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Introduccion

Los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Ambiental son parte del conjunto

de recursos de aprendizaje para el desarrollo de actividades académicasy de
investigacion que la Universidad Santo Tomas brinda a los estudiantes en busca de
una formacion integral. Para los distintos procedimientos que alli se llevan a cabo,
se emplean sustancias quimicas de forma periddica que generan residuos de
diferente naturaleza. Dichos residuos, cuando provienen de una sustancia quimica
peligrosa, se consideran también peligrosos, por lo que deben tratarse de forma
segura (Benitez, 2013).

Debido a la combinacion de diferentes sustancias quimicas, se deben identificary
clasificar los residuos segin su peligrosidad fisicoquimica, toxicologica y ambiental
(Raymundo, 2016). En orden jerarquico, lo primero es minimizar la generacion de
residuos peligrosos a través de su reutilizacion. De no ser posible, se deben tratary,
como Gltima alternativa, eliminarse de forma segura para el medio ambiente,

segin lo establecido en el decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial, que reglamenta la gestion integral de los residuos
peligrosos. Este decreto fue acogido por el 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

El presente Manual para la gestion de residuos quimicos peligrosos, producto de las
actividades asociadas a cada espacio académico, establece los criterios para el
manejo adecuado de los residuos, con base en la clasificacion existente. Ademas,
propone tratamientos que garantizan la disminucion de la peligrosidad de los
residuos en las practicas experimentales. Asi mismo, provee una serie de pautas de
seguridad y uso de equipo de proteccion personal, cuya finalidad es la prevencion

de accidentes en la zona de trabajo. Es indispensable que cada persona comprenda
su responsabilidad y procure siempre la seguridad personal, colectiva, de los equipos
empleadosy la preservacion del medio ambiente.
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Objetivo general

Este manual tiene como objetivo establecer procedimientos para el adecuado manejo
y disposicion final de los residuos quimicos liquidos, generados en los laboratorios de
la Facultad de Ingenieria Ambiental.

Para esto, tiene como objetivos especificos: realizar un diagnostico de la gestion de los
residuos peligrosos generados por el desarrollo practico de las guias de laboratorio;
identificar estrategias de prevencion, minimizacion, manejo externo e interno de los
residuos quimicos generados; y promover el uso de los elementos de proteccion en la
ejecucion de las actividades de laboratorio como una medida de seguridad personaly
colectiva.






Alcance

El Manual para la gestion de residuos quimicos peligrosos abarca exclusivamente los
laboratorios de quimica, fisica mecanica, biologia, microbiologia, suelos, hidraulica,
calidad de agua y calidad de aire de la Facultad de Ingenieria Ambiental, del campus
Aguas Claras, ubicado al este de la ciudad de Villavicencio, en el departamento del

Meta como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1.

Zona de estudio, Universidad Santo Tomas, campus de Aguas Claras, Villavicencio.

Fuente: elaboracion propia.
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Trabajo seguro en el laboratorio

Responsabilidades del personal
que ingresa al laboratorio

Realice todas las actividades del laboratorio dando cumplimiento a las siguientes
normas de seguridad:

Normas generales de conducta
Esta prohibido:
* Fumar, comer o beber.

+ Almacenar alimentos, medicamentos o cosméticos, ademas de cualquier
elemento que posteriormente tenga contacto con alimentos, medicamentos o
cosméticos.

Llevar el cabello suelto.

Usar pantalones cortos, faldas, zapatos de tela, tacon o sandalias y, en general,
cualquier elemento que no cubra por completo la piel.

« Utilizar equipos electronicos (celular, iPod, portatil, entre otros) en el area de
trabajo.

Dejar prendas y objetos personales sobre la mesa de trabajo.

+ Manipular sustancias quimicas sin el uso adecuado del equipo de proteccion
personal.

« Jugar, correr, exponer la piel o cualquier otro comportamiento inseguro.

Probar u oler directamente las sustancias quimicas.



Normas sobre seguridad y trabajo

Al ingresar al laboratorio debe seguir el protocolo de trabajo marcado por el
responsable de las practicas.

Utilice los elementos de proteccion personal (EPP) determinados por el tipo de
trabajo y el riesgo al cual esta expuesto.

Mantenga en orden y limpieza los lugares de trabajo antes, durante y después de
la ejecucion de cualquier actividad.

Consulte con anticipacion las fichas de seguridad de los productos quimicos que
utilizara.

Lavese las manos al entrar y salir del laboratorio, asi como cuando tenga
contacto con algin producto quimico.

Lea detenidamente las etiquetas de las sustancias quimicas o mezclas que
empleara.

No use mas reactivo de lo que se indica, ya que el uso excesivo puede ocasionar
que obtenga resultados negativos.

Nunca devuelva reactivos sobrantes al envase de donde los obtuvo.

Utilice las pinzas cuando requiera calentar tubos de ensayo. No mire al interior
del tubo, ni dirija la boca del tubo hacia otro companero, ni hacia usted mismo.

Realice la prueba de acidez de la sustancia a verter para verificar el pH admitido
y, asi, evitar corrosiones en las tuberias.

No realice experimentos que no estan autorizados.



Elementos de proteccion personal (EPP)

Para el ejercicio practico del trabajo en el laboratorio y la manipulacion del residuo
peligroso se cuenta con los elementos de proteccion personal (EPP), con el fin de
minimizar el riesgo del personal que se expone al residuo. En la Tabla 1, se presentan

algunas recomendaciones de los EPP.

Tabla 1.

Recomendaciones sobre uso y disposicion de los EPP basicos para uso en el

laboratorio.

EPP

RECOMENDACIONES

CRITERIOS DE CAMBIO Y
DISPOSICION FINAL

Usar bata antifluidos manga larga,
totalmente abotonada o con el cierre
cerrado. En ningln caso recoger las
mangas.

Retirarla al terminar
la actividad y salir del
laboratorio.

Ubique el tapabocas de tal manera que
se ajuste a su contorno facial.

Retire y deposite en bolsa
roja.

O
G
@,

Ubique la mascara antigases de tal
manera que se ajuste a su contorno en
la cara y cabeza. Evite que se caiga, para
proteccion contra la filtracion de aire
contaminado.

Se desechan ante deterioro
evidente de sus caracteristicas
protectoras y visuales.

Ubique las gafas transparentes de

tal forma que se ajusten totalmente

a la cara, evitando que se caigan,

para proteccion contra particulasy
salpicaduras quimicas. Al finalizar la
actividad, disponga para reutilizacion,
luego de limpieza y desinfeccion.

Se desechan ante deterioro
evidente de sus caracteristicas
protectoras y visuales.

O

La seleccion del guante depende del uso
que se les va a dar. Estos deben cubrir
los punos de la bata para evitar todo
contacto directo con la piel durante el
procedimiento.

Retire luego o durante de la
actividad, si la contaminacion
es alta. Posteriormente, su
disposicion final sera en la
bolsa roja.

Fuente: elaboracion propia.






Manipulacion de sustancias
quimicas en el laboratorio

La base fundamental del manejo de sustancias quimicas es tener conocimiento

sobre su peligrosidad, debido a que la clasificacion, almacenamiento, trasvase

y disposicion son actividades que implican riesgo para quienes tienen contacto
directo. Por consiguiente, la manipulacion segura de los productos quimicos requiere
procedimientos que minimicen el riesgo de exposicion del personal del laboratorio, asi
como del entorno en general (Comité Técnico Ambiental, 2012, p. 26).

Manejo de sustancias quimicas

Al momento de utilizar sustancias quimicas:

+ Lea la etiqueta de seguridad quimica antes de manipularlas.
Utilice los elementos de proteccion personal.

Para agentes quimicos peligrosos de alta volatilidad use siempre la cabina de
extraccion.

+ No debe pipetear sustancias quimicas con la boca.
+ No debe olfatear directamente el contenido de un frasco.
No debe probar ninguna sustancia quimica.
- Cierre los frascos de los reactivos inmediatamente después de su uso.

Reconozca los productos peligrosos que existen en el laboratorio, teniendo en
cuenta la informacion contenida en las fichas de seguridad y las precauciones
individuales de los reactivos para la preparacion de mezclas.

Llene los envases hasta un 80 % de su capacidad para evitar salpicadurasy
derrames.

Clasificacion de sustancias quimicas

La Universidad Santo Tomas, seccional de Villavicencio, se articula con lo exigido por
el Gobierno de la RepUblica de Colombia en el Decreto 1496 de 2018 del Ministerio de
Trabajo, en el cual se adopta el Sistema de Clasificacion y Etiquetado de Productos



Quimicos. Por lo tanto, las sustancias quimicas se clasifican bajo los pictogramas
establecidos por las Naciones Unidas (Martinez Molina, 2019).

Los pictogramas establecidos por las Naciones Unidas se pueden observar en la
siguiente tabla junto con los peligros asociados a cada uno.

Tabla 2.
Pictogramas de peligro segln el Sistema Globalmente Armonizado.

