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Resumen

Las personas quienes manipulan sustancias
quimicas permanentemente estén en cons-
tante riesgo de sufrir un evento peligroso con
estos productos, ya sea por accion o por omi-
sion, por lo que necesitan manejar toda la in-
formacién general sobre el manejo y almace-
namiento de los reactivos y los problemas que
pueden causar, sobre la salud de los manipu-
ladores. Es pertinente, actuar, pues los conta-
minantes quimicos son sustancias orgénicas e
inorgénicas, naturales o sintéticas que duran-
te la fabricacién, manejo, transporte, almace-
namiento o uso pueden incorporarse al medio
ambiente en forma de polvos, humos, gases
o vapores, con efectos irritantes, corrosivos,
asfixiantes o téxicos y en cantidades que
pueden lesionar la salud de las personas que
entran en contacto con ellas. En el presente
articulo se clasifican las sustancias quimicas
como: alergénicas, irritantes, carcinogénicas,
carcinogénicas de uso doméstico, se resalta
la prudencia a la hora de trabajar una préacti-
ca de laboratorio, se describen: la disposicién
y el tratamiento de los residuos quimicos y
los posibles protocolos que se deben seguir
cuando se trata de sustancias quimicamente
peligrosas y desconocidas.

Palabras Clave: riesgo, sustancias Qui-
micas, sustancias Quimicas alergénicas,
sustancias Quimicas irritantes, sustancias
Quimicas carcinogénicas, residuos Quimi-
cos, manejo de desechos peligrosos en la-
boratorios, manejo de desechos quimicos
de laboratorios, gestidon integral de dese-
chos peligrosos de laboratorios.
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Abstract

Summary People who handle chemi-
cals permanently are at constant risk of
a hazardous event with these products,
whether by action or omission, so need
to handle all general information about
the handling and storage of reagents and
the problems that can cause the health of
the handles. It is relevant, acting, chemi-
cals are natural or synthetic organic and
inorganic substances during production,
handling, transport, storage or use can
join the environment in the form of dust,
fumes, gases or vapours, irritating, co-
rrosive, asphyxiating or toxic effects, and
in quantities that can harm the health of
people who come in contact with them.
In this article chemicals are classified as:
allergenic, irritants, carcinogenic, carcino-
genic household, highlights the prudence
of work practice laboratory, described:
the disposal and treatment of chemical
residues and potential protocols to be fo-
llowed when it is chemically and unknown
substances.

Key Words: risks, substances chemical,
allergens chemical substances, irritants
chemical substances, carcinogens chemi-
cal substances, waste chemical, hazardous
waste management in laboratories, waste
management, lab chemicals, integrated
management of hazardous waste from la-
boratories.




Introduccioén

Quienes manipulan en el laboratorio sus-
tancias quimicas obtenidas por sintesis, es
necesario que tengan en cuenta varios fac-
tores para el buen uso de dichas sustancias.
Entre otros factores se deben tener en cuen-
ta: la toxicidad de las sustancias quimicas,
las condiciones de trabajo en el laboratorio
(buena ventilacién, salidas de emergencia,
extinguidores, campanas de extraccion y
duchas); el almacenamiento de reactivos
(orgénicos e inorganicos); el manejo de los
residuos y la proteccién personal (guantes,
gafas, bata, méscara de gases y vapores).

Respecto a la toxicidad de las sustancias
quimicas, es necesario conocer cuando un
reactivo quimico es cancerigeno, irritante o

causante de alergias; asi como las reaccio-
nes de estos en el organismo y los métodos
de control. Entender los simbolos que traen
las etiquetas en cada envase, con el fin de
conocer los efectos sobre la salud, es el
primer aspecto de prevencion. Muchas sus-
tancias quimicas producen efectos nocivos
sobre la salud, debido a sus propiedades
fisicas y quimicas que los caracterizan. El
presente trabajo permite conocer los nom-
bres de algunas sustancias que producen
efectos indeseables sobre la salud humana.
Al estar en contacto con sustancias quimi-
cas sintéticas siempre existe riesgo de in-
toxicacioén, sin embargo cada persona debe
ser responsable de acatar las normas de
seguridad y darle buen uso a los reactivos.
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1. Sustancias quimicas

Las sustancias quimicas se pueden clasificar de la siguiente manera:

1.1 Alergénicas

Mecanismos:

Las alergias y la sensibilidad a las sustan-
cias quimicas, estan intimamente relacio-
nadas con disfunciones orgénicas, que se
evidencian por reacciones inflamatorias en
respuesta a la exposicion ambiental. En las
alergias, las proteinas entrelazadas al an-
ticuerpo IgE (Inmunoglobulina E) liberan el
mecanismo inflamatorio. En la sensibilidad,
la sustancia quimica se une a los quimiorre-
ceptores de las fibras nervio sensorial y se
libera el mediador inflamatorio.

