MANUAL PARA EL MANEJO DE RESIDUOS GENERADOS EN LAS PRACTICAS DE LABORATORIO DE
QUIMICA DE NATURALEZA QUIMICA

INTRODUCCION

Las organizaciones de todo tipo estan cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar un
solido desempeifio ambiental mediante el control de los impactos de sus actividades,
productos y servicios sobre el medio ambiente, acorde con su politica y objetivos
ambientales. Lo hacen en el contexto de una legislacion cada vez mas exigente, del
desarrollo de politicas econdmicas y otras medidas para fomentar la proteccion ambiental
y de un aumento de la preocupacién expresada por las partes interesadas por los temas
ambientales incluido el desarrollo sostenible.

El manejo integral de residuos hospitalarios es una de las prioridades del Programa de
Calidad de Vida Urbana y del Plan Nacional para el impulso de la Politica de Residuos del
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, dirigido a formular el Plan Integral
de Gestidn Integral de Residuos Hospitalarios y Similares (PGIRH), con el propdsito de
prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales y sanitarios. Asi mismo, el Plan

Nacional de Salud Ambiental (Planasa) del Ministerio de la Proteccién Social, en este

aspecto, estd orientado a desarrollar planes de accién sectorial para minimizar los factores

de riesgo para la salud de los habitantes del territorio nacional.

Responsabilidades.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas genera una cantidad significante de
residuos quimicos cada mes. Esto presenta un problema potencialmente serio y complejo
si no se maneja correctamente. Este adecuado manejo de residuos quimicos comienza con
la comprensién de un "Programa para el manejo de residuos quimicos" y el reconocimiento
de las responsabilidades individuales de los generadores de residuos quimicos.

Programa de Residuos Quimicos Peligrosos

En la Universidad Distrital el SGA es el responsable de los programas encaminados a la
disposicion final y adecuada de los residuos peligrosos generados por la institucion,
mediante la implementacién y desarrollo de politicas, directrices, y directivas para la
recoleccidn, transporte, y almacenamiento temporal de residuos quimicos peligrosos desde
las areas satélites de acumulacién de residuos universitarios y el seguimiento a la
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preparacion de reportes y registros de dichos residuos por parte de los laboratoristas de
cada drea.

Los laboratoristas tienen la responsabilidad de asegurar que las politicas y directrices
establecidas sean seguidas por todo el personal, incluyendo a docentes, estudiantes y
personal de servicios generales segln esta guia. Los laboratoristas son los responsables de
asegurar que todos los residuos quimicos sean recolectados y dispuestos de manera
adecuada, tanto en el desarrollo de las practicas de laboratorio como con el vidrio y envases
generados.

Todo personal que usen quimicos debera:

R/

* Etiquetar adecuadamente todos los residuos quimicos;
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% Llenar hoja de trabajo requerida para la recoleccidn de residuos quimicos peligrosos.

l.- MINIMIZACION DE RESIDUOS QUIMICOS

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas mantendrd programas y operaciones para
minimizar los efectos de sustancias peligrosas y residuos peligrosos sobre el medio
ambiente. Cuando se genera un residuo peligroso, la Universidad promovera el reciclo,
tratamiento, y disposicidon con miras a minimizar los indeseables efectos sobre la salud de
las personas, aire, agua, y tierra en funcidn con las regulaciones de residuos peligrosos.

La minimizacién de residuos quimicos es la reduccion, en lo posible, de residuos quimicos
peligrosos que son generados o subsecuentemente tratados, almacenados, o descargados.
Incluye cualquier reducciéon en la fuente, reciclaje, o actividades de tratamiento que
resulten en la reduccién del volumen total o en la cantidad de residuos quimicos peligrosos,
o la reduccién de la toxicidad de los residuos quimicos peligrosos, o ambos. Reduccidn 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.

1.1. Reduccidn en la fuente.

Reduccidn en la fuente es la alternativa mas eficiente para minimizar residuos, puede verse
como una actividad que reduce o elimina la generacion de un residuo quimico peligroso en
un proceso. Los elementos de reduccién en la fuente son los siguientes:

1.1.1. 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 tales
como hipoclorito e hidréxido de sodio.
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1.1.2. Cambios de procedimientos y operacion

Es fundamental realizar cambios operativos que permitan el uso eficiente y adecuado de
los recursos mediante la sensibilizacién a los usuarios, control de inventario y el uso de
metodologias preventivas en un esfuerzo para reducir el nimero de fugas y derrames.