PICTOGRAMA PELIGROS ASOCIADOS

« Explosivo
« Sustancia o0 mezcla que reacciona espontaneamente
« Peroxidos organicos

- Gas inflamable

« Aerosol inflamable

« Liquido o solido inflamable

« Sustancia o mezcla que reacciona espontaneamente
« Liquido o solido piroforico

« Sustancia o mezcla que experimenta calentamiento
espontaneo

« Sustancia o mezcla que, en contacto con el agua, desprende
gases inflamables

« Peroxidos organicos

« Explosivos insensibilizados

« Gas comprimido

* Gas licuado

- Gas licuado refrigerado
+ Gas disuelto

» Gas comburente

« Aerosol comburente
+ Solido comburente
« Liquido comburente




PICTOGRAMA PELIGROS ASOCIADOS

- Corrosivo para los metales
« Corrosivo para la piel o los ojos (lesiones oculares graves)

« Toxicidad Aguda

« Irritante para la piel

« Irritante para los ojos

« Sensibilizacion cutanea

« Toxicidad aguda (nocivo)

« Toxicidad sistémica especifica de 6rganos diana tras una
exposicion Gnica (irritacion, somnolencia o vértigo)

* Peligro para la capa de ozono

« Sensibilizacion respiratoria

 Mutagenicidad

- Carcinogenicidad

- Toxicidad para la reproduccion

« Toxicidad sistémica especifica de organos diana
« Peligro por aspiracion

« Peligro para el medio ambiente acuatico (agudo y crénico)

&SP

Fuente: (ARL Sura, 2020).
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Las fichas de seguridad quimica deben tener 16 secciones segin el Decreto 1496 del
Ministerio de Trabajo de Colombia. Alli se debe anadir la informacion del producto, la
identificacion segln la empresa, los peligros quimicos, entre otras variables como los
datos fisicoquimicos de gestion del producto quimico.

Tabla 3.
Secciones de la ficha se seguridad segiin el Sistema Globalmente Armonizado.

FICHAS DE DATOS SEGURIDAD

1. Identificacion del producto

2. Identificacion del peligro o peligros

3. Composicion/informacion sobre los componentes

4, Primeros auxilios

5. Medidas de lucha contra incendios

6. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

7. Manipulacion y almacenamiento

8. Controles de exposicion/proteccion personal

9. Propiedades fisicas y quimicas

10. Estabilidad y reactividad

11. Informacion toxicologica

12. Informacion ecotoxicologica

13. Informacion relativa a la eliminacion de los productos

14. Informacion relativa al transporte

15. Informacion sobre la reglamentacion

16. Otras informaciones

Fuente: Ministerio de Trabajo de la Repiblica de Colombia, (2018).
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A continuacion, se presentan los lineamientos que, segiln el Sistema
Globalmente Armonizado, debe tener una etiqueta de producto quimico.

)

SANTOTOMAS

—VILLAVICENCIO—

ETIQUETA SUSTANCIAS QUIMICAS

Codigo: AC-VI-F-25 Version: 02 Fecha: 01/09/2020 Pagina: 01
Nombre de la sustancia: Hidroxido de potasio Codigo del A60
producto

CAS: 1310-58-3

Fecha de preparacion

(dd/mm/aa):

Advertencia:

Peligro

Pictograma 1

Pictograma 2

Pictograma 3

Pictograma 4

Pictograma 5

Identificacion

exclamacion

del peligro: f@ N/A N/A N/A
- GHSO07_
gioc(i:)gg(,)rama C?):Ir?)(_l,?gn Signo_de_ No_Aplica No_Aplica No_Aplica

Indicaciones de peligro (H):

Consejos de prudencia (P):

Reacciona con el agua / nocivo si se ingiere /

es destructivo para todos los tejidos corporales /
causa severas quemaduras de piel y ojos / produce
quemadura severa de tracto respiratoro

Lavarse concienzudamente las manos tras la manipulacion / no

respirar el polvo, el humo, el gas la niebla, los vapores, el aerosol
/ no comer, beber ni fumar durante su utilizacion / llevar guantes,
prendas, gafas, mascara de proteccion

Cabeza, cara Respiratorio Manos Cuerpo Pies
y rostro
N/A
Medidas de
prevencion: Uso
Uso de Uso de Uso obligatorio
gafas de B . .
roteccion mascara obligatorio de de ropa de No reporta
Pro . obligatoria guantes proteccion
obligatorias
(bata)
C9d|g0 3 4 8 10 No reporta
pictograma
Identificacion . Identificacion .
del fabricante: R_A Chemical del preveedor: vequim

Figura 2.

Elementos basicos de una etiqueta de seguridad quimica.

Fuente: (De Fex-Anichiarico, 2000)







Gestion y clasificacion
de residuos quimicos

Durante el manejo de los residuos quimicos liquidos es muy importante la
identificacion de su tipo, con base en el volumen (ml) generado en cada practica de
laboratorio. Por tanto, dentro de la ficha de caracterizacion y protocolo de manejo se
priorizan dichos residuos de manera decreciente. A continuacion, se presenta una breve
descripcion de cada residuo, las correspondientes medidas para tener en cuenta, la
identificacion de peligros, su tratamiento y su posible mecanismo de aprovechamiento.

Clasificacion de residuos quimicos

Al momento de clasificar sustancias quimicas:

Identifique el tipo de peligro de la sustancia en la etiqueta o en la ficha de datos
de seguridad.

Clasifique las sustancias de acuerdo con el tipo de pictograma de peligro.

Agrupe las sustancias segin las caracteristicas o elementos quimicos que lo
conforman.

Evite transvasar residuos peligrosos de un recipiente a otro.

Esté atento a la descripcion de las incompatibilidades de las sustancias con otros
residuos asi estén en un mismo grupo de clasificacion.

Agrupe las sustancias quimicas envasadas teniendo en cuenta las
incompatibilidades de las sustancias.

Evite la mezcla de los solventes.

Aisle aquellas sustancias que, por sus caracteristicas fisicoquimicas
(cancerigenas, toxicas, inflamables, entre otras), deben permanecer bajo estrictas
condiciones de seguridad.



Tipos de residuos peligrosos RESPEL

Los residuos quimicos liquidos generados durante las practicas académicas de la
Facultad de Ingenieria Ambiental se clasifican en los siguientes grupos, atendiendo a
sus propiedades quimicas y fisicas (Programa de investigacion sobre residuos [PIRS],
2022) (Ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL):

A. Residuos de recipientes (tipo 1a 5)

B. Residuos s6lidos variados (Tipo 6 a 10)

C. Residuos de hidrocarburos alifaticos (Tipo 11 a 13)
D

. Residuos de hidrocarburos aromaticos (Tipo 14 a 16)

m

. Residuos de hidrocarburos ciclicos (Tipo 17 a 19)

o

Residuos organicos con diferentes grupos funcionales (Tipo 20 a 27)

. Residuos organicos aromaticos con diferentes grupos funcionales (Tipo 28 a 35)

I o

.Residuos de acidos inorganicos (Tipo 36 a 39)

. Residuos alcalinos (Tipo 40 a 43)
J. Residuos de salesy soluciones acuosas inorganicas (Tipo 44 a 49)
K. Lodos (Tipo 50 a 53)

L. Contenidos de recipientes a presion (Tipo 54)

GESTION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS QUIMICOS



Manejo de residuos quimicos

Los residuos quimicos generalmente requieren de un tratamiento especial, previo a la
eliminacion, para reducir su reactividad, de tal manera que no represente un peligro
para la salud o el medio ambiente (Meyer, 2018). Para este tratamiento se tienen en
cuenta los grupos funcionales tales como: 1) acidos organicos e inorganicos, 2) bases
organicas e inorganicas, 3) disolventes halogenados y 4) disolventes no halogenados.

Segin Elizondo (1999), los métodos para la eliminacion dependeran de las propiedades
de cada residuo, los cuales se pueden clasificar como:

Meétodos fisicos

Evaporacion: proceso de combustion controlada que se usa para degradar las
sustancias organicas. Para que el proceso sea generalmente aceptable, la destruccion
o eliminacion de residuos peligrosos debe ser superior al 99.99 %.

Lavado y secado: permite la eliminacion de sales simples o complejos solubles, las
sustancias tampon y los iones halogenuros mediante el aclarado con agua.
Destilacion: separacion y purificacion de sustancias. Consiste en separar una mezcla
de varios componentes aprovechando sus diferentes volatilidades.

Métodos quimicos
Neutralizacion / Oxidacion - Hidrolisis: se lleva a cabo utilizando sustancias oxidantes
comunes como el peroxido de hidrogeno o neutralizacion acidos.

Reduccion: se produce cuando una sustancia se pone en contacto con el hidrogeno u
otra sustancia reductora.

A continuacion se presentan las fichas de manejo interno de cada uno de los residuos
quimicos establecidos en la seccion Tipos de residuos peligrosos-RESPEL-.



