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INTRODUCCION

El Colegio de Bachilleres del Estado de Querétaro preocupado por el manejo de residuos
quimicos generados en los diferentes planteles de la institucion y el impacto ambiental
que esto atrae; pone a disposicién el presente manual para consultay guia que contribuya
a.

a) Proteger la salud y seguridad de toda la comunidad.

b) Reforzar las buenas prdcticas en todos sus laboratorios, de manera que no solamente
se alcancen habilidades y conocimientos cientifico-técnicos, sino también aquellos
relacionados con el respeto al ambiente seguro y limpio.

¢) Educar a las nuevas generaciones con el mejor método “el ejemplo”.

d) Ser una institucion responsable al cumplir con las disposiciones legales
correspondientes.

Desde el punto de vista legal, en México se cuenta con la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente que incluye un Reglamento de Residuos Peligrosos.
Este dltimo, se auxilia de una serie de normas ecoldgicas que establecen las
disposiciones para el manejo adecuado de los residuos peligrosos, las cuales deben ser
observadas por todo generador con el fin evitar riesgos a la poblacién y al medio
ambiente, asi como posibles sanciones legales.

ASPECTOS LEGALES Y DEFINICIONES EN EL MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su Art.
3°, Fracc. XXXII, establece la definicién de residuo peligroso que aplica en el pais,
como: «Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas,
representen un peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente».

En la NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 se establecen los
criterios para determinar cudndo un residuo es peligroso. La LGEEPA establece que los
generadores de residuos peligrosos tienen la obligacion de manifestarse ante la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) como generadores,
de clasificar sus residuos, de manejarlos adecuadamente evitando la contaminaciény de
entregar reportes periddicos referente al manejo de los mismos. Por lo que es necesaria
la correcta identificacién de las sustancias que se emplean en los laboratorios del
COBAQ vy asi cumplir con lo establecido en la ley y norma arriba citadas. Para éste
efecto nos apoyamos con la NORMA Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015,
Sistema armonizado para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
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IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS

Residuo Peligroso

De acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 un residuo
peligroso es aquel residuo en cualquier estado fisico que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, venenosas, biolégico-infecciosas,
representa un peligro para el equilibrio ecoldgico o al ambiente. Esta misma norma
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, presenta un listado de los
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. Se
puede consultar esta horma en la siguiente direccidn de internet:
http://www.ine.gob.mx/dgra/normas/res_pel/no_052.htm)

CODIGOS DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS (CPR)

Caracteristicas Codigo de Peligrosidad de los Residuos
(CPR)
Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad E
Toxicidad T
Ambiental | Te
Aguda | Th
Cronica | Tt
Inflamabilidad I
Biolégico-Infeccioso B

Corrosivos: son aquellos muy dcidos o muy alcalinos (pH<2.0 o bien pH>12.5) que pueden
reaccionar peligrosamente con otros residuos o provocar la migracién de contaminantes
téxicos, o bien que son capaces de corroer el acero al carbén (SAE 1020) bajo ciertas
condiciones, con lo cual pueden llegar a fugarse de sus contenedores y liberar otros
residuos. Ejemplo: dcidos y bases, yodo, bromo, hidracina, etc.

Reactivos: son aquellos que son normalmente inestables y pueden llegar a reaccionar
violentamente sin explosion; que pueden formar una mezcla explosiva con el agua,
generar gases toxicos, vapores y humos; que pueden contener cianuro o sulfuro y
generar gases toxicos; o bien que pueden ocasionar explosiones en distintas situaciones,
ya sea de temperatura y presion estdndares, si se calientan en condiciones de
confinamiento o se someten a fuerzas considerables.
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Explosivos: son aquellos que tienen una constante de explosividad igual o mayor a la del
dinitrobenceno, o bien que sean capaces de producir una reaccion o descomposicion
detonante o explosiva a 25 °Cy a 1.03 Kg/cmzde presién.

Toxicos: son aquellos que contienen sustancias capaces de provocar efectos nocivos en
la salud de los seres vivos, que varian en caracteristicas y severidad de acuerdo con las
formas e intensidades de la exposicion.

Entre los criterios (tiles empleados para la clasificacion de un residuo como peligroso,
que aplican en este caso simplificando las definiciones de la NORMA Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-2005 son: descripcion fisica, solubilidad en agua, pH, poder
oxidante, poder reductor, reactividad al agua o al aire, explosividad, inflamabilidad,
presencia de sulfuros, cianuros o solventes halogenados, radiactividad, presencia de
agentes bioldgico infecciosos, presencia de sustancias téxicas o de metales pesados en
cantidades superiores a los limites mdximos permitidos en esta norma.

