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BASES PARA ESTABLECER LAS CONDICIONES DE MANEJO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS, EN LOS LABORATORIOS DE
QUIMICA ANALITICA, FISICOQUIMICA Y QUIMICA ORGANICA DE
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA, UNIVERSIDAD DE CARABOBO.

Autor: MSc. Maria Cristina Colmenares

RESUMEN
El manejo inadecuado de las sustancias peligrosas y la generacion de desechos
peligrosos, pueden producir dafios a la salud y al medio ambiente. La practica
comun de arrojarlos por el drenaje altera los sistemas bibticos y en
consecuencia, disminuyen nuestras propias expectativas de vida.
En vista de lo antes planteado, en este trabajo se establece la situacion actual
de las sustancias quimicas y desechos peligrosos, basado en la normativa
vigente, en los laboratorios de Quimica Analitica, Fisicoquimica y Quimica
Organica de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo.
Asi mismo, incluye el diagndstico de las condiciones de las sustancias quimicas
existentes y se determinan las caracteristicas de los desechos peligrosos
descartados en los laboratorios en estudio, para asi establecer la situacion
actual del manejo de las sustancias quimicas y desechos peligrosos en las
actividades que se realizan en las areas experimentales estudiadas, segun la
normativa vigente. En funcion de esto, entre los resultados encontrados se tiene
gue la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo, segun el
Decreto 2635, se puede considerar como una gran generadora ya que la
cantidad de desechos peligrosos generados supera en un 85% al limite de los
100 Kg al afio establecido en este decreto y ademas, de acuerdo a su inventario,
se maneja una gran variedad de materiales peligrosos (inflamables, corrosivos,
reactivos, toxicos) que genera un alto riesgo, para lo cual se debe implementar
un manejo adecuado de las sustancias o reactivos quimicos peligrosos, es
necesario para un mayor control en la generacion de desechos, asi como evitar
el descarte de estos al desaglie y realizar una segregacion adecuada.
Entre las recomendaciones mas relevante de este trabajo se tienen: utilizar la
minima cantidad posible de reactivos durante la realizacién de las practicas, en
caso de que fuera aplicable y realizar las investigaciones necesarias para
implementar trabajos en microescala o microquimica en vez de los métodos de
laboratorio tradicionales.
Palabras claves: Sustancias quimicas peligrosas, condiciones de manejo de
desechos, desechos peligrosos.



Vi

INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN

INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS

INTRODUCCION
CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO
1.3.1 Objetivo General
1.3.2 Objetivos Especificos
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

CAPITULO II:

2.MARCO REFERENCIAL TEORICO

Pag

Vi
Xi
Xii

N~ N o oo o W

11

12



2.1 ANTECEDENTES

2.2 BASE TEORICAS

2.2.1 Gestion de materiales y desechos peligrosos
en centros universitarios

2.2.2 Diagramas ecologicos

2.3 CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS PELIGROSAS QUE SE MANEJAN
EN LABORATORIOS DE DOCENCIA

2.3.1 Decreto 2635
2.3.2 Normas Covenin para materiales peligrosos

2.3.3 Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

2.4 SISTEMA DE IDENTIFICACION DE PELIGROS
SAF-T-DATA® PARA MANEJO SEGURO DE
SUSTANCIAS EN LABORATORIOS

2.4.1Clasificacion por color en las etiquetas para
almacenamiento por compatibilidad

2.4.2 Clasificacibn numérica para una rapida
comprension del peligro

2.6 BASES LEGALES

2.6.1Algunos tratados ambientales

Internacionales

2.6.2 Marco Juridico Nacional

Pag
12

16

16
22

23
24

28

33

36

36

38
39

39

41

vii



viii

CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 NIVEL Y MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.3 UBICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO EN EL
CONTEXTO

3.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS Y
PROCEDIMIENTOS EMPLEADO

3.4.1 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE
LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS,
EXISTENTES EN LAS AREAS DE ESTUDIO

3.4.2

DETERMINACION DE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS
DESECHOS QUIMICOS PELIGROSOS
EN LOS LABORATORIOS DE QUIMICA
ANALITICA, FISICOQUIMICA Y QUIMICA
ORGANICA DE ACUERDO A LA
NORMATIVA VIGENTE.

Revisibn las normas Covenin para la
toma de muestras de las descargas de
sustancias quimicas peligrosas

» Muestreo de las descargas de aguas
residuales a los drenajes

» Andlisis de las muestras recolectadas para su
caracterizacion

Pag

44

44

45

45

46

50

50
50

52



Pag

3.4.3 ESTABLECIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
MANEJO DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS Y
DESECHOS PELIGROSOS EN LAS ACTIVIDADES
QUE SE REALIZAN EN LAS AREAS
EXPERIMENTALES ESTUDIADAS SEGUN LA

NORMATIVA VIGENTE. 53
CAPITULO IV
4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 55

4.1 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS, 55
EXISTENTES EN LAS AREAS DE ESTUDIO

4.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE
LOS DESECHOS QUIMICOS PELIGROSOS EN LOS
LABORATORIOS DE QUIMICA  ANALITICA,
FISICOQUIMICA Y QUIMICA ORGANICA DE 69
ACUERDO A LA NORMATIVA VIGENTE.

4.3 ESTABLECIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
MANEJO DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS Y
DESECHOS PELIGROSOS EN LAS ACTIVIDADES
QUE SE REALIZAN EN LAS AREAS
EXPERIMENTALES ESTUDIADAS SEGUN LA
NORMATIVA VIGENTE. 78

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 100

REFERENCIAS 104



ANEXOS

A.-Inventarios de los laboratorios pertenecientes a la
Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ)

B.-Calculos tipicos
C.-Hojas de Seguridad (Incluido en CD)

D.-Diagramas ecologicos (Incluido en CD)

Pag
114

115

159
169

196



Tabla 2.1

Tabla 2.2

Tabla 3.1

Tabla 4.1

Tabla 4.2

Tabla 4.3

Tabla 4.4

Tabla 4.5
Tabla 4.6

Tabla 4.7

Tabla 4.8

Tabla 4.9

Tabla 4.10

Tabla 4.11

INDICE DE TABLAS

Clasificacion de los materiales peligrosos en la
normativa Venezolana

Sistema de colores establecido por la SAF-T
DATA para cada caracteristica de peligrosidad

Practicas de docencia que se realizan en los
laboratorios en estudio durante el periodo de
evaluacion

Areas y actividades involucradas para el manejo y
almacenamiento de las sustancias quimicas
peligrosas y desechos peligrosos en los
laboratorios estudiados

Preservacion para muestras de agua residual
segun el tipo de analisis, de acuerdo a la
especificidad de los experimentos de  cada
laboratorio

Parametros fisicoquimicos de las muestras de
agua residual del LQA

Caracterizacion del efluente generado en el
Laboratorio de Fisicoquimica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo
Parametros fisicoquimicos de las muestras de
agua residual del LQO

Cantidad de desechos peligrosos solidos en la EIQ

Clasificacion de los desechos por sus propiedades
Fisicas, Quimicas y Biologicas segun Legislacion
parlamento Europeo (LPE)

Clasificacion de los desechos peligrosos de
acuerdo a su caracteristica de peligrosidad
Cantidad de sustancias quimicas peligrosas
existentes que se encuentran almacenadas en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica
de la Universidad de Carabobo

Cantidad de desechos peligrosos liquidos y sélidos
generadas por semestre en la EIQ de acuerdo con
sus caracteristicas de peligrosidad

Alternativas de minimizacion para materiales
recuperables (MPR) generados en la EIQ

Pag
29

37

a7

68

75
76

1
86

87

88

89

93

96

Xi



Xii

Figura 2.1
Figura 3.1

Figura 4.1
Figura 4.2

Figura 4.3

Figura 4.4

Figura 4.5

Figura 4.6

Figura 4.7

Figura 4.8
Figura 4.9

Figura 4.10
Figura 4.11

Figura 4.12

Figura 4.13

Figura 4.14

Figura 4.15

INDICE DE FIGURAS

Esquema general de un diagrama ecolégico

Modelo de planilla utilizado para realizar los inventarios en
cada uno de los laboratorios

Ejemplo de la planilla para el inventario, para el LQA.
Cantidad de sustancias quimicas peligrosas en funcién del
nivel de riesgo segun el Decreto 2635 existentes en el
LQA de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Carabobo

Cantidad de sustancias quimicas peligrosas en funcién del
nivel de riesgo segun el Decreto 2635 existentes en el
LFQ de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Carabobo

Cantidad de sustancias quimicas peligrosas en funcién del
nivel de riesgo segun el Decreto 2635 existentes en el
LQO de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Carabobo

Estantes del almacén de reactivos del LQA(lzquierda).
Piso del almacén de reactivos del LQA(Derecha)

Estantes utilizados para el almacenamiento de los
reactivos sélidos y liquidos del LFQ

Campana utilizada como almacenamiento temporal de los
reactivos liquidos del LFQ (lzquierda), Ductos de
ventilacion y extractor de gases de dicha campana
(Derecha)

Almacén de reactivos del LQO

Pisos y derrames con agua de lluvias en LQO

Volumen promedio descargado en las diferentes practicas
del LQA

Volumen de aguas residuales descargado en LFQ por
cada dia de la semana

Volimenes de agua residual descargados por practica en
el LQO

Diagrama Ecolégico de la Practica para la Identificacion
de aniones de una muestra, del Laboratorio de Quimica
Analitica (LQA)

Diagrama Ecoldgico de la practica de Sistemas Binarios;
Equilibrio Sélido- Liquido, del Laboratorio de Fisicoquimica
(LFQ)

Diagrama Ecologico de la practica sobre la Preparacion de
ésteres de interés industrial, del Laboratorio de Quimica

Pag

7

22
48
57

59

60

60

62

64

64

65
66

70

71

72

79

80

81



Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

4.23

4.24

Organica (LQO)

Clasificaciéon de los desechos peligrosos generados en la
Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ) de la Universidad de
Carabobo

Clasificacién de los desechos peligrosos generados en
LQA

Clasificacién de los desechos peligrosos generados en
LFQ

Clasificacién de los desechos peligrosos generados en
LQO

Porcentaje de la cantidad de sustancias quimicas
peligrosas solidos almacenados en los Laboratorios de la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Carabobo

Porcentaje de la cantidad de sustancias quimicas
peligrosas liquidos almacenados en los Laboratorios de la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Carabobo

Incompatibilidades de los materiales de acuerdo a su
caracteristica de peligrosidad

Esquema para plantear alternativas de minimizacién y
tratamientos

Procedimiento de segregacibn de los Materiales
recuperables peligrosos y los desechos peligrosos para la

EIQ

xiii

82

83

84

85

90

91

92

95

97






INTRODUCCION

En la actualidad los problemas ambientales son una convergencia de
varios aspectos interdependientes, manifestdndose a través del cambio
climatico, la disminucién de la disponibilidad de agua, la disminucién de
tierras fértiles, la pérdida de biodiversidad, los cuales, son causados en la
mayoria de las veces por el hombre. Dentro de este marco de ideas, muchas
universidades consideran los asuntos ecolégicos como un eje transversal
dentro de sus programas curriculares. En el interior de las instituciones del
mundo entero han surgido diferentes alternativas para solucionar esta crisis
ambiental, tales como el reciclaje, reuso, utilizacion de nuevas tecnologias.,
entre otras; vision que se enmarca no solo en lo meramente legal ambiental
sino en el marco de la responsabilidad social de las empresas (Cortinas de
Nava, 2005).

En las universidades venezolanas, se estan dando algunos pasos en
materia ambiental; éstos han sido y son la base fundamental de pequefios
pero valiosos cambios. Quizas su debilidad ha sido la poca sensibilizacion de
la ciudadania y la aplicacion no rigurosa del marco juridico ambiental

existente.

En todos los casos, el manejo deficiente de los desechos peligrosos puede
ser la causa de situaciones de deterioro ambiental que se reflejan en una
pérdida del bienestar de la poblacion y se pone a riesgo la salud de aquellos
sectores de la comunidad que, directa o indirectamente, estan en contacto

con desechos peligrosos (Ministerio popular de ciencias y tecnologia, 2007).

En estos aspectos es donde radica la importancia del presente trabajo que

tiene por finalidad establecer las condiciones de manejo de las sustancias



quimicas y desechos peligrosos, basado en la normativa vigente, en los
laboratorios de Quimica Analitica, Fisicoquimica y Quimica Organica de la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo (EIQ-UC); ya
gue el manejo inadecuado y la acumulacion de los desechos generados en
dichos laboratorios, puede constituir una de estas situaciones de deterioro

ambiental.

El trabajo se encuentra estructurado por cuatro (4) capitulos distribuidos

de la siguiente manera:

En el primer capitulo se presenta el problema, donde se plantea la
situacion general de las diferentes facultades de la Universidad de Carabobo
y en especial la facultad de Ingenieria en su Escuela de Ingenieria Quimica,
los objetivos a alcanzar dentro de la investigacion, asi como la justificacion
en el marco juridico nacional, el alcance y las limitaciones presentadas en la

investigacion.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes y las bases teoricas
en que se fundamenta la investigacion. En el tercer capitulo se desglosan los
procedimientos metodolégicos del trabajo, definiendo las herramientas y

actividades a desarrollar para cumplir con los objetivos planteados.

Luego de definir la metodologia a seguir se plantea en el cuarto capitulo
los resultados alcanzados asi como sus respectivos aportes a las diferentes

fases de la investigacion.

Por ultimo se describen las conclusiones y recomendaciones alcanzadas
luego del cumplimiento de las actividades inherentes a los objetivos trazados

en la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A continuacién se presenta la descripcién detallada del problema, asi
como también, los objetivos que se buscan alcanzar en esta investigacion.
Adicionalmente, se dan a conocer las principales razones que justifican la

realizacion de este trabajo y su alcance.
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen indicadores como el calentamiento global, la
destruccion de la capa de ozono, los cambios climaticos, entre otros, que
reclaman una imperante necesidad de la conservacion de medio ambiente,
los cuales indican que debe existir un control y una adecuada gestion por
parte de todas las organizaciones tanto publicas como privada, por lo que se
hace necesario que cada organizacion conozca a fondo las actividades que
en ella se desarrollan, para asi establecer los riesgos ambientales que
representan y los procedimientos necesarios para reducir los dafos que
pudieran causar estas actividades o los productos y servicios que éstas

generen.

En vista a todo esto, desde hace décadas las organizaciones se han
dedicado a buscar alternativas que permitan solucionar la problematica
ambiental ocasionada por las actividades que involucran el deterioro de la

salud y el ambiente.

Sin embargo, haciendo un andlisis a la realidad venezolana, se observa

gue la problematica ambiental ha sido relegada a un enfoque muy basico,



donde no se cuenta con las politicas y/o estrategias adecuadas para el
manejo de actividades, productos o servicios, lo cual no permite llevar a cabo
acciones preventivas y/o correctivas prioritarias para la preservacion del

ambiente.

Las universidades venezolanas son organizaciones publicas y privadas,
gue no escapan a esta realidad, en el caso particular de la Universidad de

13

Carabobo (UC) en su politica general plantea: La Universidad de
Carabobo protegera el patrimonio universitario a todos los trabajadores y el
medio ambiente contra dafios a la salud o deterioro que pueda causar
accidentes de trabajo, enfermedades profesionales o contaminacion
ambiental interna o externa” (Universidad de Carabobo, 2008), donde se
establecen normas y procedimientos que protegen al ambiente; también
existe la Direccion de Proteccion integral y Seguridad de la Universidad de
Carabobo (PISUC), la cual se encarga de ejecutar los procedimientos y

acciones previstas para la preservacion del ambiente.

En la misma direccidn existen programas como el Mega-UC, el cual es un
programa a largo plazo que contempla diversas fases y acciones, como
manejo adecuado de residuos no peligrosos y peligrosos, en los diferentes
ambitos del campus universitario (Universidad de Carabobo, 2008). Segun
Ocando (2005), en conversaciones y opiniones recogidas por el autor con
miembros de la Comision de Ambiente de la Universidad de Carabobo y en el
seno del personal adscrito a esta Direccién Universitaria, existen limitaciones
de personal y recursos que no permiten cumplir en un tiempo idéneo las

diferentes acciones planteadas.

En este sentido, surge la necesidad de crear conciencia en la Universidad de

Carabobo (UC) como ente responsable, sobre los riesgos que involucran el



uso de sustancias quimicas peligrosas en el desarrollo de las practicas de
docencia, para asi asumir su compromiso con el ambiente a través de un

conjunto de acciones en el discurso académico y su praxis.

Para dar respuesta a dicha situacion, en las diferentes facultades se han

venido realizando algunas investigaciones en el area, como:

Facultad de Ciencias y Tecnologia donde se ejecuta reciclaje de papel, se
ha estudiado las propuestas para implantar un sistema de gestion ambiental

en los laboratorios del departamento de Quimica (Rodriguez, 2006).

Facultad de Ciencia Economica y Sociales también se ha planteado un
Sistema de Gestion Ambiental para el manejo de los residuos y desechos

sélidos (Ocando, 2005), entre otros estudios desarrollados.

Facultad de Ingenieria algunas escuelas se han motivado en estas
investigaciones, como la Escuela de Ingenieria Civil donde se ha realizado
un diagnostico general del Laboratorio de Calidad Ambiental (Guzman y
Vecchio, 2005), y se ha propuesto los lineamientos generales para la
conformacién del Sistema de Gestion Ambiental en dicho Laboratorio (Bueno
y Mora, 2005); en la Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ), en donde se
plantea este estudio, también existen algunas investigaciones, en el
Laboratorio de Ingenieria Quimica donde se ha establecido un Sistema de
Gestidon Ambiental bajo la norma ISO 14001 (Mujica, 2002).

Es necesario para la implementacion de una propuesta realizar la
investigacién, detallada y en conjunto, de todas las actividades de la Escuela
de Ingenieria Quimica (EIQ) que involucre su compromiso con la salud y el

ambiente, como lo exige en el articulo 2 de la Ley 55 (2001), el cual



establece: “... seran objeto de regulacion, en todo lo relativo a su incidencia 'y
a sus efectos en la salud y en el ambiente, aquellas sustancias y materiales y
otros similares, de origen nacional e importado, que vaya destinado para uso
agricola, industrial, de investigacion cientifica, educacion, produccion u

otros fines. “

Con base en este marco legal se establece examinar los riesgos y
aspectos ambientales en los laboratorios de docencia de Escuela de
Ingenieria Quimica (EIQ) y asi proponer un plan de manejo integral de las
sustancias quimicas peligrosas, sirviendo de base para la implantacion de un
Sistema de Gestion Ambiental y asi realizar una concientizacion en los
diferentes ambitos que tiene incidencia como el campo docente, de

investigacion, administrativo y estudiantil.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se plantea este estudio para darle
respuesta a la siguiente interrogante: ¢Cual es la situacion actual de las
sustancias quimicas y desechos peligrosos en los laboratorios de la Escuela
de Ingenieria Quimica (EIQ) para lograr establecer una gestion en el manejo

integral de los mismos?

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.3.1 Objetivo General
Establecer la situacién actual en el manejo de las sustancias

guimicas peligrosas existentes en los laboratorios de Quimica



Analitica, Fisicoguimica y Quimica Orgénica de la Escuela de

Ingenieria Quimica, de acuerdo a la normativa vigente.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Diagnosticar las condiciones de las sustancias quimicas
peligrosas, existentes en las areas de estudio.

o Determinar las caracteristicas de los desechos quimicos
peligrosos descartados en los laboratorios de Quimica analitica,
Fisicoquimica y Quimica organica de acuerdo a la normativa
vigente.

o Establecer la situacién actual del manejo de las sustancias
guimicas y desechos peligrosos en las actividades que se
realizan en las éareas experimentales estudiadas segun la

normativa vigente.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Existen diversas necesidades o factores que justifican con relativa
urgencia la presente investigacion. Estos factores se encuentran intimamente
ligados e interrelacionados entre si, el modificar alguno de ellos afectara
directamente a los demas. A pesar de esto, se presentan separadamente

para establecer ciertas diferencias:



Ambito Ambiental:

Es necesario estudiar e implementar medidas y alternativas para
minimizar la contaminacion de nuestro ambiente; en este caso, la
contaminacién generada por desechos peligrosos de laboratorio, los cuales
originan el crecimiento acelerado de la problemética existente en los cuerpos
de aguas ya que existen descargas directas de sustancias quimicas
peligrosas a los mismos, asi como en los vertederos de desechos solidos por
gue no existe una disposicion adecuada de estos.

Es importante resaltar que la Ley 55 Gaceta Oficial N° 5554 (Ley sobre
sustancias, materiales y desechos peligrosos), establece entre sus articulos
11, 12 y 13, que toda persona natural o juridica, publica o privada que
posea, genere, use 0 maneje sustancias, materiales o desechos peligrosos
debe garantizar que lo realiza adecuadamente para salvaguardar la salud y
el ambiente. Estos aspectos aluden directamente a las actividades que se
realizan en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, y las
acciones que se deben aplicar.

De acuerdo a estos fundamentos legales, es importante afrontar este
problema y asi plantear cual es la situacion actual en el manejo de las
sustancias quimicas peligrosas gue se encuentran en las areas

involucradas.

Ambito Social:

Al establecer la situacion existente en los laboratorios de EIQ-UC la
sociedad se beneficia ya que se puede enfrentar y generar soluciones para
aumentar su calidad de vida, el individuo se involucra con su entorno y
colabora en el proceso de cuidar el medio ambiente, que es finalmente donde

nace, vive, se desarrolla y trasciende.



Es importante resaltar en este aspecto que las descargas de desechos
peligrosos a los cuerpos de agua inciden en un amplio radio del entorno, en
el cual se desenvuelven la poblacion que desarrollan actividades especificas
en las areas de estudio, como docentes, empleados, estudiantes y obreros,
los que se ven afectados directamente ya que les ocasiona deterioro a la
salud; y ademas se ven involucradas las poblaciones circundantes que tienen

contacto directo o indirecto con el cuerpo de agua contaminado.

El conocimiento de las caracteristicas de estas sustancias quimicas
peligrosas permitira que se planteen alternativas para disminuir los aspectos
sefalados, lo cual beneficiara a toda la poblacion involucrada y el medio

ambiente que los rodea originando una mayor calidad de vida.

Ambito Tecnol6gico y Econémico:

Obtener un inventario actualizado de las sustancias quimicas y de los
desechos peligrosos generados en los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Quimica permite tener las bases para generar una propuesta
especifica para su manejo, reutilizacion, recuperacion, tratamiento y
disposicion, basada en las actividades realizadas en las areas en estudio;
esto permite una fuente confiable y segura para la solucion de la
problematica ambiental que se plantea y se convierte en una herramienta
para enriquecer la docencia y la formacion de los estudiantes en las

diferentes escuelas vinculadas a la resolucién de la misma.

Asi esta investigacion es una fuente potencial de beneficio econémico, ya
gue establece la informacion necesaria para el planteamiento de nuevas

propuestas de recuperacion y reutilizacion de desechos, los cuales permiten
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aprovecharlos como material de ensefianza sin costos asociados a reactivos

guimicos nuevos y ademas evitar sus restricciones regulatorias.

Ambito Universitario:

La Universidad, mediante sus profesores y estudiantes, contard con una
data actualizada que servira de base para la investigacibn como una
herramienta sistematica y enriqguecedora, a través de la cual podran analizar
y proponer soluciones a las problematicas actuales, y asi colaborar para que
cada dia se mejore en aquellos aspectos que se consideren vitales, entre
estos aspectos se encuentra la creacion de consciencia ambiental en la
formacion del estudiante como profesional, lo cual es de vital importancia e

enriquece sus valores y ética para su desarrollo futuro

Entre otras cosas el estudio beneficia en primer lugar, a la Universidad de
Carabobo porque permitira trabajar en condiciones de seguridad con un
manejo adecuado de las sustancias quimicas peligrosas que se manipulan
en los laboratorios, ademas el personal que desarrollas sus actividades en
las areas de estudio (docentes, administrativos, obreros y estudiantes) podra
sentirse identificado con el ambiente para estar mas protegido y seguro.
Ademas el personal docente podra contar con un material de apoyo para su

labor investigativa y desarrollo dentro de la institucién.

Por ultimo se debe resaltar que mejorar la situacion ambiental y
sensibilizar a la comunidad universitaria permite impulsar la participacion e
intervencion en el debate mundial para la busqueda de soluciones a los

conflictos ambientales globales y locales.
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1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Este trabajo se desarrollara en la Escuela de Ingenieria Quimica,
especificamente con las sustancias quimicas peligrosas que se manejan en
los Laboratorios dedicados a la docencia, ubicados en Barbula, municipio
Naguanagua. Se establecerd la situacion actual de las sustancias quimicas
peligrosas, basada en la normativa vigente, Ley N° 55 Gaceta Oficial N° 5554
(Ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos), Decretos N° 3219
Gaceta Oficial N° 5305 (Normas para la clasificacion y el control de la calidad
de las aguas de la cuenca del Lago de Valencia) y Decreto N° 2635 Gaceta
Oficial N° 5245 (Normas para el control de la recuperacion de materiales

peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos).

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Entre las limitantes que presenta esta investigacion se encuentra la
disponibilidad y el tiempo de los facilitadores de la informacién debido a la
cantidad de trabajo existente en los diferentes laboratorios y a la escasa
informacion actualizada en algunas de las areas de estudio. También por ser
un estudio que se realiza en areas de la universidad los costos que implican

los analisis son limitados.
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CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Bertini (2009), en el trabajo de tesis para la obtencion del titulo de
Magister en gestion ambiental tuvo como objetivo la propuesta de pautas
para el desarrollo de un plan de gestion de residuos tanto peligrosos como
domeésticos o asimilables a los domésticos generados en un laboratorio
guimico universitario, para lo cual se tuvo en cuenta los conceptos de
caracterizacion, segregacion, minimizacion, reciclado, reuso de residuos y
técnicas de tratamientos sencillas que se puedan implementar o adoptar en

un laboratorio universitario.

La metodologia aplicada para la elaboracion del plan fue la recoleccion de
informacion, el analisis critico del marco juridico y el estudio particular del
Instituto tecnologico de Buenos Aires (ITBA), Argentina; a través de ésta se
logré describir las actividades que generaban residuos, el andlisis de los
residuos y asi la elaboracion del plan de gestion con su implantacion y

validacion.

Sanchez et al (2009), trabajaron con el manejo de los residuos en la
industria de agroalimentos en Venezuela, en cual tuvo como obijetivo
principal identificar las tendencias en material de prevencién y manejo de
descargas liquidas, sdlidas y gaseosas, peligrosas y no peligrosas, que

muestra esta industria.
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La metodologia planteada para el desarrollo de esta investigacion se inicio
con la obtencion de la informacion relacionada con la identificacién de las
descargas, incluyendo las de caracter peligroso, el area donde se producian
y las acciones preventivas, de tratamiento y control, obtenida a través de un
cuestionario complementado con entrevistas y visitas técnicas, aplicado en
129 industrias distribuidas en seis regiones geograficas de Venezuela y que
abarcan las principales ramas productivas del sector.

La interpretacion de los resultados se hace considerando, ademas, que las
diferentes ramas que constituyen el sector agroalimentario se pueden
agrupar en dos grandes categorias, una caracterizada por un alto consumo
de agua tanto en la etapa de produccion como en el lavado de equipos,
agresiva en mayor o menor grado en cuanto a su contenido de carga
organica y otra, catalogada como casi seca o0 de bajo consumo de agua y

con menor grado aparente de agresividad ambiental.

En el 2006 Rodriguez, realiz6 una investigacion en la Facultad
Experimental de Ciencias y Tecnologia (FACYT) de la Universidad de
Carabobo, en los laboratorios del Departamento de Quimica, presentando
una propuesta de un Sistema de Gestion Ambiental basado en la Normativa
ISO 14000 para los laboratorios; la cual tiene como objetivo establecer las
pautas para la implementacion de un sistema de gestion ambiental para los

laboratorios del departamento de Quimica de FACYT.

Inicialmente se realiz6 un estudio preliminar de la situacién basado en
entrevistas y encuestas; luego se describieron los aspectos ambientales para
valorarlos y determinar cuales eran significativos, en base a esto se elabor6

la politica ambiental y se elabor6 el manual de gestion ambiental de los
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laboratorios de Quimica. Se determiné que los aspectos mas significativos
fueron la contaminacion de los efluentes y el manejo de los desechos
peligrosos de los laboratorios y se propusieron programas para la
disminucion del impacto de estos aspectos, llegando a la conclusién que la
implementacion del un Sistema de Gestion Ambiental es factible aplicando

las recomendaciones planteadas en el manual propuesto.

