas técnicas de tratamiento quimico

1-Acidos
(corrosivos)
Acidos inorganicos (HCI, HNOs, H2SOy4, etc.)

Materiales: Carbonato de sodio o bicarbonato de sodio 10 mol/L, hielo y papel
indicador de pH.

Segquridad: Para acidos concentrados se debe trabajar en la capilla extractora de
gases o con mascarilla con filtros para acidos, se debe trabajar siempre con
gabacha, lentes y guantes de neopreno.

Se agrega lentamente y con agitacion el acido a un gran volumen de agua
fria (para que se forme una soluciéon 5 mol/L o menor). Después se neutraliza con
Na2COs, Ca(OH)2, KOH o NaOH 10 mol/L. Si es necesario se pone la disolucién
en un bafo de hielo para que se mantenga la temperatura debajo de 40 ° C (17).

HClI + NaOH — H20 + NaCl
El ambito que se acepta para la disposicion en el alcantarillado de
disoluciones en Costa Rica es de pH entre 5 y 9. Otra opcién es usar NaHCO3 10
%, hasta que no se produzcan burbujas (gas COz), ya que esto ocurre a pH 9 (18).
En el caso de un acido fumante como el H2S04.S0s3, se debe gotear en un
bafio de hielo y con agitacion a una solucién de su respectivo acido, en nuestro
ejemplo H2S04 40 % y luego se procede como una neutralizacion corriente (13).

Acidos orgénicos (CH3CH2COOH, (CeHs)COOH, etc.)

Si tiene menos de 5 atomos de carbono se neutraliza al igual que los inorganicos,
si tiene mas de 5 atomos se dispone para incineracion (13).

RCO2H + NaOH — RCO2 + Na* + H20
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2-Alcoholes
(inflamables, nocivos por ingestion)

Seqguridad: Se debe usar guantes de neopreno o nitrilo, lentes y mascarilla con
filtros para solventes organicos.

Menos de 5 atomos de carbono:. Se pueden verter por el alcantarillado
mezclandolos con un exceso de agua (10:1).

Mas de 5 atomos de carbono: Todos los alcoholes se pueden incinerar sin
ningun problema ni cuidado especial (6).
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3-Aldehidos
(inflamables, nocivos por ingestion e inhalacién)

Materiales: Permanganato de potasio, acido sulfurico solucion reactivo (S.R.),
hidroxido de sodio 5%, bisulfito de sodio, diatomita, un termémetro y papel
indicador de pH.

Segquridad: Se debe trabajar con mascarilla con filtros para sustancias organicas o
en la capilla extractora de gases, se debe usar gabacha, lentes y guantes de
nitrilo.

1-Se puede almacenar y etiquetar para incinerar.

2-Se adiciona por cada 0, 1 mol de aldehido lentamente y con agitacion 30
ml de una disolucién de KMnO4 (12, 6 g; 0, 08 mol en 250 ml de H20). Luego se
calienta en un bafo de maria a una temperatura entre 70 y 80 °C, se continta la
agitacién hasta la desaparicion de color o hasta que haya transcurrido 1 hora, se
enfria y se acidifica con H2SO4 S.R., se adiciona bisulfito de sodio (8,3 g; 0,08 mol)
con agitacion a una temperatura entre 20 y 40 °C, se continua hasta la disolucion
del solido y se descarta con diatomita (8).

2 RCHO + KMnOs — 2 RCOOH + MnO2 + K*
MnOz + H* + HSOs —*  Mn*2 + H20 + S04

Benzaldehido (CéHsCHO)
(téxico)

1-Se puede almacenar y etiquetar para incinerar.

2-Por cada 5 ml del compuesto se agrega 6 g de permanganato de potasio
en 100 ml de H2SO4 3 mol/L. Se agita la mezcla toda la noche, luego se agrega
bisulfito de sodio hasta que la disolucion se aclare (puede haber una pequefa
cantidad de solido café remanente). Se neutraliza el liquido con NaOH 5 % y se
descarta por el alcantarillado, si hay mucho sdlido café, se filtra y el sdélido se
descarta con diatomita o se recupera para ser reciclado luego de purificarlo (19).

2 CsH5CHO + KMNnOs4 —» 2 CeHsCOOH + MnO2 + K*
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4-Amoniaco, sus sales y bases en general (NHs, Ba(OH)2, CHsNH2,
CH3CH2NH: etc.)
(corrosivos)

Materiales: Acido clorhidrico 1 mol/L y papel indicador de pH.

Sequridad: Se debe usar lentes, gabacha, mascarilla con filtros para bases o
trabajar en la capilla extractora de gases y guantes de neopreno o nitrilo.

Se disuelve la base en agua fria, se agita bien. Lentamente se agrega una
solucién de HCI 1 mol/L o 2 mol/L. Se debe revisar el pH frecuentemente hasta un
rango entre 5 y 9, se vierte por el alcantarillado, se debe eliminar una parte de
base por cada 20 de agua (18).

NaOH + HCI — NaCl + H20

Bases organicas: Si la base tiene menos de 5 atomos de carbono, se
procede al igual que con las bases inorganicas. Si tiene mas de 5 se dispone para
incinerar, el incinerador debe tener los filtros adecuados.

Sales de amonio (NH4CIl, NH4NOs3, etc.)
Si se tiene alguno de los sdlidos del procedimiento 57 se dispone como
basura normal. Si lo que se tiene es una disolucion de los aniones del

procedimiento 56 se puede verter por el alcantarillado. Si se tiene un anién como
un cianuro o sulfuro se debe ver el respectivo procedimiento.
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5-Anhidridos (CH3COOCOCHSs, (CsHs)COOCO(CeHs), etc.)
(inflamables, corrosivos)

Materiales: Hidroxido de sodio 2,5 mol/L, termoémetro, papel indicador de pH y
diatomita.

Seguridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de neopreno.

1-Se agrega unos 5 ml del anhidrido a una solucion de NaOH 2,5 mol/L
(para 0,5 mol del compuesto se usa 600 ml de NaOH). Si se genera calor se
sigue agregando el compuesto con control. Si la reaccidén es lenta, se calienta la
mezcla a aproximadamente 90 °C, en un bafio de maria, se espera a que se
disuelva y se agrega el resto del anhidrido gota a gota. Cuando la solucién esté
clara se enfria, se neutraliza y se descarta (menos de 5 atomos de carbono por el
alcantarillado, mas de 5 atomos en diatomita).

CH3COOCOHs3 + 2 NaOH —> 2 CH3COz + 2 Na*+ H20

2-Otro procedimiento alterno es, se dispone en contenedores el compuesto
y luego se lleva para ser incinerado (20).
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6-Antimonio y sus sales (SbCls, SbNOs3, etc.)
(toxicos)

Materiales: Termoémetro, metasilicato de sodio y papel de filtro Whatman 40 0 S y
S 589/2.

Sequridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Por cada 0,02 moles de las sales solubles en agua, se agrega 150 ml de
esta y se calienta hasta 80 °C. A esta disolucion se le agrega con agitacién una
disolucién de metasilicato de sodio (15 g, 0,052 mol del silicato en 150 ml de
agua). Se filtra y se recupera el silicato de antimonio (17).

2 Sb3* + 3 Na2SiOs >  Sbz(SiOs)3 + 6 Na*
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7-Arsénico y sus sales (AsCls, AsBrs, etc.)
(toxicos, efectos acumulativos)

Materiales: Acido clorhidrico concentrado, tioacetamida, papel indicador de pH,
hidroxido de sodio 2 mol/L y papel filtro Whatman 40 o Sy S 589/2.

Sequridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

En una capilla de gases se disuelve 1 g del compuesto de arsénico en 100
ml de H20 que contenga 6 gotas de HCI. Se agrega esta disolucion a una de
tioacetamida (por cada gramo de sal se usa 0,2 g de tioacetamida en 20 ml de
H20). Se hierve la mezcla anterior por 20 minutos y se basifica con NaOH 2 mol/L,
se filtra y se recupera el sulfuro de arsénico (19).