La prueba para clasificar un residuo cuando se tienen dudas de sus caracteristicas de
corrosividad o inflamabilidad, puede hacerse a nivel laboratorio. Se foman unas gotas
del residuo y se pone en contacto con una pequefia tira de papel indicador de pH y se
determina en la escala su pH de acuerdo al color desarrollado en la tira. Si éste es
menor de 2 o mayor de 12.5 el residuo se clasifica como corrosivo. Para comprobar la
inflamabilidad se toma una pequefia porcién del residuo con una cucharilla de combustion
y se acerca a la flama de un mechero, si el residuo se enciende inmediatamente y
sostiene la combustién fuera de la flama se clasificard como inflamable

Residuos No Peligrosos

Los residuos no peligrosos, incluyen basura ordinaria como papel, algodon y otros
materiales combustibles, material de vidrio quebrado, residuos bioldgicos no
contaminados por sustancias quimicas peligrosas. También se incluyen algunas
sustancias quimicas que al ser vertidas al drenaje en cantidades de laboratorio no
representan un riesgo.
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Ejemplos de residuos de laboratorio No Peligrosos

Compuestos orgdnicos Compuestos inorgdnicos

Azlcares y alcoholes de azlcares
Almidon

Acidos y sus sales de origen natural
Acido citrico y sus sales de Ca, K, Mg,

Sulfatos de Ca. Mg, Na, NH4 , Sr
Fosfatos de Ca, K, Mg, Na, NH4 , Sr
Carbonatos de Ca, K, Mg, Na, NH4, Sr
Oxidos de Al, B, Ca, Co, Fe, Mg, Sr, Ti

Na, NH4 y Sr Cloruros de K, Mg, Na
Acido ldctico y sus sales de Ca, Mg, Na, Fluoruros de Ca
NH4 y Sr Boratos de Ca, K, Mg, Na

Materiales de laboratorio no contaminados con productos quimicos

Adsorbentes cromatograficos

Vidrieria
Papel filtro

Filtros y ropa protectora de pldstico

Fuente: Mahn, W.J. 1991,

Cationes y Aniones de Baja Toxicidad que en Cantidades de Laboratorio Pueden Ser

Desechados por el Drenaje (previa dilucién).

Cationes Cationes Aniones
Aluminio, Al. - Paladio, Pa Bisulfito, HSO3"
Amonio, NH4 Potasio, K Borato, BO3*
Bismuto, Bi Rubidio, Rb Perborato B407
Calcio, Ca Escandio, Sc Bromuro, Br-
Cerio, Ce Sodio, Na Sodio, Na Carbonato, CO3%
Cesio, Cs Estroncio, Sr Cloruro, CI
Oro, Au Talio, Ta Cianato, OCN
Hidrégeno H Estafio, Sn Hidroxilo, OH"
Hierro, Fe Titanio, Ti Yodo, I
Lantdnidos, La Indio, Y Nitrato, NO3
Litio, Li Zirconio, Zr Oxido, O2
Magnesio, Mg Fosfato, PO4*
Molibdeno VI, Mo Sulfato, SO+*
Niobio V, No Sulfito, SO3*

Tiocianato, SCN

Fuente:NRC, 1983.
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Recoleccion, Envasado y Etiquetado en el Sitio de Generacion

Una vez que se ha determinado que un residuo es peligroso, se procede a recolectarlo,
envasarlo y etiquetarlo.

Los contenedores para envasar los residuos deben ser recipientes previamente
etiquetados, en buen estado, limpios, secos y con tapaderas que cierren
herméticamente.

Las sustancias que se coloquen dentro de ellos deberdn ser compatibles entre si, por
ejemplo, no deben mezclarse dcidos y bases, ya que pueden sucederse reacciones
violentas o generarse gases toxicos que causan serios problemas, se recomienda
también consultar las hojas de datos de seguridad de las sustancias.

Los residuos de solventes se envasardn separando los solventes halogenados de los no
halogenados.

Ejemplos de Sustancias Quimicas Incompatibles.

A

Acidos

Bases, metales

Agentes Oxidantes:
Cloratos

Cromatos

Triéxido de cromo
Dicromatos
Halégenos

Agentes halogenantes
Peréxido de hidrégeno
Acido nitrico
Nitratos

Percloratos
Peréxidos
Permanganatos
Persulfatos

Agentes Reductores:
Amoniaco (anhidro y acuoso)
Carbén

Metales

Hidruros metdlicos
Nitritos

Compuestos orgdnicos
Fésforo

Silicén

Sulfuro

Fuente:

Fuente: NRC, 1983.

Las sustancias del listado A son incompatibles con las sustancias del listado B.
*Los agentes reductores y oxidantes que se presentan son solo un listado parcial.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS QUIMICOS

La minimizacién de residuos quimicos es la reduccién, en lo posible, de residuos quimicos
peligrosos que son generados o subsecuentemente tratados, almacenados, o
descargados. Reduccion en la fuente, reciclaje, y tratamiento en el laboratorio son tres
tipos de actividades que reducen el volumen o la toxicidad de cualquier residuo quimico
peligroso.