Para el 2005 Ocando realiz6 un estudio en la Facultad de Ciencias
Economicas y Sociales de la Universidad de Carabobo, la cual consistio en
establecer el disefio de un Sistema de Gestion Ambiental para el manejo de
los residuos y desechos solidos, (Ley de residuos y desechos solidos, 2004).
El desarrollo de este trabajo se baso inicialmente en diagnosticar la dinamica
interna de Facultad desde el punto de vista de los residuos y desechos
sélidos que genera. Luego cuantificar y clasificar los distintos tipos de
residuos y desechos solidos generados para proponer un sistema de gestion
para su manejo y asi obtener la relacion costo-beneficios por el
establecimiento del Sistema de Gestion Ambiental para el manejo de los

residuos y desechos soélidos no peligrosos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se plantea que el
proyecto propuesto de Sistema de Gestion Ambiental para el Manejo de los
Desechos Sdlidos, ademas de ser autofinanciable en el corto plazo, a la luz
de los beneficios educativos y ambientales e institucionales es pertinente y

necesario.

Para el 2005 surge en México, la Propuesta de Adecuaciéon a la Normativa
Ambiental Vigente para el Control, Recuperacion, Manejo y Disposiciéon de
los Desechos Peligrosos Generados en las Universidades e Instituciones

Equivalentes del Pais, por la necesidad de estas instituciones de educacién
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superior de ajustarse a la normativa ambiental existente promoviendo la
creacion de una comision designada como Comité de Calidad Ambiental,
integrada por miembros de cada una de las instituciones representadas en el
nucleo, cuya mision fue elaborar un proyecto interinstitucional denominado:
Adecuacién a la Normativa Ambiental Vigente para el Manejo de Materiales
Peligrosos, el cual persigue contar con un sistema integral para el control,
manejo y disposicion de los desechos peligrosos en estos centros de estudio
(Universidad de Cristobal Colon, 2005).

Ramos (2003), creo lineamientos para la reduccion, manejo y disposicion
de los desechos toxicos generados en el Departamento de Quimica de la
Facultad Experimental de Ciencias y Tecnologia de la Universidad de
Carabobo (FACYT). Su marco de accion, estuvo encaminado hacia la
tipificacion de los desechos generados en cada laboratorio y la clasificacion
de los mismos. Asi mismo, se encargo del estudio de alternativas para la
minimizacion, reciclaje o reutilizacion de los desechos de origen inorganico,
evaluando de igual modo las técnicas mas adecuadas para el tratamiento de
los desechos y la factibilidad de incluirlas en el trabajo experimental de los

estudiantes.

En el 2002, Sanchez, Gonzalez, Sasa y Coto presentaron una
investigacion realizada en la Universidad Nacional de Costa Rica, la cual tuvo
como objetivo principal la instalacion de un manejo integral de las aguas
residuales y de desecho, en una institucién de educacién superior ubicada en
una microcuenca bastante deteriorada por la accion de los sectores
domeésticos, comercial, industrial e institucional. Este proceso esta inmerso
en un sistema de gestion ambiental que parte de una politica ambiental, la
cual fue disefiada en base a los aspectos ambientales de la institucion. Para

el desarrollo metodoldgico se utiliza inicialmente, la experiencia adquirida por
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la institucion con la interaccion con la sociedad y la labor académica. Luego
se aborda la separacidbn de aguas residuales segun su procedencia, lo
mismo ocurre con los desechos y se plantea la reduccion de desechos y

minimizaciéon de uso de recursos.

De acuerdo a los resultados obtenidos de este trabajo se puede concluir
gue la ejecucion de estas actividades permitiran a la universidad no solo
resolver una situacion de incumplimiento de la legislacion ambiental vigente
(Reglamento de vertido y redso de aguas residuales y reglamento de manejo
de desechos peligrosos) sino también la solucion de un problema de
funcionamiento ambiental de la Institucion, y ademas se convierte en una
herramienta para enriquecer la docencia y la formacion de los estudiantes de
las diferentes carreras vinculadas a la resolucion de la problematica

ambiental del campus.

2.2 BASE TEORICAS

En este aspecto se presentan los fundamentos tedricos y referenciales

gue establecen las bases para la investigacion en curso.

2.2.1Gestion de materiales y desechos peligrosos en centros

universitarios

Las universidades, ademas de ser instituciones dedicadas a la educacion,
son, por excelencia, lugares en los cuales se atesoran, generan y difunden
conocimientos; ¢qué otro lugar mejor, entonces, para proveer al Estado del
personal especializado y de los conocimientos cientificos, técnicos y de otra

indole necesarios para sustentar e instrumentar sus ordenamientos juridicos,
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politicas, planes y programas, de manera que respondan a las circunstancias

y necesidades del pais?.

Una de las tareas pendiente por parte de las universidades, es llamar la
atencion sobre, en relacion con el campo del conocimiento que atafie a la
generaciéon y el manejo de residuos peligrosos; asimismo, sobre su propia
responsabilidad en lo que se refiere a los residuos de esta indole que se
generan en ellas y acerca de cuél deberia ser su responsabilidad social al
respecto (Cortinas de Nava, 2005).

También importante resaltar que las universidades son unas instalaciones
publicas y segun Tchobanoglous y Crites (2000) las instalaciones publicas
como escuelas, universidades, zonas de descanso en autopistas, prisiones,
campamentos y zonas recreacionales, con frecuencia son aisladas de los
sistemas centralizados de manejo de aguas residuales y son buenos
candidatos para adoptar sistemas descentralizados. Este aspecto es
relevante para plantear no solamente el manejo de residuos peligrosos sino

el manejo integral de aguas y residuos.

En este sentido, es importante destacar las experiencias de algunos
centros universitarios en lo que a gestion de residuos o materiales peligrosos
recuperables se refiere. Una gran parte de estas experiencias se evidencian

notablemente en las Universidades de la Comunidad Europea:

Universidad Autonoma de Barcelona (UAB): Desde 1990 ha sido pionera
en Espafia en la gestion de residuos de laboratorio, destacandose por
diversas iniciativas como la implantacion del proyecto "Residuo Minimo" o el
disefio y sefializacidén de los itinerarios en su entorno natural. Asi mismo ha

creado el Centro de Estudios Ambientales (CEA), con el propésito de
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elaborar un analisis integral de su problematica ambiental, y definir lineas de

actuacion en relacion con su sostenibilidad (Universidad de Barcelona, 2002).

Universidad Nacional Auténoma de Madrid (UNAM): Ha desarrollado una
reconocida gestion en materia de residuos. Su preocupacion principal gira en
torno a dos metas fundamentales: “Mejorar su situacion ambiental y
sensibilizar a la comunidad universitaria para impulsar la participacion e
intervencion en el debate y la busqueda de soluciones a los conflictos
ambientales globales y locales”. Todas sus actividades ambientales han
estado enmarcadas en el Proyecto Ecocampus ( 2011); y un conjunto de
ellas han sido seleccionadas por el Comité Habitat Espafiol para representar,
junto a otras experiencias, a Espafa en el Tercer Concurso Internacional de
Buenas Practicas organizado por el Centro de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos-HABITAT que se celebr6 en el afio 2000
(Universidad Nacional Autonoma de Madrid, 2000).

Universidad de Alicante: Para desarrollar su gestion de residuos ha creado
lo que se conoce como la oficina verde, un érgano orientado a ofrecer
informacion, formacion y actividades en materia medioambiental, formado por
alumnos de la Universidad que preocupados por la mejora de nuestro
entorno natural han decidido pasar a la accion (Universidad de Alicante,
2003).

Universidad de Coérdoba (UCO): Cuenta con el Servicio de Proteccién
Ambiental (SEPA), cuyo obijetivo inicial es coordinar y gestionar la recogida
de los residuos peligrosos derivados de la docencia y la investigacion. Asi
mismo es el ente encargado de encauzar y fomentar, dentro de la UCO,

todas aquellas acciones que tengan como finalidad una mejora del medio
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ambiente, tales como la formacién y el asesoramiento en el manejo de

residuos peligrosos, el reciclaje y la proteccion ambiental (Cornejo, 2000).

Universidad de Granada: Ha establecido en su politica medioambiental el
compromiso de reducir la generacion de residuos, como forma de contribuir a
la reduccién del impacto ambiental que producen las actividades que se
realizan en sus instalaciones. En este sentido, a finales del afio 1996 puso en
marcha un plan de gestion de todos los tipos de residuos generados, aunque
dedicando especial atencion a los peligrosos y radiactivos; y es en 1997,
cuando es creada la Unidad de Calidad Ambiental (UCA) para planificar,
desarrollar y financiar las operaciones de gestion de residuos peligrosos.
Poco tiempo después, en Abril de 1998 cre6 la Oficina Verde como una
medida para implantar en todos sus centros e instalaciones, un Sistema de
Gestion Ambiental, aplicando las directrices marcadas por la norma EN-UNE
ISO 14001, asi como la puesta a punto de un Plan de Minimizacion de
Residuos con el fin de reducir el impacto que la labor docente, investigadora
y administrativa produce sobre el medio ambiente (Universidad de
Salamanca, 2009).

Universidad de Palmas de Gran Canarias (ULPGC): Con el propésito de
lograr el mejor tratamiento de los residuos generados en sus instalaciones,
creo la Oficina de Gestion de Residuos (GESRES), esta oficina esta tratando
de normalizar la gestion de los residuos de sus laboratorios para lograr que la
gestion de los mismos sea la mas correcta posible, reduciendo al maximo su
impacto ambiental. AUn cuando esta ha sido una tarea muy compleja y
costosa la oficina logré presentar en el afio 1993 el primer "Informe de
Residuos Toxicos y Peligrosos de la U.L.P.G.C.", en el que se agruparon por
Centros y Departamentos los residuos que se generan en los diferentes
laboratorios (ONU, 1992).
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Universidad de Sevilla: Posee desde 1993 un programa propio para la
gestion de residuos peligrosos el cual es administrado bajo la Unidad de
Medio Ambiente, quien se ha encargado de optimizar los recursos de sus
instalaciones y elaborar guias técnicas para la clasificacion, segregacion y
tratamiento de los residuos que se generan (Universidad de Sevilla, 2003).

Un poco mas cerca, en el continente Americano y con casos mas
puntuales, algunas Universidades desarrollan también una importante

gestion en materia de residuos.

Universidad Auténoma de México (UAM): Preocupada por su produccién
de residuos cre6 el Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA),
como una instancia de coordinacion horizontal para unir los esfuerzos de
grupos de trabajo multidisciplinarios. Desde su creacion, el 15 de noviembre
de 1991, el PUMA ha tenido la mision de apoyar, promover, coordinar e
impulsar actividades en las dependencias de la UAM orientadas a investigar

y a difundir una cultura en torno al medio ambiente (ONU, 1972).

Universidad de Concepcién: Para atacar la problematica asociada a la
generacion de residuos, especificamente de la de los residuos quimicos,
cuenta con el El Proyecto FONDEF D97F1066 "Infraestructura de gestion
integral de sustancias quimicas y residuos toxicos". A través de el a
preparado un compendio de guias para asistir al personal de los laboratorios
de la universidad, de empresas e instituciones en la adecuada disposicion de
residuos quimicos de acuerdo a las regulaciones para residuos peligrosos de
Chile (Universidad de Concepcién, 1998) (Universidad de Concepcion, 2000).

Universidad de Santiago de Chile: Sus principales acciones en materia de

gestion de residuos, se enmarcan en la instruccion y capacitacion a través de
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cursos orientados a resolver problemas reales de medio ambiente en Chile
en lo que se refiere a la gestion con materiales peligrosos o toxicos, poniendo
énfasis en la minimizacion, la prevencion de la contaminacion, y los criterios

de sustentabilidad y produccion limpia (Cornejo, 2000).

En nuestro pais se observan también algunas experiencias universitarias

en torno al tema, siendo las méas representativas las siguientes:

Universidad Central de Venezuela: Con el objeto de estudiar la generacion
de Residuos Peligrosos en la Ciudad Universitaria de Caracas se tiene
propuesto ejecutar las siguientes actividades en dos fases: Fase 1:
Determinar cuales son las fuentes de generacion de Residuos Peligrosos en
la Ciudad Universitaria de Caracas y realizar una auditoria de residuos
sélidos peligrosos, basada en la metodologia del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria (CEPIS). Fase 2: Identificar opciones de reduccion de
residuos, evaluar las opciones de reduccién de residuos y disefiar e
implementar un plan de accion para reducir la generacion de residuos

peligrosos (Ministerio popular de ciencia y tecnologia, 2007).

Universidad Simén Bolivar: Con el proposito de lograr un adecuado
tratamiento de los residuos que genera, cuenta con el Laboratorio B, un
laboratorio destinado a poner en practica las investigaciones que en calidad
de Trabajos Especiales de Grado han desarrollado algunos de los miembros
de esta casa de estudios en torno a la problematica (FUNINDESUSB, 2011).

Universidad de Carabobo: Su principal accién en cuanto al problema de la
generacion de residuos, ha estado enmarcada en la recoleccion vy
almacenamiento de los residuos que se generan, esto como una medida

para frenar el vertido incontrolado de residuos. Asi mismo desarrolla
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esfuerzos incansables a través de trabajos de investigacion para crear
metodologias para el tratamiento de los residuos que contribuyan a cumplir
con los criterios bésicos ambientales (minimizacion, reciclaje, recuperacion, y

reutilizacion).

2.2.2 Diagramas ecolégicos

Es también una técnica de analisis a través de diagramas de bloques
(diagramas ecoldgicos) para obtener una informacién ordenada y jerarquica
de la generacion de desechos quimicos peligrosos de acuerdo a las
actividades que se realizan en cada una de las practicas y particularmente en

cada experimento, como se observa en la Figura 2.1 en forma general.

Materia prima de
las préacticas

Proceso a una fase de la Proceso a una fase de la

reaccion (Evaporacion, reaccion (decantacion,
destilacion, calcinacion, evaporacion, destilacion
entre otros) entre otros)

Compuesto deseado Desecho Desecho

DP.N°P.N°S |I | DP.N°P.N°S

Figura 2.1: Esquema general de un diagrama ecoldgico
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Se realiza un esquema, en forma de un diagrama de bloque, a partir de
las sustancias quimicas peligrosas identificados, se indica detalladamente,
los reactivos utilizados (volumen y concentracion), pasos metodolégicos de
cada experimento, reacciones involucradas y productos obtenidos (Ramos,
2003), al final se sefiala un cddigo en recuadro, en el cual se representa que
es un desecho peligroso (DP), el nimero de la practica (N° P) donde se
genera y el nimero de sustancia (N° S) generada, indicando su naturaleza y
cantidad.

La importancia de este diagrama ecoldgico radica principalmente que se
observa el origen y los componentes de los desechos quimicos generados
permitiendo, para esta investigacion, un diagnéstico detallado de las
condiciones reales de los mismos en el desarrollo de cada una de las

practicas que se realizan en cada laboratorio en estudio.

2.3 CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS
QUE SE MANEJAN EN LABORATORIOS DE DOCENCIA

Las sustancias quimicas o materiales peligrosos recuperables y desechos
guimicos peligrosos exigen el cumplimiento de especiales medidas de
prevencion por representar riesgos para la salud o el medio ambiente. Por
este motivo se debe tener una atencién especial a la hora de manipularlos,
identificarlos y envasarlos una vez que sean empleados para su posterior
eliminacién, pues si esta identificacion es incorrecta, puede constituir un
riesgo adicional a los ya propios de la actividad del laboratorio. Estos
residuos pueden clasificarse como sigue atendiendo a su peligrosidad, a los
niveles de riesgo que presentan y a sus propiedades fisicas, quimicas y

biol6gicas:
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2.3.1 Decreto 2635

Segun este Decreto 2635 contentivo de las Normas para el Control de la
Recuperacion de Materiales Peligrosos y el Manejo de los Desechos
Peligrosos, sefiala en sus articulos 5y 6 del Capitulo Il, las caracteristicas de

los materiales peligrosos recuperables y los desechos peligrosos.

En el articulo 5 del mencionado decreto califica como peligrosas a todas
las sustancias contenidas en su Anexo B y C del respectivo decreto
sefialadas con una X en concentracion igual o superior a 50 ppm o
cualquiera de las otras sustancias del mismo anexo en concentracion igual o

superior a 1000 ppm.

Ademas en el articulo 6 se establece las caracteristicas de peligrosidad de
materiales recuperables y desechos segun las Naciones Unidas, las cuales

se describen a continuacion:

Explosivos (H1): Sustancia o desecho sdlido o liquido (o mezcla de
sustancias o desechos) que por si misma es capaz, mediante reaccion
guimica, emitir un gas a una temperatura, presion y velocidad tales que

puedan ocasionar dafio a la zona circundante.

Gases a presion (H2): Inflamables, no inflamables, venosos o corrosivos.

Liquidos inflamables (H3): Liquidos, o mezclas de liquidos o liquidos con
sélidos en solucién o en suspension (por ejemplo, pinturas, barnices, lacas,
etc., pero sin incluir sustancias o desechos clasificados de otra manera
debido a sus caracteristicas peligrosas) que emiten vapores inflamables a
temperaturas no mayores de 60,5 °C; en ensayos con cubeta cerrada, 0 no

mas de 65,6 °C, en ensayos con cubeta abierta.
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Solidos inflamables (H4.1): Sdlidos o desechos solidos distintos a los
clasificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes durante
el transporte son facilmente combustibles o pueden causar un incendio o

contribuir al mismo, debido a la friccion.

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

aire y que pueden entonces encenderse.

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

inflamables en cantidades peligrosas.

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

combustiéon de otros materiales.

Peroxidos orgéanicos (H5.2): Sustancias o desechos organicos que
contienen la estructura bivalente —-0-0—, son sustancias inestables
térmicamente que pueden sufrir una descomposicion autoacelerada

exotérmica.

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

o inhalan o entran en contacto con la piel.
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Sustancias infecciosas (H6.2): Sustancias o desechos que contienen
microorganismos viables o sus toxinas, agentes conocidos o0 supuestos de

enfermedades en los animales o en el hombre.

Materiales y desechos radioactivos (H7): Sustancias capaces de emitir
continua y espontaneamente rayos capaces de atravesar medios opacos a la
luz, impresionar placas fotogréficas y hacer a los gases conductores de
electricidad.

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

transporte, o pueden también provocar otros peligros.

Sustancias que liberan gases toxicos en contacto con el aire o el agua
(H10): Sustancias o desechos que por reacciéon con el aire o el agua, pueden

emitir gases toxicos en cantidades peligrosas.

Sustancias toxicas (con efectos retardados o cronicos) (H11):
Sustancias o desechos que de ser aspirados o ingeridos o de penetrar en la

piel, pueden entrafiar efectos retardados o crénicos, incluso la carcinégena.

Ecotéxicos (H12): Sustancias o desechos que si se liberan tienen o pueden
tener efectos adversos inmediatos o retardados en el ambiente, debido a la

bioacumulacion o los efectos toxicos en los sistemas bidticos.

Sustancias que dan origen a otras con caracteristicas peligrosas
después de tratamiento o eliminacién (H13): Son sustancias que posterior

a tratamiento o eliminacién son capaces de originar otras sustancias con
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caracteristicas peligrosas o generan productos de lixiviacién que exceden las
concentraciones maximas permisibles para lixiviados indicadas en el Anexo
D del Decreto 2635.

De forma anéaloga el articulo 8 del Decreto 2635 clasifica el nivel de riesgo

en cinco clases de peligrosidad creciente:

Clase 1. Se aplica a compuestos en estado solido, poco solubles, no
inflamables, ni reactivos, ni corrosivos, que aungue contienen elementos que
pueden ser perjudiciales al ambiente, los mismos no se liberan ni pasan al
ambiente en forma inmediata; si se dispersan sobre el suelo, pueden ser
recolectados con utensilios manuales o0 mecanicos sin exigir equipos de

proteccion completa del trabajador.

Clase 2: Materiales y desechos semisdlidos o liquidos, hidrosolubles, no
inflamables ni reactivos, ni corrosivos, con elementos toxicos en
concentraciones que no puedan causar envenenamiento masivo, ni
perdurable en el ambiente; no son irritantes ni toxicos por inhalacion; su
riesgo mayor esta relacionado con su condicion fluida que dificulta su

recuperacion en caso de derrame.

Clase 3: Solidos o liquidos, combustibles o inflamables solo en presencia de
llama, pueden tener cierta caracteristicas irritantes, corrosivas o toxicas pero
no requieren para su manejo equipos de proteccion total; potencial de
dispersion limitado, cantidad transportada que no exceda de 3 toneladas, ni
25 metros cubicos, con un dafio esperado moderado, en areas puntuales y

sin efectos perdurables en el ambiente.
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Clase 4: Sdlidos o liquidos, explosivos o inflamables sin presencia de llama,
corrosivos, reactivos o toéxicos; con efectos potenciales peligrosos y
perdurables en las personas o el ambiente, pero en razon a las cantidades
transportadas no es facil que ocurran situaciones de destruccién ni
contaminacion alejadas del lugar del accidente, hay posibilidades técnicas de

controlar la diseminacién del agente o detener su efecto.

Clase 5: Sdlidos, liquidos o gases que pueden producir reacciones
explosivas, o ser facilmente inflamables, muy reactivos, corrosivos,
desprenden gases y vapores muy toxicos, alto potencial de propagacion o
diseminacion, efectos letales a las personas o letales y persistentes al
ambiente, pueden causar destruccion o contaminacion a decenas de metros

del accidente.

2.3.2 Norma COVENIN para materiales peligrosos.

Ademas en Venezuela, existen dos normativas que contemplan la
clasificacion de materiales peligrosos, éstas son: la Norma Covenin
3060:2002 denominada Materiales peligrosos. Clasificacion, simbolos y
dimensiones de sefales de identificacion y la Norma Covenin 2670:2001
denominada Materiales peligrosos. Guia de respuestas de emergencias a
incidentes o accidentes, segun estas normas los materiales peligrosos se
deben clasificar segun lo estipulado por la Organizacion de las Naciones
Unidas. En éstas, los materiales peligrosos se dividen en nueve grupos,
algunos de los cuales se han subdividido. La clasificacion de los materiales

peligrosos segun esta normativa se muestra en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1 Clasificacion de los materiales peligrosos en la normativa

Venezolana Covenin 2670

Clase 1 Gases, sustancias y objetos explosivos
Subclase Caracteristicas Roétulo
Sustancias y objetos que presenten un
11 riesgo de explosion de la totalidad de la
masa
Sustancias y objetos explosivos que
1.2 presentan riesgo de proyeccion, pero no un
riego de explosién de la totalidad de la
masa
Sustancias y objetos que presenten un
riego de incendio y un riesgo de que se
1.3 produzcan pequefios efectos de onda
expansiva o de proyeccién, o ambos
efectos, pero no un riesgo de explosion de
la totalidad de la masa.
Sustancias y objetos que no presentan un
1.4 riesgo considerable.
Sustancias muy poco sensibles, pero que
1.5 presentan un riesgo de explosién de la
totalidad de la masa.
Clase 2 Gases comprimidos, licuados, disueltos a presién o criogénicos
Subclase Caracteristicas Rétulo
21 Gases inflamables, susceptibles de ignicién w}.}_w
a20°Cy 101,3 KPa ""‘;‘"
2.2 Gases no inflamables, no toxicos
2.3 Gases toxicos, pueden afectar la salud AN

humana.
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Tabla 2.1 Clasificacion de los materiales peligrosos en la normativa

Venezolana Covenin 2670 (Continuacion)

Clase 3 Liquidos inflamables
Subclase Caracteristicas Rétulo
3.1 Liquido inflamable con punto de inflamacion inferior a 18 Q
°C
3.2 Liquido inflamable con punto de inflamacion entre 18°C
y 23°C
3.3 Liquido inflamable con temperatura de inflamacion entre
23°Cy6l1°C
3.4 Liquido combustible, liquido cuya temperatura de
inflamacion es mayor que 61 °C y menor que 93 °C.
Clase 4 Sadlidos inflamables
Subclase Caracteristicas Rétulo
4.1 Sélidos inflamables
4.2 Sustancias que presentan riesgos de combustion
espontanea
4.3 Sustancias que en contacto con el agua desprenden

gases inflamables
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Tabla 2.1 Clasificacion de los materiales peligrosos en la normativa

Venezolana Covenin 2670 (continuacion)

Clase 5

Sustancias oxidantes

Subclase

Caracteristicas

51

Sustancias comburentes: sustancias que, sin ser de por
si necesariamente combustibles, pueden genralmente,
liberando oxigeno, causar o facilitar la combustion de
otras sustancias.

52

Peroxidos organicos: sustancias organicos que
contienen la estructura bivalente y que s pueden
considerar derivado del peréxido de hidrégeno, en la
gue uno o ambos atomos d hidrégeno han quedado
emplazados por radiales organicos. Los peréxidos
organicos son sustancias termalmente inestable que
pueden descomponerse autoaceleraa y
exotérmicamente. A parte de esto, pueden tener una o
mas propiedades siguientes: descomponerse con
explosién,quemarse rapidamente; ser sensible al
impacto o rozamiento; reaccionar peligrosamente con
otras sustancias, afctar la vista.

Clase 6

Sustancias venenosas o infecciosas

Subclase

Caracteristicas

6.1

Sustancias venenosas: Se trata de sustancias que
pueden causar la muerte o efectos graves a la salud, se
se ingieren, inhalan o entran en contacto con la piel,
pueden dafiar la salud humana

6.2

Sustancias infecciosas: Son sustancias que contienen
microorganismos patoégnos, comprendidas las bacterias,
virus, rickettsias, parasitos, hongos o microorganismos
recombinados hibridos 0 mutantes que se sabe o se
cree que causan enfermedades en los animales o en el
hombre.
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Tabla 2.1 Clasificacion de los materiales peligrosos en la normativa

Venezolana Covenin 2670 (continuacion)

Clase 7

Sustancias radioactivas

Subclase

Caracteristicas

Rétulo

Son materiales o sustancias que en forma espontanea y
continua emiten ciertos tipos de radiacion (radiacion
ionizante) la que puede ser dafiina para la salud. Su
peligrosidad depende de la cantidad de radiacion que
genere asi como la clase de descomposicion atémica
gue sufra. La contaminacion por radioactividad empieza
a ser considerada a partir de 0,4 Bg/cm2 para emisores
beta y gama, 6 0,04 Bg/cm2 para emisores alfa. Ej.
Uranio, Torio 232, Yodo 125, Carbono 14. Categoria |
blanca y categoria Il y Ill amarilla

Clase 8

Sustancias corrosivas

Subclase

Caracteristicas

Roétulo

8.1

Sustancias sumamente corrosivas: Sustancias que
causan necrosis dérmica visible en el punto de contacto
cuando se aplican sobre la piel intacta de un animal por
un periodo de tres minutos o menos.

8.2

Sustancias moderadamente corrosivas: Sustancias que
causan necrosis dérmica en el punto de contacto cuando
se aplican sobre la piel intacta de un animal por un
periodo de mas de tres minutos pero que no exceda de
60 minutos.

8.3

Sustancias apenas corrosivas: Sustancias que causan
necrosis dérmica visiblee en el punto de contacto
cuando se aplican sobre la piel intacta de un animal por
un periodo mayor de 60 minutos pero que no excda de 4
horas, o sustancias determinadas como no causantes de
necrosis visible en la piel humana, pero que causan una
corrosion.

o

CORROSIVO,
8
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Tabla 2.1 Clasificacion de los materiales peligrosos en la normativa
Venezolana Covenin 2670 (continuacion)

Clase 9 Materiales peligrosos miscelaneos o varios

Subclase Caracteristicas Rétulo

Son sustancias quimicas que pueden tener varias
caracteristicas de peligrosidad, es decir que pueden ser I I N
sustancias inflamables y corrosivas, la compatibilidad
dependera del tipo y grado de peligrosidad del material
que se trate.