Seglin (Meggs, 1999), diversas investi-
gaciones han asociado la depresién psico-
l6gica con las alergias y la sensibilidad a
sustancias quimicas. La respuesta sensi-
ble a sustancias quimicas genera irritacién
y alergia, que pueden estar relacionadas
con un segundo estimulo irritante (2). Las
reacciones alérgicas pueden producir enfer-
medades tales como: rinitis, conjuntivitis,
dermatitis, asma y algunos casos urticaria:
reacciones gastrointestinales a los alimen-
tos y anafilaxis sistémica.

1.2 Irritantes

Mecanismos:

Muchos de los sintomas descritos en las
enfermedades SBS (Sick Building Syndro-
me) y MCS (Multiple Chemical Sensitivity)
coinciden con los sintomas descritos duran-
te la respuesta a irritantes quimicos. El sin-
toma méas comun es: Irritacion sensorial (Sl)
en ojos, nariz y garganta.
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{56 Carcinogénicas

Mecanismos:
Un carcindgeno es una sustancia quimica o
un agente fisico que puede producir neopla-
sia maligna. Una neoplasia (tejido tumoral
nuevo) maligna es un tumor que crece sin
poder ser controlado y es llamado céncer.
Factores ambientales o nutricionales pue-
den ser los causantes del 90% de los tipos
de cancer humano. Estos factores incluyen:
cigarrillo, dieta, exposicién a la luz solar, a
sustancias quimicas y a medicamentos.

1.3.1 Tratamientos carcinégenos

Detectar el potencial carcinogénico de un
farmaco es una de las dificultades mayores
durante la fase de evaluacién de nuevos far-
macos. Normalmente se usan 100 animales
de experimentacién en cada estudio. A pe-
sar de no ser una estadistica definitiva, es
lo que se ha convenido y la incidencia sobre
el desarrollo tumoral podria excederse en un
4%, que es un porcentaje extremadamente
alto para muchos farmacos. Las pruebas mu-
tagénicas son convenientes para detectar el
potencial carcinogénico, antes de intentar
estudios a gran escala en humanos. Los far-
macos con un alto potencial carcinogénico
deben ser evitados, pero la decisién depende
del balance riesgo-beneficio de los analisis.
Por ejemplo, los farmacos con actividad qui-
mioterapéutica son potentes carcinogénicos
en varias especies animales. La situacién es
analoga a la exposicién de rayos X, que tam-
bién puede resultar en potente carcindégeno.
Sin embargo, afortunadamente son pocos
los farmacos carcinégenos que son usados




E—
; en humanos. Rara vez los anticonceptivos
orales causan adenomas hepaticos, cuyo
crecimiento es benigno, pero dichos tumores
son extremadamente vasculados y pueden
causar hemorragias fatales. La reserpina
es otro farmaco de estos, porque ha sido
asociado con el cancer de seno; sin embar-
go, dicha asociacién no ha sido confirmada.
Existen evidencias sobre las asociaciones
entre la aflatoxina y el hematoma; el cloruro
de vinilo y el hemoangiosarcoma del higado;
el alquitrén de hulla y el céancer de piel; el
humo de cigarrillo y el cancer de pulmén; las
tinturas de anilina y los tumores de la veji-
ga. Actualmente se estéan realizando inves-
tigaciones que conllevan a la produccién de
ratones transgénicos como modelos de ex-
perimentacion. También se estéan llevando a
cabo bioensayos que pueden ser Utiles en la
identificacion de carcinégenos y la validacion
de estudios epidemiolégicos que aclaren la
funcién del polimorfismo en el desarrollo del
cancer (6 ).

1.3.2 Carcinégeno y tipo de cancer

Aceite Mineral Cancer en piel

Arsénico Céancer en piel y en pulmén

Asbestos Céancer en pulmdn

e Aminas y compuestos aromaticos Can-
cer en la vesicula biliar

° Benceno Leucemia

s Niquel Cancer nasal y de pulmén

* Formaldehido Céncer nasal y nasofaringeo

e Cloruro de vinilo Angiosarcoma hepatico

e Pesticidas, diesel, cromatos, Céncer pul-

monar

1.4. Carcinogénicas
~ de uso cosmético

El alcohol isopropilico es utilizado en enjua-
gues bucales y como secante en cosmeticos

porque se mezcla bien con sustancias lipofi-
licas. Sin embargo, es un compuesto petro-
quimico capaz de producir cancer, desorde-
nes inmunolégicos y reacciones alérgicas.
Diversas investigaciones indican que se ha
incrementado el porcentaje de cancer de ti-
roides en mujeres y hombres que usan fre-
cuentemente enjuagues bucales y lociones.