A. Reduccion en la fuente.

Reduccion en la fuente es el mds preferible acercamiento a la minimizacién de residuos,
puede verse como una actividad que reduce o elimina la generacion de un residuo quimico
peligroso en un proceso. Los elementos de reduccion en la fuente son los siguientes:

1) Cambio de reactivos

La generacion de residuos de solventes puede ser reducida sustituyendo los solventes
por otros materiales menos tdxicos o seguros medioambientalmente hablando. Por
ejemplo, detergentes biodegradables podrian ser sustitutos de solventes usados para
limpiar.

2) Cambios de procedimientos y operacidn

Minimizacién de residuos, y reforzar la mantencién de requerimientos para el uso de
metodologias preventivas en un esfuerzo para reducir el nimero de fugas y derrames.
Ademds de disminuir cantidades, por ejemplo: se el experimento solicita adicionar 5
gotas de nitrato de plata para observar precipitado de cloruro de plata, reducir a la
mitad las cantidades para minimizar los residuos generados.

3) Para la elaboracion de actividades experimental fomar en cuenta:

a.- Adquirir material no téxico o el menos toxico para el uso;

b.- Uso de productos compatibles. Por ejemplo, utilizar uno o el minimo nimero de
solventes como para que el laboratorio encargado aumente la reciclabilidad de los

residuos que son generados;

c.- Comprar sélo lo necesario. Un sobre stock significa tanto un elevado capital como
pérdidas por derrames o acumulaciones de ho reactivos no utilizados, por vencimiento
de los quimicos.
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d.- Tratar de adquirir materiales en contenedores del tamafio y la cantidad necesitada;

e.-Promover el uso en conjunto de los quimicos o el intercambio de los mismos entre
usuarios comunes;

f.- Evitar ordenar quimicos con una limitada vida seqgura. Tales quimicos deberian  sélo
ser ordenados para satisfacer la necesidad, para evitar hacer obsoleto el inventario.

g.-Mantener un inventario dindmico para los materiales en stock.
B. Reciclo

El reciclo incluye tanto la reutilizacién, como la recuperacion. El reciclo puede ser visto
como cualquier actividad que reduce el volumen de residuos peligrosos y/o téxicos con
la generacién de un material valioso o uha corriente de energia. Reutilizacién,
recuperacion, y reciclaje deberian ser las primeras consideraciones antes de clasificar
un quimico como un desecho. Estas actividades incluyen:

1. Altas generaciones de solventes puros para laboratorios, a través de
destilacion.

2. Redistribucion de excedentes de quimicos a través de los laboratorista de los
diferentes planteles del COBAQ.

TRATAMIENTO DE DESACTIVACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
(QUIMICOS)

A continuacion se presentan las técnicas de desactivacion generales que eliminan la
necesidad de empacar, transportar y pagar por la disposicion final.

Tratamientos in situ de los Residuos de Laboratorio

El tratamiento dependerd de las caracteristicas fisico-quimicas del residuo y estard
considerado como parte final de la técnica o proceso de la prdctica, experimento
o andlisis que se esté llevando a cabo.

Los tratamientos a aplicar pueden consistir de tratamientos quimicos, fisicos y de
minimizacion. Siempre deben realizarse con cuidado, utilizando el equipo de proteccién
recomendado y bajo condiciones seguras.

A continuacién se presentan de manera general algunos tratamientos que pueden
utilizarse para tratar residuos.
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Tratamiento In Situ y Disposicion Final de los Residuos Peligrosos

El tratamiento de los residuos en el mismo lugar donde se generan, elimina el problema
de separar, etiquetar, empacar, almacenar y pagar por su disposicién. Los
procedimientos para el tratamiento de desactivacién y/o minimizacién in situ de los
residuos se presenta en una seccién posterior en este manual. La disposicién final de un
residuo depende del tipo de sustancia que va a eliminarse. Si el residuo presenta alguna
de las caracteristicas CRETI o bien, se encuentra listado en la NORMA Oficial
Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 o rebasa los limites establecidos en la horma,
no deberd ser vertido al drenaje.

Limites Mdximos Permisibles de Contaminantes Establecidos en la NOM-002-
SEMARNAT-1996 para las Descargas de Aguas Residuales a los Sistemas de
Alcantarillado Urbano o Municipal.

Limites Mdximos Permisibles
Pardmetros™ Promedio | Promedio Diario Instantdneo
Mensual
Grasas y Aceites 50 75 100
Sélidos 5 75 10
Sedimentables(mm/L)
Arsénico total 05 0.75
Cadmio total 05 0.75
Cianuro total 1 15 2.0
Cobre total 10 15 20
Cromo hexavalente 05 0.75 10
Mercurio total 0.01 0.015 0.02
Niquel total 4 6 8
Plomo total 1 15 2
Zinc total 6 9 12

*En miligramos por litro, excepto cuando se especifique otra cosa.