AsXz3+S% — 5 AsS3+3 X
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8-Bario y sus sales (BaCl2, BaCOs, etc.)
(toxicos)

Materiales: Sulfato de sodio 10 %, papel de filtro Whatman 44 o Sy S 589/3.
Seguridad: Se debe trabajar con lentes de seguridad, gabacha y guantes de nitrilo.
Se disuelve la sal de bario en la minima cantidad de H20. Por cada gramo
de sal se agrega 15 ml de una solucion de Na2SO4 10 %. Se deja reposar por una
semana, se hace una prueba de precipitacion completa, se filtra y se recupera el

BaSOs4 o se descarta el mismo en diatomita (19).

BaCl2 + Na2SOs — 5 BaS0O4 + 2 NaCl
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9-Benceno y derivados (CsHs, etc.)
(téxico muy fuerte, cancerigeno)

Materiales: Acetona, permanganato de potasio, acido sulfurico 3 mol/L, hidréxido
de sodio 10 %, bisulfito de sodio, diatomita y papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Se puede almacenar y etiquetar para incinerar.
Varios anillos:

Se debe trabajar con guantes, lentes y en la capilla extractora de gases. Se
disuelve el compuesto en acetona (por cada 5 mg del compuesto se usa 2 ml de
acetona). Por cada 5 mg del aromatico se adiciona 10 ml de una disoluciéon de
KMnO4 (4, 7 g de la sal en 100 ml de H2SO4 3 mol/L), se agita y se deja reposar
por 1 hora. Se neutraliza con mucho cuidado adicionando NaOH 10 %, luego se
agrega lentamente una solucion saturada de bisulfito de sodio (1 g de la sal por
cada 3, 5 ml de H20) hasta la desaparicidon del color, por ultimo, se descarta con
diatomita (16).

Esta reaccién da una mezcla muy grande de productos y no se sabe bien
Su mecanismo.
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10-Berilio y sus sales (BeClz, BeBrz, etc.)
(carcinégenos)

Materiales: Acido clorhidrico 6 mol/L, amoniaco 6 mol/L, papel de filtro Whatman
40 0 Sy S 589/2 y papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Metal: Se disuelve el metal en el minimo de HCI 6 mol/L, se filtra y se
neutraliza el filtrado con un ligero exceso de NHs 6 mol/L. Se hierve y se deja
reposar por 12 horas, se filtra, se seca y se recicla.

Sales: Se disuelve la sal en agua, se acidifica con HCI 6 mol/L, se filira y se
sigue el procedimiento anterior (21).

Be + 2 HCI — BeCl2 + H2

BeCl2+2 OH —» Be(OH)2 + 2 CI
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11-Bismuto y sus sales (BiCls, Bi2(SOa4)s, etc.)
(nocivas)

Materiales: Hidréxido de sodio 1 mol/L, papel de filtro Whatman 40 0 Sy S 589/2.
Segquridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo.

Se disuelven las sales en la minima cantidad de agua, se precipitan con
NaOH 1 mol/L, se filtran, se purifican y se reciclan (6).

BiXs + 20H __, Bi(OH}+3X
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12-Bleomicina (CssHs4N17021S3)
(antineoplasicos)

Materiales: Carbonato de sodio o hidréxido de sodio 10 %, acido clorhidrico 5° %,
diatomita y papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se adicionan 10 ml de HCI al 50 % por cada 10 mg bleomicina, se refluja la
mezcla por 4 horas, luego se deja enfriar, se neutraliza con Na2CO3z o0 NaOH 10 %
y se descarta en diatomita (19).
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13-Boro y sus sales (BBrs3, BCl3)
(téxicos por inhalacion, reaccionan violentamente con agua, corrosivos)

Materiales: Carbonato de sodio o carbonato de calcio, vidrio de reloj o capsula de
porcelana, diatomita y papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Se trabaja en la capilla extractora de gases, se coloca la sal en un vidrio de
reloj grande o en una capsula de porcelana, se cubre el solido con un exceso de
Na2COs3 o CaCOs. Cuando la reaccion se haya detenido, se agrega lentamente la
mezcla a un recipiente con agua fria o agua con pedacitos de hielo, se deja
reposar por 24 horas, se neutraliza si es necesario y se descarta en diatomita (19).

2BX3+ 3 Na2CO3 + 3 H20 —>» 2 B(OH)z + 6 NaX + 3 COz2
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14-Bromo (Br2)
(corrosivo, toxico)

Materiales: Bisulfito de sodio 10 %, papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y preferiblemente guantes de butilo, sino se tiene de este tipo se puede
usar de neopreno.

Se adiciona el bromo (5 ml) a un exceso de agua (1 ). Se agrega luego
lentamente una disolucion de bisulfito de sodio al 10 % (120 ml), se agita hasta
que desaparezca el color, se neutraliza y se descarta en diatomita (16).

2Br2 + 2 HSO3 + 2 H20 4 Br-+ 6 H"+2 S04
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15-Bromuro de etidio (C21H20BrNs)
(téxico, mutagénico)

Materiales: acido hipofosforoso, nitrito de sodio, papel indicador de pH,
bicarbonato de sodio, cloro comercial y diatomita.

Segquridad: se trabajara en la capilla extractora de gases, ademas se trabaja con
lentes, gabacha guantes de nitrilo.

1-Se prepara una disolucién fresca de acido hipofosforoso (HPPA, 10 ml de
HPPA 50% en 90 ml de H20), luego se utiliza una disolucion fresca de nitrito de
sodio (0,5 mol/L; 3,45 g en 100 ml de H20).

Se agregan 20 ml de HPPA 5% por cada 100 ml de bromuro de etidio,
luego se verifica que el pH sea menor que 3 (se usa el papel indicador para
controlar el pH); si no es asi, se agrega mas de HPPA hasta llegar a este pH,
después se adicionan 12 ml de la disolucion de nitrito de sodio, se agita bien y se
deja reposar por 20 horas en la capilla extractora de gases. Por ultimo, se
neutraliza (se usa el papel indicador para controlar el pH) con bicarbonato de
sodio; se verifica la ausencia de fluorescencia (espectrofotométricamente) y se
descarta por la pila (22).

2-Por cada 34 mg de bromuro de etidio se agregan 100 ml de agua y 300

ml de cloro comercial, se mezcla con agitacion a temperatura ambiente por dos
horas y se descarta con diatomita (20).
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16-Cadmio y sus sales (CdClz2, Cd(NO3)2, CdSO4)
(nocivo por ingestion, inhalacién y contacto)

Materiales: Silicato de sodio, acido sulfurico 2 mol/L, termédmetro, papel indicador
de pH, papel Whatman 40 0 Sy S 589/2 e hidroxido de sodio 1 mol/L.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

1-Se trabaja en la capilla extractora de gases, se disuelve la sal de cadmio
(0,05 mol) en agua (50 ml) y se agrega una solucién acuosa de Na2SiOs. 5 H20
(por cada 25 g; 0,12 mol se toma 200 ml de agua). Se calienta la mezcla a 80 °C
por 15 minutos. Se enfria y se ajusta el pH a 11 con H2SO4 2 mol/L, se filtra, se
seca y se recicla (19).

Cd?* + Naz2Si0s —» CdSiOs + 2 Na*
2-Se disuelve la sal de cadmio en agua y se afiade NaOH 1 mol/L hasta
que se precipite todo el cadmio, se realiza después una pruebe de precipitacion

completa sobre el liquido supernatante, se filtra, se seca y se recicla (6).

CdXz2 + 2 OH" — Cd (OH)2 + 2 X
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17-Cetonas (H3CCOCHS3, H3CH2CCOCH;, etc.)
(inflamables)

Seguridad: Se debe usar lentes (preferiblemente que no dejen espacios entre el
rostro y el lente), gabacha, guantes de neopreno y mascarilla con filtros para
solventes organicos.

1-Las cetonas con menos de 6 atomos de carbono se pueden eliminar por
el alcantarillado con un exceso de agua (50:1) (23).