1.2. Implementacion de politicas rigidas de procedimientos tales como. adquirir material no
toxico o el menos téxico para el uso. Comprar sélo lo necesario, excesos de inventario de
reactivos significa tanto un elevado capital para la institucion como pérdidas por derrames
o acumulaciones de reactivos no utilizados, por vencimiento de los quimicos; Tratar de
adquirir materiales en contenedores del tamafio y la cantidad necesitada; Promover el uso
en conjunto de los quimicos o el intercambio de los mismos entre usuarios comunes; Evitar
ordenar quimicos con una limitada vida segura. Tales quimicos deberian sdlo ser ordenados
para satisfacer la necesidad, para evitar hacer obsoleto el inventario; Mantener un
inventario actualizado

1.2.1 Reciclo

El reciclo incluye tanto la reutilizacidon, como la recuperacion. El reciclo puede ser visto
como cualquier actividad que reduce el volumen de residuos peligrosos y/o téxicos con la
generacion de un material valioso o una corriente de energia. Reutilizacién, recuperacion,
y reciclaje deberian ser las primeras consideraciones antes de clasificar un quimico como
un desecho, se pueden implementar actividades como:

R

+* Altas generaciones de solventes puros como el alcohol para laboratorios, a través
de destilacion
¢+ Re uso de aceite de cocina para practicas de laboratorio de distinta indole

1.2.2. Tratamiento en el punto de generacidn, el laboratorio

El tratamiento es la reduccion o eliminacion de la toxicidad de un residuo quimico peligroso
por:

¢+ Alteracion de los constituyentes toxicos del residuo a formas menos tdxicas o no
toxicas

% Disminucidon de la concentracién de constituyentes tdxicos en el residuo,
significando esto otros distintos a la dilucidn.

*»+ La reduccidn en la fuente, reciclaje y tratamiento en el laboratorio de residuos
guimicos incluyen acidos inorganicos y bases, solventes orgdnicos, metales. Los
residuos de laboratorio son usualmente mezclas, soluciones contaminadas
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1.2.3. Disminuir la escala de volumenes de quimicos usados en experimentos de
laboratorio.

Utilizando pequefios volumenes de quimicos en laboratorios; esta accidn genera varias
ventajas: reduccién de quimicos utilizados y de residuos generados, disminucion del riesgo
de fuego y explosién, y reduccién de la concentracion de vapores orgdnicos perjudiciales en
el aire del laboratorio. Los problemas asociados con la experimentacion a micro escala es
gue ciertas reacciones se sobrecalientan y pueden escapar fuera de control cuando se
utilizan pequefas cantidades, y ciertos experimentos requieren de al menos 50 ml para
trabajar.

Identificar usuarios comunes de un quimico particular. Esto aumentard el uso en conjunto
de quimicos y minimizard los requerimientos de almacenaje

Uso de servicios del programa de residuos quimicos peligrosos para la redistribucion de
guimicos, o destilacion de solventes acuosos

Mantener la segregacion individual de corrientes residuales. Mantener los residuos
quimicos peligrosos segregados de los no peligrosos. Mantener los residuos quimicos
reciclables de los no reciclables. No mezclar residuos quimicos peligrosos con los no
peligrosos;

Desarrollo de un dindmico inventario de los quimicos de laboratorio para minimizar la
acumulacién. Asegurar que todos los quimicos en desuso y los residuos quimicos estén
apropiadamente etiquetados. Rotar el inventario de quimicos, utilizando quimicos antes
gue su vida de uso seguro expire;

Asegurar que los usuarios de quimicos estan instruidos en buenas técnicas de
experimentacion. Por ejemplo, si solventes son requeridos para limpiar, reutilizar el
solvente gastado en la limpieza inicial y usar solvente nuevo para el enjuagado final. Colecte
el primer enjuague para destilacion. Redse un par de veces con una simple destilacién
disminuyendo la cantidad de solvente utilizado