Drenaje Sanitario

Unicamente las sustancias solubles que no violan las normas ecolégicas (NOM-001-
SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996, NOM-052-SEMARNAT-2005,
NOM-003-ECOL-1997) o que se tiene la certeza de que no cumplen con los criterios
aqui establecidos para peligrosidad, o bien, que no interfieren en la operacién de las
plantas de tratamiento de aguas residuales pueden eliminarse por esta via. Por ejemplo,
pueden verterse al drenaje las soluciones acuosas que son fdcilmente biodegradables,

10
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residuos que ya hayan sido desactivados por algin tratamiento y soluciones de
sustancias inorgdnicas de baja toxicidad (se recomienda hacerlo manteniendo la llave
de agua abierta).

En el caso de grasas y aceites los pardmetros que establece la norma NOM-003-ECOL-
1997 como limites mdximos permisibles de contaminantes en aguas residuales son

Tipo de reuso Grasas y aceites
mg/L

Servicio al publico con contacto directo | 15

Servicio al pdblico con contacto indirecto | 15

u ocasional

Estos pardmetros serdn considerados para el tratamiento residual por ejemplo, en
prdcticas experimentales de fisica y saponificacién de jabén en quimica.

Tratamientos Quimicos

a) Neutralizacion: Se aplica a soluciones de bases y dcidos minerales, dcidos orgdnicos
o soluciones de éstos (dcido clorhidrico, sulfdrico, nitrico, acético, fosférico,
percldrico; bases como hidréxido de sodio, hidroxido de potasio, hidroxido de amonio,
etc.).

Primeramente, se realiza una dilucién de la sustancia a tratar, hasta una concentracién
no mayor de 1 M o 5%. Al residuo diluido se agrega una solucién diluida de carbonato de
sodio, hidroxido de sodio, dcido sulfdrico o dcido clorhidrico, etc., segun sea el caso, al
mismo tiempo que se agita. Si es hecesario, se afiade un poco de hielo a la solucion para
que la temperatura no exceda los 40 oC.

En el caso de los dcidos, éstos pueden neutralizarse también con carbonato de sodio
sélido o cal (Armour, 1991).Una vez ajustado el pH a la neutralidad, el residuo puede ser
vertido al drenaje bajo el chorro de agua.

b. Precipitacion Quimica: Se utiliza para remover metales como Ag, As, Cd, Cr, Ba, Zn,
Ag, Pb, Hg, etc. que rebasan los limites establecidos en las normas oficiales mexicanas
(NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-001-SEMARNAT-1996
y NOM-002-SEMARNAT-1996). Los residuos liquidos pueden minimizarse precipitando
los metales como sales insolubles a un determinado pH (ver Cuadro 8), después de
realizar una concentracion de la solucion, sobre todo si se trata de soluciones muy
diluidas. Los metales precipitados y los residuos sélidos de metales pueden enviarse a
confinamiento, o bien, pueden reutilizarse lo cual definitivamente seria la mejor opcién.
Por esta razén, se recomienda que los residuos de cada metal se colecten por separado
para facilitar su recuperacién y reutilizacién.

11
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Ultimamente se estd evitando precipitar los metales en forma de sulfuros, por utilizarse
reactivos peligrosos y porque antes de verterse al drenaje, se deben tratar los sulfuros.
La mejor opcidn es precipitarlos en forma de silicatos, meta silicatos o hidroxidos por
medio del silicato, meta silicato o hidroxido de sodio, controlando el pH. En pocos casos,
las sales insolubles pueden ser sulfatos (Ba, Pb) o carbonatos (Ba, Pb, Sr) (Armour,
1991;Picot y Grenouillet, 1995; NRC, 1995).

Otra opcidn para soluciones de metales muy diluidas es utilizar resinas de intercambio
ionico o carbdn activado.

c) Oxidacion-Reduccion: Algunas sustancias se oxidan o reducen para disminuir su
peligrosidad, ejemplo: permanganato de potasio, dcido picrico, cianuros, fierro y
ferrocianuros, bromuro de estudio, clorato de potasio, perdxido de hidrdogeno,
formaldehido, fenol, bromo, yodo, etc. Se pueden utilizar como agentes oxidantes:
hipoclorito de sodio, permanganato de potasio; y como reductores bisulfito de sodio,
tiosulfato de sodio, entre otros.

d) Hidrdlisis: Consiste en agregar agua al residuo. En condiciones controladas pueden
tratarse residuos reactivos al agua. Ejemplo: sodio, potasio, calcio, tetra hidruro de
sodio y aluminio, amida de sodio, carburo de calcio, etc.

Tratamientos Fisicos

Son procedimientos sencillos como: separacién de fases, sedimentacion, decantacién,
filtracién, adsorcion, destilacidn, secado, precipitacién fisica, evaporacion o extraccion.
El tratamiento a aplicar dependerd del estado fisico, de la solubilidad en agua y
solventes orgdnicos, volatilidad, punto de ebullicién, etc.

a) Sedimentacion: La sedimentacion seguida de una decantacién es el procedimiento
mds simple ya que solo hay que dejar reposar el residuo para que el sélido sedimente.

b) Precipitacion fisica: es el proceso en el que se forma un sélido como resultado de un
cambio fisico (enfriamiento, evaporacion o alteracién del solvente).

c) Secado y Evaporacion: se emplea para residuos que no pueden destilarse y para
remover agua de los residuos acuosos. La liberacion de gases o vapores en la atmdsfera,
via evaporacién no es un método aceptable. Debe contarse con extractores. Que
posean dispositivos especiales que impidan la descarga de los gases corrosivos o téxicos
a la atmdsfera, al momento de producirse. Se recomienda la neutralizacién de los gases
por burbujeo o el uso de filtros auxiliares para evitar la contaminacion a la atmésfera
(Picoty Grenouillet, 1995; NRC, 1995).