Fuente: Avaria, 2005

2.3.3 Propiedades fisicas, quimicas y biologicas

Aun cuando en la Legislacion Venezolana no existe una clasificacion
basada en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, la Legislacion del
Parlamento Europeo propone en este sentido la siguiente clasificacion por

grupos: (Decision de la comision europea, 2000)

Grupo |: Disolventes halogenados, a este grupo pertenecen los productos
liquidos organicos con un contenido superior al 2% de algun halégeno. Estos
productos son muy toxicos, irritantes y en muchos casos cancerigenos.
Dentro de este grupo, también se incluyen las mezclas de disolventes
halogenados y no halogenados, siempre que el contenido en halégenos de la
mezcla sea superior al 2 %.Algunos ejemplos representativos son los
siguientes: Diclorometano (cloruro de metilo), triclorometano (cloroformo),

tetracloruro de carbono, tetracloroetilo.
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Grupo II: Disolventes no halogenados, a este grupo pertenecen los
liqguidos organicos inflamables con un contenido inferior al 2% de algun
halégeno. Estos productos son inflamables y toxicos. Algunos ejemplos
representativos son los siguientes: Alcoholes: Metanol, etanol, isopropanol;
Aldehidos: Formaldehido, acetaldehido; Amidas: Dimetilformamida; Aminas:
Dimetilamina, anilina, piridina; Cetonas: Acetona, ciclohexanona; Esteres:
Acetato de etilo, formiato de etilo; Glicoles: Etilenglicol, monoetilenglicol;

Hidrocarburos alifaticos: Pentano, hexano, ciclohexano; Hidrocarburos

aromaticos: Benceno, xileno y tolueno; Nitrilos: Acetonitrilo.

Grupo llI: Disoluciones acuosas, a este grupo pertenecen las disoluciones
acuosas de productos organicos e inorganicos. Al ser este un grupo muy
amplio, es necesario realizar una serie de divisiones y subdivisiones, tal y

como se indica a continuacion:

Disoluciones acuosas inorganicas Disoluciones acuosas basicas:

Hidroxido de sodio, hidroxido de potasio.Disoluciones acuosas de metales

pesados: Niquel, plata, cadmio, selenio, fijadores. Disoluciones acuosas de

cromo (VI). Otras disoluciones acuosas inorganicas: Sulfatos, fosfatos,

cloruros, reveladores.

Disoluciones acuosas organicas o de alta DQO. Disoluciones acuosas de

colorantes: Anaranjado de metilo, fenolftaleina. Disoluciones de fijadores

organicos: Formaldehido, glutaraldehido. Mezclas de aqua/disolvente:

Eluentes de cromatografia, metanol/agua.

Grupo IV: Acidos, corresponden a este grupo los acidos inorganicos y sus

soluciones acuosas concentradas (mas del 10 % en volumen).
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Grupo V: Sélidos, en este grupo se clasifican los productos quimicos en
estado soélido de naturaleza orgénica e inorganica. No pertenece a este
grupo, el material de un solo uso contaminado, como las puntas de pipeta o
los guantes (residuos biopeligrosos). Tampoco pertenecen a este grupo, los
reactivos puros obsoletos en estado solido (grupo VI). Dentro de este grupo

pueden establecerse los siguientes subgrupos:

Solidos organicos, a este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturaleza organica o contaminados con productos quimicos de dicha

naturaleza como el carbon activo o el gel de silice.

Solidos inorganicos, son los productos quimicos de naturaleza inorganica

como las sales de los metales pesados.

Material desechable contaminado, a este grupo pertenece el material

contaminado con diversos productos quimicos.

Grupo VI: Productos especiales, a este grupo pertenecen los productos
guimicos, sélidos o liquidos, que por su elevada toxicidad o peligrosidad no
pueden ser incluidos en ninguno de los otros grupos, asi como los reactivos
puros obsoletos o caducados. Como ejemplos representativos podemos

tomar los siguientes: Comburentes: peréxidos; Compuestos piroféricos

magnesio metalico en polvo; Compuestos muy reactivos: acidos fumantes,

cloruros de &cido (cloruro de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio),
hidruros (borohidruro sédico, hidruro de litio), compuestos con halégenos
activos (bromuro de benzilo), compuestos polimerizables (isocianatos,
epoxidos), compuestos peroxidables (éteres), restos de reaccion, productos

no etiguetados; Compuestos muy toxicos: tetradxido de osmio, fenol, mezcla

cromica, cianuros, sulfuros; no identificados.
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2.4 SISTEMA DE IDENTIFICACION DE PELIGROS SAF-T-DATA®
PARA MANEJO SEGURO DE SUSTANCIAS EN LABORATORIOS

Para considerar la clasificacion de las sustancias para su almacenamiento
por compatibilidades, tal cual como aparece expresado en la norma Covenin
2239-1V-91, es necesario conseguir una clasificacion que se adapte a estos
materiales. Realizando una extensa busqueda se selecciond la clasificaciéon
propuesta por la J-T-Baker, la cual es una casa comercializadora de
materiales de uso comun en laboratorios y que posee un sistema de

clasificacion por caracteristica de peligrosidad. (SURATEP, 2004)

2.4.1 Clasificacion por color en las etiquetas para

almacenamiento por compatibilidad

El sistema SAF-T-DATA® de J. T. BAKER incluye un método codificado
en colores para organizar adecuadamente las areas de almacenamiento de
sustancias quimicas. El color del bloque SAF-T-DATA® en la etiqueta indica
el tipo de almacenamiento requerido, para que simplemente se almacenen
juntos los productos que tienen igual color, siguiendo las recomendaciones
de seguridad para cada clase de sustancias y también separando los

productos con incompatibilidades especificas dentro de cada color.

En la Tabla 2.2 se presentan los colores y clases de sustancias para cada

caracteristica de peligrosidad
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Tabla 2.2: Sistema de colores establecido por la SAF-T-DATA para cada
caracteristica de peligrosidad

SAF-T-DATA
Caracteristica de peligrosidad Identificacién

Inflamable -—
Incompatible con Inflamable W

Reactivo

Incompatible con reactivos

Corrosivos

Incompatible con corrosivos W
Riesgo moderado -

Fuente: SURATEP, 2004

Como se observa en la Tabla 2.2 las caracteristicas de peligrosidad de las

sustancias de acuerdo a los colores en el almacenamiento son:

Azul: Toxico, se almacene en un area segura y especial para los mismos.

Rojo: Inflamables, se almacene en un area especial para estas sustancias.
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Amarillo: Reactivos, que deben ser almacenados aislado y lejos de

materiales combustibles o inflamables.

Blanco: Corrosivos, se almacene en area especial anticorrosiva.

Verde: Riesgo moderado, se almacene en un area general, apropiada para

sustancias quimicas.

Con franjas: para que se almacene el producto individualmente, separado
de cualquier otra sustancia. Las franjas indican que la sustancia es

incompatible con las del color de su misma clase.

2.4.2 Clasificacion numérica para una rapida comprension del

peligro

Es una clasificacion facil de entender, que permite comprender al instante
el grado de peligro de la sustancia que estan manipulando, tanto a los
usuarios profesionales como a quienes no tienen formacién en quimica. El
producto se clasifica en 4 categorias de peligro: Salud, inflamabilidad,

reactividad y contacto, cada categoria dentro de una escala de 0 a 4, siendo:
0= Sin riesgo 1= poco peligroso 2 = peligroso 3= muy peligroso 4= mortal.
Los peligros severos o extremos (cancer, explosivo, etc) se ayudan a

identificar mediante pictogramas, al igual que los elementos de proteccién

recomendados para el manejo adecuado de la sustancia.
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2.5 BASES LEGALES

2.5.1 Algunos tratados ambientales Internacionales

Entre los tratados internacionales de singular importancia para el
desarrollo de los derechos ambientales, estdn la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972), celebrada en
Estocolmo, Suecia, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (1992), realizada en Brasil donde se propuso la
Agenda 21 y la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible celebrada
recientemente (2002) en Johannesburgo, Sudafrica. En la primera se aprobo
la Declaracion de Estocolmo, en la cual se establecié como Principio 1: "El
hombre tiene derecho fundamental a la libertad, a la igualdad y al disfrute de
condiciones de vida adecuadas en un medio de calidad tal que le permita

llevar una vida digna y gozar de bienestar..."

La declaracion de Principios de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, sienta
la base doctrinaria ambiental asimilada por casi todos los paises,
constituyéndose de ésta manera en la cuna del Derecho Internacional
Ambiental. Ello influyd significativamente en los diferentes ordenamientos
juridicos de los Estados; efecto éste que se estima se propicido por dos
circunstancias: la adaptabilidad de los textos internacionales a las
necesidades sociales del momento y la concepcion global de los problemas

ambientales a que corresponden.

En la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente (1992), celebrada en
Brasil y recordada como la cumbre internacional de caracter medio ambiental

mas importante que se haya realizado nunca, se reafirm6 la Declaracion de



40

Estocolmo de 1972 y se enfatiz6 a la persona humana y su participacion
individual o colectiva en los procesos de ordenacién, conservacién y
desarrollo sustentable. La Agenda 21, en su seccion Il, de la conservacion y
gestion de los recursos incorporé el capitulo 21, en que la Asamblea afirmé
gue la Conferencia debia elaborar estrategias y medidas para detener e
invertir los efectos de la degradacién del medio ambiente en el contexto de la
intensificacion de los esfuerzos nacionales e internacionales, hechos para
promover un desarrollo sostenible y ambientalmente racional en todos los
paises. En su aparte 21.4 senala que “La gestion ecolégicamente racional de
los desechos debe ir méas alla de la simple eliminacién o el aprovechamiento,
por métodos seguros de los desechos producidos y procurar resolver la
causa fundamental del problema intentando cambiar las pautas no
sostenibles de produccion y consumo...”. Su marco de accion se centra en
cuatro areas principales relacionadas a los desechos: la reduccién al minimo,
la maxima reutilizacion y reciclado, el fomento de la eliminacion y tratamiento
ecoldgico y la ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los

mismaos.

En la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible del 2002 se reafirmo
la adhesion a la Agenda 21 y a la Declaracion de Rio sobre el medio
Ambiente y el Desarrollo. Del mismo modo se aprobd la Declaracion de
Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible, en la cual mas de 100
Estados y organizaciones regionales de integracion econdémica asumieron el
compromiso colectivo de “promover y fortalecer, en los planos local, nacional,
regional y mundial, el desarrollo econémico, el desarrollo social y la
proteccion ambiental, pilares interdependientes y sinérgicos del desarrollo
sostenible”. Asi mismo, su Resolucién 2 sirvi6 para enfatizar que es
indispensable introducir cambios fundamentales en la forma en que producen

y consumen las sociedades para lograr el desarrollo sostenible a nivel
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mundial, siendo necesario que todos los paises promuevan modalidades

sostenibles de consumo y produccion

También se encuentra en el &mbito internacional la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA), donde su misién es la de proteger la
salud de los humanos y la del medio ambiente. Desde 1970, la EPA ha
estado trabajando por un ambiente mas limpio, mas saludable. La EPA es
responsable por investigar y establecer estandares para una variedad de
programas ambientales, y delegar a estados y tribus las responsabilidades
para otorgar permisos, supervisar y hacer cumplir los acatamientos para

alcanzar los niveles deseados de calidad ambiental.

Uno de las prioridades de la EPA es asegurar la seguridad de las
sustancias quimicas: A partir del 2009 se ha planteado planes de manejo de
sustancias quimicas para varios grupos de sustancias. Utilizando el Sistema
Consolidado de Informacién Integrada de Riesgo continlan progresando
firmemente hacia evaluaciones rigurosas de salud revisadas por peritos en
materias de dioxinas, arsénico, formaldehido, TCE (por sus siglas en inglés)

y otros asuntos de preocupacion (Jackson, 2010).

2.5.2 Marco Juridico Nacional

Es importante sefialar que en Venezuela existe un marco juridico
ambiental que tiene un enfoque de oportunidades y planificacion integrada al
desarrollo social y economico del pais, presenta un propdésito fundamental,
establecer los principios para la conservacion, defensa y mejoramiento del

ambiente en beneficio de la calidad de vida. Todo esto dentro del marco
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integral de la politica ambiental de la nacién (Prélogo del Ley Orgéanica del
ambiente, 1976).

Entre los principales instrumentos juridicos aplicables a la preservacion del

ambiente encontramos:

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela: En su Capitulo
IX, referido a los Derechos Ambientales, en los articulos 127, 128, 129; en el
gue se establece el derecho y el deber de cada generacion de proteger y
mantener el ambiente; la responsabilidad del estado en el desarrollar una
politica de ordenacion del territorio atendiendo a las realidades ecolégicas y
todas las actividades susceptibles a generar dafios a los ecosistemas deben

ser acomparfadas de estudios de impacto ambiental.

Ley Penal del Ambiente: Establece y tipifica los delitos ambientales como
aquellas acciones que contravengan las normativas que regulan, conservan,

y defienden el ambiente. Define las sanciones penales y administrativas.

Ley Organica del Ambiente: Contempla los principios rectores para la
conservacion y mejoramiento del ambiente en la busqueda de una mejor

calidad de vida.

Ley N° 55. Ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos: en
su articulo 1 establece que : “Esta ley tiene por objeto regular la generacion,
uso, recoleccién, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final
de las sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier otra

operacion que los involucre, con el fin de proteger la salud y el ambiente.”
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Ley de gestion integral de la basura, Gaceta Oficial N° 6.017 del
30/12/2010, donde se describe en su articulo 5 Gestion y manejo: “La gestiéon
integral de los residuos y desechos sdélidos comprende las politicas,
acciones, procesos y operaciones que se aplican en todas las fases del
manejo. El manejo integral de residuos y desechos sélidos comprende desde

la generacion de los residuos hasta la disposicion final de los desechos.”

Normas técnicas como los Decreto s 3.219, 2.635: Los cuales contemplan
el marco legal que se debe tomar en cuenta a la hora de hacer proyectos
relacionados con actividades susceptibles de degradar al ambiente que
tengan alguna relacion con la gestion de las sustancias, materiales o

desechos.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo tiene por objeto desarrollar la naturaleza, el nivel y el disefio
de la investigacion. Asi mismo, definir la poblacién y muestra; las técnicas de
recoleccion de datos y los procedimientos metodoldgicos utilizados.

3.1 NIVEL Y MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion se plantea en un nivel evaluativo, segun la definicion de
Tamayo y Tamayo (1999), ya que se valoran los resultados de un diagnéstico
y se plantean o proponen soluciones a una situacién determinada para un

futuro, es decir, no necesariamente se ejecuta lo propuesto.

Con respecto a la modalidad, se enmarca dentro de una investigacion de
campo de caracter descriptivo, UPEL (2006), ya que se describe una
situacion de las sustancias quimicas peligrosas, basado en la normativa
vigente, utilizadas en los laboratorios de docencia de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Carabobo, la cual va dirigida a resolver un

problema ambiental de las areas en estudio.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Se define tradicionalmente la poblacion como “el conjunto de todos los
individuos (objetos, personas, eventos, entre otros) en los que se desea
estudiar el fenémeno. Estos deben reunir las caracteristicas de lo que es

objeto de estudio” (Latorre, Rincon y Arnal, 2003).
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Para esta investigacion la poblacion estd constituida por las sustancias
guimicas y desechos peligrosos que se manejan en la Universidad de
Carabobo, siendo la muestra de este estudio las sustancias quimicas y
desechos peligrosos de los laboratorios que se encuentran en la Escuela de

Ingenieria Quimica.

3.3 UBICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO EN EL CONTEXTO

Este trabajo se desarrolla en la Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ),
ubicada en Barbula, municipio Naguanagua, especificamente, en los
Laboratorios dedicados a la docencia: Quimica Analitica (LQA),
Fisicoquimica (LFQ) y Quimica Orgéanica (LQO), en los cuales se manipula el
mayor contenido de sustancias quimicas peligrosas. Se elabora una
propuesta de un plan de gestién para el manejo integral y ecoficiente de las
sustancias quimicas peligrosas, basada en la normativa vigente, Ley 55,
Gaceta Oficial N° 5554 (Ley sobre sustancias, materiales y desechos
peligrosos), Ley de Gestion Integral de la Basura, Gaceta Oficial N° 6017,
Decreto N° 2635, Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5245 (Normas para el
control de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los
desechos peligrosos), Decretos N° 3219 Gaceta Oficial N° 5305 (Normas
para la clasificacion y el control de la calidad de las aguas de la cuenca del

Lago de Valencia).

3.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS Y PROCEDIMIENTOS
EMPLEADO

Para llevar cabo la investigacion planteada, se parte del hecho que cada

objetivo especifico corresponde con los pasos para alcanzar el obijetivo
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general del estudio (Balestrini, M., 2001). En atencion a lo anterior, los

procedimientos metodoldgicos estan organizados en tres fases:

3.4.1 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS, EXISTENTES EN
LAS AREAS DE ESTUDIO.

Para realizar el diagndstico de las condiciones de manejo en los
laboratorios de docencia en la Escuela de Ingenieria Quimica, se

desarrollaron las siguientes actividades especificas:

Inicialmente se realizd una revision del pensum de la Escuela de
Ingenieria Quimica para determinar cuales eran las practicas de docencia
gue involucraban el manejo de las sustancias quimicas peligrosas en los

laboratorios de Quimica Analitica, Fisicoquimica y Quimica Organica.

En este estudio, se realizé una revision del contenido programatico, que
se presenta en la Tabla 3.1, de cada uno de los laboratorios, detallando las
actividades de las practicas que se desarrollan en los mismos para asi
determinar en cuéles de ellas se presenta el manejo de sustancias quimicas
peligrosas como condicion critica; lo cual, permiti6 escoger las areas a

evaluar en esta investigacion.

Luego, a partir de una revision bibliografica sobre la materia de interés se
recopil6 material proveniente de textos especializados e informacion
académica encontradas en paginas web, en el area de manejo de
sustancias peligrosas, asi como la normativa vigente en este ambito. Por
medio de esta técnica, se recopild una base de datos con informacién

especifica asociada a las caracteristicas peligrosas de las sustancias
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guimicas empleadas en el desarrollo de las diferentes practicas en cada uno
de los laboratorios de docencia pertenecientes a la Escuela de Ingenieria

Quimica.

Tabla 3.1  Préacticas de docencia que se realizan en los laboratorios

en estudio durante el periodo de evaluacién

Laboratorio Préactica

Identificacién de cationes de una muestra

Identificacién de aniones de una muestra

Identificacién de sales

o . Determinacién de dureza del agua
Quimica Analitica

(LQA)

Electrodeposicion

Potenciometria

Conductimetria

Determinacion espectrofotométrica usando curva de calibracion

Titulacion colorimétrica

Calor de Combustion de una muestra problema

Equilibrio liquido-Vapor de n-Hexano y Etanol

Fisicoguimica Equilibrio sélido - liquido del Naftaleno y Difenilamina

(LFQ) Equilibrio liqudo-liquido entre Acido acético-agua-tolueno

Medidas conductimétricas en la reaccion de un &cido y agua

Medidas polarimétricas para la Inversion de la Sacarosa

Identificacion de compuestos organicos

Preparacion y propiedades de los hidrocarburos

Preparacion de un producto de condensacion

Quimica Organica Preparacion y propiedades de un colorante

(LQO) Preparacion de ésteres de interés industrial

Obtencidn y propiedades de grasas, aceites y jabones

Oxidacién de compuestos orgénicos

Polimeros de adicion y condensacion

Fuente: Contenidos programaticos de los laboratorio de la EIQ (Semestre 1-2011)
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Con las actividades antes planteadas se realiz6 un inventario de todas las
sustancias quimicas peligrosas utilizados en los diferentes laboratorios, para
su respectiva clasificacién; fue importante establecer que la normativa
vigente en nuestro pais, en la materia, es el Decreto 2635, gaceta oficial
5.245, en el cual se presentan los lineamientos a seguir en el manejo y
disposicién de materiales peligrosos recuperables y desechos peligrosos. A
partir de éste se definen las caracteristicas de peligrosidad que presentan las
sustancias quimicas que se manipulan en los laboratorios de docencia

respectivos, asi como sus efectos a la salud y al medio ambiente.

Con la revision de los inventarios existentes, las guias de practica de los
laboratorios estudiados y cada una de las bases de datos descrita, se realizo
la clasificacion especifica de cada uno de las sustancias quimicas peligrosas
manipuladas en las practicas, para la cual se diseiid una planilla de
recoleccion de datos con toda la informacion necesaria, que se observa en el

modelo de la Figura 3.1.

b LASALLAI RS LI L LU Aol s LLIMIL WY e LA LD L L LN

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en

iicid Caracteristica | .. .. | Centidaden .
C Gmf;;:i? del E'Fsl_:?z NOCAS [ge#|1e* [Re*#| 0= |Color*® de Q:s-iod; inventario L-t:;lalaalon
- Pelizrosidad® | o8 LoKe | =

%: Balud; . Inflamahilidad; Fe: Reactividad; C: Al comtacte; Coler indica zopa ubicacion sasmim norma, B RojefInflamabls) ¥ AmarillofR eactive), B:
Aml{Tomice), W: Blancs (Comesives), V: Vards (Riszpo modsradis) ES: Raya Foja {Incomparibla con inflamahlas) W3: Raya blanca {Incompatibla con
comosives), Y5 Raya amarilla {Incompatible con teactives); 0 Sin siesge, 1: poco pelizmso, 2: paliproso, 3: mouy palistoso, 4: mertal*: Segim Dacsto 2635;
+4: Informacion da Saft-data CR: Cuarte Raactives

Figura 3.1 Modelo de planilla utilizado para realizar los inventarios en

cada uno de los laboratorios
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Para completar el conjunto de actividades que permiten realizar el
diagnéstico, se lleva a cabo un recorrido preliminar en los laboratorios en
estudio, para realizar una observacion directa de las actividades précticas
gue se desarrollan con las sustancias quimicas peligrosas que generan

desechos peligrosos, en los diferentes laboratorios.

Este recorrido preliminar, en cada uno de los laboratorios, fue dirigido por
el personal técnico, para observar en forma directa las areas que son
utilizadas en cada practica, asi como también, los estantes y cuartos de
reactivos utilizados para el almacenamiento, ya que sirven como deposito
para los recipientes que contienen sustancias quimicas peligrosas solidas y

liquidas.

Ademas, se observaron los ductos de las campanas extractoras de los
gases, las papeleras, los drenajes de los lavaderos y otros equipos que se
encuentran dentro de las instalaciones de cada laboratorio que puedan

generar desechos peligrosos.

Con la informacién obtenida en cada uno de los aspectos anteriores y una
entrevista no estructurada al personal, docente y técnico que labora en los
laboratorios en estudio, se construy6 una lista de actividades que afectan al
medio ambiente como descargas de aguas residuales y generacién de
sustancias peligrosas, asi identificar las fallas en materia de manejo de
materiales quimicos peligrosos que generan las sustancias quimicas

peligrosas para descartar, en cada uno de los laboratorios.
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3.4.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
DESECHOS QUIMICOS PELIGROSOS EN LOS
LABORATORIOS DE QUIMICA ANALITICA,
FISICOQUIMICA Y QUIMICA ORGANICA DE ACUERDO A
LA NORMATIVA VIGENTE.

Para el desarrollo de esta fase se llevaron a cabo las actividades de
acuerdo a los aspectos ambientales que se determinaron en el diagnostico,

los cuales se describen a continuacion:

Se determinaron las cantidades y caracteristicas de las descargas de
desechos peligrosos generados y vertidos a las aguas residuales. Para ésta

determinacién se desarrollaron los siguientes aspectos:

Revision las normas COVENIN para la toma de muestras de las

descargas de sustancias quimicas peligrosas.

Se realiz6 una revision de la normativa para determinar las diferentes
etapas de muestreo a seguir para las descargas de aguas residuales a los
drenajes, las cuales se describen a continuacion:

» Muestreo de las descargas de aguas residuales a los drenajes.

Se localizan los puntos de muestreo en lugares donde las condiciones del

flujo favorezcan la obtencién de una mezcla homogénea del mismo.

Para la seleccion de los puntos se realiza una inspeccion en las zonas en

las que se genera el efluente. Se ubican los puntos de muestreo en los
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tapones de drenaje de los sifones de cada lavadero, para cada laboratorio,

garantizando una muestra representativa para el analisis.

La ubicacion de los puntos de muestreo se realiza de esta manera, debido
a que no se cuenta con informacién de planos del sistema de alcantarillado
de la facultad de Ingenieria, de igual manera, existe una limitante econémica
gue involucra los trabajos de plomeria que se pueden efectuar (rompimiento

de tuberias) en los drenajes de los lavaderos.

El método utilizado es el volumétrico, debido a que arroja resultados
confiables y no requiere de grandes inversiones o modificaciones en las
practicas. A través de este método, se mide el volumen generado por el

efluente en un periodo especifico de tiempo.

Para obtener una representacion real de los efluentes, se consideran
muestras compuestas que resultan de mezclar cierto niumero de alicuotas
(mezclas simples), recolectadas durante el periodo de muestreo. El volumen
total de muestras compuestas a captar es de 4 L para un recipiente de
plastico. (COVENIN 2709-02)

El periodo de captacion total de la muestra es de, aproximadamente,
cuatro (4) h; ésto se debe al tiempo promedio de duracion de las practicas,
en cada uno de los laboratorios. (COVENIN 2709-02)

El nimero de muestras (efluentes liquidos) a captar, esta representado
por cuatro (4) muestras totales, tomando una (1) muestra diaria por cuatro (4)

dias, de manera consecutiva.
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Embalaje y transporte de las muestras hacia el laboratorio de
Microbiologia Ambiental de la Universidad de Carabobo, donde se realizé el
analisis, fue hecho, en recipientes de plasticos almacenados en una cava
térmicamente aislada con hielo, para garantizar que la temperatura se
encuentre por debajo de 4 °C. (APHA-AWWA-WPCF, 1995)

Las muestras destinadas a la determinacion de metales fueron filtradas
luego de su recoleccidon y acidificadas hasta pH 2, ya que se mantuvieron
almacenadas durante un mes, por disponibilidad para el analisis en el
laboratorio donde se realizaron, antes de su analisis. (APHA-AWWA-WPCF,
1995)

» Andlisis de las muestras recolectadas para su caracterizacion

La recoleccion se realizd segun las normas COVENIN 2709-02, Aguas
residuales industrial, guia para técnicas de muestreo y la preservacion de las
muestras segun el procedimiento y las condiciones establecidas por APHA-
AWWA-WPCF, (1995); en su publicacion titulada Standard Methods for the
Examination of the Water and Wastewater. Estas especificaciones varian de
acuerdo a los parametros que se analizaran en cada una de las muestra, en
cada laboratorio en patrticular; las condiciones de preservacion respectivas y
los parametros estudiados en los efluentes de los diferentes laboratorios, los
cuales se escogieron de acuerdo a los componentes de los desechos
guimicos peligrosos determinados con los requerimientos del Decreto 3219

(normativa vigente).
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3.4.3 ESTABLECIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANEJO
DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS Y DESECHOS PELIGROSOS EN
LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LAS AREAS
EXPERIMENTALES ESTUDIADAS SEGUN LA NORMATIVA
VIGENTE.

Luego de determinar las caracteristicas de los desechos peligrosos se
realizo una jerarquizacion de las actividades que se realizan en cada practica
de acuerdo a su influencia en la generacion de desechos peligrosos

descartados.

Se construy6 un esquema, en forma de un diagrama de bloque para cada
uno de los experimentos que se realizan en cada una de las practicas que
desechan sustancias peligrosas y en los laboratorios estudiados. Tal como
se presenta en la Figura 2.4 del capitulo Il, a partir de las sustancias
guimicas peligrosas identificadas, se indicO detalladamente, los reactivos
utilizados (volumen y concentracién), pasos metodolégicos de cada
experimento, reacciones involucradas y productos obtenidos. Se observo el

origen y los componentes de los desechos peligrosos.

Ademas, se realizd una clasificacion de los desechos peligrosos, de
acuerdo a la normativa vigente en cada laboratorio evaluado, para la cual,
inicialmente, se procedid a elaborar las hojas de seguridad (MSDS) de cada
uno de los desechos quimicos generados por los experimentos realizados en
cada practica evaluada en los laboratorios estudiados, para identificar las
propiedades fisicas y quimicas de los mismos, asi como sus caracteristicas

de peligrosidad.
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Luego, se realiz6 la clasificacion de los desechos quimicos peligrosos
generados en los laboratorios de docencias estudiados, con respecto a lo
establecido en el Decreto 2635, al igual que las sustancias quimicas
peligrosas; segun el articulo 6, que clasifica a los materiales peligrosos
recuperables y desechos peligrosos, de acuerdo a la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) y el articulo 8 que establece los diferentes niveles de
riesgos, atendiendo sus caracteristicas y condiciones peligrosas.