2-Todas las cetonas se pueden eliminar por medio de la incineracion.
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18-Cianuros (NaCN, Cu(CN)2, etc.)
(téxico bajo todos los modos de exposicion)

Materiales: Hidréxido de sodio 1 mol/L, cloro comercial o hipoclorito de calcio,
sulfato de hierro I, cloruro de hierro Ill, acido clorhidrico 6 mol/L y papel indicador
de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Se disuelve en agua la sal hasta que se obtenga una concentracion de 25
mg/ml. Se mezclan un volumen de esta disolucién con un volumen de NaOH 1
mol/L y dos volumenes de NaOCI o Ca(OCl)2 (5,25 % o 6 g por | respectivamente).
Se agita la mezcla por 3 horas, se verifica la destruccion completa del compuesto
de cianuro y se descarta por la pila (20).

CN +2CIO"—> CO2+7%2N2+2CI

Verificacion de destruccion total: Se toma 1 ml de solucion y se coloca en
un tubo de ensayo. Se agregan 2 gotas de una solucién fresca de FeSO4 (5 g por
cada 100 ml). Se hierve la mezcla por 30 segundos, se enfria y se agregan 2
gotas de una solucion de FeCls (1 g por cada 100 ml). Se acidifica con HCI 6
mol/L. Si hay cianuro presente, se forma un precipitado azul intenso y se debe
agregar mas hipoclorito (16).
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19-Ciclofosfamida (C7H15CI2N202P)
(cancerigeno fuerte)

Materiales: Dimetilformamida, hidréoxido de sodio 12 %, acido clorhidrico 2 mol/L,
papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se agregan 50 ml de NaOH al 12 % y 100 ml de dimetilformamida por cada
2,5 ml de disolucion (cada 2,5 ml de disolucién tienen 50 mg del producto), se
refluja por 4 h, se deja enfriar, se neutraliza con HCI 2 mol/L y se descarta en
diatomita (18).
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20-Cisplatino (Cl2HsN2Pt)
(antineoplasico, cancerigeno)

Materiales: Dietilditiocarbamato, hidroxido de sodio 0,1 mol/L, nitrato de sodio y
diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

1-Se toman 50 mg de la sustancia y se disuelven en 200 ml de agua, se adiciona 4
g de dietilditiocarbamato, se deja agitando por 24 horas, se filtra y después de esto
el solido se descarta en diatomita (18).

2-Se prepara una disolucion con 1 g de dietilditiocarbamato y 100 ml de NaOH 0,1
mol/L. Por cada 10 mg de cisplatino, se agrega 3 ml de la disoluciéon anterior y 3
ml de una disolucion saturada de NaNOs, se agita por 15 min. y se descarta en
diatomita.
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21-Clorambucilo (C14H19CI2NO2)
(antineoplasico, cancerigeno)

Materiales: Acido sulfurico concentrado, permanganato de potasio, hidréxido de
sodio 10 %, disolucion saturada de bisulfito de sodio, papel indicador de pH y
diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se toman 25 tabletas de clorambucilo y se agitan durante 30 min. en 10 ml de
agua, se agregan 2 ml de H2SO4 con. y 0,9 g de KMnOg4, se agita por 30 min. mas,
después de esto se agregan otros 0,9 g de KMnO4, se agita la mezcla a
temperatura ambiente por 4 horas, se neutraliza con el NaOH al 10 %, se adiciona
con agitacion una disolucion saturada de NaHSOs, hasta que ocurra la
decoloracion de la disolucion y después de esto se descarta en diatomita (18).
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22-Cloratos y percloratos (ClO3z", ClOy’)
(oxidantes extremadamente fuertes)

Materiales: Bisulfito de sodio 10 %, carbonato de sodio, yoduro de potasio, acido
sulfurico 3 mol/L y papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Se prepara una disolucion al 10 % de la sustancia que se va a eliminar. Por
cada 10 ml de la disolucion anterior, se agrega lentamente y con agitacién 18 ml
de NaHSOs al 10 %. Luego se realiza la prueba de destruccion total y se
neutraliza con Na2COsy se descarta por la pila.

ClOs +3HSO3 —> CIF+3S042+3H*
Prueba de destruccion total: Se toma 3 ml de la disolucién a probar en un tubo de
ensayo y se le agrega 3 ml de Kl preparado recientemente en H2SO4 3 mol/L (100

mg por cada 3 ml de acido), si hay una coloracién café se debe seguir agregando
bisulfito de sodio (17).
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23-Cloroformo y compuestos relacionados (CH2Clz, CHCI3, CClas)
(cancerigenos, nocivos por inhalacion, ingestidon y contacto)

Materiales: Disolventes inflamables no halogenados.

Sequridad: Se debe trabajar con gabacha, lentes, mascarilla con filtros para
solventes halogenados y guantes de PVA o nitrilo.

1-Se recuperan para ser reciclados por destilacion, bajo las condiciones de
seguridad adecuadas.

2-Se mezclan con solventes no halogenados inflamables (100:1) y se

disponen para ser incinerados (la incineradora debe contar con los filtros
adecuados) (16).

61



Instructivo para el manejo de residuos de quimicos

RURQ-UCR-007 Pagina: 62 de 100

24-Cobalto y sus sales (CoCl2, CoSOq, etc.)
(nocivas)

Materiales: Hidréxido de sodio 1 mol/L, papel de filtro Whatman 40 0 Sy S 589/2.
Segquridad: Se debe usar gabacha, lentes y guantes de nitrilo.

Se disuelven las sales en la minima cantidad de agua, se precipitan con
NaOH 1 mol/L, se filtran, se purifican y se reciclan (6).

CoXa+20H ___, Co(OH)+2X
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25-Cromo y sus sales (CrO4?2, Cr.072, CrOs)
(corrosivas, cancerigenas, toxicas)

Materiales: Acido sulfurico 0,5 mol/L, bisulfito de sodio, hidroxido de magnesio,
papel filtro Whatman 41 o S y S 589/1, diatomita, tubos de ensayo, yoduro de
potasio 100 mg/ml y almidon.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de neopreno. Ademas, se debe limpiar todos los posibles
derrames que se producen en el tratamiento debido al alto peligro de este metal.

1-Sdlidos: Se disuelve 5 g del compuesto en 100 ml de una solucion de
H2S04 (0,5 mol/L), cuando esté completamente disuelto se agrega NaHSOs (10 g)
o Na2S203 (20 g), se agita por 1 hora y se enfria. Se hace la prueba de
destruccion total del Cré*, se adiciona luego 6 g de Mg(OH): y se agita por 1 hora
mas, se deja en reposo una noche, se filtra y se recicla o se bota con diatomita.

Verificacién de destruccion total: Se mezclan en un tubo de ensayo unas
pocas gotas de la disolucion a verificar, con unas pocas de una disolucion de Ki
(100 mg/ml) y una gota de almiddn, si aparece una coloracion azul oscura esto
indica que todavia hay Cré* y se debe agregar mas reductor.

2-Disoluciones: Se agrega 10 ml de la disolucion a 60 ml de agua, se agita
por 5 minutos, se adiciona 10 ml de NaHSO3 100 mg/ml, se agita por 30 minutos y
se verifica la presencia de Cr*, se agrega luego 12 g de Mg(OH)2 y se agita por 1
hora mas, se deja en reposo por una noche, se filtra y se procede como en el caso
del tratamiento de los soélidos (19).

Cr2072+3HSO3 +5H* ——»  3S042+2Cr*3+4Hx0

Cr2072 + S2032+ 12 HY —>» 2Cr3+S042+ S + 6 H0
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26-Dactinomicina (Cs2HgsN12016)
(antineoplasico)

Materiales: Cloro comercial (hipoclorito de sodio 5 %) y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se adicionan a 0,25 mg de la sustancia, 5 ml de cloro comercial, se deja reposar
por una hora y después de esto se descarta en diatomita (18).