Pesado previo de algunos de los quimicos para uso de estudiantes. Esto reducira los
derrames y la generacién de otros residuos generados por estudiantes efectuando su
propio pesaje. También aumentard la productividad del laboratorio reduciendo el tiempo
de laboratorio por estudiante;

Neutralizacién de acidos y bases
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Il. DETERMINANDO SI LOS RESIDUOS QUIMICOS SON RESIDUOS PELIGROSOS
2.1. Inflamabilidad

Un residuo quimico exhibe la caracteristica de inflamabilidad si el residuo posee cualquiera
de las siguientes propiedades:

Un liquido cuyo punto de flash sea menor que 60 2C. No es liquido y es capaz, bajo
temperaturas y presién estandar, de causar fuego bajo la accidn de friccion, absorcion de
humedad o debido a cambios quimicos espontaneos y, cuando ignicién, se quema tan
vigorosamente y persistentemente que crea un peligro. Un sélido, liquido o gas que elimine
o libere oxigeno, ya sea a temperatura ambiente o bajo pequenos calentamientos. Esto
incluye perdxidos, cloratos, percloratos, nitratos y permanganatos.

2.2. Corrosividad

Un residuo quimico exhibe la caracteristica de corrosividad si el residuo posee cualquiera
de las siguientes propiedades:

Una solucién acuosa que posee un pH menor o igual a 2, o mayor o igual que 12.5 es
considerado corrosivo. Sélidos que, cuando son mezclados con una parte igual de agua,
forman soluciones con un pH 10

2.3. Reactividad

Un residuo quimico exhibe la caracteristica de reactividad si el residuo posee cualquiera de
las siguientes propiedades:

Normalmente es inestable y facilmente realiza un cambio violento sin detonacién. Cuando
se mezcla con agua, reacciona violentamente, forma mezclas potencialmente explosivas, o
genera gases toxicos en cantidades suficientes como para presentar un peligro a la salud
humana. Contiene cianuros o sulfuros que, cuando son expuestos a condiciones de pH entre
2.0y 12.5, pueden generar gases toxicos en cantidades suficientes como para presentar un
peligro a la salud humana.

2.4. Toxicidad

Un residuo es toxico cuando tiene la capacidad de una sustancia quimica de producir
efectos perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él. Téxico es cualquier
sustancia, artificial o natural, que posea toxicidad (es decir, cualquier sustancia que
produzca un efecto dafiino sobre los seres vivos al entrar en contacto con ellos). El estudio
de los toxicos se conoce como toxicologia.

Ninguna sustancia quimica puede ser considerada no tdxica, puesto que cualquier sustancia
(Incluso el agua o el oxigeno) es capaz de producir un efecto tdxico si se administra la dosis
suficiente. Esto queda representado en la famosa frase de Paracelso «solo la dosis hace al

Elaboré: GLORIA RAMIREZ SANCHEZ



https://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Toxicolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Paracelso

veneno». Todas las sustancias poseen toxicidad; sin embargo unas tienen mayor toxicidad
gue otras. La intoxicacion es el estado de un ser vivo en el que se encuentra bajo los efectos
perjudiciales de un toxico.

Il MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

La disposicién de residuos no peligrosos, a través de basura o sistema de alcantarillado
puede ser apropiado bajo determinadas condiciones. Aquellos que planean usar ya sea la
basura o la ruta de disposicidén via alcantarillado, deben seguir las indicaciones que se
presentan a continuacion.

Descarga al sistema de alcantarillado.

Es mejor asumir que una sustancia o compuesto quimico es peligroso si es que existe alguna
duda. Por favor, notar que la diluciéon de los residuos para lograr las concentraciones
aceptables de disposicion descarga es inaceptable.

Los residuos no peligrosos que exhiban cualquiera de estas cualidades no pueden ser
descargados en el alcantarillado (Segun normativa EPA):

X3
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Residuos que contengan solidos precipitables > 7.0 ml/I;

Residuos corrosivos con un pH < 5.0 0 > 12.0;

Residuos que contengan grasas o aceites en concentraciones > 100mg/|; o

Residuos que contengan metales o cianuro en concentraciones sefialadas en la tabla
4.1;0

¢ Insolubles en agua, o residuos gaseosos.

