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Uno de los principales problemas cuando se incautan sustancias quimicas
controladas es el descarte, tratamiento o eliminacion de estas sustancias. Sin
embargo, no es el unico problema, ya que antes de este proceso se deben
manipular, transportar y almacenar de una forma adecuada para que no afecten
a la salud ni al ambiente. Por esta razon se deben dar instrucciones claras, para
que toda la gestidn de los productos se haga de una forma segura.

Una gran mayoria de las sustancias quimicas controladas se consideran
peligrosas debido a su cantidad, concentracion, caracteristicas fisicoquimicas o
su toxicidad y debido a esto pueden provocar o contribuir a aumentar la
mortalidad o causar un dano o incapacidad irreversible. También pueden poseer
caracteristicas u otras sustancias contaminantes dafinas para el ambiente
cuando son manipuladas, tratadas o dispuestos inadecuadamente. Hay que
tomar en cuenta que una sustancia sin peligro aparente se puede volver
peligrosa, si se produce en grandes cantidades y no se le da la adecuada
disposicion final o tratamiento.

Cuando se realizan procedimientos para el descarte de sustancias
quimicas no se deben de tomar a la ligera, en general se deben de tomar en
cuenta varios factores, como pueden ser la velocidad de evaporacion, la
toxicidad, el precio del proceso, los peligros para el agua (WGK, por sus siglas
en aleman), indice de evaporacion, capacidad para formar ozono en relacién con
el etileno (POCP, por sus siglas en inglés), subproductos generados y como en
todas las reacciones quimicas los productos finales generados. Este ultimo punto
es de especial interés porque en algunas ocasiones se pueden generar
sustancias quimicas que aun tienen peligrosidad, por lo que no se podrian
disponer en el ambiente o en los sistemas de alcantarillado.

El Grupo de Investigacion de Sustancias Quimicas, tiene por mision la
interdiccion al trafico de sustancias y precursores quimicos destinados a la
produccion de drogas de origen semi sintético y sintético, desarticulando
organizaciones criminales de origen nacional e internacional dedicadas a la
actividad del narcotrafico, en cumplimiento a la ley 1008, ley 913 y otras
disposiciones legales en actual vigencia.



En cuanto al tratamiento de productos quimicos en general (productos de
laboratorio, plaguicidas, medicamentos, precursores quimicos, entre otros) y sus
residuos, la disposicion final, una vez realizado los procedimientos respectivos,
es una de las partes mas importantes. A pesar del paso del tiempo, a nivel
mundial las dos principales disposiciones finales siguen siendo el sistema de
alcantarillado y el envio a rellenos sanitarios. Por lo tanto, hay que verificar la
legislacion en cada pais en materia de residuos peligros y vertido de aguas
residuales, para ver qué es permitido.

Para que una sustancia quimica tenga algun efecto téxico en el organismo
debe de haber un contacto. El efecto que sentira la persona depende de tres
factores:

a-Tiempo de duracién del contacto,
b-Via o mecanismo de ingreso al cuerpo, y

c-Cantidad o concentracion de la sustancia que ingresa al cuerpo.

Ademas, se debe tomar en cuenta que la exposicion puede ser unica o
repetirse a través del tiempo, los efectos seran diferentes en cada caso. Los
efectos agudos estan asociados casi siempre a exposiciones unicas con efectos
inmediatos, mientras que los crénicos se asocian a exposiciones repetidas con
efectos a largo plazo.

2.1 Vias de ingreso al cuerpo humano

Las sustancias quimicas pueden ingresar al cuerpo por alguna de las
siguientes vias:

Via respiratoria: Por esta via las sustancias ingresan al cuerpo por medio
de la inhalacion por la boca o por la nariz. Los contaminantes son particulas
como polvos, vapores, neblinas o gases. Es la segunda via mas rapida de
ingreso de los productos quimicos al organismo.




Via dérmica o por la piel: Por medio de la piel las sustancias pueden
ingresar al organismo, ya sea que la piel no tenga heridas, grietas u otros dafos
o por medio de la piel dafiada, en cuyo caso la absorcion de la sustancia quimica
sera mas facil y el riesgo de afectacion sera mayor. El contacto con la piel se
puede dar si las personas se salpican, se humedecen la piel o si llevan la ropa
empapada con el producto quimico.

Via digestiva: Esta via de penetracion es poco habitual dado que las
sustancias quimicas que se manipulan no se introducen en la boca. Sin embargo,
el ingreso por este medio puede darse por la ausencia de medidas de higiene de
las personas al comer o fumar cuando se esta trabajando con los productos
quimicos.