e ALUMINIO: es un elemento normalmen-
te usado en cosméticos y antitranspiran-
tes. El aluminio absorbido puede llegar a
interrumpir la funcién de la acetilcolina, y
desarrollar reacciones alérgicas. Al llegar
a disminuir la acetilcolina en el cerebro se
reduce la creatividad mental y se produ-
ce confusiéon. Al actuar como antitrans-
pirante evita la liberacién de téxicos del
organismo que puede atrofiar el sistema
linfatico provocando acumulacién en las
glandulas mamarias.

e DIETANOLAMINA: es un componente
normal en los jabones de bano. Contiene
gran cantidad de nitrosaminas, que son
sustancias carcinogénicas potentes.

e FLUOR: es un componente normal de
las cremas dentales, usado como an-
timicrobiano para prevenir las caries
dentales. El flior tiene propiedades
anti enzimaticas que pueden provocar
diversas enfermedades, especialmente
en los nifios quienes se sienten atrai-
dos por la ingestién periddica o crénica
de crema dental.

o PROPILENGLICOL: El propilenglicol es
el mismo Quaternium — 22. Es utilizado
como suavizante y agente estabilizante
en shampoos, acondicionadores, fungici-
das y en la fabricacién de papel. El uso
continuado de propilenglicol en el cabello
provoca excesiva resequedad y fragilidad.
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e LAURIL SULFATO DE SODIO (LSS):
el LSS es una alquilamida usada fre-
cuentemente para incrementar el efecto
espumante en los cosméticos, como el
shampoo para el cabello. El LSS contie-
ne contaminantes carcin6genos como las

nitrosaminas. Los productos para el cui-
dado personal | que contengan LSS de-
ben incluir en su formulacién las vitami-
nas antioxidantes C y E que bloquean la
actividad de las nitrosaminas relacionada
con la produccién de radicales libres.

2. Residuos quimicamente peligrosos

2.1 Caracterizacidn del residuo:

La eliminacién de residuos requiere informa-
cién acerca de algunas propiedades y se re-
comienda que todos los quimicos utilizados
y generados sean claramente identificados.
Por lo general estos deben ser rotulados de
la siguiente manera. Se debe tener en cuen-
ta la definicién, categorizacion y clasificacion
de los residuos y se debe enfocar desde di-
versos angulos, siendo referencia obligado
la Environmental Protection Agency (EPA),
con normas equivalentes en el contexto euro-
peo, segun el catélogo de Residuos Europeos
(EWCQ): directivas 75/442/EEC Y 91/689/
EEC, 94/31/EC vy la regulacién 93,/259/eec.

En Colombia, el decreto 2811 de 1974, o
codigo de recursos naturales, enmarca la
gestion de residuos y les confiere importan-
cia para la conservacién del medio ambien-
te y regula tanto los residuos peligrosos,
con la normatividad que se extiende desde
la resolucién 2309 de 1986 hasta el decreto
1443 de 2004, se incluye el decreto 1713 de
2002 y la resolucién 1164 de 2002, como
los vertimientos a fuentes hidricas, confor-
me al decreto 1594 (ECODES, 2005).

2.2 Manejo de residuos
quimicos
Los pasos a seguir son los siguientes:
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2.2.1 Depositar los residuos en cada
uno de los contenedores, segin co-
rresponda.

RESIDUOS DE SOLUCIONES
ACUOSAS QUE CONTIENEN
METALES REPRESENTATIVOS Y/O

. PEQUENOS VOLUMENES DE
ACIDOS COMPATIBLES. EJ.: Li, Na,
Ca, Mg

RESIDUOS DE SOLICIONES

ACUOSAS QUE CONTIENEN
METALES DE TRANSICION Y/O

PEQUENOS VOLUMENES DE
ACIDOS COMPATIBLES. EJ.: Cr, Mn,
Fe, Ni

RESIDUOS ORGANICOS SIN
HALOGENOS NI GRUPOS CON
NITROGENO. EJ: ALCOHOLES,

ESTERES Y CETONAS

RESIDUOS ORGANICOS CON
HALOGENOSY/O COMPUESTOS
NITROGENADOS. EJ: CCl4, CH3,

NO2.

RESIDUOS ESPECIALES.

EJ: Alta toxicidad, y/o reciclables, altos
volimenes

Fuente: Grupo de investigacién GIGAEQ
(Escuela de Ciencias Quimicas)
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2.2.2 Definir la fuente con la clasifi-
cacién anterior y lo ideal sera que
se tenga un registro disponible con el
propésito de llevar claramente la fe-
cha y el nombre de cada uno de es-
tos reactivos.

En los laboratorios académicos donde el es-
tudiante trabaja se vuelve indispensable
que los materiales generados sean identifi-
cados; esta metodologia resulta interesante
ya que se tienen en cuenta las pequefias y
grandes cantidades de residuos generados
de las practicas de laboratorio.