IV. MANEJO DE RESIDUOS QUIMICOS PELIGROSOS.

e
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e
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Residuos quimicos peligrosos deben ser manejados de una manera tal que se minimicen los
riesgos presentes y futuros sobre la salud humana y el medio ambiente. Algunos residuos
guimicos peligrosos son efectivamente manejados en el punto de generacidn, tratamiento
en el laboratorio. Por otro lado, los residuos quimicos mas peligrosos generados en la
Universidad seran temporalmente almacenados, y luego colectados por el personal del
programa de residuos quimicos peligrosos para su apropiada disposicion.

4.1. Punto de generacion, Tratamiento en el laboratorio.

El tratamiento en el punto de generacidn, en el laboratorio, de los residuos quimicos
peligrosos es consistente con el fin de minimizar los riesgos para la salud humana y para el
medio ambiente. El tratamiento en el laboratorio reduce o elimina las caracteristicas que
hacen de un residuo quimico, un residuo peligroso.

Use los siguientes procedimientos generales para neutralizar acidos minerales
concentrados:
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Peligro: Calor y vapores son generados durante este procedimiento. Realizar este
procedimiento en la cabina de extraccion de vapores con el apropiado equipo de proteccion
personal. Varias quemaduras podrian resultar si se utiliza inapropiadamente el equipo de
proteccion personal. No neutralizar acido fluorhidrico usando este método.

R

% Lentamente diluya el acido mineral concentrado de 1 a 10 con agua fria, adicionando
el acido en el agua.

¢ Adicione 30 mg/I de fosfato de sodio 0 20 mg/| de fosfato hidrégeno de sodio en el
acido diluido.

** Mientras se agita, lentamente adicione hidréxido de sodio 1 N al acido mineral

diluido hasta que la solucién obtenga un pH entre 5.5y 12.

Use los siguientes procedimientos generales para neutralizar bases concentradas:

Peligro: Calor y vapores son generados durante este procedimiento. Realizar este
procedimiento en la cabina de extraccion de vapores con el apropiado equipo de proteccion
personal. Varias quemaduras podrian resultar si se utiliza inapropiadamente el equipo de
proteccion personal.

Lentamente diluya la base concentrada de 1 a 10 con agua fria, adicionando la base
en el agua.
Adicione 30 mg/I de fosfato de sodio o0 20 mg/| de fosfato hidrégeno de sodio en la
base diluida.
Mientras se agita, lentamente adicione acido clorhidrico 1 M a la base diluida hasta
que la solucién obtenga un pH entre 5.5y 12.

B. Manejo de residuos peligrosos, almacenamiento y procedimientos de disposicion.

Los residuos quimicos peligrosos que no pueden ser reciclados, reutilizados, o tratados
deben ser colectados para disposicion por el personal del programa de residuos quimicos
peligrosos. Bajo las regulaciones estatales y federales cada generador de residuos quimicos
peligrosos en sus propias instalaciones, tales como un laboratorio, debe acumular una
pequeiia cantidad de residuos quimicos peligrosos, en la misma habitacidn que el residuo
fue generado. El residuo quimico peligroso debe ser manejado, etiquetado, y almacenado
como sigue:

Generadores particulares (laboratorios y almacenes) deben segregar residuos quimicos

peligrosos en contenedores separados segun los tipos de materiales (por ejemplo, acidos,
inflamables, o bases). La segregacién se requiere porque algunos residuos quimicos
peligrosos pueden ser altamente reactivos si se mezclan con un residuo peligroso
incompatible. También, mezclas impropias pueden ser no reciclables, o pueden requerir
costosos analisis y procedimientos de disposicion;
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Los residuos quimicos peligrosos deben ser empacados en compartimientos cerrados y
sellados, contenedores compatibles que no muestren sefas de dafo, deterioro, o goteo. La
tapa del contenedor debe tener un cerrado de tornillo. El volumen del contenedor no debe
exceder de cuatro litros menos que lo establecido previamente por el personal del
Programa de residuos peligrosos. Cada contenedor debe tener un hueco de al menos una
pulgada de aire o gas inerte entre el residuo y el sello;

Los contenedores de residuo necesitan estar bajo revisidon o control de cada generador de
residuos, o ubicados en un apropiado gabinete para el almacenamiento de residuos
peligrosos;