Via parenteral o inyeccion: Aqui se da la penetracion del producto quimico
por medio de una herida provocada por un accidente como un pinchazo o un
corte. Por ejemplo, al recoger un producto quimico que se encontraba en un
frasco de vidrio que se quebro. Esta es la via mas rapida en la que un producto
puede ingresar al organismo.

2.2 Accion fisiolégica de las sustancias quimicas controladas.

Una vez que las personas han tenido contacto con los productos quimicos
y estos han hecho ingreso al cuerpo se generan los efectos. Dichos efectos
pueden ser locales o sistémicos y pueden aparecer de inmediato (efectos
agudos) o dias, meses o incluso anos después (efectos crénicos).

Efectos locales: son efectos que aparecen en la parte del cuerpo donde el
producto quimico tuvo contacto con el cuerpo o donde penetra en él, por ejemplo,
la piel, la boca, las vias respiratorias. Los mas comunes son las quemaduras, el
lagrimeo, la tos que se produce por la irritacion en la garganta, enrojecimiento de
la piel.

Efectos sistémicos o generales: son efectos ocasionados dentro del
organismo cuando ha penetrado una sustancia peligrosa, el efecto adverso se
da en un punto distinto al de entrada o contacto, ya que se ha dado la absorcién
de la sustancia. Dichos efectos son muy variados y pueden dafiar 6rganos como
los rifones, el higado, el corazén, los pulmones, a los 6rganos afectos se les
llama 6rganos diana o blanco.




Para trabajar, manipular o almacenar productos quimicos debemos
conocer sus peligros y sus propiedades, para evitar producir emergencias o
intoxicarnos. Hay una gran variedad de fuentes de informacion sobre productos
quimicos, sin embargo, no todas son confiables o referentes al producto exacto
con el que se esta trabajando, para esto se debe consultar las etiquetas y las
hojas de seguridad (fichas de datos de seguridad, FSD), ya que estas son
elaboradas por los fabricantes y son referentes a las concentraciones, purezas
0 mezclas de las sustancias contenidas en los contenedores.

3.1 Identificacion del producto y sus peligros.

La primera identificacion de un producto quimico viene de la etiqueta, en
estas hay imagenes, numeros y frases que nos ayudan a tener una idea de la
peligrosidad de cada sustancia. Si queremos saber mas informacion tenemos
que buscarla en otros documentos como las fichas de seguridad.

Etiquetas: leyenda o escrito que se imprime o adhiere en los frascos que
contienen sustancias quimicas. En la etiqueta se describe la informacion técnica
sobre el producto, en especial sobre seguridad y riesgos derivados de la
sustancia. Dentro de la informaciéon mas importante que debe contener esta:

-Pictogramas de peligro, simbologia que refleja la peligrosidad del
producto quimico para humanos, animales y el ambiente, de conformidad con lo
establecido en el Sistema Globalmente Armonizado. A continuacion, se
presentan dichos pictogramas, junto con la antigua simbologia de peligros
utilizada principalmente en la Union Europea y su respectivo pictograma de
transporte.

GHSO01: bomba explotando, indica que el producto es explosivo.
1-Peligros: explosivos, sustancias auto reactivas.
2-Ejemplos de productos con este pictograma: peroxidos organicos, TNT.

3-Simbologia



SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

GHSO02: llama, indica que el producto es inflamable.

1-Peligros: inflamables, piroféricos, se calientan solos, emiten gas inflamable,
auto reactivos.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: disolventes en general como
acetona, éteres, alcoholes.

3-Simbologia

R &

Transporte Antigua (ya no se debe usar)

GHSO03: llama sobre circulo, indica que el producto es comburente.

1-Peligros: productos o mezclas que, sin ser necesariamente combustibles,
pueden, por lo general desprender oxigeno, provocar o favorecer la combustion
de otras sustancias.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: permanganatos, manganato de
potasio.

3-Simbologia
ﬁ 5.1
SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)



GHSO04: botellon (bombona) de gas indica que el producto contenido es un gas
presurizado.

1-Peligros: gas contenido a presidon/peligro de explosibn en caso de
calentamiento, gas refrigerado/puede provocar quemaduras o lesiones
criogénicas.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: cloruro de hidrégeno, diéxido de
carbono

3-Simbologia

no tiene simbolo

SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

GHSO05: producto quimico corroyendo mano y barra de hierro, indica que el
producto es corrosivo.