El manipulador de residuos quimicos del
laboratorio, quien lleva a cabo el procedi-
miento debe estar familiarizado con las ca-
racteristicas del residuo y con todas las pre-
cauciones necesarias, puesto que el peligro
del material es desconocido. Es obligatorio
que el personal estd muy bien capacitado en
el tema y porte la indumentaria y el equipo
de proteccidn personal adecuado (careta,
blusa, extractores, etc.). Los residuos vie-
jos pueden ser mas peligrosos debido a que
estos pudieron haber cambiado su compo-
sicién, por ejemplo a través de la formacion
de perdéxidos.

En la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA, el trata-
miento final de los residuos, es delegado
a la empresa DESCONT, pero la siguiente
informacién es cominmente requerida, en
el momento de entregar las sustancias qui-
micas.

o Descripcién fisica: estado del material, el
color y la consistencia (sélidos), o visco-
sidad (para liquidos), la claridad (trans-
licida, transparente u opaca). Si el ma-
terial desconocida tiene dos o tres capas
liquidas, se debe describir cada una por

separado, dando un porcentaje total para
cada capa.

e Reactividad con el agua: tome una ali-
cuota de material desconocido, adicione
una cantidad de agua y observe cualquier
cambio incluyendo la evolucion del color,
evolucién del gas y generacién de llamas.

* Solubilidad con el agua: Observe la so-
lubilidad del material desconocido con el
agua, note si el liquido flota o queda en
la capa inferior, la mayoria de los liquidos
orgénicos no halogenados son menos
densos que el agua.

e pH: reportar la informacién si se efectto
una neutralizaciéon. Se determina el pH
con papel indicador o con pH metro.

° Ignicién (inflamabilidad): Coloque una
alicuota de 5 ml en una bandeja a prue-
ba de Aluminio y acerque una cerilla por
medio segundo y si se quema se clasifica
como inflamable con puntos de ignicién
menores de 60°C y si sucede nada se
guema por 1 segundo y si se quema se
clasifica como combustible porque mani-
fiesta temperaturas entre 60 y 93°C.

e Presencia de oxidantes: humedecer el
papel comercial de Yodo Almidén en una
solucién de 1 N HCI y colocar una pe-
quena muestra de la soluciéon descono-
cida en el papel humedecido, y cambia
de color a purpura oscuro la muestra se
clasifica como oxidante.

e Presencia de Sulfuros: solamente se
hace cuando el pH de la solucién desco-
nocida es mayor que 10. Agregar unas
pocas de HCI a la muestra desconocida
mientras se mantiene un ldmina de ace-
tato de plomo comercial humedecida con
agua destilada sobre la muestra, si el pa-
pel se torna negro marrén se verifica la
presencia de H2S, gas téxico y venenoso
por lo tanto se utiliza en pequenas canti-
dades y en lugares muy bien ventilados.

e Presencia de Cianuros: el test se realiza
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cuando la solucién acuosa de la muestra
desconocida es mayor a 10. Se deben
preparar las siguientes soluciones:

e Solucién A: NaOH al 10 %
° Solucién B: Sulfato ferroso al 10 %
e Solucién B: Cloruro férrico al 5 %

Mezclar 2ml de la muestra con 1 ml de
H20O destilada y 1ml de cada una de las
soluciones agregue H2S04 gota a gota
para acidificar la solucién, la presencia
de azul prusiano de ferrocianuro férrico

indica la presencia de cianuro. Utilizar
pequenas cantidades y ventilacion sufi-
ciente.

* Presencia de Haldégenos: calentar un
alambre de cobre hasta ignicion, enfriar
el alambre en agua destilada o agua des
ionizada y luego sumergirlo dentro de la
muestra, calentar nuevamente a la llama
la presencia de color verde en la llama
alrededor del alambre indica la presencia
de halégenos, (Prudent Practice in the
Laboratory 1995).

2. Trabajar seguro en un laboratorio es un objetivo posible

El trabajo en un laboratorio de quimica tiene
un comun denominador y es la cantidad de
riesgos de accidentes que en ellos existen
y que afortunadamente en su gran mayoria
pueden prevenirse.

Hay una serie de riesgos que estan pre-
sentes en cualquier tipo de laboratorio y
los podemos identificar como:

° Las caracteristicas de los aparatos y los
utensilios que se usan.

* |Los procesos con temperaturas, com-
bustibles, presiones, etc.

e Las propiedades peligrosas de los pro-
ductos manipulados.

Quienes trabajan en un laboratorio estan
expuestos a una cantidad de peligrosos ac-
cidentes, muchos de los cuales pueden te-
ner consecuencias muy graves.