Los contenedores deben estar etiquetados con la etiqueta de RESIDUO PELIGROSO provista
por el programa del SGA. La etiqueta debe exhibir la composicién del residuo, los nombres
de quién etiquetd el contenedor de residuos, y del departamento generador, edificio, sala,
y numero telefénico como aparece en el Apéndice F. No colocar una fecha en la etiqueta y
no escribir en el drea de la misma. Por lo general, los quimicos de azufre en sus
contenedores originales con sus etiquetas intactas no necesitan una etiqueta de RESIDUO
PELIGROSO;

La cantidad de residuo que puede ser acumulada por tipo de residuo en un area individual
no debe exceder de 204 litros (54 galones) para residuos peligrosos, o 0.9 litros para
residuos extremadamente peligrosos. De todas maneras, ningun tipo de residuo puede
exceder los limites establecidos.

El almacenamiento de residuos peligrosos en el lugar de trabajo no puede exceder un afo
desde la fecha de generacion.

Los generadores individuales que usan bidones dé 30 a 55 galones para acumular residuos
peligrosos son responsables de asegurar lo que sigue:

Los bidones usados para acumular residuos peligrosos estan aprobados por la normativa
respectiva para movimiento en carretera y autopista;

Cada biddn debe estar sin fisuras, o significativo deterioro o dafio;

Sélo residuos quimicamente compatibles pueden ser acumulados en un bidén. Mezclas de
diferentes residuos debe ser aprobada antes por el personal del programa para residuos

peligrosos;
El contenido del bidén sera quimicamente compatible con el bidén seleccionado;

Cada bidén que contenga liquidos tendrda 10 centimetros de espacio de aire entre la
superficie del liquido y la tapa;

El bidén estard cuidadosamente etiquetado con el contenido y el principal riesgo asociado
con el contenido del bidén; y Cuando un bidén ha sido llenado hasta lo maximo de su
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capacidad, el personal del programa para residuos peligrosos serd notificado para su
recoleccidn por parte del operador autorizado

Cualquier bidén o contenedor que no cumpla con lo establecido no puede ser recolectado
hasta que el problema sea corregido.

C. Procedimientos de recoleccion

Cuando el residuo peligroso estd listo para su recoleccién y disposicion, debe ser recogido
en el espacio de laboratorio por parte de operarios de la empresa de servicios generales
para ser guardado en el centro de acopio hasta tanto sean entregados de manera definitiva
al operador contratado por la Universidad para su disposicién final. Al entregar el residuo
es necesario relacionar una detallada descripcién de la composicidon del residuo peligroso,
la cantidad total de cada tipo de residuo, y el nimero y tipo de contenedores usados para
almacenamiento y las fichas técnicas de los reactivos entregados

V. DEFINICIONES

Corrosividad: Una de las caracteristicas de residuo peligroso, se refiere al pH de un
acido o base o su habilidad para corroer acero.

Disposicidon: La descarga, depdsito, o posicion de un residuo en el medio ambiente,
usualmente por incineracién o entierro en confinamiento (landfill).

Residuo Peligroso: Se define como una sustancia (a) que tiene una caracteristica de
un residuo peligroso (por ejemplo, igniciabilidad, corrosibidad, etc), o (b) esta
incluida por su nombre entre el Apéndice A al H.

Igniciabilidad: Una de las caracteristicas de un residuo peligroso, se refiere a la
habilidad de un residuo para quemarse.

Neutralizacién: Un método de tratamiento quimicos para residuos peligrosos
corrosivos por la adicién de un acido o base para hacer neutral al residuo.
Precipitacion: Un método de tratamiento quimico de residuos peligrosos en donde
una sustancia es separada desde la solucién, o suspendida por un cambio quimico o
fisico.

Reciclaje: Un término general para la reutilizacion de residuos, incluye la
recuperacion.

Generador individual: Un area de coleccidén préxima a un punto de generacién de
residuos peligrosos que esta bajo el control de la persona generadora del residuo.
Residuo sélido: Un residuo quimico no peligroso. Un residuo sélido puede ser un
liquido, gas o sdlido.
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«» Tratamiento: Un proceso quimico o fisico que hace a un residuo menos o no
peligroso, o permite recuperar materiales.
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