Ficha 001: alcoholes alifaticos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (F) organicos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: disolventes organicos no halogenados

Residuo: (Tipo 20) alcoholes alifaticos Ficha: 001

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos que poseen el grupo —-OH unido a un atomo de carbono (Durst y Gokel,
2007), cuyo radical R es una cadena alifatica (alcanos, alquenos, alquinos o cicloalcanos)
(Quimicas, 2015b). Los alcoholes alifaticos se clasifican en: 1) primarios, aquellos en los
que el atomo de carbono unido al grupo hidroxilo solo se halla enlazado a otro atomo

de carbono (son ejemplos el metanoly etanol); 2) secundarios, cuando el hidroxilo tiene
ligados otros dos carbonos; o 3) terciarios, cuando el carbono totalmente sustituido se
halla unido al atomo de oxigeno (Aldabe, 2004). En este grupo se encuentran compuestos
como el alcohol etilico (C,H50H), el metanol (CH,0H), la glicerina (C;Hg03), entre otros
(ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignada en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a empleary
limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma %

GHS02 GHSO06 GHSO08
Descripcion Sustancias Toxicidad aguda, Cancerigeno,
inflamables (IN) categoria 1, 2, 3 (TO) mutageno (MU)

Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los alcoholes alifaticos:

- . . . metales
acidos fuertes amonio sodio .
) alcalinos
Residuos
. .. . hipoclorito de
nitrato de plata peroxidos potasio .
calcio

Tratamiento: neutralizacion

En un recipiente afadir 23.5 g de sulfato de hierro (FeSO,).

. Aiadir 7 g de agua (H,0) y disolver en la mezcla.

. Ajustar pH entre 5-6 con acido sulfrico diluido (H,SO, al 20 %).

. Agitar durante 2 horas mientras la temperatura baja gradualmente hasta llegar al
ambiente.

ISR NN

5. Dejar toda la noche.
6. Verter al desagiie con exceso de agua.

(Diaz Pefialver, 2000)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se incineran para aprovechar su poder calorifico por medio de la técnica
cogeneracion. Esta técnica consiste en la generacion de energia térmica mediante dinamo
o alternador que son movidos por un motor térmico o una turbina. También pueden aportar
energia calorifica necesaria para diferentes equipos como los evaporadores al vacio, los
cristalizadores o las plantas de 6smosis inversa (Condorchen Evitech, s.f.a).




Ficha 002: sales de azufre

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (J) residuos de sales y soluciones acuosas inorganicas

Familia quimica: sales y soluciones acuosas inorganicas

Residuo: (Tipo 46) sales de azufre Ficha: 002

PROTOCOLO DE MANE)JO DE RESIDUOS QUiMICOS

Conceptualizacion

Son sustancias quimicas creadas con compuestos de cobre en combinacion con acido
sulfirico, en las que el azufre forma sales actuando con estados de oxidacion (Quimicas,
2015a). En este grupo se encuentran compuestos como el tampon de fosfato, sulfato de
zinc (Zns0,), sulfato (50,%"), sulfato de cobre (CuSO0,), sulfato de diacido, sulfato de potasio
(K,S0,), sulfato de sodio (Na,S0,), sulfato de manganeso (MnS0Q,), sulfato de calcio (CaS0,),
entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignada en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a empleary
limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHSO05 GHSO07 GHS09
Descripcion Sustancias Toxicidad aguda Danino para el
corrosivas (CR) categoria 4 (Peligro medio ambiente
al inhalar) (DA) acuatico (EN)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con las sales de azufre.

agentes reductores aluminio
Residuos metales

oxidantes muy fuertes acidos

Tratamiento: neutralizacion

1. Afadir una disolucion de cloruro de hierro (FeCl,) con agitacion 1a 1 con el ion sulfato
(50,2°) para generar el sulfato ferroso, una fuente segura del ion sulfato.

2. Neutralizar con carbonato de sodio (Na,CO,) al 0.5 M; verificar que su pH se encuentre
entre 6y 8.

3. No verter al desagiie. La disposicion final debe ser con una empresa certificada a menos

que se cuente con una PTAR.

(Gémez Guarnizo, 2003)

Mecanismo de aprovechamiento

Segin el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007), se puede utilizar
en la fabricacion de formas basicas de caucho. Mediante la tecnologia de reutilizacion

y valorizacion se someten los neumaticos en el proceso de vulcanizado, entrelazando
cadenas de polimeros con moléculas de azufre a alta presion y temperatura. Alli el
caucho como polimero vulcanizado reacciona de tal forma que cambia sus propiedades
termoplasticas a unas elastoméricas (Lopez, Delgado y Manso, 2009).




Ficha 003: hidrocarburos alifaticos halogenados

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (C) hidrocarburos alifaticos

Familia quimica: sales y soluciones acuosas inorganicas

Residuo: (Tipo 11) hidrocarburos halogenados Ficha: 003

PROTOCOLO DE MANE)JO DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos organicos cuya estructura molecular se forma de la union entre atomos
de carbono e hidrogeno. Dependiendo de su estructura quimica, pueden ser de dos tipos:
1) hidrocarburos lineales, en los cuales los carbonos se encuentran unidos formando una
cadena lineal; o 2) hidrocarburos ramificados, a cuya cadena lineal principal se le unen
carbonos que forman una estructura ramificada (Gutsche y Pasto, 1979). Ademas, como
condicion, se encuentran enlazados a un haldgeno (F, Cl, Br, etc).

En este grupo se encuentran compuestos como el clorobutano (C,HyCl), cloruro de n-propilo
(C5H,Cl), cloroetano (C,HsCl), yoduro de etilo (C,Hsl), bromuro de metilo (CH;Br), entre otros
(ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccién personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignada en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a empleary
limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes

caracteristicas:
Pictograma %

GHS02 GHSO06
Descripcion Sustancias Toxicidad aguda,
inflamables (IN) categoria 1, 2, 3 (TO)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los hidrocarburos alifaticos.

nitrato amonico

Residuos
clorato potasico

Tratamiento: neutralizacion

1. En caso de poder realizar destilacion y aprovechar el residuo se sugiere neutralizarlo con
carbonato de sodio (Na,CO;) o hidroxido de calcio (Ca(OH),) en relacion 1:10.

2. Verificar pH entre 2y 4.

3. No verter al desagiie. Disponer para incineracion, pues la presencia de halégenos implica
la necesidad de filtros y temperaturas con condiciones especiales.

(Gémez Guarnizo, 2003)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden tratar mediante biotecnologia de tensioactivos, a través de la cual
sus compuestos se reducen en el proceso de tension superficial de la interfaz de aceite/
agua. Por lo tanto, su recuperacion es eficiente para obtener hidrocarburos (Espinoza Eche,
2003) que se pueden utilizar como combustibles o materia prima para refinerias (Promoting
Efective Spill Response, 2021).
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Ficha 004: hidroxido de sodio

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (1) alcalinos

Familia quimica: bases inorganicas

Residuo: (Tipo 40) hidroxido de sodio Ficha: 004

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son soluciones acuosas basicas libres de metales pesados que se disuelven con facilidad
en agua. Generan gran cantidad de calor y se disocian por completo en sus iones. Sus
soluciones son alcalinas debido a la presencia del ion OH (Parry, Steiner, Tellefsen y Dietz,
1973). En este grupo se encuentran compuestos como el hidroxido de sodio (NaOH) y sus
diluciones (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

F<¥
y
Pictograma —
GHS02 GHSO05
Descripcion Sustancias Sustancias
inflamables (IN) corrosivas (CR)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los hidroxidos de sodio.

acidos peroxidos
Residuos compuestos halogenos
acetona magnesio

Tratamiento: neutralizacion

Diluir con agua, en relacion 1:5 de volumen.

. Afadir lentamente una disolucion al 50 % de acido clorhidrico (HCL).

. Agitar la base a eliminar.

. Neutralizar hasta pH 6-8.

. Diluir la solucion obtenida a 1:10 volumen.

. No verter al desagiie. La disposicion final debe ser con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desaglie con un exceso de
agua.

o U E W N 2

(Gémez Guarnizo, 2003)

Mecanismo de aprovechamiento

Estos residuos resultantes se transportan a una planta de tratamiento, pues alli se
recuperay regenera el hidroxido de sodio en el mismo giro activo, para su misma utilidad
y recirculacion economica. Para esto, se usan contenedores de almacenamiento, de forma
que cada uno sigue su debido proceso hasta que se obtiene nuevamente el producto final
(ATR Consultores, 2008).
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Ficha 005: acido clorhidrico

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (H) acidos inorganicos

Familia quimica: acidos inorganicos, soluciones acuosas

Residuo: (Tipo 37) acido clorhidrico Ficha: 005

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son disoluciones acuosas cuyas moléculas se constituyen de un atomo de cloro y otro de
hidrégeno (Uriarte, 2020), empleadas cominmente en la preparacion de muestras para

el analisis de laboratorio (Fisher Scientific, 2019) y como reactivo quimico y neutralizante
de sustancias alcalinas (Quimpac de Colombia S.A., 2012). En este grupo se encuentran
compuestos como el acido clorhidrico (HCL) al 37 % y sus diluciones, entre otros (ver Anexo
1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

=

4
Pictograma —

GHSO05
Descripcion Sustancias

corrosivas (CR)

Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con el acido clorhidrico.

aldehidos aminas oxidantes fuertes

Residuos
carburos cianuros sulfuro

Tratamiento: neutralizacion

1. Dilucion del acido en agua hasta un 5 %.

2. ARadir bicarbonato de sodio (NaHCO;) hasta pH entre 6y 8.

3. No verter al desagiie. La disposicion final debe ser con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de agua.

(Diaz Pefalver, 2000)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden reciclar mediante la técnica de dialisis por difusion, que consiste
en separar las membranas. La difusion permite un movimiento espontaneo del residuo
desde un area de mayor concentracion a una de menor. La dialisis, por su parte, separa
las moléculas utilizando la diferencia en su velocidad de movimiento, a través de una
membrana semipermeable; su uso es para la esterilizacion de equipos (Mech-Chem
Asociates, 2021).
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Ficha 006: acido sulflrico

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (H) acidos inorganicos

Familia quimica: acidos inorganicos

Residuo: (Tipo 36) acido sulfirico Ficha: 006

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Es un compuesto quimico liquido aceitoso, incoloro y de olor particular dependiendo su
concentracion. Puede formar soluciones con el agua en cualquier proporcion (Zschimmer
y Schwarz, 2020) y tiene un gran efecto deshidratante, por lo que puede utilizarse para el
secado de gasesy liquidos. Para la clasificacion de otros tipos de residuos ver Anexo 1.
RESPEL PIRS UNAL.