64



Instructivo para el manejo de residuos de quimicos

RURQ-UCR-007 Pagina: 65 de 100

27-Daunomicina (C27H29NO1o)
(antineoplasico)

Materiales: Acido sulfdrico 3 mol/L, permanganato de potasio, carbonato de sodio,
disolucion saturada de bisulfito de sodio, papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se disuelven 30 mg de la sustancia en 50 ml H2SO4 3 mol/L, se agrega con
agitacion 1 g de KMnOs4, se contintia agitando por 2 horas mas, después de esto
se neutraliza con Na2COs, luego se adiciona con agitacion una disolucion saturada
de NaHSOs, hasta que ocurra la decoloracién de la misma y se descarta en
diatomita (18).
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28-Derivados de acidos (ésteres y amidas)
(nocivos, inflamables, algunos corrosivos)

Materiales: Disolventes inflamables no halogenados, acido clorhidrico 36 %,
diatomita, hidroxido de sodio 10 %, baldén de destilacién, condensador y manta de
calentamiento.

Segquridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases o utilizar mascarilla
con los filtros adecuados, se debe usar lentes, gabacha y guantes de neopreno.

Se pueden incinerar los ésteres directamente, las amidas se deben mezclar
con disolventes inflamables (100:1) y ademas los incineradores deben tener los
filtros adecuados (19).

Carboxamidas (N,N-dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida)

1-Se pueden hidrolizar por reflujo durante 5 horas con HCI 36 % (250 ml por
cada mol de amida), luego se eliminan con diatomita (23).

2-Se toma la amida (1 ml) y se le agrega agitando una disolucion de NaOH
10 % (10 ml), se calienta en reflujo por 30 minutos o se deja reposar por 48 horas
a temperatura ambiente, se elimina luego con diatomita (16).

HCON(CHs)2 + NaOH ~— > (CHs)2NH + HCOO" + Na*

66



Instructivo para el manejo de residuos de quimicos

RURQ-UCR-007 Pagina: 67 de 100

29-Doxorrubicina (C27H29NO11)
(antineoplasico)

Materiales: Acido sulfdrico 3 mol/L, permanganato de potasio, carbonato de sodio,
disolucion saturada de bisulfito de sodio, papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se disuelven 50 mg de la sustancia en 50 ml H2SO4 3 mol/L, se agrega con
agitacion 1 g de KMnOs4, se contintia agitando por 2 horas mas, después de esto
se neutraliza con Na2COs, luego se adiciona con agitacion una disolucion saturada
de NaHSOs, hasta que ocurra la decoloracién de la misma y se descarta en
diatomita (18).
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30-Estaino y sus sales (SnCls, Sn(NO3)s, etc.)
(algunos corrosivos, nocivos)

Materiales: Carbonato de sodio, papel indicador de pH, papel de filtro Whatman 44
0 42 sino se tiene Whatman se puede usar Sy S 589/3.

Sequridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo, ademas en el caso
del cloruro se debe trabajar en la capilla, ya que se produce HCI.

Se toma la sal, se disuelve en agua, luego se neutraliza con Na2COs, se
debe agitar durante todo el proceso, se filtra y se recicla (19).

SnCls +4 H2O —>  Sn(OH)s4 + 4 HCI
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31-Estroncio y sus sales (SrCl2, Sr(NOs), etc..)
(nocivos)

Materiales: Acido clorhidrico 6 mol/L, amoniaco 6 mol/L, carbonato de sodio y
papel Whatman 44 o0 42, sino se debe usar papel Sy S 589/3.

Seguridad: Se debe usar lentes, guantes de nitrilo y gabacha.

Se toma la sal y se disuelve en la minima cantidad de agua, se neutraliza
con HCI 6 mol/L o con NH3z 6 mol/L dependiendo del pH de la disolucion y se
precipita con un exceso de Na2COs, se filtra y se recicla (se recristaliza con agua
caliente, 2,2 ml/g y luego se enfria) (16).

SrXz + 2 OH- > Sr(OHp+2X
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32-Eteres (CH3CH20CH2CH3s, CH3CH20CH2CH2CH3, etc.)
(muy inflamables, forman perdxidos, vapores nocivos)

Materiales: Disolventes no halogenados inflamables, yoduro de potasio, acido
acético glacial, almidén soluble, sulfato de hierro Il, acido sulfurico solucién
reactivo (S.R.), embudo separador, diatomita, disulfito de sodio 50 %, columna
cromatografica y alumina para cromatografia en columna.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo preferentemente. Sin embargo, los de neopreno son
también buenos.

1-Cantidades pequefias se pueden evaporar en una capilla extractora de
gases, no se debe exponer a llamas u otras fuentes de ignicién. Ademas, se debe
realizar pruebas de peroxidos.

2-Se puede mezclar con 10 volumenes de disolventes de mayor punto de
ebullicion y se incinera. Se debe revisar que no tenga peréxidos (23).

3-Se pueden destilar para ser reciclados, antes de destilar se debe verificar
que no haya peroxidos. Si la presencia de peréxidos no esta claramente definida,
por seguridad se debe interrumpir la destilacion cuando se encuentre el volumen
del recipiente a un cuarto de su capacidad.

Verificacion de peroxidos: En un tubo de ensayo se toma la muestra a
analizar (1 ml ), se agrega Kl (100 mg) y ademas acido acético glacial (1 ml ). Una
coloracién que va de amarillo a café-rojizo indica la presencia de peréxidos, un
amarillo palido indica una concentracién entre 0,001 y 0,005 % y un café-rojizo
indica una concentracién alta de 0,01 % o superior (que es muy peligrosa). Se
deja reposar por 30 minutos, la sensibilidad de esta reaccion se aumenta por
adicion de una punta de espatula de almiddn soluble (24).

Destruccion de perdxidos

1-Se toma 10 g de FeSO4 y se disuelve en 40 ml de H2SO4 S.R., se le
agrega luego esta disolucion al éter, estas cantidades son para aproximadamente
600 g de perdxidos. A concentraciones intermedias, se debe refrigerar el éter y a
concentraciones altas (0,01 %), se anade el éter en pequefias porciones a la
solucion de hierro (24).

2-Se coloca el éter (100 ml) en un embudo separador con 20 ml de una
solucion recién preparada de Na2S205 (50 %), se agita por 3 minutos, se debe
liberar la presion a intervalos de 10 segundos, se separa la capa acuosa y se lava
el éter con agua (3 x 10 ml). Se vuelve a verificar la presencia de peroxidos, si no
hay, se puede incinerar como en el punto 2, si no se repite el procedimiento de
destruccion, luego se descarta la fase acuosa en diatomita (16).
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3-Se pasa el éter a través de una columna (20 mm de diametro), esta debe
tener Al203 para cromatografia de columna (30 g por cada 250 ml de éter etilico o
25 ml de 1,4-dioxano). La alumina no se debe regenerar por el peligro eminente de
explosion. Después de este tratamiento se deben desactivar los peroxidos (24).

ROOH + HSO3 —— ROH + SO42 + H*

3 ROOH + S2052 —— 3 ROH + 2 S04
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33-Fenoles (CeHs0OH, CH3CsH4OH, etc.).
(corrosivo, toxico al contacto con la piel)

Materiales: Balon de tres bocas de 2 L, sulfato de hierro Il, papel indicador de pH,
acido sulfurico solucién reactivo (S.R.), embudo de adicion, peroxido de hidrégeno
30 %, termdmetro y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de butilo preferiblemente o neopreno.

1-Se puede acumular para ser incinerado.

2-Se mezcla 47 g (0,5 moles) del fenol en 750 ml de agua en un balon de 3
bocas de 2 L de capacidad. Se anade 23,5 g (0,085 moles) de FeSOa4. 7 H20, se
ajusta el pH entre 5y 6 con H2SO4 S.R. Se afade gota a gota 410 ml (4 mol) de
H202 30 % con agitacion por 1 hora. Se mantiene la temperatura entre 50 y 56 °C,
(con bafio de hielo o aumentando la velocidad de adicion). Se continua agitando
por 2 horas, se deja en reposo por toda una noche y se desecha con diatomita
(25).