Los principales riesgos presentes en los
laboratorios son los producidos por:

° Intoxicacion por inhalacién, absorcion o
ingestion de sustancias téxicas.
* Las quemaduras térmicas o quimicas.
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* Laslesiones en la piel y ojos por contacto
con productos quimicamente agresivos.

e Cortes con materiales de vidrio u otros
objetos de bordes afilados.

* Incendios, explosiones y reacciones vio-
lentas.

e Exposiciones a radiaciones perjudiciales.

e El contacto con microorganismos o agen-
tes bioldgicos.

Si Usted trabaja en un laboratorio cono-
ce los peligros potenciales presentes en
su ambiente de trabajo lo que le permitird
intensificar las medidas de proteccién que
deberd tomar para reducir los riesgos de
accidentes.

El trabajador de un laboratorio debe tener
conciencia y tender permanente hacia la
seguridad conociendo detalladamente con
qué materiales estd trabajando, los peli-
gros que estos plantean, como controlar-
los a estos peligros y qué hacer ante una
emergencia.

Fundamentalmente deberd reducir la po-
sibilidad de que ocurran accidentes no co-
rriendo riesgos de ninguna clase.




T
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2.1 La ventilaciéon del
laboratorio.

Los riesgos asociados a la ventilacion
del laboratorio se pueden resumir en:

e Contaminacion ambiental residual y olores.

e Elevadas concentraciones ambientales
generadas por derrames, vertidos y fu-
gas de gases.

e Productos peligrosos que pasen a la at-
mésfera cuando se manipulan y se reali-
zan operaciones con ellos.

La prevencion adecuada frente a estos
riesgos es:

e Ventilacién del laboratorio eficaz, inde-
pendiente del resto de las dependencias.

e Mantenimiento del laboratorio en depre-
sién respecto a las zonas colindantes.

e Circulacién del aire del lugar menos con-
taminado al mas contaminado.

e Extraccién localizada mediante vitrinas
de laboratorio.

e \entilacién de emergencia.

2.2 Instalacion eléctrica
- Aparatos eléctricos

La instalacién eléctrica del laboratorio debe
estar disefiada en el proyecto de obra de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién (REBT) y en funcién de sus
lineas de trabajo, del tipo de instrumental
utilizado y teniendo en cuenta las futuras ne-
cesidades del laboratorio. Este aspecto debe
ser contemplado en todas las modificaciones
que se realicen. Por otro lado, la incorpora-
cién de nuevo instrumental debe tener en
cuenta sus requerimientos eléctricos.

Los conductores deben estar protegidos a lo
largo de su recorrido y su seccion debe ser
suficiente para evitar caidas de tensién y ca-

lentamientos. Las tomas de corriente para
usos generales deben estar en nimero su-
ficiente y convenientemente distribuidas con
el fin de evitar instalaciones provisionales.

En los locales o zonas donde se trabaje con
liquidos inflamables la instalacion eléctrica
ha de ser de seguridad aumentada o antide-
flagrante y debe cumplir las normas especi-
ficas del REBT MIE-BTO26 sobre Prescrip-
ciones Particulares para las Instalaciones de
Locales con Riesgo de Incendio y Explosion.
De entre los distintos aparatos que tienen
conexién eléctrica, es recomendable dispo-
ner de lineas especificas para los equipos
de alto consumo.

Los riesgos asociados a la utilizaciéon de
instrumental eléctrico son:

e Electrocucién por contacto directo o in-
directo, generado por todo aparato que
tenga conexién eléctrica.

e |nflamacién o explosion de vapores infla-
mables por chispas o calentamiento del
aparato eléctrico.

Los consejos para la prevencién de estos
riesgos son:

- Disponer de un cuadro general, preferi-
blemente en cada unidad de laboratorio,
con diferenciales y automaticos.

- Disponer de interruptor diferencial ade-
cuado, toma de tierra eficaz e interruptor
automéatico de tension (magneto térmi-
co) disyuntor.

- Distribucién con proteccién (automatico
omnipolar) en cabeza de derivacion.

- Instalar la fuerza y la iluminacién por se-
parado, con interruptores.

- Emplear instalaciones entubadas, siendo
las > 750V, rigidas.

- Aplicacion del codigo de colores y grosores.
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No emplear de modo permanente alarga-
deras y multiconectores (ladrones).
Mantener las distancias al suelo segln
las caracteristicas del local.

Usar circuitos especificos para aparatos
especiales.

En &reas especiales (himedas y labora-

Use proteccién para los ojos.

Use ropa adecuada.

Lave sus manos antes de dejar el labo-
ratorio.

Conozca las normas y procedimientos de
seguridad para cada accion a realizar.
Asegurese que su aparato esté bien en-
samblado.