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

=

4
Pictograma —

GHSO05
Descripcion Sustancias

corrosivas (CR)

Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con el acido sulfarico.

bases permanganatos compuestos alcalinos

Residuos

acetona hidroxido sodico disolventes organicos

Tratamiento: neutralizacion

1. En un recipiente verter 5 volimenes de agua fria.

2. Adicionar lentamente una base inorganica: bicarbonato de sodio (NaHCO,), carbonato de
sodio (Na,C0;), hidroxido de sodio (NaOH) o de potasio (KOH).

3. La mezcla resultante debe tener un pH basico (>7-14).

4. No verter al desagiie. La disposicion final debe ser con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con un exceso de
agua.

(Diaz Pefalver, 2000)

Mecanismo de aprovechamiento

Este residuo puede ser recuperado mediante el proceso de decapado y destilado. Este
mecanismo se puede usar en el laboratorio, a través de la preparacion de superficies
metalicas galvanicas en las que los residuos de acido sulfirico se utilizan como
catalizadores o desecantes. Otra alternativa es el proceso de acido sulfirico por oxidacion
por craqueo térmico (SATCO), el cual descompone el acido y se obtiene dioxido de azufre,
que luego se utiliza para producir mas acido sulfarico (Greener Industry, 2021).
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Ficha 007: acido nitrico

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (H) acidos inorganicos

Familia quimica: acidos inorganicos, soluciones acuosas

Residuo: (Tipo 38) acido nitrico Ficha: 007

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Es una sustancia quimica liquida cuyo color varia de incoloro a amarillo palido, con un
caracteristico olor irritante en concentraciones altas. Contiene propiedades quimicas que
se descomponen cuando se encuentra en forma diluida generando 6xidos de nitrogeno. En
este grupo se encuentran compuestos como el acido nitrico (HNO;) y sus diluciones, entre
otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes

caracteristicas:

P
Pictograma —_——
GHS02 GHSO05 GHSO06
Descripcion Sustancias Sustancias Toxicidad aguda,
inflamables (IN) corrosivas (CR) categoria 1, 2, 3 (TO)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos a continuacion presentan incompatibilidad con el acido nitrico.

disolventes
organicos

compuestos

halogenados perdxido de

hidrogeno

Residuos

sustancias basicas | hipoclorito de sodio

Tratamiento: neutralizacion

1. En un recipiente amplio que contenga un exceso de disolucion acuosa de hidroxido de
sodio (NaOH), se vierte lentamente y con agitacion el acido a destruir.

2. La mezcla resultante debe tener pH basico (>7-14).

3. No verter en el desagiie. La disposicion final debe ser con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de agua.

(Gémez Guarnizo, 2003)

Mecanismo de aprovechamiento

Estos residuos se pueden tratar mediante el proceso de sintetizado. El acido nitrico (HNO,)
y el amoniaco (NH,) son sintetizados en fuentes de distribucion. Este proceso permite la
reduccion electrocatalitica de oxidacion de los residuos de nitrato y nitrogeno en el aire.
Estas tecnologias o sistemas son practicos para eficiencia energética (Wang, Yu, Jia y Zhang,
2019).




Ficha 008: aldehidos y cetonas alifaticas

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (F) organicos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: disolventes organicos no halogenados

Residuo: (Tipo 21) aldehidos y cetonas alifaticas Ficha: 008

PROTOCOLO DE MANE)JO DE RESIDUOS QUiMICOS

Conceptualizacion

Son compuestos organicos que se usan como disolventes y materias primas. Se
caracterizan por presentar reacciones comunes que se deben a la estructura del grupo
carbonilo (Tovar y Grande, 2019). Los aldehidos son compuestos que, en su estructura,

se unen a un atomo de hidrogeno y a un radical alquilo. Contienen el grupo carbonilo en
uno de los extremos de la cadena. Por el contrario, en las cetonas el grupo carbonilo es
intermedio, esta unido a dos radicales que pueden ser iguales, diferentes o alquilicos. Sin
embargo, los aldehidos y las cetonas pueden atraerse entre si mediante las interacciones
polar-polar de sus grupos carbonilo y son funciones en segundo grado de oxidacion
(Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2021).

En este grupo se encuentran compuestos como el acetaldehido (C,H,0), acetona (C;H¢0),
butanal (C,Hg0), formaldehido (CH,0), dihidroxiacetona (C;H40;), entre otros (ver Anexo 1.
RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHSO02 GHSO07 GHS08
N Sustancias Toxicidad aguda Cancerigeno,
Descripcion ) . : )
inflamables (IN) categoria 4 (peligro mutageno (MU)
al inhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con las aldehidos y cetonas alifaticas.

acidos inorganicos fuertes y débiles metales alcalinos

Residuos

hidrocarburos halogenados acidos organicos

Tratamiento: oxidacion (aldehidos)

1. Revolver en un matraz de fondo redondo 100 ml de agua (H,0) y 0.1 mol de aldehido. Si el
punto de ebullicion del aldehido es inferior a 100 °C, usar un condensador.

2. Una vez obtenida la solucion, esperar 10 minutos. Posteriormente, agregar
aproximadamente 30 ml de solucion de permanganato de potasio (KMn0O,) a 250 ml de
agua (H,0). Si la temperatura supera los 45 °C, la solucion debe enfriarse.

3. A continuacion, aumentar la temperatura de 70 °C a 80 °Cy continuar revolviendo
durante 1 hora o hasta que desaparezca el color plrpura.

4, Cuando la mezcla esté a temperatura ambiente, agregar acido sulfarico 6 N, con
agitacion de 20 a 40 °C.

5. Agregar bisulfito de sodio (NaHSO;) solido (al menos 8.3 g, 0.08 mol) para reducir todo el
manganeso, es decir, el color parpura.

6. No verter al desagiie. Su disposicion final debe hacerse con una empresa certificada. Si
se cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de
agua.

(The Nacional Academies Press, 1995)




Tratamiento: destilacion (alcoholes alifaticos)

1. Ocupar la mitad de la capacidad de un balon de destilacion. Depositar la disolucion
de acetona-agua al 15 % provisto de un condensador tipo Liebigy un termometro
termocuplas.

2. Luego, calentar con la placa hasta el punto de ebullicion para que se condense el vapor
en el termometro y en las paredes del balon.

3. Depositar lo destilado en una probeta graduada.

4, Tomar la lectura del indice de refraccion y su temperatura.

5. El destilado debe rotularse como alcohol recuperado y se sugiere usarlo como material
de lavado o en practicas de laboratorio en las cuales no se requiera un grado analitico
del reactivo.

(Yana, 2015)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden utilizar como disolventes residuales para el tratamiento térmicoy
la recuperacion de energia. Su contaminacion es relativamente baja, debido a que su calor
térmico libre de halégenos se puede utilizar como insumo rentable (S6ren, 2021). De igual
manera, con la técnica de destilacion se pueden sobreponer los residuos de disolventes
organicos (alcoholes alifaticos), puesto que en su proceso se tiene que mantener una
temperatura inferior a 100°C. También se deben tener en cuenta los compuestos que se
forman durante el proceso de produccion, como los peroxidos que deben ser descartados
inmediatamente (Shanley, 1990).




Ficha 009: hidrocarburos alifaticos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (C) hidrocarburos alifaticos

Familia quimica: disolventes no halogenados

Residuo: (Tipo 13) hidrocarburo Ficha: 009

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos organicos cuya estructura molecular se forma a partir de la union

entre atomos de carbono e hidrogeno. Son hidrofdbicos (insolubles en agua) y pueden
encontrarse en diferentes estados de la materia: liquido, gaseoso y sélido (Soto, 2005). Los
hidrocarburos alifaticos son aquellos que carecen de anillo aromatico. Sus cadenas son
abiertas y pueden ser tanto lineales como ramificadas (Universidad de Chile, 2022). En este
grupo se encuentran compuestos como el hexano (C4H,,), el heptano (C,H,¢), entre otros
(ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHS02 GHSO08
Descripcion Sustancias Cancerigeno,
inflamables (IN) mutageno (MU)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacién de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los hidrocarburos.

Residuos peroxidos

Tratamiento: oxidacion quimica (proceso Fenton)

. Introducir el residuo en el reactor Fenton en condiciones atmosféricas.
. Ahadir el acido o la base para ajustar el pH entre 2.5y 4 (2.8 idealmente). Se sugiere

acido sulflrico o hidroxido de sodio.