La reaccion que se da en este procedimiento da una mezcla de productos
que no estan bien definidos, esta se conoce como reaccion de Fenton, el producto
activo se forma de la siguiente manera:

Fe2+H02 — ° Fe+ OH+OH
Fe*3+H0, —> Fe*?+ OOH +H*
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34-Fluorouracilo (C4H3FN202)
(antineoplasico)

Materiales: Hipoclorito de calcio y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se agrega con agitaciéon 40 ml de una disolucién de hipoclororito de calcio (10 g
de hipoclorito en 100 ml de agua) por cada 500 mg de fluorouracilo, se deja
agitando por 2 h, se filtra, se deja agitando por 5 horas mas, se filtra nuevamente y
se descarta el sélido en diatomita (16).
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35-Fluoruros (KF, NaF, HF, MgF2)
(muy téxicos, HF sumamente corrosivo)

Materiales: Hidroxido de calcio o carbonato de calcio, diatomita, cloruro de calcio
16 % y papel de filtro Whatman 40 0 Sy S 589/2.

Seqguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, ademas se debe
usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo o neopreno en el caso de las sales y de
butilo en el caso del acido.

Acido: Se trabaja con mucha precaucion y en la capilla extractora de gases.
Lentamente se agrega el acido a un recipiente plastico con agua fria (1:10). Por
cada 10 ml del acido se toma 8, 5 g de Ca(OH)2 o 11, 5 g de CaCOs, se agita
hasta que se disuelva todo el sélido y se deja reposar por 24 horas, se filtra y el
filtrado se desecha con diatomita (19).

2 HF + Ca(OH)2 —*> CaFz2+ 2 H0
Sales: Se disuelve la sal (0,24 mol en ion F) en la minima cantidad de agua
y se agrega una disolucién de CaClz (16 %), se deja reposar por 24 horas, se filtra

y se desecha el filtrado con diatomita (20).

2F +CaClz __, CaF2+2Cl
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36-Fosforo y derivados (P rojo, P blanco, P205, PCls, etc.)
(corrosivos, el P blanco es toxico por ingestion y contacto)

Materiales: Sulfato de cobre Il 1 mol/L, papel filtro Whatman 40 o S y S 589/2,
papel indicador de pH, cloro comercial, clorato de potasio, acido sulfurico 0,5 mol/L
y bisulfito de sodio.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de neopreno.

Fésforo blanco: Se divide 5 g del elemento en fragmentos pequefios y se
agregan a 800 ml de CuSO4 1 mol/L, se deja reposar por 1 semana en la capilla
extractora de gases, se agita ocasionalmente, se filtra, al filtrado aun humedo se le
adiciona 500 ml de cloro comercial, se agita por una hora mas, se neutralizan
ambas disoluciones y se descartan por la pila.

/2 P4+ 5 CuSO4 + 8 H2O — 5Cu + 2 H3PO4 + 5 H2SO4

Fésforo rojo: Se agrega 5 g de la sustancia a una solucion de KCIO3 (33 g
en 2 L de H2SO4 0,5 mol/L) y se calienta con reflujo hasta que se disuelva todo el
fésforo. Se enfria y se agrega 14 g de NaHSOs (para reducir el exceso de KCIO3),
se neutraliza y se descarta por la pila.

6 P+5KCIO3 + 9 H: O — 6 H3PO4 + 5 KCI
Derivados (P20s, PCls, PBrs, etc..): Se adiciona lentamente el compuesto a
una mezcla de agua con hielo picado, se debe agitar, se neutraliza y luego se

descarta por la pila (20).

P20Os + 3H0 — 2 H3sPOqs
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37-Hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos y arenos)
(inflamables, nocivos por inhalacion)

Materiales: Los correspondientes a la eliminacién de peroxidos si estos estan
presentes (procedimiento 32).

Sequridad: Se debe usar lentes, gabacha, mascarilla con filtros para disolventes
organicos y guantes de nitrilo preferentemente o de neopreno.

Se pueden eliminar con facilidad por incineracion, se debe verificar en
algunos casos si hay formacién de peroxidos (anexo 5) (25).
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38-Hidrocarburos halogenados (*)
(corrosivos, algunos cancerigenos, toxicos)

Materiales: Disolventes no halogenados inflamables, aleacién Ni-Al, metanol,
hidréxido de potasio 2 mol/L, celite, papel indicador de pH, diatomita, balén de tres
bocas, condensador, calentador-agitador, embudo de adicion e hidréxido de
potasio/etanol 4,5 mol/L.

Seqguridad: Se debe trabajar siempre en la capilla extractora de gases, se debe
usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo.

(*) yodometano, 2-cloroetanol, 2-bromoetilamina, 1-bromobutano, clorobeceno,
etc.

1-Se mezclan con un disolvente inflamable y se incineran (100:1). El lugar
donde se lleven a incinerar debe contar con los filtros adecuados (16).

2-Aleacion de Ni-Al: (No sirve para 1-bromodecano, 1-clorodecano y 1-
clorobutano), se mezcla el hidrocarburo (0,5 ml si es liquido 0 0,5 g si es sdlido) en
agua o metanol (50 ml, dependiendo de la solubilidad del compuesto), se afaden
50 ml de KOH 2 mol/L. Se agita y se adicionan 5 g de una aleacién de Ni-Al, en
porciones para evitar el exceso de espuma, se deja agitando toda la noche, se
filtra con celite, se neutraliza y se desecha con diatomita.

CH3CH2CH2CH2CI Ni-Al , CH3CH2CH2CH3 + CI-
KOH

3-Disoluciéon de KOH/etanol: (no sirve para aminas y derivados de benceno
halogenados), se usa un balén de 3 bocas, se toma el compuesto halogenado (1
ml) y se mezcla con una disolucién de KOH etandlico (25 ml, 4,5 mol/L), se coloca
esta mezcla en el balén y se refluja con agitaciéon por 2 horas (4 para el 1-
clorobutano). Se enfria, se neutraliza y se desecha en diatomita (25).

etanol
RX+ KOH — ROH + KX

Por cada grupo adicional hidrolizable del compuesto a desechar, se debe utilizar
un equivalente de mas de KOH.

La deshidrogenaciéon se convierte en la reaccion principal con haluros terciarios
para dar alquenos.

(CH3)sCCl + KOH —,  (CH3)2CCHz + KCI + H20
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39-Hidruros de metales (NaBH4, LiAlH4, NaH, CaH2)
(corrosivos, reaccionan violentamente con agua, piroféricos)

Materiales: Carbonato de sodio, diatomita, arena, butanol y papel indicador de pH,
en el caso del borohidruro de sodio y el hidruro de litio y aluminio, se necesita un
sistema de atmodsfera de nitrégeno o una capilla extractora de gases con muy
buena extraccion.

Seqguridad: Se debe trabajar todo el tiempo en la capilla extractora de gases, se
debe usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo. Sin embargo, para el hidruro de
litio y aluminio se debe usar guantes de butilo.

Se mezclan el hidruro con una combinacién de Na2CQOs, diatomita y arena
(1:1:1), se adiciona luego lentamente y con mucho cuidado butanol (38 ml/g de
hidruro), se deja reposar. Después se agrega lentamente agua hasta destruir el
hidruro, se decanta el liquido, el sdlido se desecha como basura normal y el
liquido se debe neutralizar antes de eliminar por la pila (16).

NaH + CH3CH2CH2CH20H > NaOCH2CH2CH2CHs + H2
NaOCH2CH2CH2CHs + HLO ——  NaOH + HOCH2CH2CH2CHs

En el caso del NaBH4 y el LiAlH4 se debe trabajar bajo atmdsfera de Na,
porque se producen 4 moles de Ha.
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40-Yodo (I2)
(corrosivo, nocivo)

Materiales: Tiosulfato de sodio 4 %, carbonato de sodio, papel indicador de pH y
diatomita.

Sequridad: Se trabaja en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo preferiblemente o de neopreno.