También se realizo la clasificacion por sus propiedades fisicas, quimicas y
biologicas segun la legislacion del parlamento europeo (LPE), para

establecer sus caracteristicas como sustancias quimicas.

Por ultimo, se estimaron las cantidades de sustancias quimicas peligrosas
a almacenar para establecer sus incompatibilidades y los desechos
peligrosos, sélidos y liquidos, que se generan en las practicas de los
laboratorios en estudio, para definir algunas alternativas posibles de aplicar

en el manejo actual de los mismos.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo tiene por objeto presentar los resultados obtenidos para cada
uno de los objetivos planteados, en las fases de estudio y asi analizar sus
respectivas discusiones y planteamientos, para llegar a las conclusiones que

se generaron en esta investigacion.

4.1 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS PELIGROSAS, EXISTENTES EN LAS AREAS DE
ESTUDIO.

De acuerdo al contenido programatico de las practicas de docencia, que
se realizan en cada uno de los laboratorios pertenecientes a la escuela de
Ingenieria Quimica, se encontré que las practicas desarrolladas en los
laboratorios de Quimica Analitica (LQA), Fisicoquimica (LFQ) y Quimica
Organica (LQO) presentan el manejo de sustancias quimicas peligrosas
como una condicién indispensable por la variedad de reactivos (Anexo A,
A.l, A2 y A3) las cuales presentan caracteristicas de peligrosidad
establecidas en el Decreto 2635, por lo cual permite suponer que se

requieran condiciones de manejo especificas establecidas en dicho decreto.

Es importante resaltar que, en cada uno de estos laboratorios se realizan
otras actividades ademas de la docencia, como investigacion y extension,
pero son actividades menos frecuentes que no tienen una secuencia
establecida, por lo cual se contemplé en esta investigacion sélo las
actividades de docencia o de rutina, que permiten establecer una situacién

clara de las condiciones de manejo y se deben considerar todas las acciones
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recomendadas en este estudio, con los materiales recuperables peligrosos y
desechos peligrosos, para todo el conjunto de actividades que se realicen en
los laboratorios y con cada sustancia quimica peligrosa en particular.

Las bases de datos recopiladas se fundamentan, segun el Decreto 2635
(1995), en su articulo 6, donde clasifican los materiales peligrosos
recuperables y desechos peligrosos, ademas se utiliza el articulo 8 con los
diferentes niveles de riesgos, atendiendo sus caracteristicas y condiciones
peligrosas y de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
establecida en la norma COVENIN 2670:2001 (Tabla 2.1, capitulo II) , las
cuales permiten clasificar a las diferentes sustancias quimicas peligrosas que

se encuentran en los laboratorios estudiados.

En la Figura 4.1 se muestra un ejemplo de la planilla de inventario del
LQA, en la cual se observa la aplicacion de las bases de datos recopiladas
para clasificar algunos de las sustancias que se utilizan en el LQA. Estas
bases de datos se aplicaron para cada una de las sustancias peligrosas que
se utilizan y existen almacenados en todos los laboratorios de la EIQ-UC. En
el Anexo A.1 se presenta el total del inventario realizado en todos los

laboratorios evaluados.
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Figura 4.1 Ejemplo de la planilla de inventario para el LQA

Para realizar la clasificacion establecida en el Decreto 2635, se
recopilaron las hojas de seguridad (MSDS) (Estrucplan, 2011) y (Segulab,
2011), que se encuentran en el Anexo C, de las diferentes sustancias
guimicas peligrosas existentes en los laboratorios en estudio. Con la
informacion necesaria para lo cual se realizé el Manual de MSDS para cada
laboratorio y se estableciod la utilizacion del mismo en el desarrollo de cada

practica que involucra el manejo de materiales recuperable o desechos
peligrosos.

Ademas, se utilizé, para suministrar una informaciéon mas detallada en el
inventario, la base de datos empleada por la compafia fabricante de
productos quimicos J.T.Baker, la cudl es un método codificado en colores
para organizar adecuadamente las areas de almacenamiento de sustancias

guimicas (capitulo Il). Este sistema conocido como SAF-T-DATA®, establece
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un color especifico (Tabla 2.2, capitulo 1) en la etiqueta que indica el tipo de
almacenamiento requerido, para que se coloquen juntos los productos que
tienen igual color, siguiendo las recomendaciones de seguridad para cada
clase de sustancias y también, separando los productos con
incompatibilidades especificas dentro de cada color.

Como se observa en la Figura 4.1, los ocho (8) primeros materiales estan
clasificados con un color amarillo (Y) (Tabla 2.2). Esta coloracién es para
materiales reactivos y su valor se presenta en Re**, de acuerdo a la Tabla,
es igual 3, lo cual indica que es un material muy peligroso en términos de su
reactividad, la caracteristica principal a tomar en cuenta para su

almacenamiento.

Los otros seis (6) materiales reportados en la Figura 4.1 tienen coloracion
azul (B), siendo la caracteristica principal a tomar en cuenta para su
almacenamiento la toxicidad a la salud; debido a su toxicidad pueden ser

muy peligrosos hasta mortales.

Este inventario se realizd para las sustancias quimicas peligrosas
utilizadas en cada una de las practicas de docencias de los laboratorios
estudiados y ademas, se consideraron los reactivos vencidos y en desuso
encontrados en cada uno de ellos, los cuales se pueden evaluar como

materiales peligrosos recuperables o desechos peligrosos.

Es importante resaltar que, debido a la cantidad de sustancias quimicas
peligrosas utilizadas y almacenadas en los laboratorios, esta informacion
recopilada en las planillas de inventario de forma detallada y para cada uno

de los laboratorios de la EIQ-UC, se presentan en el Anexo A donde se
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encuentra la clasificacién de las sustancias quimicas peligrosas a partir de la
informacion encontrada en las hojas de seguridad, recopiladas en el Anexo C
y de acuerdo a la base de datos presentada, que tienen su manejo como
condicién de uso, en cada uno de los laboratorios involucrados y se muestra
esta informacion, en forma gréfica, en las Figuras 4.2, 4.3 y 4.4 presentando
como se distribuyen dichas sustancias en las diferentes clasificaciones
establecidas. En el Anexo B se encuentran todos los célculos realizados

para determinar sus cantidades con la ec. B.1.
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la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo



60

80

w 70 A Informacion

S SAF-T-DATA

E —

5 £ 060 7 Riesgo moderado

>0

8250 O Corrosivos

QO =

5 S H Toxicos

52 40

> 8 .

_‘é 830 | Reactivo

o %" B Inflamable

T a 20 +

2 O Incompatible Inflamable

©

© 10 —' ,_'_H .J I O Incompatible reactivo
0

O Incompatible corrosivo
Clasel Clase2 Clase3 Clase4 Clase5

Nivel de Riesgo segun
Decreto 2635

Figura 4.3 Cantidad de sustancias quimicas peligrosas en funciéon del
nivel de riesgo, segun el Decreto 2635, existentes en el LFQ de
la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo

60

@ Informacién
E __50 SAF-T-DATA
5 2 Riesgo moderado
23

)
8 .g- 40 O Corrosivos
e 5 )
g 2 30 M Toxicos

(7]
3 g Reactivo
T = -+
S %” 20 B Inflamable
T a —I .
*g 10 -+ O Incompatible Inflamable
© I I O Incompatible reactivo

0 m
O Incompatible corrosivo
Clasel Clase2 Clase3 Clased4 Clase5 P
Nivel de Riesgo seglin
Decreto 2635

Figura 4.4 Cantidad de sustancias quimicas peligrosas en funcién del
nivel de riesgo, segun el Decreto 2635, existentes en el LQO de
la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo



61

Con esta clasificaciéon, de acuerdo al Decreto 2635, que se muestra en las
Figuras 4.2, 4.3 y 4.4, para los tres (3) laboratorios estudiados, se observa
gue existe una manipulacion de sustancias quimicas peligrosas muy
diversas, para lo cual se amerita establecer un procedimiento adecuado para

su buen desarrollo en su manejo.

Clasificadas todas las sustancias que se encuentran en los laboratorios,
se procedi6é a agruparlas por caracteristicas de peligrosidad; es decir, por el
color segun saf-t-data, con la finalidad de determinar la variedad de
sustancias peligrosas, segun su riesgo, que existe en los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Quimica (EIQ). Se observa que las sustancias
guimicas que presentan mayor cantidad en cada uno de los laboratorios son
de la clase 1 los compuestos que no se liberan al ambiente en forma
inmediata y clase 2 compuestos que no perduran en el ambiente, de
acuerdo al Decreto 2635, pero existe una gran variedad de materiales
peligrosos (Inflamables, reactivos, tdéxicos o corrosivos) dentro de las
sustancias quimicas que se manipulan en los laboratorio estudiados, esto
permite determinar el alto nivel de riesgo que se tiene en la Escuela de

Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo (EIQ-UC).

Este alto nivel de peligrosidad o riesgo que existe en la EIQ-UC, de
acuerdo a este diagndstico preliminar que se realizdé con el inventario, es
donde radica la importancia de esta investigacion, para asi lograr establecer
las condiciones de manejo detallado de las sustancias peligrosas que existen

en la misma.

En el recorrido que se realizd6 a cada uno de los laboratorios, se

observaron las actividades que se desarrollan en los mismos, asi como las
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diferentes areas que se involucran en el manejo y almacenamiento de las

sustancias quimicas peligrosas y los desechos peligrosos.

El Laboratorio de Quimica Analitica (LQA), cuenta con un area definida
para el almacenamiento de los reactivos, como se observa en la Figura 4.5.
En el almacén, los reactivos se encuentran organizados segun el tipo de
sustancia y separados de materiales incompatibles. Asi mismo, el laboratorio
cuenta con un inventario que refleja los reactivos que se encuentran en
existencia dentro del almacén. Por otra parte, los envases que contienen los
reactivos se encuentran identificados con las etiquetas que traen del

proveedor.

Figura 4.5. Estantes del almacén de reactivos del LQA (Izquierda)
Piso del almacén de reactivos del LQA (Derecha)

Los reactivos que son de uso frecuente en las préacticas, estan
organizados en estantes dentro del area de préactica del laboratorio. Las tres

(3) campanas extractoras del laboratorio estan en funcionamiento.
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El Decreto 2635 plantea en su articulo 16: “El  area  destinada  al
almacenamiento de los materiales y el disefio y construccion de dichas
instalaciones debe reunir las caracteristicas y la capacidad acorde con el tipo
de material a almacenar, su clase de riesgo, las condiciones peligrosas
presentes, la cantidad a almacenar y el tiempo que permanecera

almacenado”

Sin embargo, el LQA carece de capacidad acorde para la cantidad de
reactivos que son almacenados, tal como se muestra en Figura 4.5, derecha,

donde se observa la presencia de recipientes colocados en el piso.

Las practicas del LQA se realizan fuera de las campanas extractoras;
éstas solo son utilizadas para el almacenamiento de los reactivos (acidos e
hidroxidos) empleados en las practicas. Esto se debe a que, en general,

durante el desarrollo de las practicas no se generan gases toxicos.

En la Figura 4.6 se muestra los estantes utlizados para el
almacenamiento de los reactivos solidos y liquidos. En estos estantes se
almacenan los reactivos organizados segun el tipo de sustancia y separados
de materiales incompatibles. Asi mismo, el laboratorio cuenta con un
inventario que refleja los reactivos que se encuentran en existencia. Los
envases que contienen los reactivos se encuentran identificados. Los
reactivos que son de uso frecuente en las practicas estan organizados en la

parte delantera de los estantes dentro del area de practica del laboratorio.

Existen cinco (5) campanas extractoras en el laboratorio las cuales cuatro

(4) estan en funcionamiento para la ejecucion de las practicas y una se utiliza
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como almacén de reactivos liquidos, éste se muestra en la Figura 4.7,
izquierda y ademas, se puede observar en la misma Figura, derecha, los

ductos de ventilacién con su extractor para gases.

Figura 4.6 Estantes utilizados para el almacenamiento de los reactivos
sdlidos y liquidos del LFQ.

Figura 4.7: Campana utilizada como almacenamiento temporal de los reactivos
liquidos del LFQ (Izquierda), Ductos de ventilacién y extractor de gases de
dicha campana (Derecha)
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Por otra parte, el Laboratorio de Quimica Organica (LQO) no cuenta con
un almacén adecuado como se muestra en la Figura 4.8, ya que el espacio
disponible no es suficiente para la cantidad de reactivos almacenados, ya
gue se observan reactivos en el piso, sobre los mesones del laboratorio y
almacenados dentro de las campanas extractoras. Existen reactivos que no
estan debidamente identificados. EI LQO no posee un inventario de
reactivos, por lo tanto, fue necesaria su elaboracion. Existen cinco (5)
campanas extractoras en el laboratorio, de las cuales sélo dos (2) estan en

funcionamiento.

/N

Figura 4.8. Almacén de reactivos del LQO

Es importante resaltar en esta observacién que para el LQO existe una
condicion critica en el almacén de las sustancias quimicas los dias que
llueve, ya que como se observa en la Figura 4.9, existen algunos de ellos
colocados en cajas que se encuentran en el piso; cuando el agua de lluvia
entra por las rendijas de las puertas se ocasionan mezclas por derrames de
estos materiales originando aguas contaminadas y una situacion peligrosa
para el acceso al almacén, lo cual debe plantearse como una prioridad para
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la EIQ-UC realizar las respectivas correcciones y asi establecer una

manipulacion adecuada de los mismos.

Figura 4.9 Pisos y derrames con agua de lluvias en LQO

También es importante resaltar que, segun el Decreto 2635, articulo 16:
"Si el material presenta riesgo de la clase 3 en adelante, el area de
almacenamiento estara provista de las medidas de seguridad necesarias
para este tipo de riesgos y debera contar con los equipos de proteccion para

el personal que maneje dichos materiales.”

En el recorrido de todos los laboratorios se encontr6 que estan
desprovistos de equipos de proteccion personal asi como de medidas de
seguridad para un manejo adecuado de las sustancias peligrosas de las
diferentes clases de niveles de riesgos encontradas en el inventario

realizado.

Otro aspecto que resalta el Decreto 2635, en su articulo 16, es: “El area

de almacenamiento debe estar demarcada e identificada, con acceso
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restringido s6lo a las personas autorizadas, indicando con los simbolos
correspondientes el peligro que presentan dichos materiales, de acuerdo a la
Norma COVENIN 2670 (R) Materiales Peligrosos. Guia de Respuestas de
Emergencias e Incidentes o Accidentes”.

Como se observa en las Figuras 4.5, 4.6 y 4.8, no se encuentran en los
estantes los simbolos correspondientes y requeridos por la normativa
indicada.

En la Tabla 4.1 se muestran, en resumen, las areas y actividades
involucradas en el manejo de las sustancias peligrosas de acuerdo a las
observaciones realizadas, las cuales sirven de base para establecer el

diagnostico completo para dicho manejo en la EIQ-UC.

En la actualidad, existen algunas actividades que involucran las sustancias
guimicas y desechos peligrosos, como el descarte, el cual se muestra en la
Tabla 4.1 y surge de las observaciones realizadas. Esta actividad no se
debe realizar y debe tomarse la resolucion inmediata de eliminarla y asi
cumplir con el procedimiento establecido para el desarrollo de cada una de

las practicas sin afectar el medio circundante.

Para esto, se evalu6 cada una de estas actividades con respecto a los
dafios al medio ambiente observandose que en los laboratorios en estudio
existen los siguientes aspectos involucrados en la generacion de desechos

peligrosos:

= Descargas de aguas residuales (drenajes): inexistencia de un recipiente
destinado para el descarte de &cidos u otros quimicos contaminantes y la

disposicion de dichas aguas residuales en la descarga a redes cloacales.
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= Generacién de desechos quimicos peligrosos: solventes organicos e
inorganicos residuales, recipientes que contengan reactivos quimicos,
aceites y acidos, entre otros; asi como también, las servilletas de papel
contaminadas por los restos de reactivos utilizados en los laboratorios,

descargados a las papeleras comunes.

Tabla 4.1: Areas y actividades involucradas para el manejo vy
almacenamiento de las sustancias quimicas peligrosas y

desechos peligrosos en los laboratorios estudiados

Areas Involucradas Actividades que se realizan con
Laboratorio ) ] Sustancias quimicas Desechos quimicos
Manejo Almacenamiento ) )
peligrosas peligrosos
= Oficina
= Mesones
* Campanas | Cuarto de = Solicitud
LQA .
= Balanzas reactivos
= Cuarto de = Recepcion
reactivos = Generacion
= Oficina | ]
* Inventario . i
= Mesones Estantes abiertos Manejo
LFQ
= Campanas | y cerrados y
* Incorporacion y
= Estantes ] . . | .
_ desincorporacion Almacenamiento
= Oficina
* Mesones = Descarte
= Campanas =  Manejo
Cuarto de )
LQO = Cuarto de )
] reactivos
reactivos = Almacenamiento
= Cuarto de
equipos

Es importante tomar en cuenta las descargas de sustancias quimicas a las
papeleras comunes, ya que convierten en sustancias quimicas peligrosas a

toda la basura comun por que segun el Decreto 2635, en su Articulo 32:
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“Todo desecho peligroso que se mezcle con otros desechos o materiales no
peligrosos, con fines que no obedezcan a un tratamiento o sean parte de los
procesos considerados bajo el Titulo Il de estas normas, continda siendo un
desecho peligroso y debera ser manejado de acuerdo a las condiciones
establecidas para desechos peligrosos”.

4.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
DESECHOS QUIMICOS PELIGROSOS EN LOS LABORATORIOS
DE QUIMICA ANALITICA, FISICOQUIMICA Y QUIMICA
ORGANICA DE ACUERDO A LA NORMATIVA VIGENTE.

Se puede decir que, cada uno de los aspectos ambientales que se deben
cumplir se establecen en la normativa ambiental (Decreto 2635). Entre estos

aspectos ambientales se encuentran:

La determinacién de las cantidades y caracteristicas de los desechos
peligrosos generados, para la cual, inicialmente, se planteé la recoleccion y
muestreo de las aguas residuales de cada laboratorio y asi constatar que el
descarte de las sustancias quimicas peligrosas que afectan al medio

ambiente.

Es importante resaltar que el funcionamiento de cada laboratorio es
diferente y la ejecuciéon de las practicas genera una planificacion adecuada
para la determinacién del volumen asi como también, se deben tomar las
consideraciones necesarias para que la captacion de las muestras sea

representativa a la situacion.
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En el LQA se realizan nueve (9) préacticas, una por semana, para todos los
estudiantes de cada seccion, las cuales son entre ocho (8) y diez (10)
secciones por semana. De estas practicas soélo cinco (5) descargan aguas
residuales y sus voliumenes se determinan en el Anexo B de acuerdo a la ec.

B.2 y se presentan en la Figura 4.10.
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P1 P2 P3 P4

P5

Volumen promedio descargado
por préctica (L 0,6)

Practicas del LQA
P1: Identificacién de cationes

P2: Identificacion de aniones

P3: Identificacién de Sales

P4: Determinacién de dureza del agua
P5: Analisis instrumental

Figura 4.10 Volumen promedio descargado en las diferentes préacticas
del LQA

Se observa en la Figura 4.10 que la practica P2, de identificacion de
aniones, es la que genera el mayor volumen promedio (410 L) descargado en
el momento de realizarla, esto significa que se caracteriza como la practica
gue aporta la mayor cantidad de vertidos liquidos al desagtie por el LQA. En
los cuales es de esperarse por la cantidad de pruebas que se realizan para
dicha identificacion. Los voliumenes de las practicas P1 y P3 se encuentran
muy cercanos ya que los procedimientos son similares para la identificacién
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de muestras. También se puede resaltar que en la P5, andlisis instrumental,
es la que presenta el menor volumen. En dicha practica el volumen
descargado lo representan las alicuotas utilizadas por los instrumentos
electronicos, las cuales, en su mayoria, son pequefias.

En el LFQ se realizan hasta seis (6) practicas distintas por cada seccion
de préactica y dos (2) secciones por dia; ademas, la frecuencia depende del
namero de estudiante; por esta razén, se presenta una distribucion y
frecuencia de practica en la Tabla B.1y también, el volumen descargado de
aguas residuales es diferente por cada practica, por lo cual, para su
captacion se determiné por dia como se presentan en la Figura 4.11. En el
Anexo B se encuentra la Ec. B.3 con la cual se realiz6 la determinacion del
volumen descargado.

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
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por dia en LFQ (Lt0,6)
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Volumen promedio descargado

o

Dia de la semana

Figura 4.11 Volumen de aguas residuales descargado en LFQ por cada

dia de la semana

En la Figura 4.11 se observan que los dias lunes y viernes son los dias
gue aportan los volumenes menores; pero, ésto se debe a que en las

semanas evaluadas solo se desarrollaron una seccion de préacticas por dia,
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mientras que de martes a jueves se descargaron los efluentes de dos (2)
secciones de practicas. Es importante resaltar que a la semana el aporte de
contaminantes a la red de descarga de agua cloacales es, aproximadamente,
214 L, siendo inferior a lo que aporta el LQA, pero es un volumen
considerable de vertidos peligrosos al medio ambiente.

Por otra parte, en el LQO se realizan ocho (8) practicas, una por semana
en cada secciéon, las cuales son entre ocho (8) y diez (10) secciones a la
semana y se presenta el volumen promedio descargado por practica de
aguas residuales en la Figura 4.12. En el Anexo B se presenta la ec. B.4
para el calculo de este volumen.
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Practicas del LQO
P5: Preparacién de ésteres de interés industrial
P6: Obtencion y propiedades de grasas, aceites y jabones
P1: Identificacién de copuestos organicos P7: Oxidacion de compuestos organicos
P2: Preparacion y propiedades de hidrocarburos P8: Polimeros de adicion y condensacion
P3: Preparacién de un producto de condensacion
P4: Preparacién y propiedades de un colorante

Volumen promedio descargado
por practica (L+0,6)

Figura 4.12 Volumenes de agua residual descargados por préactica en el
LQO
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En la Figura 4.12 se observa que la practica P4, la preparacion y
propiedades de un colorante, en funcion a volumen de efluente, es la que
aporta mayor cantidad de contaminantes al medio ambiente, pero la P2
también tiene un aporte similar generando un volumen significativo. Las
demas practicas tienen un aporte volumeétrico similar entre ellas siendo la P7

la que tiene menor carga.

Se debe observar en las Figuras 4.10, 4.11. y 4.12, que los volumenes
descargados en las practicas del LQA son superiores a los descargados en
el LQO y éstos a su vez superiores a los LFQ; este hecho contribuye
directamente en la dilucion de los contaminantes presentes en el agua
residual proveniente del LQA; sin embargo, el gasto de importantes
voliumenes de agua influye negativamente en las descargas de efluentes a la

red cloacal, sobre cargando los niveles de polucion al medio ambiente.

Para la caracterizacion de los efluentes descargados, se determind
inicialmente, las materias primas o reactivos quimicos que se utilizan en las
practicas de cada laboratorio, asi como la especificidad de los experimentos
gue se realizaban para escoger los analisis a realizar por cada muestra con
su tipo de preservacion para la captacion (Tabla 4.2). Esta escogencia se
realizd debido al costo de los analisis y al tiempo de entrega de los
resultados; por esta razon, sélo se reportan en las Tablas 4.3, 4.4y 4.5 los
resultados de los andlisis que se realizaron a cada una de las muestras de

agua residual recolectadas en los laboratorios.
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Tabla 4.2 Preservacion para muestras de agua residual segun el tipo de

de cada laboratorio

andlisis, de acuerdo a la especificidad de los experimentos

Tamafno :
. Tiempo
minimo .
i : ., maximo
Analisis Laboratorio Contenedor dela Preservacion d
e
muestra 5
almacén
(mL)
Sulfatos LQO P,V Refrigerar 28 dias
Cloruros LFQ,LQO,LQA P Ninguna 28 dias
Analizar lo antes
Nitrogeno posible o afiadir 28 dias
total LQO PV 500 H,SO, hasta pH 2.
Refrigerar
DBO LFQ,LQO,LQA P,V 1000 Refrigerar 6h/48h
Analizar lo antes 7 dias/
; P ias
DQO | LFQ,LQO,LQA P,V 100 posible o afadir ,
H,SO, hasta pH 2. 28 dias
Refrigerar
Filtrar de
Metales LQA P(A), V(A) inmediato. Afiadir | 6 meses
HNO; hasta pH 2
Aceites y Afadir H,SO,
LQO,LQA P 1000 hasta pH 2. 28 dias
grasas .
Refrigerar
Fosforo ; ; ;
LFQ,LQO,LQA V(A) 100 Filtrar |qmed|ato. 48 h
total Refrigerar
pH LFQ,LQO,LQA P,V Analizar inmediato 24 h
Temp LFQ,LQO,LQA P,V Analizar inmediato | Inmediato

* Refrigerar a 4°C. V: Vidrio, P: Plastico, P(A) y V(A): Enjuagado con 1+1 HNO3
Fuente: APHA-AWWA-WPCF, 1995.

De acuerdo al volumen descargado y los andlisis a realizar, se

recolectaron las muestras segun las normas COVENIN 2709-02, “Aguas

residuales industriales, guia para técnicas de muestreo”; y se enviaron a

analizar las muestras en el Laboratorio Tecnoldgico del Ambiente (LabTA).
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En las Tablas 4.3, 4.4 y 4.5 se presentan los resultados del analisis de las
muestras de agua residual recolectadas en los laboratorios. Los valores
obtenidos para cada parametro fisicoquimico son comparados con las
concentraciones maximas permisibles segun el Decreto 3.219, en su articulo
36, referido a la descarga, directa o indirecta, de vertidos liquidos al Lago de
Valencia, con la finalidad de conocer si los laboratorios cumplen con la

legislacion ambiental vigente.

Tabla 4.3 Parametros fisicoquimicos de las muestras de agua residual

del LQA
Limite del
Pardmetros P1 P2 P3 P4 P5 Decreto
3219
Cadmio (mg/L) 77| - 4151 | - | - 0,1
Cloruros (mg/L) 3.315,8 4.411,8 3.8118 | - 1.862,8 1000
Cobre (mg/L) 313 | - 296 | 311,8 0,5
Cromo (mg/L) 246,3 164,7 ND | 59,0 2
DBOs 20 (Mg/L) 3.221,1 4.313,7 1.948,2 2.090,7 431,4 60
DQO (mg/L) 12.884,2 18.137,3 8.047,1 8.213,3 2.039,2 350
Detergentes
gD 2.273,7 2.549,0 2.287,1 896,0 88,2 2
Fosforo (mg/L) |  --—--- 58,8 50,8 | @ - 190,2 1
Hierro (mg/L) 88,1 275,5 73,7 | e | - 10
Manganeso
mgy | 29,4 1449 | e | - 2
Niquel (mg/L) 190 | - ND | | e 1
Nitrdgeno
(mgl) 663,2 431,4 677,7 1.717,3 941,2 10
Sulfatos(mg/L) 8.715,8 9.215,7 7.962,4 | 5.921,6 600
Zinc (mg/L) 15,2 147,1 90,6 | - | e 5
P: Préactica

Fuente: LabTa, Universidad de Carabobo
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Tabla 4.4 Caracterizacién del efluente generado en el Laboratorio de
Fisicoquimica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Carabobo
. S1 S2 S3 Limite del
Parametro Decreto 3219
Demanda bioquimica
de oxigeno(mg/L) 102,5 51,3 105,4 60
Demanda quimica de 1600 2680 2300 350
oxigeno(mg/L)
pH 4,2 4,1 38 6-9
Conductividad (mho) 649 1120 932 N/A
Detergencia (mg/L) 8,0 7,0 8,0 2,0

S: Semana
N/A: No asignado
Fuente: LabTa, Universidad de Carabobo

Los resultados obtenidos en las Tablas 4.3, 4.4 y 4.5 evidencian que las
practicas del LQA, LFQ y LQO generan efluentes liquidos que causan
contaminaciéon, ya que se encontré que los pardmetros DBOs, DQO vy
detergente no cumplen con los limites establecidos (60 mg/L, 350 mg/L y 2
mg/L, respectivamente) segun el Decreto 3219, en la mayoria de las
muestras evaluadas. También, los niveles de fosforo, sulfatos, nitrégeno y
cloruros que se estdn descargando a los desaglies de los LQA y LQO
ocasionan contaminacion a los cuerpos de agua receptor; por lo tanto, se
considera necesario proponer y evaluar la eliminacién del descarte de estos
vertidos a las aguas de los desaguies que se encuentran en cada uno de los

laboratorios, con la finalidad de mejorar la situacién ambiental de los mismos.