3. Anadir los reactivos lentamente, para evitar cambios fuertes de pH o temperatura.
4. Agregar el sulfato de hierro (1l) en una relacion 1:1 con el hidrocarburo y, luego, el perdxido

6.
7.
8.

de hidrogeno (30-35 %) en disolucion, en una relacion 1:1 respecto al sulfato de hierro.

. Se pasa a un tanque de neutralizacion para adicionar una base (hidroxido de sodio 0.5 M)

hasta pH entre 6y 8.

Precipitar el hidroxido de hierro en forma de lodo con agentes coagulantes (FeCl,).
Coagular el lodo en un tanque de coagulacion.

Su disposicion final debe hacerse con una empresa certificada.

(Bes Monge, Silva y Bengoa, 2018)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos pueden ser utilizados mediante la técnica de pirolisis, que consiste en la

conversion de biomasa en residuos de polimeros, productos quimicos y combustibles

automotrices. Son un modelo de hidrocarburos y materias primas no convencionales

dependiendo de los parametros de temperatura, tiempo de resistenciay presion parcial,
empleado en los reactores del laboratorio (Ustav y Katalyzy, 2015).




Ficha 010: alcoholes aromaticos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (G) aromaticos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: disolventes no halogenados

Residuo: (Tipo 28) alcoholes aromaticos Ficha: 010

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos organicos en los cuales el anillo aromatico se encuentra enlazado a un
grupo hidroxilo, lo cual establece propiedades fisicoquimicas con tendencia a las de los
alcoholes (Aldabe, 2004). Son poco solubles en agua y tienen un olor agradable (Hans 'y
Wolfgang, 1987). En este grupo se encuentran compuestos como el fenol (C4Hg0), el catecol
(C4H40,), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHSO01 GHSO07 GHS08
Descripcién Sustancias Toxicidad aguda Cancerigeno,
explosivas (EX) categoria 4 (peligro mutageno (MU)
alinhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
presentan incompatibilidad con los alcoholes aromaticos.

acidos inorganicos débiles y

. fuertes
Residuos aminas alifaticas

anhidridos organicos

Tratamiento: oxidacion quimica (ozonizacion)

4,

. Seintroduce el fenol o el alcohol aromatico en una camara con deflectores.
. Se libera el ozono por medio de valvulas. Este proceso produce la degradacion del fenol

y libera acido oxalico y oxigeno.

. Lacinética de la reaccion de oxidacion depende decisivamente de dos parametros:

la temperaturay el pH. Por lo tanto, si el valor del pH cambia de 8 a 11, la tasa de
degradacion del fenol se duplicara, lo cual es requerido para degradar parte del fenol.
Se libera el gas con una concentracion de ozono inferior a 0.1 ppm.

(Bes Monge, Silva y Bengoa, 2018)

Mecanismo de aprovechamiento

La recuperacion de los residuos se realiza mediante una reaccion quimica con hidroxido de
sodio, obteniendo fenolato de sodio que se utiliza para las resinas fenolicas tipo novolacas.

Los residuos resultantes se absorben completamente por el lecho de carbon activado
granular para asegurar que no queden trazas de residuos expuestas por el proceso. Luego
pueden ser vertidos al alcantarillado o desagiie (Rivera Lapa, 2010).




Ficha 011: sales nitrogenadas

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: ()) residuos de sales y soluciones acuosas inorganicas

Familia quimica: sales y soluciones acuosas

Residuo: (Tipo 45) sales nitrogenadas Ficha: 011

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos inorganicos ionicos que forman parte del ciclo del nitrogeno. En este
grupo se encuentran compuestos como el nitrato de cobre (Cu(NO,),), nitrato (NO5"), nitrato
de amonio (NH,NO,), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHS02 GHSO03 GHSO07 GHS08
Sustancias Sustancias Toxicidad aguda Cancerigeno,
Descripcion | inflamables (IN) comburentes categoria &4 mutageno (MU)
(CB) (peligro al
inhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con las sales nitrogenadas.

Residuos hidrocarburos halogenados insaturados

Tratamiento: oxidacion quimica

1. Estos compuestos de nitrogeno se pueden eliminar por el método de oxidacion.

2. Primero todo el nitrogeno se oxida a nitrato utilizando bacterias nitrificantes.

3. Luego, el nitrato es desnitrificado por las bacterias que lo convierten en nitrogeno
molecular, que escapa del agua.

4, La segunda etapa de reduccion de nitratos requiere sustancias oxidadas, por lo que, si
es necesario, se puede agregar metanol y luego convertirlo en CO,.

5. Para lidiar con fugas o desbordamientos:

. Ventile las areas con fugas o derrames.

. Recoja el liquido que gotea en recipientes herméticos tanto como sea posible.
. Diluir los materiales recolectados sin agua.

. Neutralizar con alcali diluido como carbonato de sodio a cal viva.

o™ O 0 T Y

. No intente absorber con materiales combustibles como el aserrin.

(Diaz Pefialver, 2000)




Mecanismo de aprovechamiento

Se pueden tratar con la técnica de absorcion de oxidos de nitrogeno (NOX), mediante una
reaccion quimica en fase liquida a través del acido sulfirico. Las sales nitrogenadas, en
su reaccion con los 6xidos de nitrogeno, forman el compuesto HSO,NO (acido nitrosil
sulfiirico), que permanece en fase liquida con condiciones de alta presion (a 2 atm) y baja
temperatura (35 °C). Los oxidos de nitrégeno (NO,) se absorben en la fase liquida. De igual
forma, el proceso se puede invertir a alta temperatura (180 °C) y baja presion (0.5 atm).
Esto quiere decir que la molécula de nitrogeno (que se convierte en acido nitrico debido
a la presencia de agua) se separa del acido sulfirico y puede usarse para esterilizacion
(Condorchem Envitech, s.f.b).

MANUAL PARA LA GESTION DE RESIDUOS QUIMICOS PELIGROSOS
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Ficha 012: ésteres alifaticos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (F) organicos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: disolventes organicos no halogenados

Residuo: (Tipo 23) ésteres alifaticos Ficha: 012

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos organicos que contienen un grupo funcional éster y algin tipo de cadena
de carbono alifatico. Es decir que un atomo de carbono contiene un enlace doble a un
atomo de oxigeno y un enlace sencillo a un segundo atomo de oxigeno. Ademas, son
versatiles por su capacidad de disolver una amplia gama de compuestos (Ricardo, 2020).

En este grupo se encuentran compuestos como el acetato de amilo (C;H,,0,), acetato de
etilo (C,Hg0,), etanolato de sodio (C,H;ONa), acetato de isobutilo (C4H,,0,), etanolato de
potasio (C,Hs;KO0), tercbutanolato de sodio, propanolato de sodio (C;HsNaO,), entre otros
(ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma

GHSO02 GHSO07 GHS08
Descripcién ‘ Sustancias Toxmgiad aguc.ia Can‘cerlgeno,
inflamables (IN) categoria 4 (peligro mutageno (MU)

al inhalar) (DA)

Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los ésteres alifaticos.

Residuos acidos inorganicos

Tratamiento: hidrolisis

1. Agregar a 50 mg una disolucion de 10 ml de NaOH a 5M.

2. Agitar a temperatura ambiente.

3. Se espera que los compuestos sean hidrolizados a alcanos, alcoholes o acidos de baja
cadena molecular.

(Diaz Pefialver, 2000)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos de ésteres alifaticos se pueden tratar mediante el proceso de esterasa,
un sistema degradacion (Soren, 2021), puesto que, en su proceso, las enzimas catalizan
la hidrolisis de enlaces éster en sus propiedades enzimaticas de sustrato (Ramoz
Jimenez, 2016). Después de este proceso, se pueden utilizar para sintetizar compuestos
antioxidantes (Sutto Ortiz, 2012).
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Ficha 013: acidos inorganicos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (H) acidos inorganicos

Familia quimica: acidos

Residuo: (Tipo 39) acidos inorganicos Ficha: 013

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos que tienen hidrogeno de uno o mas elementos que, al disolverse en agua

u otro solvente, se descompone o disocia para liberar iones de hidrogeno. Se utilizan como
sustancias quimicas intermedias, colorantesy catalizadores en reacciones quimicas. Este
grupo incluye compuestos como el acido tetraoxosilicico (H,Si0,), el acido fosforico (H;P0,),
entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Y
Pictograma Jf =
GHSO05 GHS08
Descripcién Sustancias Cancerigeno,
corrosivas (CR) mutageno (MU)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y el SGA, los siguientes residuos
presentan incompatibilidad con los acidos inorganicos.

Residuos metales en general

Tratamiento: neutralizacion

1. Tomar un recipiente cuyo contenido de solucion acuosa a temperatura ambiente supere
el 10 % en peso de hidroxido de sodio (NaOH).

. Luego, verter lentamente y agitar con el acido.

. Controlar la temperatura al principio de la adicion, ya que es una reaccion exotérmica.

. A'la mezcla resultante, se le toma el pH que debe estar entre 5.5 a 9.

. No verter al desagilie. La disposicion final debe ser con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de agua.

a »~» N

Nota: agregar siempre el acido al agua, nunca en sentido contrario. Para eliminar derrames
de acidos inorganicos fuertes cubrir la zona contaminada con bicarbonato de sodio
(NaHCO;) y abundante agua. Al final, verter al desagiie.