Se trabaja en la capilla extractora de gases, con mucho cuidado se agrega
el yodo (5 g) a una disolucion de Na2S203 (300 ml al 4 %) y Na2COs (0,1 g). Se
agita hasta que no haya solido (disolucidn transparente), entonces se neutraliza
con Na2COs o HCI dependiendo del pH de la mezcla y se descarta con diatomita
(19).

l2 + Na2S203 + Na2CO3 — 2 Nal + Na2SO4 + S(elemental) + CO2
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41-Manganeso y sus sales (MnClz2, MnSQOu, etc.)
(nocivas)

Materiales: Hidréxido de sodio 1 mol/L, papel filtro Whatman 40 0 S y S 589/2.

Seguridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo o neopreno.

Se disuelven las sales en la minima cantidad de agua, se precipitan con
NaOH 1 mol/L, se filtran, se purifican y se reciclan (6).

MnXz + 2 OHF —> Mn(OH)2 +2 X
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42-Mercaptanos y sulfuros (RSH, NazS, K2S, RSR, etc.)
(téxicos, irritantes)

Materiales: Disolventes no halogenados inflamables, hipoclorito de sodio comercial
o hipoclorito calcio, balén de tres bocas 5 L, embudo de adicion, termdémetro,
tetrahidrofurano, papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
guantes de neopreno o nitrilo y gabacha.

1-Los mercaptanos se pueden incinerar si los incineradores tienen los
correspondientes filtros, se deben mezclar antes con un disolvente inflamable
(100:1).

2-Se coloca 2,5 L de NaOCI (5,25 %) o una disolucion de Ca(OCl)2 (210 g
por cada L agua) en un balon de tres bocas de 5 L, se agrega 0,5 mol del
mercaptano gota a gota, si es sdlido se disuelve en la minima cantidad de THF, si
es un sulfuro, se agrega como una disoluciéon acuosa (minima cantidad de agua).
Si no aumenta la temperatura de la mezcla luego de que se adiciona el 10 % del
compuesto a desactivar, se debe calentar a 50 °C, solo se continda adicionando
después de que la reaccién haya comenzado, se sigue agregando a una velocidad
que mantenga la temperatura entre 45-50 °C, después de que se termina la
adicién se agita por 2 horas, se neutraliza si es necesario y se descarta con
diatomita en el caso de los mercaptanos y por el alcantarillado si es un sulfuro
inorganico (20).

RSH + 3 NaOCl — RSOsH + 3 NaCl
RSR + 2 NaOCl —— RSO2R + 2 NaCl

S2+2NaOCl ——» Naz2S04+ 2 CI
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43-6-mercaptopurina (CsHsN4S)
(nocivo, antagonista que inhibe la sintesis del ADN y ARN)

Materiales: Acido sulfarico 3 mol/L, permanganato de potasio, carbonato de sodio
o hidroxido de sodio 10 %, disolucién saturada de bisulfito de sodio, cloro
comercial (hipoclorito de sodio 5 %), papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

1-Se disuelven 40 mg de la sustancia en 80 ml H2SO4 3 mol/L, se agrega con
agitacion

0,5 g de KMnO4 en porciones de manera que se tome unos 10 min., se continua
agitando por 12 h mas, después de esto se neutraliza con Na2CO3 o con NaOH 10
%, luego se adiciona con agitacién una disolucién saturada de NaHSOs, hasta que
ocurra la decoloracion de la misma y se descarta en diatomita (18).

2-Se adiciona 25 ml de cloro comercial por cada 3 mg de sustancia, se agita por
90 min. y luego se descarta en diatomita.
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44-Mercurio y sus sales (Hg, HgCl2, Hg2Clz, etc.)
(efectos acumulativos, téxicos)

Materiales: Polisulfuro de calcio, acido nitrico concentrado, papel indicador de pH,
hidroxido de sodio solucién reactivo (S.R.), sulfuro de sodio 20 % y papel de filtro
Whatman 40 0 Sy S 589/2.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo.

Metal

Grandes cantidades: Se puede destilar para purificarlo (21).

Sales

Se disuelve la sal (10 g) en agua (100 ml), si no es soluble, se disuelve en
HNOs y se lleva a 100 ml con agua, se ajusta el pH a 10 con NaOH S.R., se
agrega una solucion de NazS (20 %), se hace la prueba de precipitacion total, se
filtra y se purifica el filtrado para reciclarlo (19).

Hg?* + Na2S — HgS + 2 Na*
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45-Metales alcalinos (Na, K, Li)
(corrosivos, reaccionan violentamente con el agua)

Materiales: Disolvente inerte (por ej. Haxano), etanol 95 %, ter-butanol, acido
clorhidrico 6 mol/L o acido sulfurico 6 mol/L, papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo 0 neopreno.

Se toma un beaker de 250 ml, se divide el metal en pequefios fragmentos
(esto se realiza en un disolvente inerte), luego se coloca el metal en el beaker y se
agrega alcohol gota a gota (30 ml de etanol por gramo de Li, 21 ml de ter-butanol
por gramo de Ky 13 ml de etanol por gramo de Na), se agita hasta que la reaccion
haya terminado (se debe mantener una buena ventilacion ya que se producen
vapores de Hz que son muy inflamables), luego se adiciona una cantidad similar
de agua al volumen obtenido, se neutraliza con HCI o0 H2SO4 6 mol/L y se descarta
por la pila (20).

Na + CHsCH20H — 2 Hz2 + Na* + CH3CH20"

CH3CH20" + H2O —5 CHsCH20H + OH-
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46-Metrotexate (C20H22NsO5)
(antineoplasicos)

Materiales: Cloro comercial (hipoclorito de sodio 5 %) y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes.

Se agregan 80 mg de la sustancia a 100 ml de cloro comercial, se deja reposar
por 30 min. y se descarta en diatomita (18).

85



Instructivo para el manejo de residuos de quimicos

RURQ-UCR-007 Pagina: 86 de 100

47-Niquel y sus sales (NiCl2, Ni(NO3)2, etc.)
(nocivas)

Materiales: Hidroxido de sodio 20 %, papel filtro Whatman 40 6 S y S 589/2, papel
indicador de pH, acido clorhidrico 6 mol/L, diatomita y etanol 95 %.

Seguridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de neopreno o nitrilo.

Se toma la sal y se disuelve en la minima cantidad de agua o se toma la
disolucién si ya esta disuelta y se le agrega NaOH 20 % (se adiciona hasta que no
haya mas precipitacion), se filtra y se lava, la disolucidén se neutraliza y se descarta
por la pila. El filtrado se disuelve en HCI 6 mol/L, se diluye con agua (3 veces el
volumen que se tiene), se filtra y se descarta los sdélidos que se obtienen con
diatomita. La disolucién se evapora a sequedad, el residuo se puede purificar por
recristalizacién en etanol (26).

Ni2* + 2 OH- —  Ni(OH)2

Ni(OH)2 + 2 HCI — NiClz + 2 H20
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48-Nitrilos (CH2CHCN, CH3CH2CN, etc.)
(inflamables, toxicos)

Materiales: Balon de tres bocas de 1 L, acido clorhidrico concentrado, embudo de
adicion, condensador, papel indicador de pH, diatomita, hidroxido de potasio en
etanol al 20 %.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de neopreno o nitrilo.

1-Se coloca en un baldn de tres bocas de 1 litro 250 ml de HCI concentrado,
se adiciona el nitrilo gota a gota (1 mol), se comienza a reflujar, una vez que se
termina de agregar se refluja por 8 horas mas, se enfria, se neutraliza y se
descarta (menos de 5 atomos de carbono por la pila, mas de 5 atomos con
diatomita).

RCN + H" + 2 H2O — RCOOH + NH4*

2-Se utiliza el mismo procedimiento anterior, pero se usa un 20 % de
exceso de una solucion de KOH/etanol al 20 % (23).