Manipule los reactivos y cepas con cuidado.
Mantenga prolija su area de trabajo.
Esté atento a eventualidades.

NUNCA: fume en el laboratorio.
NUNCA: coma en el laboratorio.
NUNCA: inhale, deguste o huela impruden-

temente reactivos o medios de
cultivos.

NUNCA: desconcentre o distraiga a sus

compaferos.

NUNCA: corra dentro del laboratorio.
NUNCA: debe quedarse trabajando solo.

torios de préacticas) emplear bajo voltaje
(24 V), estancos, tapas, etc. Emplear se-
guridad aumentada para trabajo de ma-
nera permanente con inflamables.
Efectuar el mantenimiento adecuado y
realizar inspecciones y comprobaciones
periddicas.

. Reglas generales para la seguridad en el laboratorio siempre

NUNCA: lleve a cabo experiencias no auto-
rizadas.

Muchas de estas reglas no necesitan explica-
cién adicional,ssimplemente, use su sentido co-
mn (a veces, el menos comUn de los sentidos).

SIEMPRE

e Use proteccion para los ojos.

e Use ropa adecuada.

* Lave sus manos antes de dejar el labora-
torio. :

e Conozca las normas y procedimientos de
seguridad para cada accién a realizar.

* Asegurese que su aparato esté bien en-
samblado.

e Manipule los reactivos y cepas con cui-
dado. '

e Mantenga prolija su &rea de trabajo.

* Esté atento a eventualidades.

=4, Manejo de residuos peligrosos en la universidad
pedagdgica y tecnoldgica de colombia

4.1 Propuesta

Reducir en la fuente la generacién de
desechos peligrosos, utilizando la me-
nor cantidad y concentracién de reac-
tivos que sea posible.

Sustituir en lo posible las sustancias
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peligrosas o toxicas por otras menos
peligrosas o menos toxicas.

e No mezclar los desechos.
. Rotular los recipientes que contienen

los desechos de acuerdo con el sistema
de clasificacion de desechos propuesto




r

por el grupo de investigacién GIGAEQ
— (Escuela de Ciencias Quimicas).

Almacenar momentaneamente en can-
tidades manejables para su tratamien-
to en la fuente y disposicién adecuada.

Seguir las instrucciones para la eli-
minacién y disposicién, segun el tipo
y caracteristicas de los desechos, es-
cogiendo el método méas adecuado por
medio de pruebas en pequefa escala.

Para facilitar el tratamiento y disposi-
cién en el laboratorio, las cantidades
de desechos, almacenados no deben
ser mayores de 500 ml 6 500 g.

El desecho se debe tratar en la fuente,
usando el equipo de seguridad necesario.

PREVENCION Y
MINIMIZACION

Los procedimientos propuestos en el
protocolo anteriormente descrito; son
generales y la efectividad de los mismos
depende del tipo, caracteristicas y con-
centracién del desecho en particular, por
lo tanto deben hacerse las respectivas
pruebas quimicas para adaptarlos a las
caracteristicas de los desechos y condi-
ciones de los laboratorios.

Contar con procedimientos por escrito
del tratamiento, disposicién final de los
desechos peligrosos Este procedimien-
to debe ser conocido y estar al alcance
de los funcionarios del laboratorio.

4.2 Etapas que se proponen

para el manejo de los de-
sechos peligrosos.

|
v

h 4

RECIPIENTE DE REACTIVOS Y DESECHOS

CLASIFICACION Y
SEPARACION

!

ALMACENAMIENTO

|

TRATAMIENTO

)

DISPOCISION FINAL

Figura 1: interrelacién entre los sistemas de gestion de residuos peligrosos.
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4.2.1 Prevencién y minimizacién

Segun la EPA, la minimizacién de los resi-
duos se puede definir como la reduccién de
la cantidad del residuo o de la toxicidad con
el fin de disminuir la amenaza presente o fu-
tura para la salud del ser humano o para el
ambiente. Esta se puede realizar por medio
de las siguientes actividades:

° Prevencion y reduccién en la fuente. Se
refiere a cualquier actividad que reduzca
o elimine la generacion de residuos peli-
grosos en el proceso.

Por ejemplo, disminuir las cantidades de
reactivos en los ensayos de laboratorio, o
utilizar soluciones con concentraciones ba-
jas y sustituir algunos reactivos peligrosos
por otros menos peligrosos, realizar modifi-
caciones en el proceso, etc.

° Reciclaje. Disminucién de la cantidad de
desechos generados por medio de la uti-
lizacion de los desechos peligrosos en la
producciéon de otras sustancias valiosas
que se pueden utilizar. Por ejemplo, des-
tilacién de disolventes, purificacién de
desechos para volver a usar.