(Villanueva, Torres, Garcia y Morales, 2010).

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden utilizar para la acidificacion en el refinado de minerales de estano
y tantalio. También pueden usarse para la eliminacion de capas de oxido de calderasy
equipos de intercambio de calor (Finklea et al., 1998).




Ficha 014: ésteres aromaticos

MANE)O INTERNO DE RESIDUOS Quimicos

SGA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Clasificacion: (G) aromaticos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: disolventes no halogenados

Residuo: (Tipo 31) ésteres aromaticos

Ficha: 014

PROTOCOLO DE MANE)JO DE RESIDUOS QUiMICOS

Conceptualizacion

Los ésteres son compuestos que se forman por la union de acidos con alcoholes, lo que
genera agua como subproducto (Yamaguchi, 2020). Segiin el tipo de acido organico que
se uso en la formacion, el compuesto se puede clasificar en aromatico, correspondiente a

los derivados de los anillos bencénicos (Morrison y Boyd, 1998). En este grupo se incluyen
compuestos como el id6n benzoato (C¢H;CO0"), el benzoato de propilo (C;4H;,0,), el
benzoato de etilo (C4H,,0,), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear

y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHSO01 GHSO07 GHS08
Y Sustancias Toxicidad aguda Cancerigeno,
Descripcion . . . 3
explosivas (EX) categoria 4 (peligro mutageno (MU)
al inhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrososy el SGA, los siguientes residuos
presentan incompatibilidad con los ésteres aromaticos.

Residuos acidos inorganicos

Tratamiento: evaporacion

1. Tomar diferentes cantidades de éster aromatico (Et20).

2. Se debe tener en cuenta que el éster aromatico (Et20) no contenga peroxido o
inhibidores, para evitar la formacion de mezclas combustibles de vapor/aire. Mantenerlo
lejos de llamas abiertas u otras fuentes de inflamacion.

3. Se debe mantener una temperatura entre 200 °C a 230 °C para proceder a evaporar en la
caja de vidrio.

4, El éster aromatico Et20 también se puede combinar con al menos 10 voliimenes de
disolventes con puntos de ebullicion mas altos para la incineracion.

5. Los gases se transportan por ductos al ambiente. En otras condiciones se obtiene la
energia de combustion que se puede transformar en electricidad, por medio de una
turbina y agua en condicion térmica; también en climatizacion de frio o calor.

(Diaz Pefialver, 2000)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden recuperar mediante el proceso de separacion de membranas

de nanofiltracion, el cual puede utilizarse como @nico complemento de las operaciones
de separacion basicas en procedimientos quimicos. A través de las membranas de
nanofiltracion se pueden retener las moléculas de agua después de su separacion previa.
Por ende, esto se ablanda para eliminar los metales pesados de los solventes organicos de
los ésteres en su tratamiento durante su 6smosis inversa (Condorchen Evitech, s.f.a).




Ficha 015: acidos carboxilicos alifaticos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (F) organicos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: acidos organicos

Residuo: (Tipo 22) acidos carboxilicos alifaticos Ficha: 015

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Los acidos carboxilicos son aquellos que contienen un grupo carboxilo (-COOH), unido a
un radical alquilo. Estos acidos tienen puntos de ebullicion mas altos que los alcoholes ya
que presentan mayor masa moleculary, a su vez, mas estabilidad, debido a la presencia
de doble puente de hidrogeno (Cruz, 2017). En este grupo se incluyen compuestos como el
acido glicdlico (C,H,0;), acido valérico (C4H,,0,), acido butirico (C,Hg0,), acido propanoico
(C5H40,), acido acético (CH,COOH), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

S
Pictograma U S
GHS02 GHSO05 GHS07
i i Toxicidad aguda
Descripcion Sustancias Sustancias dad aguc
inflamables (IN) corrosivas (CR) categoria 4 (peligro
al inhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros, estabilidad y
reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes residuos
presentan incompatibilidad con los acidos carboxilicos alifaticos.

Residuos acidos inorganicos

Tratamiento: neutralizacion

1.

Tomar 50 mg (o 1 gota) del acido carboxilico de la muestra problema.

2. Agregar unas gotas de agua para comprobar si es soluble.
3. Luego, en una balanza analitica, pesar una muestra seca (alrededor de 0.5 g) en un vaso

de precipitados de 100 mly agregue 10 ml de agua (o de etanol si la muestra es poco o
insoluble en agua).

. Disolver la muestra, calentar a bano de maria si es necesario. Transferir la solucion a un

Erlenmeyer de 250 ml, lavar el vaso de precipitados con el solvente para asegurar que no
quede muestra en dicho vaso y verter completamente al Erlenmeyer.

. Agregar 2 gotas de solucion de fenolftaleina al 0.2 % (p/v) y titular con hidroxido de sodio

NaOH de normalidad conocida (0.5 N).

. En el punto final de la titulacion se produce un viraje que va de incoloro a rosa tenue que

permanece por al menos 30 segundos.
Cuando se utilice alcohol como solvente el punto final con fenolftaleina no es claro. Por
eso debe utilizarse preferencialmente azul de bromotimol como indicador.

(Urbina y Gonzalez, 2013)

8. En caso de que estos residuos de acidos organicos se desborden, la superficie

contaminada se cubrira con un exceso de bicarbonato de sodio (NaHCO,)

(Gomez Guarnizo, 2003)
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Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos pueden ser tratados mediante el proceso de reciclaje de soluciones acuosas,
con el sistema de bomba de circulacion cerrada de Temarry, por ejemplo, a través del cual
se pueden recuperar los residuos quimicos a base de agua. La corrosividad del liquido
(acido), agua aceitosa y refrigeracion del agua disponible también permite reducir en

gran medida el uso de agua limpia. Por lo tanto, en su proceso final, toda el agua es solo
para uso interno, es decir que se emplea en la torre de enfriamiento para el proceso de
destilacion de solventes y en la camara de combustion principal para el aprovechamiento
energético (Temarry, 2008).

GESTION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS QUIMICOS



Ficha 016: soluciones acuosas de metales pesados

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (J) residuos de sales y soluciones acuosas inorganicas

Familia quimica: sales y soluciones acuosas de metales pesados

Residuo: (Tipo 48) soluciones acuosas de metales pesados Ficha: 016

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son disoluciones acuosas de productos inorganicos en los que se establece la division de
metales pesados con un nimero atomico mas alto que el del calcio, por ejemplo, el del
cobre (Cu), el cromo (Cr), el manganeso (Mn), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

)
Pictograma —_———
GHSO02 GHSO05 GHSO07
Lo Sustancias Sustancias Toxicidad aguda
Descripcion inflamables (IN) corrosivas (CR) categoria 4 (peligro
alinhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos a continuacion presentan incompatibilidad con las soluciones acuosas de metales
pesados:

acidos inorganicos
Residuos bases alcalinas
amoniaco

Tratamiento: neutralizacion

1. Diluir el residuo de cobre en 4 ml de tiosulfato de sodio (Na,S,05°H,0).

2. Sino se encuentra el reactivo disponible, utilizar sulfato ferroso (FeS0,), metabisulfito
de sodio (Na,S,05) o didxido de azufre (SO,).

3. Luego precipitarlo alcalizandolo, para que la reduccion en la reaccion suceda de manera
mas acelerada.

4. Agregar el compuesto organico oxido de titanio (TiO,), un elemento comin en la tierra
como mineral.

5. No verter al desagiie. Su disposicion final debe hacerse con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de agua.

(Diaz Pefialver, 2000)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden tratar por medio del sistema de oxidacion por fotocatalisis. Este
método consiste en la destruccion de los contaminantes mediante el empleo de radiacion
solar ultravioleta y catalizadores, con el objeto de formar radicales hidroxilos. Estos tienen
un efecto oxidante sobre los contaminantes quimicos y se pueden usar como fuente de
energia solar (Garcés Giraldo et al., 2004).




Ficha 017: aminas y amidas alifaticas

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (F) organicos con diferentes grupos funcionales

Familia quimica: aminas y amidas alifaticas

Residuo: (Tipo 25) aminas y amidas alifaticas Ficha: 017

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos producidos a menudo en la descomposicion de la materia organica cuando
uno o mas atomos de hidrogeno del amoniaco (NH;) son sustituidos por uno, dos o tres
radicales alquil o alcanol. Segiin el nimero de grupos que se unen al nitrogeno, estos
compuestos se clasifican en primarios (NH,R), secundarios (NHR,) o terciarios (NR;), los
cuales sirven como productos quimicos intermedios, disolventes, catalizadores (Lara, 2009).

En este grupo se incluyen compuestos como la butilamina (C,H,,N), entre otros (ver Anexo 1.
RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

S
Pictograma E 5
GHSO02 GHSO05 GHSO07
... Sustancias Sustancias Toxicidad aguda
Descripcion . ) ’ )
inflamables (IN) corrosivas (CR) categoria 4 (peligro
alinhalar) (DA)

Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los aminas y amidas alifaticas.

aldehidos acidos inorganicos fuertes y débiles .
acidos

Residuos o
) o o organicos
acrilatos acidos organicos insaturados

Tratamiento: neutralizacion

1. Diluir 1 g de resido de nitrosa amida en 30 ml de metanol.

2. Agregar 30 ml de solucion saturada de carbonato sédico (Na,CO;). Dejar la mezcla a
temperatura ambiente durante 24 h.

3. Agregar 30 ml de carbonato sodico (Na,CO;) con una concentracion de 1My 10 g. Dejar la
mezcla a temperatura ambiente durante 24 h.