1-Peligros: destruccion por quemaduras en la piel, lesiones oculares graves o
corrosivo para metales.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: acidos (clorhidrico, sulfarico);
hidréxidos (de sodio, de potasio), amoniaco (hidréxido de amonio), cloruro de
tionilo.

3-Simbologia
iy =l
SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

GHSO06: calavera y tibias cruzadas, indica que el producto es veneno o presenta
peligro de muerte.

1-Peligro: mortal o toxico agudo por ingestion, contacto con la piel y/o inhalacién.

10



2-Ejemplos de productos con este pictograma: Cianuro de bencilo, cloruro de
tionilo, metanol

3-Simbologia
% TOXIC
6
SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

GHSO07: signo de exclamacion, indica que el producto es irritante.

1-Peligro: nocivo por ingestion, contacto con piel o inhalacion; irritante cutaneo,
ocular o respiratorio; sensibilizante cutaneo; narcotico.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: disolvente (xileno, tolueno, etanol,
isopropanol, cetonas, éteres, diclorometano, cloroformo).

3-Simbologia

no se requiere

SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

GHSO08: pecho agrietado, indica que el producto es peligroso para la salud.

1-Peligro: mutagénico, cancerigeno, toxico para la reproduccion, sensibilizante
respiratorio.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: cloroformo, diclorometano, acido
acetico.

3-Simbologia

11



SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

no se requiere

GHSO09: arbol, agua y pez contaminado, indica que el producto es dafiino para el
ambiente.

1-Peligro: toxico agudo o téxico a largo plazo para especies acuaticas; destruyen
el ozono en la atmosfera superior.

2-Ejemplos de productos con este pictograma: permanganatos, queroseno, éter
de petroleo, gasolina

3-Simbologia

SGA Transporte Antigua (ya no se debe usar)

-Numero de registro del Servicio de Resumenes Quimicos (Chemical
Abstracts Service, numero CAS), numero que designa a un producto quimico en
especifico. Su propdsito es hacer mas facil la busqueda de informacién en las
diferentes bases de datos, ya que la mayoria de las sustancias suelen tener mas
de un nombre. Por ejemplo, acetona CAS 67-64-1.

-Frases de peligro, codificacidn que consta de una letra y tres digitos. Las
frases H describen la naturaleza de los peligros de una sustancia y se agrupan
en peligros fisicos, para la salud y para el ambiente. Por ejemplo, H336 (puede
provocar somnolencia o vértigo).

-Consejos de prudencia, codificacion que consta de una letra y tres
digitos. Las frases P describen las medidas para minimizar o evitar los efectos
adversos de la exposicion a las sustancias, estan asociadas al peligro respectivo
(frase H). Por ejemplo, P403 (almacenar en un lugar bien ventilado).

12



3.2 Ficha de datos de seguridad de los materiales (FDS).

Las FDS son documentos que proporcionan los datos del producto
quimico y su fabricante, asi como informacion sobre las caracteristicas y peligros
de la sustancia. Ademas, describe la correcta manipulacion, medidas de
seguridad, almacenamiento y atencion de emergencias que involucren dicho
compuesto. Las hojas de seguridad deben estar en espafiol y, ademas, deben
contener los 16 puntos siguientes (el orden en el que se presentan no es
requerido):

—

. Identificacion de la sustancia y del responsable de su comercializacién.
. Composicioén, o informacion sobre los componentes.

. Identificacion de los peligros.

. Primeros auxilios.

. Medidas de lucha contra incendios.

. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.

. Manipulacion y almacenamiento.

. Controles de exposicion / proteccion individual.

© 00 N oo o b~ W N

. Propiedades fisicoquimicas.

10. Estabilidad y reactividad.

11. Informaciones toxicologicas.

12. Informaciones ecoldgicas.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion.
14. Informaciones relativas al transporte.

15. Informaciones reglamentarias.

16. Otras consideraciones (variable, segun fabricante o proveedor).

3.3 Limites permisibles y concentraciones letales.

Los valores limites de exposicion ambiental se pueden definir desde dos
puntos de vista: como valores maximos que no deben sobrepasarse en ningun
momento, conocidos como valores techo, o bien como valores promedio
maximos permisibles de exposicion a lo largo de un tiempo. Por ejemplo, el mas

13



comun es 8 horas/dia y 40 horas/semana de exposicion (TLV-TWA), donde la
mayoria de los trabajadores pueden exponerse sin sufrir efectos adversos para
la salud.