12



Colegio de Bachilleres del Estado de Querétaro

d) Destilacion: es Gtil para la recuperacion y reutilizacion de solventes. En el caso de
solventes inflamables debe realizarse fomando las precauciones necesarias (adecuada
ventilacidn, utilizacién de equipo eléctrico a prueba de chispas, evitar toda fuente de
ignicion).

Los solventes que ya ho puedan recuperarse por destilacién, se deberdn enviar a un
proceso de incineracion o utilizarse como fuente de energia alterna.

Precaucionll: Nunca destilar solventes formadores de perdxidos ya que podria
presentarse una explosion (Ejemplo: éter etilico, tetrahidrofurano, alcohol
terbutilico, etc.).

Se aclara que las técnicas que se recomiendan en este manual son para residuos de una
sustancia en particular y no para mezclas o alteraciones de ellas. Los métodos son
efectivos, pero de acuerdo a la experiencia, las cantidades de residuos y reactivos
utilizados en el fratamiento pueden ser diferentes a los que indica el autor.

PRIMEROS AUXILIOS

Se deberdn precisar las instrucciones para prestar los primeros auxilios y, en su caso,
para la atencién médica. También se deberd proporcionar la informacion sobre los
efectos agudos con base en las vias de ingreso al organismo de la sustancia quimica, e
indicar el tfratamiento inmediato, asi como mencionar los efectos crénicos y la vigilancia
médica especifica que se requiere. En éste punto es importante contar con las hojas de
seguridad impresas de cada reactivo ya que en éstas cuentan con la informacion
necesario para brindar los primeros auxilios.

1) Descripcion de los primeros auxilios

Se deberadn proporcionar las instrucciones a sequir para brindar los primeros auxilios
pertinentes, con pdrrafos independientes para indicar el procedimiento a seguir
conforme con cada via de ingreso al organismo de la sustancia quimica (por ejemplo,
inhalacion, via cutdnea, via ocular e ingestién).

Asimismo, se deberdn incluir, en su caso, recomendaciones como las siguientes:

i. Atencién médica inmediata, en caso de presentar efectos subagudos o cronicos por
exposicion.

ii. Desplazar o no a la persona expuesta a un lugar donde pueda respirar aire no
contaminado.

iii. Quitar o no la ropay el calzado a la persona expuesta, y

iv. Contar para el personal que proporcione los primeros auxilios, con el equipo de
proteccion personal.

2) Sintomas y efectos mds importantes, agudos o crénicos

Se deberd proporcionar informacién sobre los sintomas y efectos mds importantes,
agudos o crénicos por la exposicién.
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3) Indicacion de la necesidad de recibir atencion médica inmediata y, en su caso,
de tratamiento especial

Cuando proceda, se deberd proporcionar informacién sobre los exdmenes clinicos y la
vigilancia médica para la deteccidn de efectos crénicos, asi como detalles especificos
sobre los antidotos (cuando se conozcan) y las contraindicaciones.

MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Se refiere a las medidas que se deberdn tfomar para combatir el incendio causado por
la sustancia quimica peligrosa o mezcla, o el incendio que se producen en su entorno.

1) Medios de extincion apropiados

Se deberd proporcionar informacion sobre el tipo adecuado de agentes extintores para
combatir el incendio causado por la sustancia quimica peligrosa o mezcla. Ademds, se
deberdn precisar los medios de extincion no recomendados para la extincion del incendio
en situaciones especificas en que interviene la sustancia quimica peligrosa o mezcla. Por
ejemplo, evitar medios de alta presién que pudieran causar la formacion de una mezcla
aire-polvo potencialmente explosiva.

2) Peligros especificos de la sustancia quimica peligrosa o mezcla

Se deberdn mencionar los peligros especificos que puede presentar la sustancia quimica
peligrosa o mezcla, tales como productos peligrosos que se forman cuando arden, por
ejemplo:

a. "Puede producir humos téxicos de mondxido de carbono en caso de incendio”, o

b. "Puede producir éxidos de azufre y de nitrégeno en caso de combustion”.

3) Medidas especiales que deberdn seguir los grupos de combate contra incendio
Se deberdn indicar todas las precauciones que habrd que tomarse en el combate de
incendio. Por ejemplo, “rociar con agua los recipientes para mantenerlos frios".

MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE DERRAME O FUGA
ACCIDENTAL

1) Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimiento de emergencia
Deberdn incluirse las recomendaciones a seguir en caso de derrame o fuga accidental
de la sustancia quimica peligrosa o mezcla, a fin de controlar o reducir al maximo los
efectos adversos sobre las personas, tales como:

1.1. Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado, para impedir cualquier
contaminacién de ropa, piel, ojos y otros. De ser necesario referir restricciones o
materiales contraindicados. Por ejemplo: Ropa de proteccion: material adecuado
butileno, no adecuado PVC.

1.2. Eliminar las fuentes de combustién y proporcionar ventilacion suficiente
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1.3. Procedimientos de emergencia aplicables, tales como el de evacuacién de la zona
de riesgo.

2) Precauciones relativas al medio ambiente

Se deberdn indicar las medidas destinadas a proteger el medio ambiente, en caso de
derrames o fugas accidentales de la sustancia quimica peligrosa o mezcla, por ejemplo,
"mantener alejado del drenaje, aguas superficiales y subterrdneas”.

3) Métodos y materiales para la contencion y limpieza de derrames o fugas

3.1. Recomendaciones de cémo contener o limpiar un derrame o fuga. Entre las medidas
de seguridad pueden figurar las siguientes:

3.1.1 Muro de contencién que permite retener, en caso de fuga o derrame, un volumen
de liquido superior al del recipiente, tuberias o ductos que contiene a la sustancia o
mezcla;

3.1.2 Cierre de los ductos de drenaje.

3.1.3 Instalacion de un revestimiento para proteger la zona de dafios por
desbordamientos.

3.2 Procedimientos de limpieza, entre otros:
3.2.1 Técnicas de neutralizacidn.

3.2.2 Técnicas de descontaminacion.

3.2.3 Utilizacion de materiales absorbentes.

3.3Técnicas de limpieza.

3.4 Utilizacion del equipo necesario para la contencién o la limpieza (incluidos en su caso
herramientas y equipos que no generen chispas).

MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE REACTIVOS

1. Precauciones que se deben tomar para garantizar un manejo seguro

1.1 Se deberdn incluir recomendaciones para:

1.1.1Manejar de forma segura la sustancia quimica peligrosa o mezcla.

1.1.2 Evitar el manejo simultdneo, de sustancias quimicas peligrosas o mezclas, cuando
éstas sean incompatibles.

1.1.3 Considerar los nuevos riesgos que se pudieran generar por la alteracién de las
propiedades de la sustancia quimica peligrosa o mezcla, derivadas de las operaciones y
condiciones de su manejo, y las contramedidas apropiadas.

1.1.4 Evitar los derrames al ambiente de la sustancia quimica peligrosa o mezcla.
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1.2. Se deberan indicar las recomendaciones sobre higiene en general, por ejemplo:
1.2.1 "Prohibido comer, beber o fumar en las zonas de trabajo";

1.2.2 "Lavarse las manos después de usar las sustancias quimicas peligrosas o mezclas”;
1.2.3"Quitarse el equipo de proteccién personal contaminado antes de entrar en las
zonas destinadas al consumo de alimentos

1.2.4 “"Mantener los contenedores de sustancias quimicas peligrosas o mezclas
cerrados”.

2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluida cualquier incompatibilidad

Se deberdn indicar las medidas de seguridad para el almacenamiento de la sustancia
quimica peligrosa o mezcla, de acuerdo con las propiedades fisicas y quimicas. En su
caso, se deberdn incluir las recomendaciones con los requisitos de almacenamiento
especifico y, en particular, sobre

2.1. Como evitar:

2.1.1 Atmoésferas explosivas

2.1.2 Condiciones corrosivas

2.1.3 Peligros relacionados con la inflamabilidad

2.1.4 Almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas o mezcla incompatibles
2.1.5 Condiciones de evaporacién

2.1.1 Fuentes de ignicidn (incluidos equipos e instalaciones eléctricas).

2.2 Cémo mantener la integridad de la sustancia quimica peligrosa o mezcla mediante
el empleo de estabilizadores y antioxidantes.

CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

El término "limite(s) de exposicion laboral” se refiere a los valores limite de exposicién
en el ambiente del centro de trabajo y a los indices bioldgicos de exposicion. Ademds,
para el propdsito de la HDS “control de exposicién” se refiere a las medidas de
prevencién y proteccion especificas que se deberdn tomar durante el manejo de la
sustancia quimica peligrosas o mezcla para minimizar la exposicién de los trabajadores
a los agentes quimicos del ambiente laboral. En esta seccién deberdn incluirse las
medidas hecesarias para minimizar la exposicién y los riesgos asociados con los peligros
para la salud a la sustancia quimica peligrosa o mezcla.

Medidas de proteccion individual, como equipo de proteccion personal, EPP
Se deberd especificar el equipo de proteccion personal para minimizar los riesgos para
la salud o lesién por exposicion a la sustancia quimica peligrosa o mezcla, como:
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1. Proteccion de los ojos y la cara - especificar el tipo de proteccidén en funcion de los
peligros que presente la sustancia quimica peligrosa o mezcla y de las posibilidades de
contacto: Lentes de seguridad, careta.