4, Agregar 30 ml de solucion concentrada de hidroxido de potasio (KOH) 1 M.
Posteriormente, agitar la mezcla durante 24 hy, luego, filtrar.

5. No verter al desagiie. La disposicion final debe hacerse con una empresa certificada. Si
se cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de
agua.

Nota: En caso de fugas o deshordamientos cubrir la zona contaminada con metanol.
(Diaz Penalver, 2000)




Mecanismo de aprovechamiento

Se utilizan ampliamente como productos intermedios, disolventes, catalizadores,
estabilizantes, por sus compuestos con bases débiles, por lo que pueden reaccionar

con acidos fuertes (corrosivos). Esto puede ser Gtil para los sistemas de generacion de
vapor en sus lineas de transacciones de agua condensada: al reaccionar con el dioxido

de carbono (CO,) existente, produce acido carbdnico, que se agota en la presencia de las
aminas o amidas a neutralizar. De igual manera, por su capacidad neutralizante, interviene
en la corrosion en el sistema de generacion de vapor. Alli las aminas o amidas deben ser
alimentadas estratégicamente, ya que su efectividad en el canal del proceso depende
proporcionalmente de su volatilidad (Maquimex, 2021).
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Ficha 018: hidrocarburos aromaticos

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (D) hidrocarburos aromaticos

Familia quimica: disolventes organicos halogenados

Residuo: (Tipo 16) hidrocarburos aromaticos Ficha: 018

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Son compuestos cuyas moléculas estan formadas por una o mas estructuras de anillo
bencénico, conformados por atomos de carbono e hidrogeno (Enciclopedia de Salud y
Seguridad en el Trabajo). Por otra parte, por su intenso y agradable aroma son llamados
compuestos aromaticos (Restrepo, 1950).

En este grupo se incluyen compuestos como el bromo benceno (C¢HsBr), cloro tolueno
(C,H,Cl), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHS02 GHS07 GHS08 GHS09
Sustancias Toxicidad aguda Cancerigeno, Danino para el
Descripcion | inflamables (IN) categoria 4 mutageno (MU) | medio ambiente
(peligro al acuatico (EN)
inhalar) (DA)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los hidrocarburos aromaticos.

Residuos acido nitrico

Tratamiento: evaporacion

1. Este disolvente se puede eliminar por evaporacion a presion reducida.

2. Por cada 5 mg de residuo hidrocarburo aromatico (HAP), agregar 2 ml de acetona
y verificar que los hidrocarburos estén completamente disueltos, incluidos los
hidrocarburos que puedan adherirse a las paredes del recipiente.

3. Luego, por cada 5 mg de residuo hidrocarburo aromatico (HAP), afadir 10 ml de solucién
de permanganato de potasio (KMn0Q,) con una concentracion de 0.3 M a la solucion de
acido sulfarico (H,S0,).

4. Después concentrar 3 M (recién preparado), remover la mezcla y dejar reaccionar durante
1 hora.

5. En cuanto al color plrpura, sera el mismo durante todo el tiempo de reaccion. De ser
posible, agregar mas permanganato de potasio (KMn0,) hasta que la mezcla de reaccion
permanezca violeta durante 1 hora.
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6. Simultaneamente en la reaccion, usar acido ascorbico para decolorar y neutralizar la
solucion y verificar si la destruccion se completo.

7. Finalmente usar exceso de agua para verterla en el alcantarillado (Guarnizo, 2003).

8. Para lidiar con derrames, se puede cubrir la zona con carbon activado granular, que
puede remover hasta el 99 % de estos hidrocarburos volatiles.

(Gaitan varon et al., 2021)

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos pueden ser utilizados como gas de combustion adsorbido en carbon activado.
Consiste en cadenas moleculares basicas y complejas que pueden eliminar del gas otros
componentes organicos volatiles (COV), por sus hornos de activacion en el proceso de
purificacion de gases de combustion que deshace los hidrocarburos volatiles (Lema, 2021).

GESTION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS QUIMICOS



Ficha 019: hidroxido de potasio

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (1) alcalinos

Familia quimica: bases inorganicas

Residuo: (Tipo 41) hidroxido de potasio Ficha: 019

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS Quimicos

Conceptualizacion

Es un compuesto quimico inorganico, el cual es soluble en agua cuando se desprende calor,
para la clasificacion de tipos de residuos (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:
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<
Pictograma E =<
GHSO05 GHS08
Descripcion Sustancias Cancerigeno,
corrosivas (CR) mutageno (MU)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los hidroxidos de potasio.

acidos inorganicos fuertes y débiles acidos organicos

Residuos
anhidridos organicos aldehidos

Tratamiento: neutralizacion

Diluir con agua (H,0), en relacién de 1:5 por volumen.
Neutralizar hasta un pH 6-8.

. AfRadir disolucion al 50 % de acido sulfirico (H,S0O,) lentamente.
. Diluir la solucion obtenida a 1:10.

I R

. No verter al desagiie. La disposicion final debe hacerse con una empresa certificada. Si se
cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de agua.

(Diaz Pefialver, 2000)

Nota: siempre agregar lentamente el acido al agua (nunca en el sentido contrario). En caso
de presentarse desbordamiento de superficie contaminada cubrir con bisulfato de sodio
(NaHSO0,) (Ministerio de Educacion Superior, 2014) o utilizar un exceso de 50 % de solucion
de acido clorhidrico (HCl) o acido sulfirico (H,S0;) y el residuo resultante se diluye con
agua (H,0) (Diaz Penalver, 2000).

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden reciclar y utilizar para producir biodiésel, con base en la reaccion
de transesterificacion, optimizando las variables del proceso como el exceso de metanol

y catalisis para la desactivacion del hidroxido de potasio (KOH). No puede tener una
temperatura superior a 100 °C. Los residuos restantes de la reaccion como el agua y los
desechos se utilizan como fertilizantes. Se debe tener en cuenta que el resultado esperado
es seglin las condiciones optimas en el proceso, esto hace referencia el exceso de metanol,
catalisis, desactivacion del catalizador, agitacion y temperatura (Jaramillo Henao y Zapata
Marquez, 2008).




Ficha 020: sales haloideas

SGA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
MANE)O INTERNO DE RESIDUOS QUiMICOS

Clasificacion: (J) residuos de sales y soluciones acuosas inorganicas

Familia quimica: sales

Residuo: (Tipo 44) sales haloideas Ficha: 020

PROTOCOLO DE MANE)O DE RESIDUOS QUiMICOS

Conceptualizacion

Son compuestos cuaternarios que contienen oxigeno e hidrogeno. Resultan de la reaccion
de un acido hidracido con hidroxidos, formados de la combinacion de un metal con un no

metal de los grupos o familias VIl y VI de la tabla periddica (Carrillo y Chamorro, 2018, p. 82).

Segln el halogeno del cual se componen, en este grupo se incluyen compuestos como el
iodo (1), el bromo (Br), entre otros (ver Anexo 1. RESPEL PIRS UNAL).

Medidas previas

Recuerde contar con los elementos de proteccion personal basicos (EPP) antes de ingresar
al laboratorio, revisar el estado actual de los elementos y equipos de trabajo, leer la
informacion consignadas en las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos a emplear
y limpiar el area de trabajo.
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Identificacion de peligros

Empleando la metodologia de identificacion de peligrosidad y pictogramas del Sistema
Globalmente Armonizado (SGA), se obtienen para el residuo en cuestion las siguientes
caracteristicas:

Pictograma
GHSO08 GHSO09
s Cancerigeno, Dan'lno para el
mutageno (MU) medio ambiente
acuatico (EN)
Incompatibilidades

Por medio de las relaciones de la matriz de incompatibilidad (informacion de peligros,
estabilidad y reactividad) entre residuos peligrosos y empleando el SGA, los siguientes
residuos presentan incompatibilidad con los alcoholes alifaticos:

Residuos acidos inorganicos

Tratamiento: neutralizacion

. Diluir agua (H,0) con una relacién de 1:5 de volumen.

. Neutralizar hasta un pH 6-8.

. AfRadir acido sulfirico (H,S0,) lentamente.

. Obtenida la disolucion a 1:10.

. No verter al desagiie. Su disposicion final debe hacerse con una empresa certificada. Si
se cuenta con una PTAR, la solucion resultante se vierte por el desagiie con exceso de
agua.

(Diaz Pefialver, 2000)

g o W N =

Mecanismo de aprovechamiento

Los residuos se pueden tratar mediante oxidacion térmica bajo ciertas condiciones
especificas. Posteriormente, se recicla en forma de acido mineral de alta pureza (Ichem,
2021).




Rutas de recoleccion interna

La Universidad Santo Tomas, seccional de Villavicencio, cuenta con rutas de
recoleccion interna para el manejo adecuado de los residuos soélidos, incluyendo los
peligrosos. Estas rutas aseguran la reduccion de riesgo de exposicion y contaminacion
cruzada de este tipo de residuos, lo que garantiza condiciones sanitarias y libres de
exposicion a riesgo biologico y quimico. A continuacion, se presentan los mapas con
las rutas de recoleccion realizadas por la Coordinacion de Gestion Ambiental de la
USTA, seccional de Villavicencio (Figuras 3y 4).
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Anexos

Anexo 1.