Tabla 4.5 Parametros fisicoquimicos de las muestras de agua residual del LQO

Limite
. del
Parametros
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Decreto
3219
Cloruros
8.682,2 | 11.883,1 | 9.050,3 | 23.520,0 630,9 14.728,7 | 1.163,6 | ------ 1000
(mglL)
DBOs 0 (Mg/L) | 22.635,7 | 2.961,0 4.648,0 2.592,0 5.425,9 4.651,2 1.920,0 2.220,8 60
DQO (mg/L) 70.821,7 | 14.805,2 | 20.201,1 | 11.184,0 | 22.637,2 | 20.341,1 | 8.727,3 7.974,8 350
Detergentes
930,2 1.324,7 402,2 1.056,0 189,3 117,8 727,3 542,6 2
(mglL)
Fosforo (mg/L) 43,4 339,0 | - | e | e 124,0 1
Hierro (mg/L) 347,3 | - | e | e | e e 10
Manganeso
93 | | e | e | e | e 2
(mglL)
Nitrégeno
248,1 556,8 | - | -ee-- 10
(mglL)
Sulfatos (mg/L) | 46.511,6 | 3.584,4 1.832,4 9.984,0 2.523,7 | - 8.7855 | - 600
Zinc (mg/L) 46,5 | - | e | e e | e 5
Aceites/Grasas
—————————————————— 37,2 20
(mglL)
P: Practica

Fuente: LabTa. Universidad de Carabobo
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Es importante ademas, resaltar que si se evalla con respecto al Decreto
2635, los compuestos con cadmio, cobre, cromo, niquel, zinc y cloruros son
sustancias peligrosas contenidas en Anexos C y D del mismo, parametros
gue se encuentran en algunas de las descargas evaluadas en el LQA, por lo
gue se pueden considerar estos efluentes como sustancias quimicas
peligrosas que requieren de un plan de manejo adecuado asi como un

almacenamiento con las condiciones establecidas en este mismo decreto.

Para el LQO, se evalud para la Practica N°1 (P1), el contenido metalico
(hierro, manganeso y zinc), ya que en las hojas de seguridad de las
sustancias quimicas peligrosas o reactivos quimicos que se utilizan en esta
practica lo describen en el contenido, para lo cual se encontrd que los valores
reportados (Tabla 4.13) se encuentran superiores a los limites permitidos en
el Decreto 3219, ocasionando contaminacion puntual a los cuerpos de agua

receptor con sus descargas.

4.3 ESTABLECIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANEJO
DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS Y DESECHOS PELIGROSOS
EN LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LAS AREAS
EXPERIMENTALES ESTUDIADAS SEGUN LA NORMATIVA
VIGENTE.

Para determinar la generacion detallada de los desechos peligrosos para
cada practica de los laboratorios en estudio, se planteé un diagrama
ecolégico con el desarrollo de las actividades que intervienen en dicha
generacion. En las Figuras 4.13, 4.14 y 4,15; se presenta el diagrama
ecolégico de cada laboratorio, y la informacién detallada para cada préactica

gue se realiza en cada laboratorio se encuentra en el Anexo D.
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Observar la muestra

Describir el color de la muestray a
una porcion pequefia afiadir H,SO,
6M

Sin desprendimiento del gas
ni formacion de precipitado,
se calienta

Desprendimiento FeEEt 5
de una gas precipitado

Muestra

P Desprende un
acida con

gas con olor a
vinagre

C0,, SO,, NO
yNO,

Turbidez azul
verdosa

Precipitado blanco
amarillento

H,50,6 M

azufre libre debido
ala dismutacion del
5,057

presencia de
[Fe(CN)g] o de
[Fe(CN)g]*

Acido acético

Figura 4.13: Diagrama ecologico de la practica para la identificacion de
aniones de una muestra, del Laboratorio de Quimica
Analitica (LQA)

Como se observan en la Figura 4.13, el diagrama ecolégico muestra los
reactivos quimicos de origen o materia prima, los procedimientos que
involucra y los desechos peligrosos (DP), que son las sustancias peligrosas

gue se obtienen o se generan por cada practica que se realiza en el LQA.
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Preparar 7 soluciones entre 0 a
100% de Difenilamina y naftaleno

Calentar los tubos en un bafo de
parafina, a una temperatura de 90 °C

Enfriar los tubos en bafios
de hielo, agitar
constantemente y medir
tiempo vs temperatura

Parafina calinte

Tubos con

ambiente

Limpiar el
termometro y mu?;t,'rqas a
agitador P :

— b para la

Solucién de bu eun gsfar:j o Muestras proxima

limpieza A contaminadas practica
contaminada e BT para descartar

enfriar

Guardar

Figura 4.14: Diagrama ecoldgico de la practica para Sistemas Binarios;

Equilibrio Sélido- Liquido, del Laboratorio de Fisicoquimica

(LFQ)
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9,7 g de é&cido salicilico + 50 mL de metanol anhidro

Calentar y agitar, luego afadir 5 mL de H,SO,

Calentar en el equipo de reflujo por una hora, enfriar a
temperatura ambiente y extraer con cloruro de
metileno

A
|
l Fase organica Fase acuosa a descartar

Neutralizar con 25 mL de
NaHCO; al 5%

T .
l Liquido Sélido
|
[ -

L —

Vapor del solvente Esencia obtenida

Figura 4.15: Diagrama Ecolégico de la practica sobre preparacién de
ésteres de interés industrial, del Laboratorio de Quimica
Orgénica (LQO)
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En las Figuras 4.14 y 4.15 se debe hacer notar que en estos ejemplos de
los diagramas ecoldgicos, al igual que para LQA, se muestran los desechos
peligrosos para cada una de las practicas con su codigo escogido, donde el
primer nimero representa la practica y el segundo al nimero del desecho
generado; por ejemplo DP 3.2 para el LFQ, representa el desecho N° 2 de la
practica 3y el DP 5.1 para el LQO, representa el desecho N° 1 de la practica
5.

Para la clasificacion de los desechos en cada laboratorio evaluado, de
acuerdo a la normativa vigente, se elaboraron las hojas de seguridad (MSDS)
de cada una de las sustancias quimicas descartadas en los experimentos
realizados en cada practica evaluada en los laboratorios estudiados, con sus
propiedades fisicas y quimicas, asi como sus caracteristicas de peligrosidad
y niveles de riesgos de acuerdo al Decreto 2635, las cuales se muestran en
el Anexo C. A partir de estas se realiz6 la grafica que se presenta en la
Figura 4.16.

F Niveles de
S Fesgo
° |
P ] m Clase 1
2 |k
.2 M Clase 2
R
E Clase 3
5 i
§ H Clase 4

LQA
B Clase 5
- T T - Iz. 1

0 20 40 60 80

Cantidad tipos de desecho quimico descartado (Unidades)

Figura 4.16: Clasificacion de los desechos quimicos descartados en la
Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ) de la Universidad de
Carabobo de acuerdo al Decreto 2635
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En la Figura 4.16 se puede observar que, en su mayoria, los desechos
descartados presentan caracteristicas de peligrosidad que indican niveles de
riesgo entre la clase 4 de sélidos inflamables y la clase 5 de sustancias muy
reactivas y corrosivas, siendo los materiales o desechos peligrosos que
pertenecen a estas clases los que pueden producir efectos letales a las
personas o letales y persistentes al ambiente, pueden causar destruccién o
contaminacién a decenas de metros de los accidentes que ocurran con

algunos de ellos.

En funcién a las observaciones realizadas en la clasificacion de los
desechos descartados en la EIQ, se determind cuales son las cantidades
porcentuales, que aportan cada uno de los laboratorios estudiados, lo cual se
muestra en las Figuras 4.17, 4.18 y 4.19. En el Anexo B se encuentra la ec.

B.5 que se utilizé para determinar los porcentajes.

Niveles de
Riesgo
13 Decreto 2635

B Clase 5
M Clase 4

Clase 3
M Clase 2

m Clase 1

% Tipos de desechos peligrosos descartados

Figura 4.17: Clasificaciéon de los desechos peligrosos descartados en
LQA
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En la Figura 4.17 se presenta que para el LQA, los desechos peligrosos
generados que pertenecen a la clase 4, representan un 62% y a la clase 5 un

25%, correspondiente a un nivel de riesgo alto para su almacenamiento.

En la Figura 4.18 se presenta que para el LFQ los desechos peligrosos
generados que pertenecen a la clase 4 de soélidos inflamables, representa un
20% y a la clase 5 de sustancias muy reactivas y corrosivas, un 36% lo cual
corresponde a un nivel de riesgo alto pero inferior al del LQA.

Niveles de
Riesgo
Decreto 2635

B Clase 5
31 m Clase 4

Clase 3
M Clase 2

E Clase 1

% Tipos de desechos peligosos descartados

Figura 4.18: Clasificaciéon de los desechos peligrosos descartados en
LFQ

En la Figura 4.19 se presenta que para el LQO las sustancias peligrosas
generadas que pertenecen a la clase 4 de sustancias inflamables, representa
un 40% y a la clase 5 de sustancias muy reactivas y corrosivas, un 31%
representando un nivel de riesgo alto pero inferior al LQA y superior al del
LFQ.
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Niveles de
Riesgo
Decreto 2635
M Clase 5
M Clase 4
Clase 3
M Clase 2

H Clase 1

% Tipos de desechos peligrosos descartados

Figura 4.19: Clasificacién de los desechos peligrosos descartados en
LQO

Es importante resaltar que en los tres (3) laboratorios estudiados, los
desechos peligrosos que se encuentran entre niveles de riesgo con las
clases 4, de sustancias inflamables y 5, de sustancias muy reactivas o
corrosivas son las que representan el mayor porcentaje; pero, ademas,
segun el Decreto 2635, en su articulo 42, lo cual establece que también es
relevante determinar la cantidad de desechos sdélidos que se generan en
estas clases ya que presenta como condicion la cantidad en Kg de desechos
para clasificar a los generadores como grandes, pequefios 0 eventuales. En
el Anexo B se encuentra la ec. B.6 utilizada para determinar la cantidad de

desechos sdlidos.

En la Tabla 4.6 se presenta la cantidad anual (185 Kg) de desechos
peligrosos solidos de la EIQ-UC, con riesgos clase 4; si se descartan como
desechos peligrosos (sin tratamiento) esta cantidad supera a los 100 Kg, y de
acuerdo al Decreto 2635, en su articulo 42, establece que los generadores
de desechos peligrosos que generen a partir de 10 kg por mes 6 100 kg o
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mas al afio de desechos que presenten riesgo clase 4 6 5, son grandes
generadores.

Tabla 4.6 Cantidad de desechos peligrosas sdlidos descartados en la

EIQ

_ Nl 6l Ricsse Cantidad promedio anual de desechos sélidos
Laboratorio | "nocreto2635 peligrosos descartados (Kg +1)

Inflamable Toxico Total

Clase 3 30 30

LQA Clase 4 60 60

Clase 3

LFQ Clase 4 45 20 65
Clase 3 20 20

LQO Clase 4 60 60
Total Clase 3 50

Total clase 4 185

Otra clasificacion importante de estudiar es la que le imprime las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas a los desechos peligrosos
generados ya que los mismos son desechos quimicos peligrosos
descartados; por tal razén, se escogio el patron de clasificacion presentado
por la Legislacion del Parlamento Europeo (LPE) (Clavero et al, 1999), el cual
presenta de forma clara los grupos de desechos de acuerdo a estas

caracteristica.

En la Tabla 4.7 se presentan los diferentes desechos peligrosos
descartados en la EIQ, clasificados por su contenido como sustancia quimica
de acuerdo a la LPE. Se observa que en los LQA y LQO existen sustancias
gue pertenecen a los seis (6) grupos que establece la LPE, lo cual ratifica
gue existe, al igual que en las sustancias o reactivos peligrosos, una gran
variedad de los mismos. Para el LFQ se encontré6 que se generan solo
desechos que pertenecen a cuatro (4) de los seis (6) grupos y ademas, un
menor numero de desechos descartados, pero que exhiben caracteristicas

peligrosas.
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Tabla 4.7 Clasificacién de los desechos por sus propiedades Fisicas,
Quimicas y Biolbégicas segun Legislacion parlamento
Europeo (LPE)

Grupo | Propiedades LQA LFQ LQO
Disolventes Tetracloruro de
I Tetracloruro de carbobo
halogenados carbobo Cloruro de metileno
Etanol, ciclohexanol,
Disolventes ciclohexano, heptanal,
I no Amoniaco Etanol, Hexano, :‘Z?air;c&p(ar;?%?ah
Tolueno, Metanol Lo T
de petréleo,
pentanaldehido
Inorgéanicas
Hidréxido de Sodio,
Hidréxido de P
Amomio, Nitrato de :_r:_orga_nlcas .
Amonio |dr0X|dq de Sodio y
Tetrabo'rato de de Amonio, Cloruro
Sodio. Carbonato férrico, bicarbonato de
de Ba'rio Sulfato de Sodio, Nitrato de Plata,
Cobre éarbonato Sulfato de Magnesio,
de Soélio Nitrato de Sodio, Cloruro de Zinc,
Disoluciones Solucionés con Fenolftaleina, Bromo, Nitrito de
1l 20U0SAS metales pesados hidréxido de sodio, Sodio, Dicromato de
como FepCr Ni cloruro de sodio, potasio, Hidréxido de
Sn. Sb éo éi ! cloruro de potasio Fosfato trisédico.
Dicromato de , .
potasio Orgénicas o de alta
Cloruro de Bario, DQO L
compuestos Colorantes Orgénicos:
sulful?ados Amarillo de Alizarina
Orgénicas o de Anaranjado de Metilo
alta DQO
Acetato de Sodio
o éﬁ:?;ig)orfglsdfgﬁ?;b Acido Clorhidrico, Acido Clorhidrico,
v Acidos Nitrico. Y | acido acético, acido Sulfarico, fosférico y
Acido Acético oxalico sulfamilico
Material descartable
Material descartable | contaminado, cloruro
contaminado, de calcio y de sodio,
vV sélidos Material descartable | Difenilamina, sulfato de sodio’, acido
contaminado Naftaleno, carbon salicilico, polimero
filtro carbonato de sodio
2,4-dinitro hidracina,
Productos Permanganato de permanganato de
Vi especiales potasio, ferricianuro potasio, B-naftol, urea,
P de potasio salicilato de metilo,
aceite
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En la Tabla 4.8 se presenta los desechos peligrosos descartados
clasificadas por sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas con su
respectiva clasificacion de acuerdo a los colores establecidos por SAF-T-
DATA® para el almacenamiento de los mismos y Norma COVENIN 2670, la
cual es basada en la Organizacién de las Naciones Unidas.

Tabla 4.8 Clasificacién de los desechos peligrosos descartados de
acuerdo a su caracteristica de peligrosidad

Listado de desechos quimicos Caracteristica peligrosa
descartados R C RM

Disoventes halogenados

|

Disolventes no halogenados

Disoluciones acuosas inorganicas
(Bases)

Disoluciones acuosas inorganicas
con metales pesados

Disoluciones acuosas organicas
(Bases)

Acidos inorganicos X

Acidos organicos

Sélidos inorgénicos

Sélidos organicos

X<
X R R <

Material descartable contaminado

Productos especiales:

Bases con sulfuros y cianuros

Liquidos organicos con aromaticos y

fenoles X

Leyenda: I: Inflamable, T: Toxico, R: Reactivo u Oxidante, C: Corrosivo, RM: Riesgo
Moderado

Ademas, para completar la situacion actual de las sustancias quimicas

peligrosas, se establecieron las cantidades existentes, calculadas en el
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Anexo B, de acuerdo a las ecuaciones B. 7y B.8, las cuales se muestran
en Tabla 4.9 y sus respectivos estados de agregacion, de acuerdo a la

clasificacion por colores realizada en base a la SAF-T-DATA®

Tabla 4.9 Cantidad de sustancias quimicas peligrosas existentes que se
encuentran almacenadas en los laboratorios de la Escuela
de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo

Tipo de sustancia peligrosa olldes Ligices
P belg (S£0,01) Kg (L+0,01) L
Riesgo Moderado 315,85 70,00
Inflamable 50,30 255,90
Reactivo 86,93 43,00
: TOXico 99,53 9,25
Car:jtédad Corrosivo 34,00 73,50
. Incompatible con
sustancias Inflamable 11,85 5,00
guimicas Incompatible con
peligrosas Reactivo 7,65 2,00
Incompatlple con 12.10 0,00
Corrosivo
Total 618,01 458,65

En la Tabla 4.9 se debe resaltar que la mayor cantidad de sustancias
guimicas peligrosas se encuentran en estado solido, pero, en una mayor
proporcién, con sustancias peligrosas de riesgo moderado o no peligrosa;
esto se puede observar en la Figura 4.24, donde se muestra la cantidad
porcentual que representan los diferentes tipos de sustancias peligrosas en
su estado sdlido, en el cual 51% de éstas son de riesgo moderado 0 no
peligrosa, representando el mayor porcentaje de las sustancias peligrosas
sélidas que se ocuparia en el almacén de sustancias quimicas peligrosas. En
el Anexo B se presentan las ecuaciones B.9 y B.10, utilizadas para el

célculo del porcentaje que representan las sustancias soélidas.
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1,23\1 o Riesgo Moderado
1,92 ,

H Inflamable
Reactivo 6 Oxidantes
51,11 M Toxico
O Corrosivo

Incomp. Inflamables

Incomp. Oxidantes

Incomp. Corrosivos

% Cantidad de sustancias peligrosas sélidas

Figura 4.20: Porcentaje de la cantidad de sustancias quimicas
peligrosas sdélidas almacenadas en los Laboratorios de la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Carabobo

En la Figura 4.21, se presentan el porcentaje de la cantidad de sustancias
guimicas peligrosas liquidas almacenadas en la EIQ-UC y el mayor
porcentaje esta representado por las sustancias liquidas inflamables con un
55,79%, los cuales tienen un nivel de riesgo superior a los anteriores y se
debe contemplar para el disefio del almacén de sustancias quimicas

peligrosas.
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Riesgo Moderado
B Inflamable

Reactivo 6 Oxidantes
B Téxico
O Corrosivo

Incomp. Inflamables

Incomp. Oxidantes

Incomp. Corrosivos

% Cantidad de sustancias peligrosas Liquidas

Figura 4.21: Porcentaje de la cantidad de sustancias quimicas peligrosas
liguidas almacenadas en los Laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo

Luego de establecer las cantidades de sustancias quimicas existentes en
los laboratorios, se realiz6 un estudio de las incompatibilidades para el
disefio del almacén temporal en cada laboratorio de acuerdo a la normativa

legal vigente.

En la Figura 4.22 se presenta el cuadro de incompatibilidades, el cual
proporciona la informacion necesaria para decidir cuantas divisiones deben
existir en el almacén a disefiar; de acuerdo a esto, se debe disponer de un
espacio 6 cubiculo para cada tipo de sustancia quimica peligrosa para evitar

cualquier incompatibilidad especifica.
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COMPATIBLE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE TNCOMPATIBLE COMPATIBLE INCOMPATIBLE
INCOMPATIBLE COMPATIBLE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE THCOMPATIBLE INCOMPATIBLE
INCOMPATIELE INCOMPATIELE COMPATIBLE INCOMPATIELE INCOMPATIELE INCOMPATIBLE
INCOMPATIELE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE COMPATIBLE THCOMPATIBLE INCOMPATIELE INCOMPATIELE INCOMPATIBLE
INCOMPATIELE INCOMPATIELE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE COMPATIELE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE

COMPATIBLE INCOMPATIELE INCOMPATIBLE THCOMPATIBLE COMPATIELE INCOMPATIBLE

INCOMPATIBLE COMPATIBLE INCOMPATIBLE
INCOMPATIELE INCOMPATIELE INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE THCOMPATIBLE INCOMPATIELE INCOMPATIELE COMPATIELE

Figura 4.22: Incompatibilidades de los materiales de acuerdo a su
caracteristica de peligrosidad

De acuerdo a esta informacion, cada almacén debe tener, segun las
sustancias peligrosas existentes, los siguientes compartimientos,

debidamente identificados:

Sustancias 6 Reactivos quimicos peligrosos: De acuerdo a la Tabla 4.9,
las cantidades de sustancias quimicas peligrosas seran almacenadas segun
los siguientes tipos:
1. Para sustancias peligrosas inflamables
2. Para sustancias peligrosas téxicas e incompatibles con corrosivas,
reactivas e inflamables
3. Para sustancias peligrosas corrosivas
Para sustancias peligrosas reactivas u oxidantes
5. Riesgo moderado 6 no peligrosos
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Estos compartimentos deben seguir algunas condiciones segun el
Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente de Colombia
(2006), donde establece que: “El disefio de la bodega debe atender a la
naturaleza de los materiales a ser almacenados. Para la segregacion de
materiales incompatibles se debe estudiar la conveniencia de dividir el area
en compartimientos o secciones. Los materiales de construccién no deben
ser combustibles y la estructura del edificio debe ser de concreto armado o
acero. Es recomendable que las estructuras de acero se protejan del calor

aislandolas”.

Ademas de las cantidades de sustancias quimicas peligrosas, se
presenta, en la Tabla 4.10, la cantidad de desechos peligrosos descartados,
asumiendo que estas son las cantidades generadas en cada semestre en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, se puede observar que la
mayor cantidad de liquidos esta representada por desechos toxicos e

inflamables y para los sélidos son desechos inflamables.

Tabla 4.10 Cantidad de desechos peligrosos liquidos y solidos
generadas por semestre en la EIQ de acuerdo con sus

caracteristicas de peligrosidad

Cantidad de sustancias descartadas segun su

Listado de desechos peligrosos caracteristica peligrosa
R C RM
Disoventes halogenados
(L+0,01) L 22,36
Disolventes no halogenados
(L+0,01) L 35,93

Disoluciones acuosas inorganicas

(Bases) (L+0,01) L 80,74

Disoluciones acuosas inorganicas

con metales pesados (L+0,01) L 21,32

Disoluciones acuosas organicas 1248
(Bases) (L+0,01) L '

Acidos inorganicos (L+0,01) L 64,12

Acidos organicos (L+0,01) L 89,01
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Tabla 4.10 Cantidad de desechos peligrosos liquidos y solidos
generadas por semestre en la EIQ de acuerdo con sus
caracteristicas de peligrosidad (Continuacion)

) ) Cantidad de sustancias descartadas segun su
Listado de desechos peligrosos caracteristica peligrosa
R C RM

Solidos inorganicos (S+0,01) Kg 6,36
Solidos organicos (S+0,01) Kg 3,40 2,75
Material descartable contaminado
(S+0,01) Kg 92,50 25,00
Productos especiales:
Bases con sulfuros y cianuros 8,80
(L+0,01) L
Liquidos organicos con aromaticos 3112
y fenoles (L+0,01) L '
Total (L+0,01) L 89,41 | 169,75 | 36,12 76,60 -
Total (S £ 0,01) Kg 95,50 34,11 - - -

Leyenda: Inflamable, T: Téxico, R: Reactivo u Oxidante, C: Corrosivo, RM: Riesgo Moderado

De acuerdo a estas cantidades generadas, se plante6 hacer una
recopilacion bibliografica sobre alternativas de minimizacion de generacion
de desechos quimicos peligrosos, que se puedan aplicar en las condiciones
actuales de los laboratorios estudiados, a través de practicas de reduccion,
redso y reciclaje, siguiendo el esquema de la Figura 4.23. Es de hacer notar
gue, en el Decreto 2635, su articulo 10 establece los procedimientos que se

resumen en este esquema.
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Evitar o reducir

Reuso

Reciclajeenla
misma
instalacion o en
otras

Tratamiento

Sustitucion de materia prima

Modificaciones en el proceso productivo
Modificacion o incorporacion de equipos auxiliares
Sustitucion o modificacion del producto
Segregacion de los desechos

Buenas practicas operacionzles

Reuso como materias primas en el proceso
que le dio origen

Aprovechamiento matesial en otros procesos

Aprovechamiento energético en otros procesos

Fisicoquimico
Biologico

Térmico

Figura 4.23 Esquema para plantear alternativas de minimizacion y tratamientos

Fuente: Gobierno de Chile, (2005)

De acuerdo a lo que se presenta en la Tabla 4.11, entre

procedimientos para minimizar los desechos generados en la EIQ se tiene la

segregacion de los desechos, la cual es muy importante porque permite

tener un mayor control en la generacion de los mismos.

los
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Tabla 4.11 Alternativas de minimizacion para materiales recuperables
(MPR) generados en la EIQ

Listado de MPR

Minimizacién

Evitar o reducir Reusar Reciclar

Sustitucion de Proceso de N d
Disoventes Halogenados materia prima Destilacion 0 encontrado

Segregacion de Proceso de Aprovechamiento
Disolventes no Halogenados los desechos Destilacion energético

Disoluciones Acuosas
Inorganicas (Bases)

Buenas practicas

operacionales

No encontrado

No encontrado

Disoluciones Acuosas
Inorgénicas con metales
pesados

Segregacion de
los desechos

No encontrado

No encontrado

Disoluciones Acuosas
organicas (Bases)

Segregacion de
los desechos

No encontrado

Aprovechamiento
energético

Acidos inorganicos

Buenas practicas
operacionales

No encontrado

No encontrado

Acidos orgéanicos

Segregacion de
los desechos

No encontrado

Aprovechamiento
energético

Solidos inorgénicos

Buenas practicas
operacionales

No encontrado

No encontrado

Solidos organicos

Segregacion de
los desechos

No encontrado

Aprovechamiento
energético

Material descartable
contaminado

Buenas préacticas
operacionales y
segregacion de

los desechos

No encontrado

No encontrado

Productos especiales:
Bases con sulfuros y cianuros

Liquidos organicos con
aromaticos y fenoles

Sustitucion de
materias primas

No encontrado

No encontrado

Aprovechamiento
energético

Fuente: Universidad de Concepcion, 2005

En la Figura 4.24 se plantea un procedimiento detallado para la
segregacion de los desechos descartados en la EIQ, el cual se debe aplicar
en cada uno de los laboratorios estudiados para un mejor desarrollo de las

actividades de manejo de estos desechos.
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(@)
Disoventes Halogenados
Disolventes no Halogenados
Labaratorio D!soluc@ones Acuosas Inorgén?cas (Bases)
genarador D!soluc!ones Acuosas Inorgé}nlcas con metales pesados
Disoluciones Acuosas organicas (Bases)
Acidos inorgénicos
Acidos organicos
Solidos inorganicos
Matorial Solidos organicos
descanado - Material descartable contaminado
< Productos especiales:
Bases con sulfuros y cianuros
Liquidos organicos con aromaticos y fenoles
Basura comdn
Efluentes de lavado
Material de oficina

No. No
|
o si |
‘ @ No
No (Es ’
recuparabie? !
‘ Si

| Decreto 2635

Segregacion

Si \ Decreto 2216

Aplicar
procedimiento de

Aplicar
procedimiento de Aplicar

procedimiento

Aplicar
procedimiento
de manegjo

trammlento a
agua residuales

recuparacion de
acuerdo al material

de manejo

Figura 4.24 Procedimiento de segregacion de los materiales
recuperables peligrosos y los desechos peligrosos para los

laboratorios estudiados de la EIQ-UC

Fuente: Carabias et al., 1999

También con la minimizacion se pretende la generaciéon de menores
cantidades de desechos por lo que se recomienda la planificacion de las
practicas de laboratorios con la sustitucion de materia prima o reactivos
quimicos, lo cual consiste en el uso alternativo de reactivos que no generen
desechos peligrosos o con menor toxicidad. Como por ejemplo, el uso de
benceno, como compuesto que presenta menor toxicidad, para sustituir el
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tolueno en estudios de reacciones con compuestos aromaticos. (Carabias et
al., 1999)

Ademds, es importante resaltar que entre los reactivos o sustancias
guimicas peligrosas se encuentra una acumulacion de reactivos en desuso,
los cuales ya tienen finalizada su vida util, siendo esto una cantidad de
desechos que deben permanecer en el almacén temporal. Se recomienda
realizar estudios con cada uno de ellos para aplicarles sus respectivos

tratamientos.