2. Proteccidn de la piel - especificar el equipo de proteccién en funcién de los peligros
que presente la sustancia quimica peligrosa o mezcla y de las posibilidades de contacto:
bata de algodon, guantes de nitrilo, guantes para dcidos.

3. Proteccidn de las vias respiratorias - especificar la proteccién en funcién de los
peligros y la exposicién potencial, incluyendo los equipos respiratorios y sus elementos:
mascarilla con filtros para dcidos y solventes

4. Peligros térmicos - cuando sea necesario un equipo de proteccién contra las
sustancias quimicas peligrosas o mezclas que presenten un peligro térmico.3

Pueden existir requisitos especiales de equipo de proteccién personal para impedir la
exposicién de la piel, ojos o pulmones, en caso de ser relevante, deberd indicarse
claramente. Por ejemplo, “"guantes de PVC" o "guantes de hule nitrilo”, precisando la
proteccidny caracteristicas que ofrece el material del que estdn fabricados.

Apéndice A

Capacitacion y adiestramiento

La capacitacién y adiestramiento se deberd proporcionar a todos los trabajadores
involucrados (Jefe de laboratorio, laboratoristas y auxiliar de laboratorio) en el manejo
de sustancias quimicas peligrosas y mezclas y a aquellos trabajadores que tenga algtn
tipo de actuacion en caso de emergencia por lo menos una vez al afio.

La capacitacién y adiestramiento que se proporcione a todos los trabajadores
involucrados en el manejo de sustancias quimicas peligrosas y mezclas, deberd
considerar al menos, los temas siguientes:
a) Las 16 secciones de la hoja de datos de seguridad.
b) Los elementos de la sefializacidn.

Mantener el registro o evidencia de la capacitacién proporcionada a los trabajadores
involucrados en el manejo de sustancias quimicas y mezclas, asi como a los integrantes
de la comision de seguridad e higiene.

Los elementos que debera integrar la sefializacion
a) El nombre de la sustancia quimica peligrosa y mezcla
b) La palabra de advertencia conforme a lo determinado en el Apéndice A.
Cuando se utilice la palabra "Peligro”, no deberd aparecer la palabra "Atencién®;
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c) Los pictogramas o simbolos que apliquen, de acuerdo con la categoria de sus peligros
fisicos y para la salud, de la sustancia quimica peligrosa y mezcla, de conformidad con
lo que sefiala el Apéndice B. En los casos en que el peligro no tiene asociado un simbolo,
solamente se colocardn las palabras de advertencia y la indicacién de peligro; en ningin
otro caso deberd haber pictogramas sin simbolo, y

d) El Cédigo de identificacion de peligro H y su indicacién de peligro fisico y para la
salud, con base en lo dispuesto en el Apéndice C, Tabla C1y Tabla €2, de la presente

Apéndice B
Elementos de comunicacion de peligros fisicos y para la salud

1. Se deberdn incluir en la sefializacion y en la hoja de datos de seguridad los
elementos de la comunicacidn por tipo de peligro referenciados a la division o
categoria de la clasificacién de las sustancias quimicas peligrosas o mezclas
establecidos en el presente Apéndice.

Los elementos de la comunicacién son: el simbolo, la palabra de advertenciay la
indicacion de peligro.

2. Los elementos para la comunicacién se presentan en dos apartados:
a) Peligros fisicos.
b) Peligros para la salud.

2.1 Peligros fisicos

a) Explosivos.

b) Gases inflamables y gases quimicamente inestables

c) Aerosoles.

d) Gases comburentes.

e) Gases a presion.

f) Liquidos inflamables.

g) Sélidos inflamables.

h) Sustancias y mezclas que reaccionan espontdneamente, autorreactivas.
i) Liquidos pirofdricos.

J) Sodlidos piroféricos.

k) Sustancias y mezclas que experimentan calentamiento espontdneo.

I) Sustancias y mezclas que en contacto con el agua, desprenden gases inflamables.
n) Sélidos comburentes.

o) Peréxidos orgdnicos.

p) Sustancias y mezclas corrosivas para los metales.
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2.2 Peligro para la Salud

a) Toxicidad aguda.

b) Corrosién/irritacién cutdneas.

c) Lesiones oculares graves/irritacion ocular.

2.3 Indicacion de peligro
a) Provoca lesiones oculares graves Provoca irritacién ocular grave Provoca irritacion
ocular
d) Sensibilizacidn respiratoria y cutdnea.
e) Mutagenicidad en células germinales.
f) Carcinogenicidad.
g) Toxicidad para la reproduccién.
h) Toxicidad especifica de drganos blanco (exposicion unica).
i) Toxicidad especifica de drganos blanco (exposiciones repetidas).
J) Peligro por aspiracion.