* Reutilizacién. Aprovechar las sustancias pe-
ligrosas que no se utilizan o los desechos
peligrosos generados para emplearlos nue-
vamente en otros procesos. Por ejemplo,

“tener una bolsa de materiales quimicos para
el intercambio, donacién o venta de sustan-
cias que no se utilizan en el laboratorio. O
reutilizar en procesos menos exigentes,
algunas sustancias contaminadas que pue-
den tener la calidad suficiente para servir
como disolventes o materiales de limpieza.

4.2.2 Clasificaciéon

Los desechos peligrosos se pueden clasifi-
car de diversas maneras segin el fin que se
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persigue. Para efectos de disefiar un sistema
de manejo adecuado para los desechos de
los laboratorios de investigacién, docencia
y extensién de la Uptc, un sistema simple y
eficaz es agrupar los desechos con caracte-
risticas fisicas, quimicas y de requerimientos
de tratamiento similares de acuerdo con Ia
siguiente jerarquia, pues de esta forma se
facilita el tratamiento de éstos.

1. Segln su forma o fase de distribucién:
sélidos, liquidos, gaseosos, lodos, etc.

2. Segln su naturaleza quimica si son org4-
nicos o inorganicos.

3. Segln su categoria quimica: 4cidos, ba-
ses, metales‘pesados, sales, etc.

4. Segun los componentes peligrosos: cia-
nuro, cromo hexavalente, mercurio.

Con base en lo anterior se puede obtener
un sistema de clasificacion de los desechos
peligrosos con las siguientes categorias
principales:

1. Residuos acuosos inorgénicos
2. Residuos acuosos orgénicos
3. Liquidos inorgénicos

4. Liquidos organicos

5. Aceites

6. Lodos y sélidos inorgénicos

7. Lodos y sélidos orgénicos

Las categorias anteriores se pueden subdivi-
dir en subcategorias, que caractericen mejor
al desecho y el tipo de tratamiento que nece-
sita; por ejemplo, en la categoria de residuos
acuosos inorganicos se podria especificar atn
mas indicando si esos residuos son acidos,
0 &cidos con metales pesados, o alcalinos, o
alcalinos con metales pesados, o si son resi-
duos de cianuro o de cromo hexavalente, etc.

4.2.3 Separacion

La separacién de los desechos peligrosos
en la fuente facilita la reduccién, Ia reutiliza-




.

cion, el reciclaje y el tratamiento. Para ello
es importante que se tenga un adecuado
sistema de clasificacion, etiquetado y de de-
pdsitos de almacenamiento de los desechos
peligrosos, con el fin de que el personal del
laboratorio tome las medidas oportunas de
separacién y permita el tratamiento de can-
tidades pequenas.

El criterio que se empleard para la sepa-
racién, rotulacién y etiquetado en los la-
boratorios de la Uptc sera con base en las
categorias y subcategorias de desechos
peligrosos establecidas previamente en el
sistema de clasificaciéon de desechos des-
crito anteriormente y teniendo en cuenta
que falta la separacién y almacenamiento
de algunas sustancias se sugiere seguir el
siguiente protocolo:

Lodos y sélidos inorganicos:

e Virutas de aluminio, cobre, bronce, acero.
e Escorias y ceniza del temple.
 Restos de sales de bario del proceso de

revenido.
e Restos de cianuro de sodio del proceso de
nitruracion.

Lodos y s6lidos orgéanicos:

e Sales de agarosa.

e Envases de agroquimicos.
«“Colas secas.

e Agar — extracto de maltosa.

4.2.4 Almacenamiento momentaneo

Para facilitar el tratamiento es recomenda-
ble almacenar los desechos en cantidades
no mayores de 500 ml 6 500 g, por lo que es
importante realizar el tratamiento conforme
los desechos se generan.

El almacenamiento debe ser realizado en
envases plasticos, debidamente rotulados
de acuerdo con lo indicado anteriormente.
Para el almacenamiento de los desechos
debe disponerse de un lugar apropiado,
se puede utilizar un espacio de la bodega,
pero separado de los reactivos puros y de
las disoluciones. Este lugar debe contar con
ventilacién, luz y estar cerrado al acceso de
personas no autorizadas.

Los desechos previamente clasificados de
acuerdo con lo anteriormente expuesto, ba-
sados en sus caracteristicas fisicas y qui-
micas, se almacenan en la bodega, en zo-
nas especificas designadas seguln el riesgo
que presentan: inflamabilidad, reactividad,
toxicidad, corrosividad, informacion que se
puede obtener de las hojas técnicas de se-
guridad (MSDS) de los reactivos puros, las
cuales deben ser suministradas por el pro-
veedor o en manuales técnicos, como el IN-
DEX MERCK.