Otros procedimientos que se muestran en la Tabla 4.8 son las buenas
practicas operacionales, las cuales permiten reducir la produccion de
desechos por excesos de reactivos utilizados, asi como un buen desempefio
de los estudiantes, docentes y técnicos en el desarrollo de las préacticas,

entre algunas de ellas se tiene: (Carabias et al., 2000)

» A los frascos de reactivos recién comprados, colocarles la fecha de
recepcion en la etiqueta para que se utilicen, en el almacenamiento,
primero los mas antiguos y asi evitar la acumulacion de vapores por
descomposicion.

» En la realizacion de trabajos practicos se utilicen menores cantidades
de reactivos para asi generar menor cantidad de desecho. Se
recomienda realizar la determinacion de la cantidad minima necesaria
de cada reactivo para reportar los resultados esperados.

» Uso de embudos para facilitar el llenado de los recipientes y evitar asi
salpicaduras y derrames.

» Implementacion de charlas a principio del semestre con el
conocimiento del Plan de manejo de materiales y desechos peligrosos

de la EIQ para un mejor funcionamiento.
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En la Tabla 4.11 se presentan algunas alternativas posibles de aplicar a
los desechos generados con los equipos, materiales y reactivos disponibles
en los laboratorios estudiados. Se debe resaltar que uno de los problemas
gue se presenta son los desechos contaminados, los cuales son materiales
sélidos, que dependiendo de su contaminacion, no pueden ser dispuestos
con materiales no peligrosos en la basura comun, segun Decreto 2635 en su
articulo 32 y el la Ley Integral de la Basura en su articulo 30 donde
establece: “Manejo separado: El manejo de residuos y desechos sdlidos no
peligrosos debe realizarse en forma separada de materiales, sustancias y
desechos peligrosos, salvo que éstos se presenten encapsulados o
neutralizados previamente, conforme indique la reglamentacion; en caso
contrario debera ser manejado conforme a la normativa que rige para

desechos peligrosos”.
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CONCLUSIONES

Los laboratorios que se escogieron para este estudio, de la Escuela de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo, fueron LQA, LFQ y LQO
porque sus précticas involucran condiciones criticas en el manejo de

sustancias quimicas peligrosas.

De acuerdo al inventario de las sustancia quimicas utilizadas en los
laboratorios, existe una gran variedad (Inflamables, Corrosivos, Reactivos,
Toxicos) de sustancias quimicas peligrosas que genera un alto riesgo en la
manipulacion de los mismos, por lo que se requiere un plan adecuado a la

normativa vigente para su manejo.

El area de almacenamiento que presenta el LQA es insuficiente e
inadecuada para la cantidad de sustancias quimicas peligrosas que se

trabaja en el mismo.

El LFQ no cuenta con un area para almacenar las sustancias quimicas

peligrosas y permanecen en el area de desarrollo de practicas.

El almacén de sustancias quimicas del LQO es insuficiente e inadecuado lo
gue presenta un riesgo para la manipulacion de los mismos, estableciéndose

condiciones peligrosas para el personal que labora en dicho laboratorio.

Los envases utilizados en los laboratorios estudiados presentan etiquetas
para su identificacion pero no poseen la informacién necesaria para su

manejo ecoeficiente.
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Entre las actividades que se realizan en los laboratorios estudiados, existe el
descarte de las sustancias quimicas peligrosas al desaglie con las aguas
residuales y la generacion de desechos quimicos peligrosos que se mezclan

con la basura comun

En las descargas a las aguas residuales, el volumen de sustancias
descartadas peligrosas mas alto pertenece al LQA seguido por LQO y por
ultimo el LFQ, pero todos contaminan a los cuerpos de agua segun el
Decreto 32109.

Los efluentes descargados por los laboratorios evaluados generan
contaminacion ya que no cumplen los parametros DBOs, DQO y detergentes,

de acuerdo con el Decreto 3219.

Los efluentes de los LQA y LQO presentan niveles de fésforo, sulfatos,
nitrogeno y cloruros que no cumplen con la normativa vigente causando

contaminacion al medio ambiente.

El LQA en sus descargas a las aguas residuales no cumplen con los niveles
de metales como cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso, niquel y zinc,

originando una carga poluente peligrosa al medio ambiente.

En la practica N° 1 (P1) del LQO las descargan de sustancias quimicas con
contenido metalico como hierro, manganeso y zinc originan contaminacién al

medio ambiente

Los efluentes descargados por los laboratorios evaluados contienen
sustancias peligrosas de acuerdo al Decreto 2635, ya que estan descritas en

los listados de los Anexos C y D del mencionado decreto.
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De los desechos peligrosos descartadas en los LQA, LQO y LFQ el 62%, 40
% y 20% respectivamente pertenecen a la clase 4 y el 25%, 31% y 36%
respectivamente a la clase 5, segun los niveles de riesgo del Decreto 2635.

La cantidad anual de desechos peligrosos generada en la EIQ-UC es
superior a 100 Kg. De acuerdo al articulo 42 del Decreto 2635 la EIQ-UC se

clasifica como gran generadora.

De acuerdo a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los desechos
generados en los laboratorios estudiados, se manejan disolventes
halogenados, disolventes no halogenados, disoluciones acuosas inorganicas
y organicas, acidos organicos e inorganicos, solidos y productos especiales
como bases con cianuros y sulfuros, liquidos organicos con aromaticos y

fenoles

Entre los procedimiento de minimizacién para evitar o reducir las sustancias
guimicas peligrosas se plantean la sustitucion de materias primas, la
segregacion de los desechos y las buenas practicas operacionales, para
reusar se tienen los procesos de destilacion y para reciclar se escoge el

aprovechamiento energético.
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RECOMENDACIONES

La capacitacion del personal encargado del manejo de las sustancias

guimicas peligrosas con la informacién necesaria de la normativa vigente.

Usas la minima cantidad posible de reactivos durante la realizacién de los
trabajos practicos, en caso de que fuera aplicable.

Realizar las investigaciones necesarias para el uso de trabajo en microescala

0 microquimica en vez de los métodos de laboratorio tradicionales.

Tener las etiquetas de los reactivos en buenas condiciones para su facil
identificacion y evitar, de esta forma, la acumulacion de sustancias

“desconocidas’.

Para el manejo adecuado de las sustancias quimicas peligrosas se
recomienda realizar el disefio del plan de manejo en los laboratorios

evaluados en esta investigacion

Tener unos almacenes generales centralizados, uno para las sustancias
guimicas peligrosas y otro para los deschos peligrosos, a nivel de toda EIQ

de acuerdo a lo establecido en la normativa vigente.
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Anexos:

Inventarios de los laboratorios pertenecientes a la
Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ)

Céalculos tipicos
Hojas de Seguridad (Incluidos en el CD)

Diagramas ecolégicos (Incluidos en el CD)



Anexo A
Inventario de los laboratorios pertenecientes a la Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ)
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

o _ i Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)
Acido acético (glacial) Liquido 64-19-7 (2 |2] 2 | 3 H3 Clase 4 13L
Acetona Liquido 67-64-1 113 2 1 H3 Clase 5 95L
Sulfuro de Amonio Solido 12135-76-1 | 1 | 3 1 3 H4.1 Clase 4 2,1 Kg
Butanol Liquido 71-36-3 213 1 2 H3 Clase 5 9,0L
Etanol Liqudio 111-90-0 312 0 3 H3 Clase 5 9,0L
Eter dietilico Liquido 60-29-7 2 14| 2 2 H3 Clase 5 oL
Acetato de Etilo Liquido 141-78-6 2 | 4 0 2 H4.1 Clase 5 72L
n-Heptano Liquido 142-82-5 113 0 1 H3 Clase 4 50L
Metanol Liquido 67-56-1 313 1 1 H3 Clase 5 20L
o-Xileno Liqudio 95-47-6 2 (3 0 2 H3 Clase 5 10L
Tetrahidrofurano Liquido 109-99-9 2 (3 2 1 H3 Clase 5 10L
Acido percldrico Liquido 7601-90-3 |2 [ 2| 2 3 H3 Clase 4 15L
m-Cresol Sélido 108-39-4 2| 2| 1 3 H4.1 Clase 4 1,0 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Toxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. CR: Cuarto
Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

o _ i Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)
Acido formico Liquido 64-18-6 212 1 3 H3 Clase 4 1,20 L
Formaldehido Liquido 50-00-0 312 2 3 H3 Clase 4 20L
2-Propanol Liquido 67-63-0 1] 4 2 2 H3 Clase 5 75L
Dicromato de Amonio Sélido 7789-09-5 (4 | 1| 3 3 Y H 10 Clase 4 0,4 Kg
Nitrato de Amonio Sélido 6484-52-2 (1 [0 | 3 2 Y H 10 Clase 3 1,05Kg
Acido nitrico Liquido 7697-37-2 |4 |0 | 3 | 4 Y H11 Clase 4 32,20L
Dicromato de Sodio Sélido 7789-120 (4|1 0| 3 3 Y H 10 Clase 4 0,85 Kg
Dicromato de Potasio Sélido 7778509 [ 4|1 0| 3 3 Y H 10 Clase 4 0,60 Kg
Borato de Plomo Sélido 3101 0 1 Y H12 Clase 3 0,67 Kg
Nitrato de Aluminio Sélido 7784-27-2 |2 |1 0| 3 2 Y H 10 Clase 3 2,05 Kg
Nitrato de Bismuto Sélido 10035-06-0 | 1 [ O | 3 1 Y H 10 Clase 3 0,50 Kg
Nitrato de Calcio Sélido 13477-34-4 |1 [ 0O | 3 2 Y H 10 Clase 3 0,50 KG
Nitrato de Cobalto Sélido 10026-22-9 | 2 [ O | 3 1 Y H 10 Clase 3 0,72 Kg
Hipoclorito de Calcio Sélido 7778543 [ 2 | 0| 3 2 Y H 10 Clase 3 0,50 kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informaci6n de Saf-t-data. CR:

Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en __Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Nitrato de Cobre Sélido 3251-23-8 10| 3 2 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Nitrato de Cromo (lll) Sélido 7789-02-8 210 3 2 Y H 10 Clase 3 0,80 Kg
Nitrato de Estroncio Sélido 10042-76-9 [ 1 | 0 | 3 1 Y H 10 Clase 3 1,80 Kg
Nitrato de Hierro (IIl) Sélido 7782-61-8 110 3 2 Y H12 Clase 3 0,60 Kg
Nitrato de Magnesio Sélido 13446-189 [ 2 | 0| 3 2 Y H 10 Clase 3 0,60 Kg
Nitrato de Manganeso Sélido 10377669 [ 2 | 0| 3 3 Y H 10 Clase 4 0,50 Kg
Nitrato de Niquel Sélido 13478-00-7 | 3 | 0| 3 3 Y H12 Clase 4 0,80 Kg
Peroxido de hidrogeno Liquido 7722-84-1 210 3 4 Y H 10 Clase 4 180L
Biyodato de Potasio Sélido 7758-05-6 10| 3 2 Y H 10 Clase 3 1,50 Kg
Clorato de Potasio Sélido 3811-04-9 10| 3 2 Y H 10 Clase 3 1,30 Kg
Yodato de Sodio Sélido 7681-55-2 10| 3 1 Y H 10 Clase 3 0,50 Kg
Pentoxido de Yodo Sélido 12029980 [ 2 | 0| 3 3 Y H5.2 Clase 4 0,50 Kg
Nitrato de Zinc Sélido 10196-186 [ 1 | 0 | 3 2 Y H 10 Clase 3 0,70 Kg
Nitrato de Plomo Sélido 10099-74-8 | 3 | 0| 3 1 Y H12 Clase 4 0,78 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); O: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segiin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data. CR: Cuarto
Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

o _ i Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)

Nitrato de Potasio Sélido 7757-79-1 (1 [0 | 3 1 Y H 10 Clase 3 3,70 Kg
Nitrito de Potasio Sélido 7758-09-0 [ 2 [0 | 3 2 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Permanganato de Potasio Sélido 7722-64-7 (2 [ O | 3 2 Y H 10 Clase 3 0,25 Kg
Clorato de Sodio Sélido 7775-09-9 (1 (0| 3 1 Y H 10 Clase 3 0,35 Kg
Nitrato de Sodio Sélido 7631-99-4 (1 (0| 3 1 Y H 10 Clase 3 1,30 Kg
Nitrato de Plata Sélido 7761-88-8 | 3 [0 | 3 3 Y H 10 Clase 3 0,30 Kg
Nitrito de Sodio Sélido 7632-00-0 [ 2 (O | 3 2 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Oxido de Cromo (1ll) Sélido 1333-82-0 | 4| 0| 3 3 Y H 10 Clase 4 0,50 Kg
Nitrato de Bario Sélido 10022-31-8 | 3 [ O | 3 1 H6.1 Clase 4 1,20 Kg
Oxido de Plomo (V) Sélido 1314-416 |3 |0 | 1 1 H6.1 Clase 3 1,30 Kg
Fluoruro de Amonio Sélido 12125-01-8 | 3 [ O | 1 2 H6.1 Clase 3 1,00 Kg
Vanadato de Amonio Sélido 7803556 [ 3 [0 | 1 1 H6.1 Clase 3 0,50 Kg
Arsenico cristal Sélido 1327533 |4 0| 1 1 H6.1 Clase 4 0,30 Kg
Sulfato de Atropina Sélido 5908-99-6 [ 3 (1| O 1 H6.1 Clase 3 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos



Planilla de Inventario

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario

Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)
Cloruro de Bario Sélido 10361-37-2 | 3 |0 | O 1 HG6.1 Clase 3 1,00 Kg
Oxido de Cadmio Sélido 1306-19-0 310] 0 3 HG6.1 Clase 3 1,00 Kg
Difenilbencidina Sélido 531-91-9 H6.1 Clase 3 0,50 Kg
1,4 Dinitrobenceno Sélido H12 Clase 3 0,25 Kg
1,10 Fenantrolina Sélido 66-71-7 HG6.1 Clase 3 0,35 Kg
Oxido de Mercurio Sélido 21908-53-2 4 (0| O 3 HG6.1 Clase 4 0,25 Kg
Bromuro de Mercurio Sélido 7789-47-1 310] 0 3 H6.1 Clase 4 0,60 Kg
Sulfato de Mercurio (I1) Sélido 7783-35-9 4 (0] 1 3 H6.1 Clase 4 0,35 Kg
Tiocianato de Mercurio Sélido 592-85-8 3101 1 3 H6.1 Clase 4 0,50 Kg
Cloruro de Niquel Sélido 7791-20-0 3101 0 2 H6.1 Clase 3 0,48 Kg
Acetato de Plomo Sélido 6080-56-4 3101 0 1 H6.1 Clase 3 0,70 Kg
Sulfato de Cadmio Sélido 10124-36-4 | 3 |0 | O 3 H6.1 Clase 3 1,5Kg
Cloruro de Cobalto Sélido 7791-13-1 310] 0 1 H6.1 Clase 3 0,55 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. CR:Cuarto
Reactivos



Planilla de Inventario

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Tridxido de Antimonio Sélido 1309-64-4 (3|0 | O 2 H6.1 Clase 3 0,05 Kg
Niquel en polvo Sélido 7440-02-0 310] 0 3 HG6.1 Clase 3 0,25 Kg
Sulfato de Niquel Sélido 10101970 [ 3 |0 | O 3 HG6.1 Clase 3 0,90 Kg
Acetato de Cadmio Sélido 5743-04-4 310] 0 3 HG6.1 Clase 3 0,05 Kg
Carbonato de Plomo Sélido 1344-36-1 3101 1 1 H12 Clase 3 0,30 Kg
Cianuro de Potasio Sélido 151-50-8 4 (0] 1 2 HG6.1 Clase 4 0,15 Kg
Cloruro de Plomo Sélido 7758-95-4 310] 0 1 H6.1 Clase 3 1,00 Kg
Cromato de Plomo Sélido 7758-97-6 4 (0] 1 2 H6.1 Clase 4 0,15 Kg
Cromato de Potasio Sélido 7789-00-6 4 (0| 2 3 H6.1 Clase 4 0,80 Kg
Fluoruro de Potasio Sélido 7789-23-3 3101 1 1 H6.1 Clase 3 0,40 Kg
Rojo congo Sélido 573-58-0 3111 2 H6.1 Clase 3 0,50 Kg
Hidroxido de Bario Sélido 12230-71-6 [ 3 |0 | 1 1 H6.1 Clase 3 2,90 Kg
Cloramina T Sélido 127-65-1 311 2 2 H6.1 Clase 3 1,00 Kg
Cloruro de Mercurio (II) Sélido 7487-94-7 4 (01| 1 3 H6.1 Clase 4 1,20 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en

) lRventario

Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Dioxido de Selenio Sélido 7446-08-4 3101 1 3 HG6.1 Clase 3 0,08 Kg
Amianto Sélido 4 H6.1 Clase 4 0,15 Kg
Cromato de Sodio Sélido 10034-82-8 | 4 | 0| 2 3 HG6.1 Clase 4 0,30 Kg
Fluoruro de Sodio Sélido 7681-49-4 3101 1 2 HG6.1 Clase 3 3,75 Kg
Tetracloruro de carbono Liquido 56-23-5 3101 1 3 HG6.1 Clase 4 3,251L
Acetato de Bario Sélido 543-80-6 310] 0 1 HG6.1 Clase 3 1,05Kg
Pentoxido de Vanadio Sélido 1314-62-1 3101 1 2 H6.1 Clase 3 0,45 Kg
Acido clorhidrico Liquido 7647-01-0 |3 [0 | 2 3 w H8 Clase 3 27,50 L
Acido oxadlico sélido 144-62-7 2 (0] 1 2 w H8 Clase 3 1,80 Kg
Yodo Solido 7553-56-2 3|0 2 3 W H8 Clase 3 0,60 kg

Oxalato de Sodio Sélido 82-78-0 3|0 1 3 W H8 Clase 3 0,80 Kg
Oxalato de Amonio Sélido 6009-70-7 3101 1 3 W H8 Clase 3 4,05 Kg
Cloruro de Zinc Sélido 7646-85-7 |2 0] 2 3 W H8 Clase 3 0,25 Kg
Hidrdxido de Litio Sélido 1310-66-3 310 2 3 W H8 Clase 3 0,50 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
**: Informacion de Saf-t-data.

(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;

CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Analitica

o _ i Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)

Acido tricloroacético Sélido 76-03-9 3|11] 1 4 W H8 Clase 4 1,50 Kg
Oxalato de Potasio Solido 6487-48-5 | 3 [ O 1 3 W H8 Clase 3 0,55 Kg
Acido sulftrico Liquido 7664-93-9 [ 3 | 0| 3 4 W H8 Clase 4 15,00 L
Zinc granulado Solido 7440-66-6 | 1 | 3 2 1 RS H4.1 Clase 3 1,10 Kg
Sulfuro de Sodio Sélido 1313-84-4 |2 |2 | 1 4 RS H4.1 Clase 4 1,10Kg
Anhidrido aceético Liquido 108-24-7 |3 | 2| 2 3 RS H3 Clase 4 10,00 L
Cobre polvo Sélido 7440-50-8 (1|1 3| O 1 RS H4.1 Clase 4 0,45 Kg
Peroxido de Sodio Liquido 1313-60-6 | 2 | 0| 3 3 YS H5.2 Clase 4 1,00L
Nitrato de Cadmio Sélido 10022-68-1 | 3 [ O | 3 3 YS H 10 Clase 3 0,4 Kg
Nitrato de Mercurio (11) Sélido 7783-34-8 [ 3 |0 | 3 3 YS H 10 Clase 4 1,25Kg
Nitrato de Mercurio (1) Sélido 14836-60-3 | 3 [ O | 3 3 YS H 10 Clase 4 1,00 Kg
Hidroxido de Potasio Sélido 1310-58-3 | 3 | 0| 2 4 WS H8 Clase 3 1,00 Kg
Hidréxido de Sodio Sélido 1310-73-2 | 3 | 0 | 2 4 WS H8 Clase3 4,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Perborato Sodio Sélido 10486-00-7 [ 2 | 0| 1 1 \ H13 Clase 2 0,25 Kg
2,4 Dinitrofenilhidracina Sélido 119-26-6 11 2 2 \ H11 Clase 2 1,00 kg
Etilenglicol Liquido 107-21-1 211 1 2 \% H13 Clase 2 3,40 L
Carbonato de Bario Sélido 513-77-9 210] 1 0 \ H4.1 Clase 4 0,10 Kg
Perclorato de Magnesio Sélido 7791-18-6 10 1 1 \ H13 Clase 1 0,55 Kg
Sulfato de Potasio Sélido 7778-80-5 1{0f O 0 \ H13 Clase 1 0,30 Kg
Sulfato de Cobalto Sélido 10026-24-1 |2 |0 | 1 1 \ H12 Clase 2 0,50 Kg
Difenilamina (indicador) Sélido 122-39-4 1 (1 1 2 \Y H11 Clase 2 1,10Kg
Acido benzoico sélido 65-85-0 111] 1 1 v H 13 Clase 1 1,00 Kg
Cloruro de Aluminio Sélido 7784-13-6 10| 1 1 \Y H12 Clase 1 1,45 Kg

Oxicloruro de Circonio 20| 2 2 \ H12 Clase 2

Cloruro de Cobre Sélido 10125-13-0 [ 2 |0 | 1 2 \Y H12 Clase 2 1,70 Kg
Bromuro de Cobre Sélido 7789-45-9 2101 0 2 \Y H12 Clase 2 1,00 Kg
Acido cloroacético Sélido 3926-62-3 2101 0 2 \Y H11 Clase 2 2,25 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla

(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;

CR:Cuarto Reactivos

**: Informaciéon de Saf-t-data.
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Analitica

o _ i Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)

Bisulfato de Potasio Sélido 7646-93-7 1 10| O 1 \ H13 Clase 1 0,50 Kg
Acido bérico Sélido 10043-35-3 |2 (0| O 2 \ H13 Clase 2 0,85 Kg
Acido maleico Sélido 110-16-7 211 1 2 \ H 13 Clase 2 1,40 Kg
Acido oleico Sélido 112-80-1 [0 | 1] O 1 \ H13 Clase 2 0,25 Kg
Acido rodizénico Sélido 603-45-2 (2| 1| 1 2 \ H13 Clase 2 0,15 Kg
Acido salicilico sélido 69-72-7 111 1 2 Y H 13 Clase 1 1,40 Kg
Acido sorbico sélido 110-44-1 |0 [ 1| 1 2 Y H 13 Clase 1 1,00 Kg
Acido tartarico Sélido 87694 |0 |10 1 Y H 13 Clase 1 0,50 Kg
Alcohol bencilico Liquido 100-51-6 [2 | 1] O 1 \Y H 13 Clase 2 0,50 L
Almidon Sélido 9005-84-9 (0O (1| O 1 \Y H 13 Clase 1 3,00 Kg
Hidroxido de Aluminio Sélido 2164551-2 |1 |10 | 1 1 \Y H12 Clase 2 1,00 Kg
Amarillo de titanio Sélido 13463-67-7 | 0 [ O | O 1 \Y H 13 Clase 1 0,50 Kg
Acetato Amonio Sélido 631.61-8 1 (1 1 1 \Y H 13 Clase 2 0,70 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Laboratorio de Quimica Analitica

Plamnil

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en

o _ Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)
Benzoato de Amonio Sélido 56-93-9 2 11] 1 2 \ H13 Clase 1 0,25 Kg
Bromuro de Amonio Sélido 12124-979 (1 (0| O 1 \ H 13 Clase 1 0,35 Kg
Carbonato de Amonio Sélido 506-87-6 1{0f 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Citrato de Amonio Sélido 3012-65-5 1110 1 \Y H 13 Clase 1 1,25 Kg
Cloruro de Amonio Sélido 12125029 [ 1|10 | O 1 \ H13 Clase 1 1,20 Kg
Dihidrégenofosfato de 7783-28-0 11]0 1 1 \ H13 Clase 1 0,25 Kg
Amonio Solido
Molibdato de Amonio Sélido 12027-67-7 |2 | 0| 1 2 \Y H 13 Clase 2 0,20 Kg
Tiocianato de Amonio Sélido 1762-95-4 2101 0 1 \Y H 13 Clase 2 1,00 Kg
Sulfato de Amonio Sélido 7783-20-2 2 10| 1 1 \Y H 13 Clase 1 3,60 Kg
Sulfato de Aluminio Sélido 7784-31-8 1{0f O 1 \Y H 13 Clase 1 1,00 Kg
Azul de metileno Liquido 7220-79-3 110 O 1 Vv H11 Clase 2 0,25 Kg
Azul de timol Liquido 76-61-9 1 (1 1 1 \Y H 13 Clase 2 0,30 Kg
Yoduro Amonio Sélido 12027-06-4 [ 2 | 0| 1 1 \Y H 13 Clase 2 0,25 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Carbonato de Bario Sélido 513-77-9 1{0f O 1 \ H12 Clase 1 0,10 Kg
Fluoruro de Bario Sélido 111 1 1 H12 Clase 2 0,25 Kg
Sulfato de Bario Sélido 7727-43-7 1{0f O 0 \ H12 Clase 1 0,40 Kg
Boro Sélido 110 0 1 \ H 13 Clase 1 0,15 Kg
Carbonato de Cadmio Sélido 111 1 H12 Clase 1 0,35 Kg
Carbonato de Calcio Sélido 471-34-1 0|1]0] O 1 \ H13 Clase 1 3,00 Kg
Hidroxido de Calcio Sélido 1305-62-0 10 1 2 \ H13 Clase 2 0,25 Kg
Sulfato de Calcio Sélido 7778-18-9 1{0f O 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Oxido de Cerio sélido 111] 1 1 H 13 Clase 2 0,10 Kg
Acetato de Cobalto Sélido 6147-53-1 10| 1 1 \Y H12 Clase 1 0,25 Kg
Acetato de Cobre Sélido 6046-93-1 2 10| 1 2 \Y H12 Clase 2 0,25 Kg
Oxido de Cobre sélido 1317-38-0 [2 |0 | O 1 v H 12 Clase 1 0,15 Kg
Sulfato de Cobre Sélido 7758-98-7 2101 0 2 \Y H12 Clase 2 0,15 Kg
Cloruro de Calcio Sélido 19943-52-4 |1 10| O 2 \Y H 13 Clase 2 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segiin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Difenilcarbazona 538-62-5 2|1 1 2 \ H 13 Clase 2 0,15 Kg
4-Dimetilamino 100-10-7 1(1] 1 1 \ H13 Clase 1 0,25 Kg

benzaldehido

Cloruro de Estafio Sélido 1002-69-1 210] 1 3 \ H12 Clase 2 0,25 Kg
Oxido de Estafio Sélido 18282-10-5 |1 [0 | 1 0 \ H12 Clase 1 0,15 Kg
Cloruro de Estroncio Sélido 10025-70-4 |1 10| O 1 \ H12 Clase 1 1,00 Kg
Fenolftaleina Sélido 77-09-8 111 1 \ H13 Clase 2 0,35 Kg
Glicerina Liquido 56-40-6 110 0 \ H13 Clase 2 3,00 L

Sulfato amonio Hierro (I) | sglido 7783-83-7 1{0f O 1 \Y H12 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato amonio Hierro (Ill) | s4lido 7783-85-9 1{0f O 1 \Y H12 Clase 1 1,00 Kg
Cloruro de Hierro (I1) Sélido 13478-10-9 [ 1 |0 | 1 1 \Y H12 Clase 1 0,65 Kg
Cloruro de Hierro (111) Sélido 10025-77-1 |1 |10 | 1 2 \Y H12 Clase 1 1,65 Kg
Oxido de Hierro (Il Sélido 1309-37-1 10| 1 1 \Y H12 Clase 1 0,55 Kg
Dimetiltereftalato Sélido 131-11-3 1 (1 1 1 \Y H 13 Clase 1 0,05 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
**: Informacion de Saf-t-data.

Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;
p g p pelig pelig y pelig g

CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)

Cloruro de Magnesio Solido 7791-18-6 1(0 1 1 Y, H 13 Clase 2 2,00 Kg
Hidréxido de Magnesio Solido 111 1 1 H 13 1,00 Kg
Oxido de Magnesio Solido 1309-48-4 1(0 1 2 Y, H 13 Clase 1 0,35 Kg
Sulfato de Magnesio Solido 10034-99-8 |1 | O 0 1 Y, H 13 Clase 1 1,00 Kg
Acetato de Magnesio Solido 16674-78-5 | 1 | O 0 1 Y, H 13 Clase 1 1,00 Kg
Cloruro de Manganeso Sélido 13446-34-9 11]0 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato de Manganeso Sélido 10034-96-5 11]0 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Acetato de Plata Sélido 563-63-3 210 0 1 \ H12 Clase 2 0,15 Kg
Sulfato de Plata Sélido 10294-26-5 [ 2 | 0| O 1 \Y H12 Clase 2 0,40 Kg
Acetato de Potasio Sélido 127-08-2 1]1 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Bicarbonato de Potasio Sélido 298-14-6 11]0 1 0 \ H13 Clase 1 2,00 Kg
Bifosfato de Potasio Sélido 7758-11-4 OO 0 0 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato de Hierro (I) Sélido 7782-63-0 1{0f O 0 \Y H12 Clase 1 0,25 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segiin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en
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Laboratorio de Quimica Analitica
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o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)

Bisulfito de Potasio Sdlido 16731-55-8 110 2 1 \ H13 Clase 2 0,25 Kg
Bromuro de Potasio Sélido 7758-02-3 1{0f O 1 \ H13 Clase 1 2,00 Kg
Carbonato de Potasio Sélido 6381-79-9 210] 1 2 \ H13 Clase 2 2,00 Kg
Citrato de Potasio Liquido 6100-05-6 ofof| O 1 \Y H 13 Clase 2 1,30L
Cloruro Potasio Solido 7447-40-7 OO 0 1 \ H13 Clase 1 2,00 Kg
Ferrocianuro de Potasio Sélido 14459-95-1 11]0 1 1 \ H13 Clase 2 2.00 Kg
Pirosulfato de Potasio Sélido 7790-62-7 11]0 0 2 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Sulfato de Potasio Sélido 7778-80-5 11]0 0 0 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Tiocianato de Potasio Sélido 333-20-0 210 1 1 \ H13 Clase 2 0,25 Kg
Yoduro de Potasio Sélido 7681-11-0 210 1 2 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Rojo de metilo Liquido 63451-28-5 11]0 0 1 \ H13 Clase 1 0,30 L
Negro de eriocromo T 1787-61-7 2|1 1 2 \ H13 Clase 2 0,35 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
**: Informaciéon de Saf-t-data.

Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segln Decreto 2635;
p g p pelig pelig y pelig g

CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

o _ i Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L6 Kqg)

Acetato de Sodio Solido 127-09-3 1(0 0 1 Y, H 13 Clase 1 5,00 Kg
Benzoato de Sodio Solido 532-32-1 1(0 0 1 Y, H 13 Clase 1 7,00 Kg
Bicarbonato de Sodio Sdlido 144-55-8 OO 1 1 \ H13 Clase 2 5,50 Kg
Bismutato de Sodio Sdlido H13 Clase 2 0,50 Kg
Bromuro de Sodio Sélido 7647-156 | 1 [ O 0 2 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Citrato de Sodio Sélido 6132-04-3 | 0| O 0 1 \ H13 Clase 1 0,25 Kg
Cloruro de Sodio Sélido H13 Clase 2 0,45 Kg
Bisulfito de Sodio Sélido 7631-90-5 | 2 (O 1 1 \ H13 Clase 1 0,56 Kg
Fosfato de Sodio Sélido 7558-79-4 | 1 | O 1 2 \ H13 Clase 2 0,50 Kg
Fosfato &cido de Sodio Sélido 10049-21-5 (1 | 0 1 2 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Sulfato de Sodio Sélido 7757-82-6 | 0[O 0 1 \ H13 Clase 1 1,50 Kg
Carbonato de Sodio Sélido 497-19-8 11]0 1 1 \ H13 Clase 1 0,10 Kg
Sulfito de Sodio Sélido 7757-83-7 | 1|0 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Toxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)

Tartrato de Sodio Solido 6106-24-7 0|0 0 0 Y, H 13 Clase 1 1,00 Kg
Tiocianato de Sodio Sdlido 540-72-7 110 1 1 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Ferricianuro de Potasio Sdlido 13746-66-2 110 1 1 \ H13 Clase 2 0,50 Kg
Timolftaleina Sélido 125-20-2 111 1 1 \ H 13 Clase 2 1,00 Kg
Didxido de Titanio Solido 13463-67-7 | 0 | O 0 1 \ H13 Clase 1 0,80 Kg
Urea Solido 57-13-6 0|1 0 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Tiosulfato de Sodio Sélido 7772-98-7 OO 1 1 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Acetato de Zinc Solido 5970-45-6 1]1 0 2 \ H12 Clase 2 0,35 Kg
Carbonato de Zinc Solido 3486-35-9 1]1 0 1 \ H12 Clase 1 0,30 Kg
Oxido de Zinc S6lido 1314-13-2 |2 |0| 0 | O \% H 12 Clase 1 0,50 Kg
Sulfato Zinc Solido 7446-20-0 11]0 1 2 \ H12 Clase 1 2,00 Kg
EDTA sal disodica Sélido 6381-92-6 11| 0 1 \Y H 13 Clase 2 10,00 Kg
Molibdato de Sodio Sélido 10102-40-6 11]0 0 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Analitica

Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material |Estado Fisico] N°CAS |S**| I** | Re** [ C** | Color** de . - inventario
. N Riesgo .

Peligrosidad (L 6 Kg)

Trioxido de antimonio Sélido 0,05 Kg
Trioxido de arsénico Solido 0,35 Kg
Amoniaco Liquido 7664-41-7 195L
Murexida Sélido 1,00 Kg
Bromuro Niquel Sélido H12 0,55 Kg

Nitron

Triéxido de cromo Solido 0,25 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segun Decreto 2635; **. Informacion de Saf-t-data.
CR:Cuarto Reactivos







Planiila de Inventarie

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Fisicoguimica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario

Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)
Acido acético glacial Liquido 64-19-7 2|2 2 3 H3 Clase 4 5,00 L
Tolueno Liguido 108-88-3 2 (3 0 1 H3 Clase 5 3,00L
Fenantreno Sdlido H5.1 Clase 3 1,00 Kg
Azobenceno Sdlido H12 Clase 4 1,00 Kg
Metanol Liquido 67-56-1 313 1 1 H3 Clase 5 1,00 Kg
n-Hexano Liguido 110-54-3 2 (3 0 2 H3 Clase 5 2,00L
Etanol Liquido 111-90-0 3|2 0 3 H3 Clase 5 5,00 L
Naftaleno Sélido 91-20-3 1] 2 0 1 H4.1 Clase 4 0,20 Kg
Benzofenona Sélido 119-61-9 1] 2 0 1 H4.1 Clase 4 0,50 Kg
Carboén activado Sdlido 7440-44-0 | 0 | 2 0 1 H4.1 Clase 4 1,00 Kg
Nitrato de Potasio Sdlido 7757-79-1 | 1| 0 3 1 Y H 10 Clase 3 7,30 Kg
Periodato de Potasio Sdlido 7790-21-8 | 1| O 3 2 Y H 10 Clase 3 0,05 Kg
Dioxido de Plomo Sélido 1309-60-0 | 3 | O 3 1 Y H12 Clase 3 0,50 Kg
Bromato de Potasio Sélido 7758-01-2 |1 (O 3 1 Y H 10 Clase 3 1,05 Kg
Nitrato de Aluminio Sélido 7784-27-2 | 2 |0 3 2 Y H 10 Clase 3 0,50 Kg
Cloruro de Aluminio Sélido 7446-70-0 | 3 [ O 3 3 Y H 10 Clase 3 0,25 Kg
lodato de Potasio Sélido 7758-056 | 1|0 3 2 Y H 10 Clase 3 3,45 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. Camp:
Campana, E: Estante. G: Gaveta. Mesén: Mes6n de uso diario




Planilla de Inventaric

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Fisicoquimica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L6 Kqg)

Persulfato de Potasio Sélido 7727-21-1 110 3 2 Y H 10 Clase 3 2,70 Kg
Permanganato Potasico Sélido 7722-64-7 21|10 3 2 Y H 10 Clase 3 0,18 Kg
Nitrato de Sodio Sélido 7631-99-4 110 3 1 Y H 10 Clase 3 1,60 Kg
Nitrito de Sodio Sélido 7632-00-0 2 (0 3 2 Y H 10 Clase 3 0,25 Kg
Nitrato de Plomo Sélido 10099-74-8 | 3 | O 3 1 Y H 10 Clase 3 0,15 Kg
Oxido de Mercurio Sélido 21908-53-2 |4 | O 0 3 H6.1 Clase 4 0,10 Kg
Arsenico Pentoxido Sélido 1327-53-3 4 (0 1 1 H6.1 Clase 3 0,70 Kg
Cloruro de Niquel Sélido 7791-20-0 3|0 0 2 H6.1 Clase 3 0,50 Kg
Cloruro de Bario Sélido 10361-37-2 | 3 | O 0 1 H6.1 Clase 3 0,10 Kg
Dicromato de Potasio Sélido 7778-50-9 4 (0 3 3 H6.1 Clase 4 0,22 Kg
Sulfato de Mercurio Sélido 7783-35-9 4 (0 1 3 H6.1 Clase 3 0,03 Kg
Sulfato de Niquel Sélido 10101-97-0 | 3 | O 0 3 H6.1 Clase 3 0,33 Kg
Acetato Cuprico Sélido 135-20-6 3|11 1 2 H6.1 Clase 3 0,10 Kg
Vanadio Pentoxido Sélido 1314-62-1 310 1 2 H6.1 Clase 4 0,29 Kg
Oxido de Cromo VI Sélido 1308-38-9 210 1 2 H6.1 Clase 3 0,30 Kg
Acetato de Plomo Sélido 6080-56-4 3|0 0 1 H6.1 Clase 3 0,25 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T 6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data. Camp:
Campana, E: Estante. G: Gaveta. Mesén: Meson de Uso diario
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Fisicoguimica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L6 Kqg)
Sulfato de Niquel 6- Solido 10101970 | 3 | O 0 3 H6.1 Clase 3 0,46 Kg
Hidratado
Oxido de Plomo Solido 1314-41-6 310 1 1 H6.1 Clase 3 0,65 Kg
Acido Oxalico Sdlido 6153-56-6 2|11 1 3 w H8 Clase 3 2,00 Kg
Oxalato de Sodio Solido 62-76-0 310 1 3 w H8 Clase 3 1,00 Kg
Manganeso Sélido 210 1 3 W H8 Clase 3 0,80 Kg
Oxalato de Amonio Sélido 6009-70-7 3|0 1 3 W H8 Clase 3 0,75 Kg
Acido Succinico Sélido 110-15-6 1)1 1 3 \W HS8 Clase 3 1,00 Kg
Acido Clorhidrico Liquido 7647-01-0 31|10 2 3 w H38 Clase 3 5,00 L
Cobalto Sélido 210 1 3 W H8 Clase 3 0,80 Kg
Oxalato de Potasio Sélido 6487-48-5 3|0 1 3 W H13 Clase 3 1,25 Kg
Cloruro de Zinc Sélido 7646-85-7 210 2 3 W H8 Clase 3 0,45 Kg
Zinc polvo Sélido 7440-66-6 113 2 1 RS H4.1 Clase 4 0,70 Kg
Cobre Sélido 7440-50-8 2|2 1 3 RS H4.1 Clase 3 1,50 Kg
Sulfato de Cerio Sélido 13590-82-4 | 1| O 3 3 YS H11 Clase 3 0,08 Kg
Anhidrido Ftélico Sélido 85-44-9 211 1 3 WS HS8 Clase 3 2,00 Kg
Hidréxido de Sodio Sélido 1310-73-2 310 3 4 WS HS8 Clase 3 2,00 Kg
Hidréxido de Potasio Sélido 1310-58-3 3|0 2 4 WS H8 Clase 3 1,55 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. Camp:
Campana. E: Estante. G: Gaveta. Mesén: Meso6n de uso diario
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Fisicoguimica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material P N° CAS S** | I** | Re** [ C** | Color** de ) inventario
Fisico Peligrosidad* Riesgo * (Kg)
Oxido de Aluminio Solido 1344-28-1 110 0 1 Y, H 13 Clase 1 0,40 Kg
Acido Borico Sdlido 10043-35-3 | 2 | O 0 2 Vv H12 Clase 1 0,50 Kg
Cloruro de Hierro 11l Solido 10025-77-1 | 0 | O 1 2 \Y, H 13 Clase 1 0,70 Kg
Difenilamina Sdlido 122-39-4 111 1 2 \Y H12 Clase 1 7,00 Kg
Cloruro de Amonio Solido 12125-029 |1 | O 0 1 Y, H 13 Clase 1 1,35 Kg
Acetato de Amonio Solido 631-61-8 1 (1 1 1 \Y, H 13 Clase 1 0,52 Kg
Cloruro de Sodio Sélido 7647-14-5 11]0 0 1 \% H13 Clase 1 2,00 Kg
Acetato de Sodio Sélido 127-09-3 11]0 0 1 \ H13 Clase 1 3,75 Kg
Carbonato de Amonio Sélido 506-87-6 11]0 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato de aluminio Sélido 7784-31-8 11]0 0 1 \% H13 Clase 1 0,83 Kg
Sulfato Férrico Sélido 10028-22-5 11]0 0 2 \ H13 Clase 1 0,50 Kg
Carbonato de Bario Sélido 513-77-9 11]0 0 1 \ H13 Clase 1 0,50 Kg
Sulfato de Bario Sélido 7727-43-7 11]0 0 0 \ H13 Clase 1 0,50 Kg
Purpurade Bromocresol Sélido 115-40-2 1]1 0 1 \ H13 Clase 1 0,05 Kg
Sulfato de Cobalto II Sélido 10026-24-1 [ 2 | O 1 1 \% H13 Clase 1 0,69 Kg
Acido Molibdico Solido 7782914 | 2|0 ]| O 2 \Y H 13 Clase 1 1,00 Kg
Acetato de Cobalto Sélido 6147-53-1 11]0 1 1 \% H13 Clase 1 0,50 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Seguin Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. Camp:
Campana. E: Estante. G: Gaveta. Mesén: Mesén de uso diario




— £ ‘ | \\ i o r' o £~
= (D& LLW \'{/(= = (D)
Y U IUU WU \2U U l-._-k'_*‘ U U\

Laboratorio de Fisicoquimica

Plamnil

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L6 Kg)

Amarillo de Titanio Solido 13463-67-7 | 0 [ O 0 1 Y, H 13 Clase 1 0,15 Kg
Bisulfito de Sodio Sdlido 7631-90-5 210 1 1 \% H13 Clase 1 0,25 Kg
Bromuro de Potasio Solido 7758-02-3 1(0 0 1 \Y, Clase 1 1,20 Kg
Carbonato de Calcio Sélido 471-34-1 OO 0 1 \% Clase 1 0,05 Kg
Cloruro de Potasio Sélido 7447-40-0 OO 0 1 \% H13 Clase 1 4,10 Kg
Molibdato de Amonio Sélido 12027-67-7 | 2 | O 1 2 \ H13 Clase 1 0,25 Kg
Fenolftaleina Sélido 77-09-8 1)1 1 1 \Y H 13 Clase 1 0,50 Kg
Dioxido de Titanio Sélido 13463-67-7 | 0 | O 0 1 \ H13 Clase 1 0,90 Kg
loduro de Potasio Sélido 7681-11-0 210 1 2 \ H13 Clase 1 0,10 Kg
Acido Molibdico Anhidrido Sélido 7782-91-4 210 0 2 \ H13 Clase 1 0,50 Kg
Sulfato de Manganeso Sélido 10034-96-5 11]0 1 1 \ H13 Clase 1 0,30 Kg
Sulfato diacido de potasio Sélido 7778-80-5 11]0 0 0 \ H13 Clase 1 0,10 Kg

I

Sulfato de Amonio |l Sélido 7783-20-2 210 1 1 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato de Magnesio Sélido 10034-99-8 11]0 0 1 \% H13 Clase 1 1,05 Kg
Sulfato de Sodio Sélido 7757-82-6 OO 0 1 \% H13 Clase 1 0,60 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T 6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data. Camp:
Campana. E: Estante. G: Gaveta. Mesén: Mesén de uso diario
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Fisicoquimica

)
)

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)
Acido Tartarico Sdlido 87-69-4 0|1 0 1 Vv H 13 Clase 1 1,45 Kg
Cloruro de Cobre Solido 7758-89-6 21|10 0 1 Y, H 13 Clase 1 0,75 Kg
Cloruro de Cobre | Solido 10125-13-0 | 2 | O 1 2 \Y, H 13 Clase 1 0,50 Kg
Cloruro de Calcio Solido 10043-52-4 | 1| O 0 2 \Y, H 13 Clase 1 0,15 Kg
Dioxido de Manganeso Solido 1313-13-9 1(0 1 1 \Y, H 13 Clase 1 0,50 Kg
Fosfato de Sodio Solido 7558-79-4 1(0 1 2 Y, H 13 Clase 1 0,35 Kg
Fosfato de Potasio Sélido 7778-77-0 OO 0 0 \% H13 Clase 1 0,25 Kg
Oxido de Magnesio Sélido 1309-48-4 11]0 1 2 \ H13 Clase 1 0,85 Kg
Oxido de Cobre Sélido 1317-38-0 210 0 1 \% H12 Clase 1 0,10 Kg
Bicarbonato Potasio Sélido 298-14-6 11]0 1 0 \% H13 Clase 1 0,35 Kg
Carbonato de Potasio Sélido 584-08-7 210 1 2 \ H13 Clase 1 0,90 Kg
Sulfato de Cobre Sélido 7758-98-7 210 0 2 \ H12 Clase 1 1,80 Kg
Sulfato de Cobre 5- Sélido 7758-99-8 210 0 2 \ H12 Clase 1 0,08 Kg
hidratado
Molibdato de Sodio Sélido 10102-40-6 11]0 0 1 \ H13 Clase 1 0,10 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico),
W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya
amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
Camp: Campana. E: Estante. G: Gaveta. Mesén: Mes6én de uso diario
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Plamnil

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Fisicoguimica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L 6 Kg)
Tetrafenilborato de Sodio Solido 143-66-8 211 1 2 \Y; H 13 Clase 1 0,25 Kg
Vanadio Sdlido 69-93-2 111 0 1 \ H13 Clase 1 0,35 Kg
Acido Cloroacético Solido 3926-62-3 2 (0 0 2 Y, H 10 Clase 2 0,80 Kg
Ferrocianuro de Potasio Solido 13746-66-2 | 1 | O 1 1 \Y, H 13 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato de Calcio Solido 7778-18-9 1(0 0 1 \Y, H 13 Clase 1 2,40 Kg
Urea Solido 57-13-6 0|1 0 1 Y, H 13 Clase 1 0,50 Kg
Carbonato de Calcio Sélido 471-34-1 OO 0 1 \% H13 Clase 1 0,50 Kg
Oxido de Calcio Sélido 1305-78-8 11]0 1 2 \ H13 Clase 1 1,40 Kg
Dioxido de Manganeso Sélido 1313-13-9 11]0 1 1 \% H13 Clase 1 1,00 Kg
Tiosulfato de Sodio Sélido 7772-98-7 OO 0 1 \% H13 Clase 1 0,50 Kg
Sulfato de Zinc Sélido 7446-20-0 11]0 1 2 \ H12 Clase 1 3,00 Kg
Sulfato de Sodio Sélido 7757-82-6 oo 0 1 \ H13 Clase 1 1,50 Kg
Rojo de metilo Sélido 63451-28-5 11]0 0 1 \ H13 Clase 1 0,05 Kg
Sulfato de hierro Sélido 7783-85-9 11]0 0 1 \ H12 Clase 1 0,80 Kg
Amoniacal
Silica gel Sélido 1343-98-2 210 0 1 \% H13 Clase 1 2,25 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segun norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo),
B: Azul(Téxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca
(Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4:
mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data. Camp: Campana. E: Estante. G: Gaveta
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en

o _ i Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material [Estado Fisicol N°CAS [S**| I** | Re** | C** [ Color** de . " inventario
Peligrosidad* Riesgo (L 6 Kg)

Sulfato de Hierro Solido 10028-22-5 1 | O 0 2 \Y; H12 Clase 1 0,70 Kg
Acido Benzoico Sélido 65-85-0 111 1 1 \% H13 Clase 2 0,43 Kg
Acido Salicilico Sélido 69-72-7 1 (1] 1 2 \% H13 Clase 2 1,00 Kg
Parafina Liquido 8012-95-1 | 1|1 0 1 Vv H 13 Clase 1 4,00 L
Glicerina Liquido 56-81-5 111 0 0 Y, H 13 Clase 1 3,00L
Fenolftaleina Liquido 77-09-8 111 1 1 \ H 13 Clase 2 1,00L
Difenilamina Sélido 122-39-4 1)1 1 2 \Y H11 Clase 2 6,00 Kg
Azufre Sélido 7704-34-9 | 1|1 0 1 Vv H11 Clase 1 0,25 Kg
Cloruro de Potasio Sélido 7447-40-7 | 0 [ O 0 1 \% H13 Clase 2 0,55 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segun norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo),
B: Azul(Toéxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca
(Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4:
mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data. Camp: Campana, E: Estante. G: Gaveta. Meson: Mesoén de uso diario
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Planilla ce Inventario

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mve}ntano
Peligrosidad* (L 6 Kg)
Acetato de butilo Liquido 123-86-4 113 1 1 H3 Clase 5 1,00L
Acetato de etilo Liquido 141-78-6 214 0 2 H3 Clase 5 1,00 L
Acetato de metilo Liquido 79-20-9 113 1 2 H3 Clase 5 1,00L
Acetato de propilo Liquido 108-21-4 1(3 1 2 H3 Clase 5 1,00 L
Acido acético Liquido 64-19-7 212 2 3 H3 Clase 4 1,00 L
Alcohol alilico Liquido H3 Clase 4 7,00 L
Alcohol amilico Liquido 123-51-3 212 1 1 H3 Clase 4 1,00 L
Benceno Liquido H3 Clase 5 1,00 L
Butanol Liquido 71-36-3 213 1 2 H3 Clase 5 1,00 L
Naftaleno Sdlido 91-20-3 1]2 0 1 H4.1 Clase 3 2,00 Kg
p-Cresol Solido 106-44-5 212 1 3 H4.1 Clase 4 22,00 Kg
Acetofenona Sélido 98-86-2 1|2 1 2 H3 Clase 3 6,00 Kg
Dimetilformamida Sélido 68-12-2 3|2 1 3 H3 Clase 4 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacion segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo),
B: Azul(Téxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca
(Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4:
mortal*: Segun Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

Composicion del Material |Estado Fisicol N° CAS |S**| I** | Re** | C**
2-Butanol Liquido
Butanona Liquido 113 1 1
Butiraldehido Liquido 112 1 3
Ciclohexano Liquido 110-82-7 214 0 1
Clorobenceno Liquido 108-90-7 2|3 1 2
1,2 Dicloroetano Liquido 107-08-2 313 1 2
Dietilamina Liquido 109-89-7 113 2 2
Dimetilanilina Liquido 121-69-7 2|2 1 3
1,4 Dioxano Liquido 123-91-1 314 2 3
Etanol Liquido 111-90-0 3|2 0 3
Eter etilico Liquido 60-29-7 2 4| 2 2
Eter de petréleo Liquido 8032-32-4 [ 1|4 | O 1

Color**

Caracteristica Nivel de C_antidad_en
_ de_ Riesgo * mveptano
Peligrosidad* (L 6 Kg)
H3 Clase 5 5,00 L
H3 Clase 4 1,00 L
H3 Clase 4 3,00 L
H3 Clase 5 5,00 L
H3 Clase 5 10,00 L
H3 Clase 5 1,00 L
H3 Clase 5 3,00 L
H4.1 Clase 4 2,00 L
H3 Clase 5 2,00 L
H3 Clase 5 14,00 L
H3 Clase 5 1,00 L
H3 Clase 4 1,00L

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico),
W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya

amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;

data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos

**: Informacién de Saf-t-




Planilla ce Inventario

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

o _ i Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo

Peligrosidad* (L 6 Kg)
Heptanal Liquido 113 0 1 H3 Clase 4 1,00 L
Heptano Liquido 142-82-5 113 0 1 H3 Clase 4 1,00 L
n- Hexano Liquido 110-54-3 213 0 2 H3 Clase 4 3,00L
Isobutanol Liquido 110-54-3 2 (3 0 2 H3 Clase 4 1,00 L
Morfolina Liquido 110-91-8 213 1 3 H3 Clase 5 1,00 L
Pentano Liquido 109-66-0 1|4 0 1 H3 Clase 4 38,00 L
2-Pentanona Liquido 107-87-9 1|3 1 2 H3 Clase 5 1,00 L
Piridina Liquido 110-86-1 213 1 2 H3 Clase 5 1,00 L
Propanol Liquido 71-23-8 113 1 2 H3 Clase 4 1,00L
Propanona Liquido 113 1 2 H3 Clase 4 2,00L
Disulfuro de carbono Liquido 75-15-0 314 2 3 H3 Clase 5 1,00 L
Tercbutanol Liquido 75-65-0 1|3 1 2 H3 Clase 4 1,00 L

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico),
W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya
amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;  **: Informacion de Saf-t-
data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en
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Laboratorio de Quimica Organica

Composicion del Material i?;?gg N° CAS S** | I** | Re** [ C** | Color**
Tolueno Liquido 108-88-3 2|3 0 1
o-Xileno Liquido 95-47-6 2|3 0 2

2.4 Dinitrofenilhidrazina Sélido 119-26-6 1|3 2 2
Ciclohexanol Liquido 108-93-0 1]2 1 2
Nitrobenceno Sdlido 98-95-3 312 1 3
Formaldehido Liquido 50-00-0 3|2 2 3

Acido propidnico Liquido 79-09-4 112 1 3
Monoetanolamina Sdlido 141-43-5 1|2 2 3
Aluminio sélido Sdlido 7429-90-5 1|3 2 1
Alcohol polivinilico Liquido 9002-89-5 0|2 0 0
Carbén activado Sdlido 7440-44-0 0] 2 0 1
Benzaldehido Sdlido 100-52-7 1|2 1 1
Dicloro etano Liquido 107-08-2 3|3 1 2
Acido férmico Liquido 64-18-6 2 12| 1 3
Grafito Sdlido 7782-42-5 1|2 0 0

Caracteristica . Cantidad en
Nivel de . .
de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)
H3 Clase 4 6,00 L
H3 Clase 4 1,00 L
H4.1 Clase 4 4,00 Kg
H3 Clase 3 1,00 L
H3 Clase 4 3,00 Kg
H3 Clase 5 4,00 L
H3 Clase 4 5,00 L
H3 Clase 4 1,00 Kg
H4.1 Clase 4 1,00 Kg
H3 Clase 3 10,00 L
H4.1 Clase 3 1,00 Kg
H3 Clase 3 1,00 Kg
H3 Clase 4 6,00 L
H3 Clase 4 11,00 L
H4.1 Clase 3 4,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;

Reactivo: Deposito de reactivos

**: Informacién de Saf-t-data. Dep.
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material |Estado Fisico] N°CAS |S**| I** | Re** [ C** | Color** de . - inventario
. N Riesgo .
Peligrosidad (L 6 Kg)
Heptanol Liquido H3 Clase 3 1,00 L
Hexanol Liquido 111-27-3 1|2 1 2 H3 Clase 3 4,00 L
Octano Liquido 111-65-9 113 0 1 H3 Clase 4 3,00L
Octanol Liquido 111-87-5 112 0 1 H3 Clase 4 2,00L
Eter monometilico . 3121 1 3 H3 Clase 4 1,00 L
: : Liquido
etilenglicol
Bromato de Potasio Sélido 7758-01-2 | 1|0 3 1 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Trioxido Cromo Sélido 1333-82-0 [ 4| O 3 3 Y H11 Clase 4 1,00 Kg
Permanganato de Potasio Sélido 7722-64-7 | 2 | 0O 3 2 Y H 10 Clase 4 2,00 Kg
Yodato de Potasio Sdlido 7758-05-6 | 1 | O 3 2 Y H 10 Clase 3 2,00 Kg
Acido perclérico Liquido 7601-90-3 [ 3 |0 | 3 4 Y H 10 Clase 4 2,00 L
Nitrato de Aluminio Sdlido 7784-27-2 | 2 | 0 3 2 Y H12 Clase 3 1,00 Kg
Nitrato plata Sélido 7761-88-8 | 3 |0 3 3 Y H5.1 Clase 4 1,00 Kg
Cromato de Sodio Sélido 7789-12-0 | 4 | O 3 3 Y H11 Clase 4 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T éxico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;