RESPEL PIRS UNAL (Programa de investigacion sobre residuos [PIRS], 2022)

TIPO RESIDUOS DESCRIPCION
] vidri Vidrio refractario, ambar, verde y vidrio plano que estuvo
idrio . S

en contacto con sustancias quimicas.

5 Envases de Latas varias de productos quimicos, cilindros o balas de

refrigerantes gases vacias y sin presion.

Plasticos que contenian sustancias con caracteristicas

3 Envasesy contenedores peligrosas, carpalas vacias, recipientes vacios de plastico
que contenian residuos peligrosos.
Embalaje, cinta, estopas, tela, papel, carton, PPP

4 Todo empaque (mascaras, guantes, cofias, etc.) y demas dispositivos con
los que se manejo o transportd una sustancia quimica.
Que estuvieron en contacto con sustancias quimicas

. . con caracteristicas de peligro (neveras, microondas,

5 Equipos contaminados . .
balanzas, etc.). Son, en particular, residuos de aparatos
eléctricos y electronicos.
De caracter peligroso en estado sélido (acrilicos,

6 Resinas poliméricas epoxidos, latex, resinas no entrecruzadas o en estado
gel).

7 Amalgamas de mercurio Amalgamas de mercurio.
Que estuvieron en contacto con mercurio o fueron

8 Solidos contaminados (guantes, caretas, tubos de termémetro,

bulbos de mandmetros, contactores eléctricos, etc.).




TIPO RESIDUOS DESCRIPCION
En estado solido. Por ejemplo: litio, sodio, potasio y otros
. no alcalinos. Por su caracter, son explosivos al contacto
9 Metales alcalinos . .
con el agua o inflamables en presencia de fuente de
ignicion como el magnesio y otros.
En estado solido no reaccionan violentamente con el
agua o no son inflamables en presencia de fuente de
10 Metales pesados L p ..
ignicion, pero son de caracter toxico (manganeso, plomo,
cromo, plata). Se incluyen todos los catalizadores.
Hidrocarburos . .. .
. Dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo,
de cadena lineal . - . .
. epiclorhidrina, cloroformo, tricloroetileno, tetracloruro
1 o ramificada que . .
. de carbono, triclorotrifluoretano, bromometano,
tienen reemplazos de
L B clorometano.
hidrogeno por halogeno
Hidrocarburos
de cadena lineal
. o ramificada que Tetra etilo de plomo, de hierroy de cobalto; algunos
tienen reemplazos de maltenos y asfaltenos alifaticos.
hidrogeno por metal
pesado
13 Hidrocarburo Pentano, hexano, decado, etc.
Hidrocarburos
1% aromaticos que tienen Cloro benceno, diclorobenceno, todos los PCB, orto, meta
reemplazos por y para cloro tolueno.
halogeno
Hidrocarburos
aromaticos que . . .
. q Fracciones pesadas de hidrocarburos tipo maltenosy
15 tienen reemplazos de
L asfaltenos.
hidrogeno por metal
pesado
Hidrocarburos
16 aromaticos, no Benceno, tolueno, xileno, antraceno, naftaleno, pireno,
clasificados en el Tipo thiner.
14 nien el 15
e Hidrocarburos ciclicos 1 cloro-ciclobutano, 1 cloro ciclo pentano y 1,2 dicloro
halogenados ciclo hexano, etc.
Hidrocarburos ciclicos
halogenados con . .
18 1 plomo-ciclobutano, 1 plomo ciclo pentano, entre otros.

reemplazos de metal
pesado




TIPO RESIDUOS DESCRIPCION
19 Hidrocarburos ciclicos Ciclo butano, ciclo pentano y ciclo hexano.
Metanol, etanol, propanol, butanol, octano, Isopropanol.
20 Alcoholes alifaticos Alcohol amilico, alcohol alilico, etilenglicoles,
polialcoholes.
" Aldehidos y cetonas Formol, acetona, propanaldehido, butanona,
alifaticas acetaldehido, hexanona, metil butanal.
- Residuos de acidos Acido formico, acido acético, acido propionico, acido
carboxilicos alifaticos valérico y acido caprilico.
. . Acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de vinilo,
23 Esteres alifaticos . .
propanoato de etilo, propanoato de butilo.
24 Eteres alifaticos Eter etilico, éter propilico, éter butilico.
25 Aminas y amidas Metilamina, dimetil amina, metil propil amina,
alifaticas metanamida, propanamida, 3 butanamida, etc.
26 Nitrogenados Nitrilos, azocompuestos.
. Tioles, sulfuros, disulfuros, tioeteres, tioesteres,
27 Alifaticos con azufre .
tiocetonas, etc.
. Fenol, 1,2 dihidroxifenol, orto metil fenol, 2 fenil etanol, 2
28 Alcoholes aromaticos . . 8 3
iso propil fenol, etc.
- Aldehidos y cetonas Benzaldehido, difenilmetanona, acetofenona, p-etil
aromaticas benzaldehido, p-totualdehido, etc.
Acido benzoico, acido fenil acético, acido p-metoxi
30 Acidos carboxilicos benzoico, acido m-nitro benzoico, acido ftalico, acido
aromaticos isoftalico, acido tereftalico, acido naftaleno 1,3,5,
tricarboxilico, entre otros.
31 Esteres aromaticos Benzoato de metilo, benzoato de propilo, etc.
. . Metoxi benceno, éter difenilico, 2-metoxi antraceno, éter
32 Eteres aromaticos .
etilfenilico, etc.
- Aminas y amidas Anilinas, metilanilinas, benceno carboxamida,
aromaticas difenilamnina, para toluidina, entre otras.
34 Aromaticos Nitrilos y azo-compuestos aromaticos, piridina,
nitrogenados quinoleina.
35 Residuos aromaticos Acido bencensulfonico, derivados del acido
con azufre bencelsulfonico, venzo tiofenos, dibenzotiofenos.
36 Residuos de acido En todas concentraciones y soluciones acuosas.
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TIPO RESIDUOS DESCRIPCION
Residuos de acido . .
37 . En todas las concentraciones y soluciones acuosas.
clorhidrico
Residuos de acido . .
38 L En todas las concentracionesy en soluciones acuosas.
nitrico
o Residuos de otros acidos inorganicos, sus soluciones o
39 Mezclas de los acidos
sus mezclas.
Residuos de hidroxido . . .
40 ) Y a sus soluciones acuosas en cualquier concentracion.
de sodio
Residuos de hidroxido . . B
41 . Y a sus soluciones acuosas en cualquier concentracion.
de potasio
Residuos de hidroxido . . B
42 . Y a sus soluciones acuosas en cualquier concentracion.
de amonio
Residuos alcalinos . . B
43 . .. Y a sus soluciones acuosas en cualquier concentracion.
inorganicos
Residuos de sales .
44 Cloro, yodo, bromo y fluor.
halogenadas
45 Residuos de sales Principalmente nitritos y nitratos, o a sus soluciones
nitrogenadas acuosas.
Residuos de sales de L.
46 Principalmente sulfatos y sulfitos.
azufre
Residuos de cianuro en L. .
47 Principalmente sus sales y sus soluciones acuosas.
todas sus formas
Principalmente los provenientes de cromatografos,
48 Soluciones acuosas de espectrofotometros y otros residuos de equipos de
metales pesados analisis, reveladores y fijadores fotograficos a base de
plata.
Residuos de los
49 diferentes tipos de Blanco, rojo o amarillo.
fosforo
.. Lavado de equipos, lavados de tanques, lavados
Borras o ripios de ..
50 . . de recipientes o trampas de grasa que tengan
tuberias o recipientes . .
hidrocarburos, emulsiones con agua entre otros
- Lodos de recipientes o Limpieza de equipos o plantas que contengan sustancias
tanques halogenadas, aceites usados.
Plantas de tratamiento, lavado de equipos, tanques o
52 Lodos de trampas

recipientes que contengan metales pesados.

ANEXOS



TIPO RESIDUOS DESCRIPCION
Lodos provenientes L 3
.. Limpieza de tuberias, trampas de grasa, plantas de
53 de precipitados de . .
tratamiento y lavado de equipos.
tanques
Gases industriales . .. . .
.. Bombonas de baja presion y aerosoles industriales
54 en recipientes a alta

presion

recipiente.
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El presente Manual para la gestion de residuos quimicos peligrosos
es producto de las actividades asociadas a cada espacio académico.
Aqui se establecen los criterios para la ejecucion de procedimientos
sobre el manejo adecuado de los residuos generados con base en
las categorias existentes para su tratamiento, lo que garantiza
la disminucion de peligrosidad de los mismos en las practicas
experimentales. Asi mismo, provee una serie de pautas de segu-
ridad y uso de equipo de proteccion personal, cuya finalidad es la
prevencion de accidentes en la zona de trabajo, por consiguiente,
es indispensable que cada persona comprenda su responsabilidad,
procurando siempre la seguridad personal, colectiva, de equipos
y la preservacion del medio ambiente.