3. La sefializacion y hojas de datos de seguridad, deberdn incluir la clasificacion de las
sustancias quimicas peligrosas o mezclas, conforme a los criterios establecidos en la
Norma Mexicana NMXR-019-SCFI-2010, Sistema armonizado de clasificacion y
comunicacion de peligros de los productos quimicos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 3 de junio de 2011, o las que la sustituyan, o de cualquier versién posterior
o equivalente a la tercera edicién revisada 2009, del Libro Pdrpura de la Organizacion
de las Naciones Unidas, del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos, GHS, por sus siglas en inglés.
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Apéndice C
Pictograma de peligros fisicos y para la salud

1. Se debera incluir en la sefializacion y hojas de datos de seguridad los tipos de
pictogramas que correspondan a los peligros fisicos y para la salud de las sustancias
quimicas peligrosas o mezclas establecidos en el presente Apéndice.

2. Los elementos del Pictograma de la Tabla B.1, estardn constituidos por:

a) Simbolos

b) Descripcidn.

Simbolos y su descripcion

Llama Llama sobre circulo Bomba explotando

e 3

|

Corrosion Botella de gas Calavera v fibias

cruzadas

G ,
——
Signe de exclamacion Medio ambiente Peligro para la salud
®

3. Los pictogramas utilizados para identificar los peligros de las sustancias quimicas
peligrosas o mezclas, deberdn cumplir con las caracteristicas siguientes:

a) Tener forma de rombo con borde color rojo, apoyado en un vértice. El borde rojo
podra ser sustituido por borde negro, cuando la sefializacién sea usada de manera
interna en el centro de trabajo, y

b) Contener el simbolo en color negro con fondo de color blanco.
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Pictograma de Peligros Fisicos y para la Salud

Pictogramas de Peligros Fisicos

&

Gases comburentes
* Liquidos comburentes
+ Sélidos comburentes

Gases Inflamables

* Aerosoles

+ Liquidos inflamables

+ Sélidos inflamables

+ Sustancias y mezclas que
Reaccionan
espontdneamente

+ Liquidos piroféricos

+ Sélidos pirofadricos

+ Sustancias y mezclas que
Experimentan
calentamiento espontdneo
+ Sustancias y mezclas que
en contacto con el agua,
desprenden gases
inflamables

* Peroxidos orgdnicos

Explosivos

+ Sustancias y mezclas que
Reaccionan
espontdneamente

* Peréxidos orgdnicos

Gases a presion
(comprimido, licuado,
licuado refrigerado y
disuelto)

3

<«

Sustancias y mezclas
corrosivas para los
metales
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Pictogramas de Peligros para la Salud

Lo

Toxicidad aguda por
ingestion.

* Toxicidad aguda por via
cutdnea.

* Toxicidad aguda por
inhalacién,

Corrosion/Irritacion
cutdneas.
* Lesiones oculares

Graves /Irritacion ocular.

Sensibilizacion
respiratoria

* Mutagenicidad en células
Germinales.

* Carcinogenicidad.

* Toxicidad para la
reproduccion.

* Toxicidad sistémica
especifica de drganos
blanco (exposicién Unica)
* Toxicidad sistémica
especifica de érganos
blanco.

* Peligro por aspiracion

Toxicidad aguda por
ingestion.

* Toxicidad aguda por via
cutdnea.

* Toxicidad aguda por
inhalacion.

* Corrosion/Irritacion
cutdneas.

* Lesiones oculares
graves/Irritacién ocular.
+ Sensibilizacion cutdnea
* Lesiones oculares graves
* Toxicidad especifica de
organos

blanco (exposicion Unica)
(categorias
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Apéndice D

Frases H, para los peligros fisicos y para la salud
1. Se deberdn asignar las frases H, para los peligros fisicos y para la salud de las
sustancias quimicas peligrosas y mezclas, conforme a lo dispuesto en la Tabla C.1. La
clave alfanumérica consistird en una letray tres nimeros:
a) La letra "H" (por “indicacién de peligro") (del inglés “hazard statement");
b) El primer digito designa el tipo de peligro al que se asigna la indicacidn, la cual puede
ser:
"2" en el caso de los peligros fisicos, y
“3" en el caso de los peligros para la salud;
¢) Los dos siguientes niimeros corresponden a la humeracion consecutiva de los peligros
segun las propiedades intrinsecas de la sustancia quimica peligrosa 'y mezcla, tales como:
i. La explosividad (cédigos 200 a 210), y
ii. La inflamabilidad (cédigos 220 a 230), etc.
Por ejemplo del cédigo de la frase H: H200 Explosivo inestable

2. La sefializacion y las hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas
peligrosas manejadas en los centro de trabajo, deberdn incluir en los peligros fisicos
los cédigos de las frases H, las indicaciones de los peligros fisicos, la clase de peligroy
las categorias de peligro, de acuerdo con lo que establece la Tabla C.1.

3. La sefializacion y las hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas
peligrosas manejadas en los centros de trabajo, deberdn incluir en los peligros para la
salud los cédigos de las frases H, las indicaciones de los peligros fisicos, la clase de
peligro y las categorias de peligro, de conformidad con lo previsto en la Tabla C.2
siguiente:
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