Reactivo: Deposito de reactivos

**: Informacién de Saf-t-data. Dep.
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

- Cantidad
. . Estado Caracteristica Nivel de en
Composicion del Material . N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de : N : .
Fisico . . " Riesgo inventario
Peligrosidad (L 6 Kg)
Nitrato de Amonio Sélido 6484-52-2 110 3 2 Y H 10 Clase 3 1,00 L
Nitrito de Sodio Sélido 7758-09-0 210 3 2 Y H 10 Clase 3 2,00 L
Acido nitrico Liquido 7697-37-2 4 (0 3 4 Y H11 Clase 4 1,00 Kg
Nitrato Sodio Sélido 7757-79-1 11]0 3 1 Y H 10 Clase 3 2,00 Kg
Dicromato de Potasio Sélido 7778-50-9 410 3 3 Y H11 Clase 4 1,00 Kg
Nitrato de Calcio Sdlido 13477-34-4 |1 | 0 3 2 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Yoduro Potasio Sélido 7758-05-6 1|0 3 2 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Nitrato Bismuto Sdlido 10035-06-0 11]0 3 1 Y H 10 Clase 3 1,00 Kg
Fluoruro Potasio Sélido 7789-23-3 310 1 1 H6.1 Clase 3 0,50 Kg
Rojo congo Sélido 573-58-0 311 1 2 H6.1 Clase 3 4,00 Kg
Dicromato de Sodio Sélido 10034-82-8 410 2 3 H6.1 Clase 4 4,00 Kg
Cloruro de bario Sélido 10361-37-2 310 0 1 H6.1 Clase 4 1,00 Kg
Acetato de Mercurio Sélido 1600-27-7 3|0 0 3 H6.1 Clase 4 7,00 Kg
Cloruro de Mercurio Sélido 7487-94-7 4 (0 1 3 H6.1 Clase 4 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico),
W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya
amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;  **: Informacion de Saf-t-
data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

Estado

Composicion del Material Fisico N° CAS S¥*| I** | Re** [ C**
Cloruro de Cobalto Solido 7791-13-1 310 0 1
Perclorato de Magnesio Sélido 310 2 2
Oxido Mercurio amarillo Solido 21908-53-2 (4 (O 0 3
Oxido Mercurio rojo Sdlido 21908-53-2 |4 | O 0 3
Mercurio solido Solido 410 0 3
Sulfato de Mercurio Solido 7783-35-9 410 1 3
Pentoxido de vanadio Solido 1314-62-1 310 1 2
Potasio cromato Solido 7789-00-6 410 2 3
Oxido de arsénico Sélido 1327533 [4 |0 | 1 1
Pararosanilina Solido 569-61-9 311 1 2
Tiocianato de Mercurio (ll) Sélido 592-85-8 3|0 1 3
Cianuro de Potasio Solido 151-50-8 310 2 3
Cloramina T Solido 127-65-1 311 2 2
Niquel sélido Sélido 7440-02-0 3|0 0 3

Color**

Caracteristica Nivel de C_antidad_en
 de Riesgo * inventario

Peligrosidad* (L 6 Kg)
H6.1 Clase 4 1,00 Kg
H6.1 Clase 4 1,00 Kg
H6.1 Clase 4 1,00 Kg
H6.1 Clase 4 2,00 Kg
H6.1 Clase 4 1,00 Kg
H6.1 Clase 4 0,55 Kg
H6.1 Clase 4 0,70 Kg
H6.1 Clase 4 1,00 Kg
H6.1 Clase 5 4,00 Kg
H6.1 Clase 4 1,00 Kg
H6.1 Clase 4 5,00 Kg
H6.1 Clase 4 5,00 Kg
H6.1 Clase 3 4,00 Kg
H6.1 Clase 3 2,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Téxico),
W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya

amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Seguin Decreto 2635;

data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos

**: Informacion de Saf-t-
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)
Cloroformo Liquido 67-66-3 310 1 2 H6.1 Clase 3 2,00L
Tiourea Sdlido 62-56-6 311 1 2 H6.1 Clase 3 4,00 Kg

Sulfato Niquel Solido 10101-97-0 | 3 | O 0 3 H6.1 Clase 3 5,00 Kg
Hidréxido de Bario Solido 12230-71-6 | 3 | O 1 1 H6.1 Clase 3 2,00 Kg
Fluoruro Sodio Solido 7681-49-4 310 1 2 H6.1 Clase 3 9,00 Kg
Tetracloruro de carbono Liquido 56-23-5 3|0 1 3 H6.1 Clase 4 10,00 L
Acido succinico Sélido 110-15-6 111 1 3 W H8 Clase 3 3,00 Kg
Cloruro Hidroxilamonio Sdlido 5470-11-1 211 1 2 w H8 Clase 3 1,00 Kg
Acido monocloroacético Sélido 79-11-8 211 2 3 W H8 Clase 3 1,50 Kg
Acido fluorhidrico Liquido 7664-39-3 |4 (0| 2 | 4 w H8 Clase 4 2,00 L
Acido bromhidrico Liquido 10035-10-6 [ 3 | O 2 4 W H8 Clase 3 1,00 L
Acido clorhidrico Liquido 7647-01-0 3|0 2 3 W H8 Clase 3 1,00 L
Yodo Sélido 7553-56-2 3|0 2 3 W H8 Clase 3 1,00 Kg

1-Naftol Sélido 90-15-3 2|1 0 3 W H8 Clase 3 2,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacion segun norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo),
B: Azul(Téxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca
(Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4:

mortal*: Segun Decreto 2635;

**: Informacion de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en _Laboratorio de Quimica Organica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)
Cloruro de Titanio (l11) Sdlido 7550-45-0 310 2 3 W H8 Clase 3 4,00 Kg
Cloruro de Zinc Sdlido 7646-85-7 21|10 2 3 w H8 Clase 3 3,00 Kg
Acido fosforico Liquido 7664-38-2 2 (0 2 3 w H8 Clase 3 1,00 L
Acido sulfamico Liquido 5329-14-6 2 (0 2 3 w H8 Clase 3 1,00 L
Acido sulfurico Liquido 7664-93-9 310 3 4 w H8 Clase 4 2,00L
Cloruro de Estafio (Il) Sdlido 10026-06-9 [ 2 | O 2 3 \W HS8 Clase 3 4,00 Kg
Estafio metalico Sélido H12 Clase 3 1,00 Kg
Acido oxalico Sélido 6153-56-6 211 1 3 W H8 Clase 3 9,00 Kg
Acido tricloroacético Liquido 76-03-9 311 1 4 \W HS8 Clase 4 4,00 L
Oxicloruro de Circonio Sélido 210 2 3 W H8 Clase 3 2,00 Kg
Hidréxido de Litio Sélido 1310-66-3 310 2 3 W H8 Clase 3 7,00 Kg
Cobre polvo Solido 7440-50-8 1|3 0 1 RS H4.1 Clase 4 2,00 Kg
Magnesio metal Sdlido 7439-95-4 0| 2 2 0 RS H4.1 Clase 3 1,00 Kg
Acetaldehido Liquido 75-07-0 3|4 2 2 RS H3 Clase 5 4,00 L
Zinc metdlico Sélido 7440-66-6 113 2 1 RS H3 Clase 3 2,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacion segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo),
B: Azul(Toxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca
(Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4:

mortal*: Segun Decreto 2635;

**: Informacion de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Laboratorio de Quimica Organica

Caracteristica Nivel de Cantidad en
Composicion del Material [Estado Fisicol N°CAS [S**| I** | Re** | C** [ Color** de : - inventario
. N Riesgo .
Peligrosidad (L6 Kqg)
Anhidrido acético Liquido 108-24-7 3|2 2 3 RS H3 Clase 4 3,00L
Fenol Liquido 108-95-2 3|12 1 4 RS H3 Clase 5 2,00L
Bromo Sdlido 7726-95-6 | 4 | O 3 4 YS H 10 Clase 4 2,00 Kg
Nitrato de Mercurio (I1) Solido 7783-34-8 | 3 | O 3 3 YS H6.1 Clase 4 1,00 Kg
Hidroxido de Potasio Sélido 1310-58-3 | 3| 0 1 4 WS H8 Clase 3 3,00 Kg
Hidréxido de Sodio Sélido 1310-73-2 | 3| 0 2 4 WS H8 Clase 3 3,00 Kg
Acido sulfanilico Sélido 121573 (1|1 ]| O 1 \Y H13 Clase 2 1,00 Kg
Acido tartarico Sélido 87-69-4 oj|1] o0 1 \Y H13 Clase 2 2,00 Kg
Oxido de Aluminio Solido 1344-28-1 |1 |0 | O 1 \Y, H13 Clase 1 1,00 Kg
Acetato de Amonio Sélido 631-61-8 1|1 1 1 \ H 13 Clase 2 10,00 Kg
Carbonato de Amonio Sélido 506-87-6 1|0 1 1 \ H 13 Clase 1 2,00 Kg
Cloruro de Amonio Sélido 12125-02-9 11| 0 0 1 \ H 13 Clase 1 3,00 Kg
Sulfato Amonio hierro(ll) Sdlido 7783-83-7 |1 |0 0 1 \Y H12 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato Amonio hierro (l11) Sélido 7783-85-9 | 1|0 0 1 \% H12 Clase 1 2,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacion segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo),
B: Azul(Téxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca
(Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4:

mortal*: Segun Decreto 2635;

**: Informacion de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Plamnil

Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Organica

Estado Caracteristica Nivel de Cantidad en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** de Riesao * inventario
Peligrosidad* 9 (L 6 Kg)
Sulfato Amonio Sdlido 7783-20-2 210 1 1 \ H13 Clase 2 3,00 Kg
Tiocianato Amonio Sdlido 1762-95-4 211 1 1 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Carbonato Calcio Sélido 471-34-1 0|0 0 1 \ H 13 Clase 1 5,00 Kg
Difenilamina Sdlido 122-39-4 111 1 2 \ H11 Clase 2 3,00 Kg
Acetanilida Sdlido 103-84-4 111 0 2 \% H13 Clase 2 3,00 Kg
Acido adipico Solido H 13 Clase 2 1,00 Kg
Acido benzoico Sélido 65-85-0 1 (1] 1 1 \Y H13 Clase 2 1,00 Kg
Cloruro Cobre Sélido 7758-89-6 2|0 0 1 \Y H12 Clase 2 5,00 Kg
Acido bérico Sélido 10043-35-3 2|0 0 2 \Y H 13 Clase 2 5,00 Kg
Acido cinamico Sélido H 13 Clase 2 5,00 Kg
Acido esteérico Sélido H 13 Clase 2 1,00 Kg
Acido Sélido 67-42-5 1 (1] 1 1 \Y; H 13 Clase 2 2,00 Kg

etilendiaminotetraacético

Acido oleico Solido 112-80-1 o1 o 1 \Y} H 13 Clase 2 4,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: Indica zona ubicacion segun norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Toxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado)
RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*:
Segun Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos




Planilla ce Inventarie
Inventario de Materiales peligrosos utilizados en __Laboratorio de Quimica Organica
o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L6 Kqg)
Fosfato Calcio Sdlido 7757-93-9 OO 0 0 \ H13 Clase 1 1,00 Kg
Cloruro Calcio Sélido 10043-52-4 1110 0 2 \ H 13 Clase 2 1,00 Kg
Hidroxido Calcio Sdlido 1305-62-0 1(0 1 2 Vv H13 Clase 2 2,00 Kg
Caseina Sélido 9000-71-9 0|1 0 0 \% H13 Clase 1 0,55 Kg
Cloruro férrico Liquido 10025-77-1 1|0 1 2 \Y H12 Clase 2 3,00 L
Acetato Cobre Sélido 6046-93-1 2|0 1 2 \ H12 Clase 2 1,00 Kg
Sulfato Cobre Sélido 7758-98-7 2|0 0 2 \Y H12 Clase 2 1,00 Kg
Cuarzo Sélido H 13 Clase 1 2,00 Kg
Dietanolamina Liquido 111-42-2 1)1 2 2 \Y% H11 Clase 3 24,00 L
Dietilenglicol Liquido 107-21-1 211 1 2 \Y H 13 Clase 3 1,00L
EDTA sal disodica Sélido 6381-92-6 1|1 0 1 \ H 13 Clase 1 1,00 Kg
Etilenglicol Liquido 107-21-1 211 1 2 \ H 13 Clase 2 1,00 L
Fenolftaleina Sélido 77-09-8 1|1 1 1 \ H 13 Clase 2 1,00 Kg
Oxido Hierro (Il1) Sélido 1309-37-1 11]0 1 1 \ H12 Clase 1 1,00 Kg
Sulfato Hierro (II) Sélido 10028-22-5 11]0 0 2 \% H12 Clase 2 1,00 Kg
Glicerina Liquido 56-81-5 1|1 0 1 \Y H 13 Clase 2 23,00 L
Goma arabiga Sélido H 13 Clase 1 2,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(T6xico),
W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya
amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **: Informacion de Saf-t-data.
Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Organica

o _ i Caracteristica Nivel de C_antidad_en
Composicion del Material |Estado Fisicol N°CAS |S**| I** [Re** | C** | Color** de : N inventario
Peligrosidad* Riesgo (L 6 Kg)
Hidroquinona Solido 123-31-9 211 1 2 Y, H11 Clase 3 1,00 Kg
Cloruro Hierro (I1) Solido 10025-77-1 [ 1 [ O 1 2 \Y, H12 Clase 2 2,00 Kg
Oxido Lantano Sdlido 1312-81-8 [ 1| O 0 1 \% H13 Clase 1 1,00 Kg
Cloruro Litio Sdlido 7447-41-8 | 2 [ O 0 2 \% H13 Clase 2 1,00 Kg
Cloruro Magnesio Solido 7791-186 | 1 | O 1 1 \Y, H 13 Clase 1 0,70 Kg
Sulfato Magnesio Sdlido 7487-88-9 | 1 [ O 0 1 \% H13 Clase 1 2,00 Kg
2-Naftol Sélido 135-19-3 111 0 1 \Y H 13 Clase 2 0,55 Kg
Parafina Liquido 8012-95-1 [ 1|1 0 1 \Y% H 13 Clase 1 3,00L
Piedra pémez Sélido H 13 Clase 1 1,00 Kg
Pirogalol Liquido H 13 Clase 2 1,00 L
Sulfato Plata Solido 10294-26-5 1 2 | O 0 1 \ H12 Clase 2 1,00 Kg
Sulfato Potasio aluminio Sélido H12 Clase 2 1,00 Kg
Negro de eriocromo T Sélido 1787-61-7 | 2 | 1 1 2 \ H13 Clase 2 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segiin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(To6xico), W:
Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla
(Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635;

Reactivo: Deposito de reactivos

**: Informacion de Saf-t-data. Dep.
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Laboratorio de Quimica Organica

- Cantidad
L . Estado Caracteristica Nivel de en
Composicion del Material Fisico N° CAS S** | I** | Re** [ C** | Color** _ de_ Riesgo * inventario
Peligrosidad* .

(L 6 Kg)

Bisulfato de Potasio Sélido 7646-93-7 1110 0 1 \ H 13 Clase 1 1,00 Kg
Bromuro de Potasio Sélido 7758-02-3 1110 0 1 \ H 13 Clase 1 4,00 Kg
Cloruro de Potasio Sélido 7447-40-7 0|0 0 1 \ H 13 Clase 1 3,00 Kg
Ferricianuro de Potasio Sdlido 13746-66-2 110 1 1 \% H13 Clase 2 1,00 Kg
Ferrocianuro de Potasio Sélido 14459-95-1 1110 1 1 \ H 13 Clase 2 5,00 Kg
Sulfato de Potasio Sélido 7778-80-5 110 0 0 \Y H 13 Clase 1 3,00 Kg
Propilenglicol Liquido 57-55-6 0|1 1 2 \Y H 13 Clase 2 4,00 L

Rojo de fenol Sélido 143-74-8 1)1 1 1 \Y H11 Clase 2 2,00 Kg
Rojo de metilo Sélido 63451-28-5 11]0 0 1 \Y H 13 Clase 2 2,00 Kg
Salicilato de metilo Sélido 119-36-8 1|1 0 1 \ H 13 Clase 1 5,00 Kg
Oxido de Silicio Sélido 2101 1 1 \Y; H 13 Clase 1 1,00 Kg
Acetato de Sodio Sélido 127-09-3 1|0 0 1 \ H 13 Clase 1 2,00 Kg
Bicarbonato de Sodio Sélido 144-55-8 oo 1 1 \ H13 Clase 2 1,00 Kg
Sulfito de Sodio Sélido 7757-83-7 1|0 1 1 \Y H 13 Clase 1 1,00 Kg
Cloruro de Sodio Sélido 7647-14-5 11]0 0 1 \% H13 Clase 2 2,00 Kg
Fosfato de Potasio Sélido 7778-77-0 OO 0 1 \% H13 Clase 1 1,00 Kg

S: Salud; I: Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacién segin norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B:

Azul(Téxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado) RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con
corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*: Segin Decreto 2635; **:
Informacion de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Inventario de Materiales peligrosos utilizados en Laboratorio de Quimica Organica

o _ Estado Caracteristica Nivel de C_antidad_en

Composicion del Material Fisico N° CAS S**| I** [Re**| C** [ Color** _ de_ Riesgo * mveptarlo
Peligrosidad* (L6 Kqg)
Fosfato de Sodio Sélido 10049-21-5 1110 1 2 \ H 13 Clase 2 1,00 Kg
Carbonato de Sodio Sélido 5968-11-6 1110 1 1 \ H 13 Clase 2 2,00 Kg
Tartrato Sodio Sélido 6106-24-7 0|0 0 0 \ H 13 Clase 1 3,00 Kg
Tetrafenilborato Sodio Sdlido 143-66-8 211 1 2 \% H11 Clase 2 1,00 Kg
Tiosulfato Sodio Sdlido 7772-98-7 OO 1 1 \% H13 Clase 2 1,00 Kg
Sulfanilamida Sdlido 63-74-1 011 1 1 Vv H13 Clase 2 2,00 Kg
Timolftaleina Sélido 125-20-2 111 1 1 \Y H 13 Clase 2 1,00 Kg
Oxido de Titanio Sélido 13463-67-7 ojlo| O 1 \Y H12 Clase 2 1,00 Kg
1,1,1 Tricloroetano Sélido 71-55-6 111 1 2 \Y H 13 Clase 2 0,50 Kg
Trietanolamina Sélido 102-71-6 111 2 2 \Y H11 Clase 2 0,35 Kg
Fosfato Trifenil Sélido 603-35-0 211 2 2 \ H 13 Clase 2 0,25 Kg
Verde de bromocresol Sélido 76-60-8 1|1 0 1 \ H 13 Clase 1 0,25 Kg
Violeta cristal Sélido 548-62-9 211 1 2 \ H 13 Clase 2 0,20 Kg
Oxido de Zinc Sélido 1314-13-2 2]101] 0 0 \Y; H 12 Clase 2 5,00 Kg
Sulfato de Sodio Sélido 7757-82-6 0|0 0 1 \Y H 13 Clase 1 1,00 Kg
Citrato de Sodio Sélido 6132-04-3 0|0 0 1 \Y H 13 Clase 1 0,25 Kg

S: Salud; I Inflamabilidad; Re: Reactividad; C: Al contacto; Color: indica zona ubicacion segun norma, R: Rojo(Inflamable), Y:Amarillo(Reactivo), B: Azul(Toxico), W: Blanco (Corrosivos), V: Verde (Riesgo moderado)

RS: Raya Roja (Incompatible con inflamables), WS: Raya blanca (Incompatible con corrosivos), YS: Raya amarilla (Incompatible con reactivos); 0: Sin riesgo,1: poco peligroso, 2: peligroso, 3: muy peligroso, 4: mortal*:

Segln Decreto 2635; **: Informacién de Saf-t-data. Dep. Reactivo: Deposito de reactivos
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Célculos tipicos

Se presentan a continuacion todos los célculos necesarios para la realizacion

de los diferentes apartes de esta investigacion:

Inventario de todos los materiales quimicos peligrosos utilizados en los

diferentes laboratorios, para su respectiva clasificaciéon

Para este inventario fue necesario calcular las siguientes cantidades:

Cantidad de materiales quimicos peligrosos por tipo:

Ejemplo: Clase 3; Tipo téxicos [azul (B)]

donde:

cant MP3(B)= cantidad de materiales quimicos peligrosos para el tipo toxico
de la clase 3 existentes en el laboratorio j(Kg)

cant MPsi (B)= cantidad de cada material quimico peligroso i para el tipo
téxico de la clase 3 (KQg)

j=1,2,3; siendo 1:LQA, 2:.LFQ, 3: LQO

i=1,2,3,4...n

La ecuaciéon anterior es un ejemplo para los materiales quimicos peligrosos
para el tipo toxico (B), clase 3 y se realizaron los calculos con esta ecuacion
B.1 para cada tipo [Inflamables (R), corrosivos (W), téxicos (B), reactivos(Y)]
de material peligroso que pertenece a cada clase (1, 2, 3, 4 y 5) de nivel de
riesgo presentada en el Decreto 2635, y asi para todos los materiales

peligrosos que existen en cada uno de los laboratorios en estudio.



161

Ejemplo de célculo para la ecuaciéon B.1:

Clase 3, Tipo Téxico (azul); j=1: LQA, cantidades de materiales quimicos

peligrosos del LQA en el anexo A:

Ejemplo de calculo del error:

Determinacion de las cantidades de las sustancias quimicas peligrosas
generadas
Para la determinacion de estas cantidades fue necesario calcular los

siguientes volumenes:

Determinacion del volumen generado en los laboratorios

Ejemplo para cada laboratorio:
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LQA:

donde:

J=1, 2, 3, 4, 5; n° de préacticas

Vpj prom desc LQA: Volumen promedio descargado del LQA por numero de
practica.

Vpj,n: Volumen descargado por practica realizada en el LQA .

n: numero de mediciones.

LFQ:

donde:

Si=1, 2, 3; n° de semanas evaluadas

j=1,2,3,4,5; dia de la semana, 1:Lunes, 2:Martes, 3. Miércoles, 4: Jueves, 5:
Viernes

Vsij prom desc LFQ: Volumen promedio descargado del LFQ por semana
Vs;,i: Volumen descargado por dia evaluado en el LFQ .

n: nimero de mediciones.

LQO:

donde:
J=1, 2, 3,4,5, 6,7, 8; n°de practicas
Vpj prom desc LQO: Volumen promedio descargado del LQO por numero de

practica.
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Vpj,n: Volumen descargado por practica realizada en el LQO .

n: nimero de mediciones.

Se calculé el volumen promedio descargado, por la actividad de descarte al
desagie, de desechos liquidos peligrosos por practica por medio de las

ecuaciones ec.2, ec. 3y ec. 4 para el LQA, LFQ y LQO respectivamente.

Tabla B.1 Practicas realizadas en las semanas de recoleccion de
efluentes

Periodo de recoleccién Practicas Frecuencia

calor de combustiéon

equilibrio liquido-vapor

equilibrio liquido-liquido

lera semana (S1) — ——
equilibrio solido-liquido

Conductimetria

Adsorcion

calor de combustion

equilibrio liquido-vapor

equilibrio liquido-liquido
2da semana (S2)

equilibrio solido-liquido

Conductimetria

Adsorcion

calor de combustion

equilibrio liquido-vapor

equilibrio liquido-liquido
3era semana (S3)

equilibrio solido-liquido

Conductimetria

N|IhARlW|IA|lWlW|AAIMNDNW|RARIlWINWIW|AINIW|>

Adsorcion

En la Tabla B.1 se observa que durante las tres (3) semanas evaluadas, la

frecuencia de cada una de las practicas es variable pero todas al menos se
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repiten mas de dos (2) veces ocasionando un volumen descargado
representativo  que aporta contaminantes o sustancias peligrosas al

desagie.

Ejemplo del célculo del error

¢ Clasificacion, en cada laboratorio evaluado, de las sustancias quimicas

descartadas que se generan, de acuerdo a la normativa vigente.

Para realizar esta clasificacion fue necesario el calculo de las siguientes

cantidades porcentuales:

Célculo de los porcentajes que representa cada tipo de desecho

generado en cada laboratorio.

donde:

i=1,2,3,4,5; clases de los niveles de riesgo del Decreto 2635

=1,2,3; 1:LQA, 2: LFQ, 3: LQO

cant desechos ;: cantidad de desechos peligrosos generados por cada clase
del nivel de riesgo en cada uno de los laboratorios

%Tipo de deseho ;;; Cantidad porcentual del tipo de desecho peligroso

generado por cada clase del nivel de riesgo en cada uno de los laboratorios
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Cantidad de sustancias quimicas peligrosas solidos descartadas en la

EIQ

P: n° de practicas

j=1,2,3; 1.LQA, 2: LFQ, 3: LQO

cant des sélidos por clase: cantidad total de desechos sélidos generados por
clase en todos los laboratorios

cant des solidos , = cantidad de desechos solidos generados por practica en
cada clase, para todos los laboratorios

Cantidad de materiales peligrosos almacenados en los laboratorios de
la EIQ.UC

Solidos:

Tm: tipo de material; 1: Inflamable, 2: Corrosivos, 3: toxicos e incompatibles,
4: Reactivo, 5: Riesgo moderado

j=1,2,3; 1:LQA, 2: LFQ, 3: LQO

cant MP so0l gq por tipo: cantidad de materiales peligrosos que se almacenan
en estado sélido en los laboratorios de EIQ, por tipo de material

cant de MP solidos ) cantidad de materiales peligrosos soélidos que se

almacenan por laboratorio de cada tipo de material

Liquidos
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Tm: tipo de material; 1: Inflamable, 2: Corrosivos, 3: toxicos e incompatibles,
4: Reactivo, 5: Riesgo moderado

j=1,2,3; 1.LQA, 2: LFQ, 3: LQO

cant MP sl gq por tipo: cantidad de materiales peligrosos que se almacenan
en estado liquido en los laboratorios de EIQ, por tipo de material

cant de MP sdlidos wj: cantidad de materiales peligrosos liquidos que se
almacenan por laboratorio de cada tipo de material

Cantidad porcentual de los materiales quimicos peligrosos (MP)

Solidos:

Tm: tipo de material; 1: Inflamable, 2: Corrosivos, 3: Téxicos e incompatibles,
4: Reactivos, 5: Riesgo moderado

%cant de MP sol tm: cantidad porcentual de materiales peligrosos soélidos por
tipo de material que se almacenan en los laboratorios de la EQI

cant de MP sél tm: cantidad de materiales peligrosos solidos por tipo de
material que se almacenan en los laboratorios de la EQI

Liquidos:

Tm: tipo de material; 1: Inflamable, 2: Corrosivos, 3: Téxicos e incompatibles,
4: Reactivos, 5: Riesgo moderado
%cant de MP lig tm: cantidad porcentual de materiales peligrosos liquidos

por tipo de material que se almacenan en los laboratorios de la EQI
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cant de MP lig tm: cantidad de materiales peligrosos liquidos por tipo de

material que se almacenan en los laboratorios de la EQI

Cantidad de desechos peligrosos sdlidos y liquidos generados por
semestre en EIQ de acuerdo con sus caracteristicas de peligrosidad

LQA, LFQ y LQO se estimaron la cantidad de desechos peligrosos de
acuerdo a los volumenes y pesos utilizados por practica de cada material
peligroso y por estudiante. Se célculo para 14 estudiantes por seccién y 8

secciones por semana.

Tabla B.2 Volumenes de sustancias liquidas peligrosas
estimado por tipo de desecho a generar en un semestre, para
los LQA, LFQ y LQO

Cantidades de desechos generados por semestre

Practicas (L+0,05)L
LQA LFQ LQO
1 2,80 6,21 2,85
2 8,90 9,45 6,45
3 44,80 NG 32,05
4 30,24 18,36 21,60
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Tabla B.2 Volumenes de sustancias liquidas peligrosas

estimado por tipo de desecho a generar en un semestre, para

los LQA, LFQ y LQO (Continuacion)

Cantidades de desechos generados por semestre
Practicas (L+0,05)L
LQA LFQ LQO
5 68,32 91,53 48,80
6 5,60 15,12 40,00
7 4,48 3,25
8 3,36 2,40
9 3,36
Total 171,86 140,67 157,40

NG: No se genera desechos liquidos

---. No existe practica con ese niumero en dicho laboratorio