RCN + OH + H2O — RCOO" + NHs
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49-Nitritos (NaNOz, KNO2, etc.)
(nocivos por ingestion, en contacto con combustibles causa fuego)

Materiales: Bisulfito de sodio, carbonato de sodio, papel indicador de pH,
amoniaco y acido clorhidrico solucion reactivo (S.R.).

Seguridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de neopreno o nitrilo, se debe
trabajar en la capilla extractora de gases.

1-Se disuelve la sal en agua (45 ml por gramo), se agrega lentamente una
disolucion fresca de NaHSOs (50 ml por gramo), se agita por 10 minutos, se
neutraliza con Na2COs y se desecha por la pila.
2NaNO2+ 3 HSO3+H20 —— N2+ 3HSO4 +2 NaOH

2- Se destruyen las soluciones de nitritos adicionando un exceso de
amoniaco (50 %), luego se acidifica a un pH de 1 con HCI, se deja reposar por una
hora, se neutraliza y se descarta por la pila (19).

NaNO2+ NH3 — 5 N2+ H20 + NaOH
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50-Oxalatos y su acido (H2C204, Na2C204, etc.)
(téxicos, el acido corrosivo)

Materiales: Baléon de destilacion, acido sulfurico concentrado, manta de
calentamiento, termémetro, carbonato de sodio y papel indicador de pH.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de neopreno o nitrilo.

Se coloca el compuesto (5 g) en un baléon de 100 ml con acido sulfurico
concentrado (25 ml), se calienta con una manta por 30 minutos entre 80 y 100 °C,
se deja enfriar a temperatura ambiente y luego se vierte esta disoluciéon en 100 ml
de agua con hielo, después se neutraliza con Na2COs y se desecha por la pila
(26).

H2SO4
H.C204 ———»  H20 + CO2+ CO
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51-Peréxidos (H202, Na20z2, (RCO2)2, etc.)
(corrosivos, en contacto con materiales combustibles pueden causar fuego)

Materiales: Carbonato de sodio, arena, diatomita, acido sulfurico solucién reactivo
(S.R.), papel indicador de pH, bisulfito de sodio, balén de destilacion, metabisulfito
de sodio, yoduro de sodio o potasio, acido acético glacial, acido clorhidrico
concentrado y termémetro.

Seqguridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de nitrilo, ademas se debe de
trabajar en la capilla extractora de gases.

Peroéxidos inorganicos: Se cubre el sdélido con una mezcla de Na2COs,
arena y diatomita (1:1:1) (el doble de la cantidad a desechar), se mezcla bien, se
agrega esta a un recipiente con la suficiente agua para dar una disolucién al 5 %,
se acidifica con H2SO4 hasta dar un pH de 3, lentamente y con agitacion se
adiciona una solucién acuosa de NaHSOs3 (para obtener un exceso del 50 %), si la
reaccion no ha procedido espontaneamente se debe bajar el pH, luego se
neutraliza y se descarta la disolucion por la pila (16).

Na202 + NaHSO3 + HoO —— 2 NaOH + NaHSOq

Peroxido de hidrogeno: Se diluye el peroxido (la concentracion se debe
mantener al 5 %, se agrega el perdxido al agua), se agrega a un balén una
solucién de Na2S20s (metabisulfito), se debe completar un exceso del 50 % con
esta, se agrega el peroxido, si hay un incremento en la temperatura la reaccion se
esta llevando a cabo, sino ocurre esto se acidifica la mezcla, luego se neutraliza y
se descarta por la pila (19).

2H202+S2052 — 5 2S042+H0+2H*

Peréxidos organicos: Se trabaja en la capilla extractora de gases, se
disuelve 3,3 g de Nal o 3,65 g de Kl en 70 ml de HOAC glacial. Se agita por 30
minutos, si no hay aumento de temperatura se adiciona 1 ml de HCI concentrado y
se calienta por 30 minutos mas a una temperatura entre 90-100 °C en bafio maria,
luego se deja reposando por 5 horas a esa temperatura, se descarta al final con
diatomita (20).

(RCO2)2 + 2 Nal 2 RCO2Na + I2
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52-Permanganatos (NaMnOs, KMnO4, etc.)
(oxidante fuerte, nocivo)

Materiales: Acido sulfurico concentrado, bisulfito de sodio 10 %, carbonato de
sodio, papel filtro Whatman 40 o S y S 589/2 y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo o neopreno.

Se prepara una disolucién de la sal (6 g por cada 100 ml de agua) o se
estima la concentracion de la disolucion que se va a eliminar. Por cada 10 ml de
dicha disolucion se agrega 1 gota de H2SO4 concentrado. En la capilla extractora
de gases, se adiciona lentamente y con agitacién una disolucion de NaHSOs3 al 10
%, esto se hace hasta que desaparezca el color de la disolucién y el MnO2 que
precipita inicialmente se disuelva (se requieren aproximadamente 13 ml de la
disolucién de NaHSOs3 por cada 10 ml de la de permanganato). Se neutraliza con
Na2COs3 y se filtra, se bota el liquido por la pila y el filtrado se recicla o se bota con
diatomita (26).

2MnO4 +5HSO3 + HF —» 2 Mn*2+ 5S04 2+ 3 H0

2 MnO4 + 3HSO3 + 7 H* 2MnO2 + 3 S04 2+ H20
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53-Plata y sus sales (AgCl, AgNOs, Ag2SOq, etc.)
(corrosivas, nocivas si se ingiere)

Materiales: Cloruro de sodio 6 mol/L, papel filtro Whatman 40 o S y S 589/2, papel
de filtro Whatman 42 o0 44 (S y S 589/3), hidroxido de sodio 40 % y acido nitrico
concentrado.

Seqguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases y con la menor
cantidad de luz, se debe usar lentes gabacha y guantes de neopreno o nitrilo.

Se agrega NaCl 6 mol/L si se tiene una disolucién, se deja reposar y se
hace la prueba de precipitacion total, se filtra y el filtrado se adiciona a los demas
residuos solidos de plata. Se coloca el sélido en un beaker y se pone a hervir con
NaOH 40 % (se adiciona 2 veces el volumen del residuo) por 30 minutos, se debe
agitar en este proceso, se descarta el liquido supernatante. Se adicionan luego 50
ml de agua y se filtra, se realizan varios lavados (por lo menos 3). A continuacion,
se agrega lentamente HNO3s concentrado hasta convertir el 6xido de plata (negro)
a AgNOs (blanco). Se diluye la solucion con agua (3 veces el volumen del
residuo), se filtra, el filtrado se agrega a los residuos nuevos que se van a tratar y
el liquido se evapora a sequedad (se debe trabajar con la menor cantidad de luz
posible) (26).

Ag* +CF —» AgCl
2AgCl + OH — Ag,0 + 2 CI + H*

Ag20 + 2 HNOs —> 2 AgNOs + H20
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54-Plomo y sus sales (PbClz, Pb(OAc)2, PbO, etc..)
(peligro de efectos acumulativos, nocivos)

Materiales: Metasilicato de sodio, papel indicador de pH, acido sulfurico 2 mol/L,
papel filtro Whatman 40 6 S y S 589/2, acido nitrico concentrado.

Sequridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de neopreno o nitrilo, se
trabaja en la capilla extractora de gases.

Se disuelve la sal (0,04 mol) en agua (200 ml) y con agitacion se agrega
una solucion de metasilicato de sodio (Na2SiO3.5 H20, 25 g, 0,12 mol en 200 ml de
agua). Se ajusta el pH a 9 por adicion de H2SO4 2 mol/L. Se filtra o se evapora a
sequedad en la capilla extractora de gases (16).

Sales insolubles: Se convierten en nitratos solubles con una cantidad
minima de HNO3 concentrado (se trabaja en la capilla extractora de gases, luego

se adicionan aproximadamente 200 ml de agua, se neutraliza y se trata como en
el procedimiento anterior (21).