4.2.5 Tratamiento y disposicion

Los tratamientos de los residuos peligrosos
mas importantes se pueden clasificar como:

e Tratamientos bioldgicos

e Tratamiento térmico

e Estabilizacién y solidificacion
e Tratamientos fisico-quimicos

Esta propuesta esta enfocada a tratar los
desechos peligrosos generados en las prac-
ticas de laboratorio por medio de quimicos.

Los tratamientos quimicos se pueden agru-
par en seis tipos de acuerdo con el desecho,
que se quiere hacer inerte, como se mues-
tra en la siguiente tabla:
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NEUTRALIZACION

Acidos
Bases

IN
Cenizas alcalis
Solucion al 10 % de acido

inorganicas que son

agentes reductores como:

- Sales de cianuro

- Sulfuros

- Mercaptanos

- Fenoles

- Formaldehido

- Compuestos de azufre y
plomo

Aguas residuales sulfurico
] Arcilla
PRECIPITACION Sustancias organicas e Oxigeno

Gas cloro en medio basico
Ozono

Agua oxigenada
Permanganato de potasio
Hipoclorito de sodio

REDUCCION Sustancias organicas e Di6xido de azufre
inorgénicas que son Sulfitos
agentes oxidantes.
INTERCAMBIO Eliminacion del acido Lecho fijo de resinas
IONICO crémico del agua.
FIJACION Lodos Catalizadores
QUIMICA Compuestos inorganicos

Los cloruros no requieren ser tratados a menos que estén en solucion con metales téxicos.

Los sulfatos tampoco necesitan tratamiento.

Los metales pesados pueden precipitarse con diferentes agentes, carbonatos, hidréxidos, sulfatos, sulfi-

tos, pero yo no tengo aqui esa informacién.

4.2.6 Organizacion

Cada laboratorio de investigacién, docencia
y extension debe designar una persona res-
ponsable de controlar el manejo adecuado
de los desechos peligrosos por parte de los
usuarios, también debe llevar el control de
los formatos de registro de los desechos
y hacer los informes semestrales sobre la
gestion de estos desechos a salud ocupa-
cional.

Los usuarios de los laboratorios seran res-
ponsables del manejo apropiado de los de-
sechos peligrosos que generen; por lo tanto,
deberan realizar la separacién, clasificacion,
rotulacién, almacenamiento momenténeo,
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tratamiento y disposicién final de éstos.
También son responsables de llenar los re-
gistros correspondientes y de entregérselas
al coordinador o responsable del laboratorio
0 centro de investigacion.

Los laboratorios y centros de investigacion
deberan tener caracterizados, clasificados,
rotulados, separados y almacenados los de-
sechos peligrosos que generan, segun los
lineamientos de la Guia de manejo de dese-
chos peligrosos.

Ademas, deben contar con procedimientos
por escrito del tratamiento y disposicién
final de los desechos peligrosos, para ello




rke tendran que hacer pruebas o ensayos

s

quimicos con los desechos con el propésito
de encontrar el método apropiado para el
tratamiento segun las caracteristicas de los
desechos peligrosos y las condiciones del
laboratorio. Este procedimiento por escrito,
debe ser conocido y estar al alcance de los
usuarios del laboratorio.

Los laboratorios deben contar con el do-
cumento MANUAL DE PROCEDIMIEN-

TO NORMATIVO DE TRABAJO disefiado
por Mercedes Cardenas Ojeda, disefado

como requisito para la certificacion ins-
titucional con la Norma NTC GP 1000,
cuyo objetivo es establecer los manuales
de procedimiento, normativos de traba-
jo para la limpieza del material de vidrio
con el propdsito de optimizar los procedi-
mientos y obtener resultados con mayor
confiabilidad.

También, se debe contar con una normativa
que regule el manejo adecuado de los dese-
chos peligrosos en todos los laboratorios de
todas las sedes de la institucion.
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5. Conclusiones

Se sugiere adecuar las précticas de laboratorio con el propdsito de reducir la generacién
de residuos quimicos.

Dotar y Portar los elementos de seguridad industrial como también capacitar a los
servidores del proceso Gestién de Laboratorios, bajo la estrategia de prevencién de la
contaminacion y cuidado de la salud.

Crear la cultura de organizacién y administracién del laboratorio bajo el lema minimiza-
cién de los riesgos para la salud y seguridad del personal que manipula los reactivos y
residuos quimicos.

Contribuir con la formaciéon ambiental de los manipuladores, directos responsables de
la correcta segregacion de residuos, con el fin de cumplir con la normatividad ambiental
nacional.

Evitar el despilfarro de reactivos con el fin de reducir la adquisicién de reactivos, por
parte de la institucién. 2

Segun dltimos estudios, el detrimento exagerado y acelerado de los océanos, permite
reconocer que se hace urgente el tratamiento de los residuos quimicos, producto de las
practicas de laboratorio.

1 22 Prospectiva Cientifica
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