Pb*2 + Na2SiOs — PbSiOs + 2 Na*
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55-Selenio y sus sales (SeClz, SeCls, Se(NOs3)z2, etc..)
(toxicos, peligro de efectos acumulativos)

Materiales: Hidroxido de sodio 1 mol/L, acido sulfarico 1 mol/L, sulfuro de sodio 1
mol/L, papel filtro Whatman 40 6 S y S 589/2, acido nitrico concentrado y sulfito de
sodio.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de nitrilo 0 neopreno.

1-Se disuelve la sal en la minima cantidad de agua, se neutraliza esta con
NaOH 1 mol/L o H2SO4 1 mol/L. Se le agrega una solucién de Na2S 1 mol/L y se
vuelve a neutralizar con H2SOq4, se filtra o se evapora a sequedad para reciclar el
correspondiente sulfuro (19).

SeXz2 + Na2S —  SeS + 2 NaX

2-Se disuelve la sal en la minima cantidad de agua, luego se adiciona 2
veces el volumen de HNOs concentrado, después se agrega una solucion de
NaHSOs (20 % de exceso con respecto a la sal de selenio que se desea eliminar),

se filtra y se recicla (el filtrado que se obtiene es el metal, se debe verificar la
oxidacion total) (24).

2NO3s +3Se™+8H0 —> 2NO +3Se042+ 16 H*

3 HSO3 + Se042 — Se + 3 S042+ H* + H20
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A continuacion, se presenta la lista de las sustancias que se pueden eliminar por
el alcantarillado sin tener un efecto adverso en el medio ambiente, asi como las
cantidades de las sustancias que si presentan problemas para el medio ambiente:

Sustancias organicas:

Sustancia Caracteristicas especiales

Acidos Menos de 5 atomos de carbono (*)
Aldehidos Menos de 5 atomos de carbono
Alcoholes Menos de 5 atomos de carbono
Azucares

Cetonas Menos de 5 atomos de carbono
Glicerol

(*) Se puede eliminar por el alcantarillado previa neutralizacion.

Sustancias inorganicas:

Cationes Aniones
Al 3+ BO3 %
Ca?* B4O7 =
Cu? Br-
Fe 2* CO3 %
Fe 3+ Cl-

K* HSOs -
Li* OCN -
Mg 2* |-
Na * NOs3 -
NH4 * PO4 %
Sn 2t SO4 =
Sr 2+ SCN -
Ti 3*
Ti 4+
Zn 2*
Zr2*
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57-Sustancias que se pueden disponer como basura normal.

Algunas sustancias se pueden eliminar como productos inocuos en los
sistemas de recoleccion de basura sin tratamiento previo, algunas de ellas son:

1-Acidos organicos: Al desechar sustancias acidas estas no pueden tener pH muy
bajos, lo que limita la cantidad que puede ser eliminada en el sistema de
recoleccion, entre otros estan el acido benzoico, citrico, estearico, tartarico, etc.

2-Sales de potasio, sodios y amonio: La mayoria de las sales de estos tres
metales no tienen problemas de toxicidad para los seres humanos y el ambiente.
Sin embargo, no se pueden desechar cuando el anién que las acompafan tiene
algun grado de peligro, por ejemplo, cianuros, cloratos, fluoruros.

Otros materiales:

1-Aminoacidos y sus sales,

2-Absorbentes cromatograficos,

3-Almidones,

4-\idrios no contaminados.

5-Sustancias que no sean volatiles, toxicas, corrosivas, oxidantes, reductoras o
nocivas combinadas con diatomita.
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58-Sustancias que se pueden eliminar combinadas con diatomita.

Para eliminar sustancias mezcladas con diatomita se deben cumplir con las
siguientes condiciones:

1-Se deben llenar las bolsas con la mezcla (diatomita-residuo) maximo a un
tercio de su capacidad, para evitar sobrecargas o ruptura de las bolsas.

2-En el caso de residuos liquidos se deben mezclar hasta formar una pasta
en la que no haya liquido libre.

3-En el caso de residuos soélidos se debe mezclar completamente de
manera que no quede solido libre.

Las caracteristicas que deben cumplir las sustancias que se van a descartar
con diatomita son las siguientes:

1-El pH del residuo debe estar entre 2 y 12.

2-El peligro para el agua (WGK) debe serde 0 o 1.

3-El punto ebullicién debe ser superior a 35 °C.

4-No deben ser téxicas: DLso oral rata superior a 200 mg/kg, DLso dermal rata
superior a 400 mg/kg y CLso rata debe ser superior a 4 mg/L 4h.

5-El punto de inflamabilidad debe ser superior a 60,5 °C.

6-El residuo no debe ser dafiino para el ambiente.

7-El residuo no debe presentar peligros especiales (explosivo, oxidante,
lacrimogeno, teratdégeno, material infectocontagioso, mutagénicos, cancerigenos,
entre otros).

Ejemplos de sustancias que se pueden eliminar con diatomita: Acetanilida;
en su mayoria compuestos de aluminio, sodio, potasio, calcio, magnesio, amonio,
cobre, hierro y litio; sulfato de bario; 6xido de manganeso; acidos y bases
neutralizados; disoluciones buffer; algunos indicadores y colorantes; azucares;
aminoacidos; entre otras.

Posteriormente a que se realiza la mezcla con los residuos, la diatomita se
podra disponer como “basura normal”.
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59-Vinblastina sulfuhidrato (C4sHssN4Og. H2SO4)
(antineoplasicos)

Materiales: Acido sulfurico 6 mol/L, acido sulfirico 50 %, permanganato de
potasio, carbonato de sodio o hidréxido de sodio 10 %, disolucion saturada de
bisulfito de sodio, papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de caucho.

1-Se disuelven 10 mg de la sustancia en 10 ml de agua, luego se adicionan con
agitacion 10 ml de H2SO4 6 mol/L, se agrega 1 g de KMnOa. Se continua agitando
por 2 h mas, después de esto se neutraliza con Na2CO3s o con NaOH 10 %, luego
se adiciona con agitacion una disolucion saturada de NaHSOs, hasta que ocurra la
decoloracion de esta y se descarta en diatomita (18).

2-Se disuelven 10 mg de la sustancia en 10 ml de agua, luego se adicionan con
agitacion 40 ml de H2SO4 50 %, se tapa la disolucién con un vidrio de reloj y se
hierve por 2 h mas, se deja enfriar, después de esto se neutraliza con NaOH 10 %
y se descarta en diatomita (18).
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60-Vincristina sulfuhidrato (CssHs6N4O10. H2SO4)
(antineoplasicos)

Materiales: Acido sulfurico 6 mol/L, acido sulfirico 50 %, permanganato de
potasio, carbonato de sodio o hidréxido de sodio 10 %, disolucion saturada de
bisulfito de sodio, papel indicador de pH y diatomita.

Seguridad: Se debe trabajar en la capilla extractora de gases, se debe usar lentes,
gabacha y guantes de caucho.

1-Se disuelven 10 mg de la sustancia en 10 ml de agua, luego se adicionan con
agitacion 10 ml de H2SO4 6 mol/L, se agrega 1 g de KMnOs. Se continua agitando
por 2 h mas, después de esto se neutraliza con Na2CO3s o con NaOH 10 %, luego
se adiciona con agitacion una disolucion saturada de NaHSOs, hasta que ocurra la
decoloracion de la misma y se descarta en diatomita.

2-Se disuelven 10 mg de la sustancia en 10 ml de agua, luego se adicionan con

agitacion 40 ml de H2S0O4 50 %, se refluja por 2 h mas, se deja enfriar, después de
esto se neutraliza con NaOH 10 % y se descarta en diatomita (18).
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61-Zinc y sus sales (ZnCl2, ZnSO4, etc.)
(nocivas)

Materiales: Hidréxido de sodio 1 mol/L y papel de filtro Whatman 40 o S y S 589/2.
Seguridad: Se debe usar lentes, gabacha y guantes de neopreno o nitrilo.

Se disuelve la sale en la minima cantidad de agua, se precipita con NaOH 1
mol/L, se filtra, se purifica y se recicla (6).

_

ZnXz + 2 OH- Zn (OH)2 + 2 X-
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