Dichos limites son valores de referencia para el control de riesgos
relacionados con la exposicion a productos quimicos, casi siempre por
inhalacion, por lo que sirven para proteger la salud de los trabajadores. Por lo
tanto, no deben utilizarse para evaluacion de la contaminacion ambiental o para
la estimacion de indices relativos de toxicidad.

En cuanto a la toxicidad aguda existen parametros que relacionan las
dosis de los productos con las respuestas toxicas, dichos parametros son
conocidos como concentraciones letales. Hay dos tipos: la concentracion letal 50
(CLso) que es la concentracion de una sustancia quimica en el aire que, al ser
inhalada durante un periodo de tiempo determinado causa la muerte del 50% de
los animales de experimentacion. Las unidades de la CLso son partes por millén
(ppm) o miligramos por metro cubico (mg/m3) en un determinado tiempo. El otro
parametro es la dosis letal 50 (DLso), dicha concentracion hace referencia a la
cantidad de producto quimico ingerida o absorbida por la piel y que también
causa la muerte del 50% de los animales. Las unidades de la DLso son los
miligramos por kilogramo (mg/kg).

Hay que tomar en cuenta que para poder interpretar o comparar dosis
letales se debe especificar la ruta de intoxicacion, y el tipo y sexo del animal de
experimentacion. Por ejemplo, DLso oral rata macho. Otro factor importante al
realizar comparaciones es el hecho de que cuanto mas pequeno es el dato de la
concentracion letal, mas toxico es el producto. En este sentido si comparamos la
DLso oral rata macho del etanol 10470 mg/kg, de la acetona 5800 mg/kg y del
metanol 100,1 mg/kg podemos concluir que el metanol es el mas toéxico por
ingestion.

En cuanto a las dosis letales y tomando en cuenta las rutas de ingreso de
los productos quimicos se puede considerar, de manera general, un producto
téxico cuando la DLso por absorcién cutanea es menos a 200 mg/kg, por
ingestion menor a 50 mg/kg y por inhalacion menor a 2mg/l.

14



3.4 Equipos de proteccion personal

La proteccion se necesita basicamente para tres areas principales, la cara
(ojos, piel, y aparato respiratorio), las manos y el tronco junto con las
extremidades inferiores. Lo mas importante en este tipo de proteccion es que
debe ser individual (uno por persona) para evitar posibles contaminaciones, mal
uso, entre otros.

Protecciéon de las manos

Siempre que el peligro de las sustancias quimicas con las que se esta
trabajando lo amerite, se deben usar guantes protectores. Se deben usar por
ejemplo en la manipulacion de sustancias corrosivas (acidos, bases, oxidantes,
deshidratantes), irritantes, toxicas, nocivas u otras sustancias que penetren la
piel (por ejemplo, guantes de neopreno o nitrilo, en el anexo 2 se pueden ver las
especificaciones y resistencias de los guantes).

Proteccién de los ojos

Esta proteccion se hace imprescindible cuando puede haber riesgo de
salpicaduras, proyeccion o explosion. Se recomienda que en el caso que se
tenga que usar lentes con aumento (medicados), se realicen las modificaciones
necesarias a estos para que tengan la funcion de lentes de seguridad y
mantengan el aumento necesario.

Proteccioén respiratoria

Siempre que el peligro lo amerite se deben usar mascarillas para gases o
vapores. Estas deben tener el filtro adecuado para las sustancias quimicas con
las cuales se esté trabajando, los mas comunes se presentan en la figura 1, el
color de la banda no siempre es el mismo, este varia dependiendo de la
compafiia que los distribuya, en este caso, de izquierda a derecha se presenta
un filtro para amoniaco, uno para cloro-vapores de mercurio, otro para vapores
acidos-disolventes y por ultimo uno para cloro-amoniaco.

Figura 1. Principales filtros para mascarillas de seguridad, para el trabajo con productos
quimicos.

El trabajo con las mascarillas de proteccion sera tal que se siga la

secuencia: una hora de trabajo, 20 minutos de descanso, dicha secuencia se
puede repetir maximo tres veces en la mafiana y otras tres en la tarde. Una vez
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finalizado el trabajo se debe descontaminar la mascarilla, separar los filtros y
guardarlos en un recipiente hermético para aumentar su vida util.

Proteccién de los pies

Las botas de proteccidbn quimica son un tipo de calzado disefiado
especificamente para proteger los pies de sustancias quimicas peligrosas,
derrames, salpicaduras y otros riesgos quimicos en entornos industriales o de
laboratorio.

Estas botas deben cumplir con ciertas caracteristicas para proporcionar
una proteccion a los quimicos y productos de un laboratorio. Las caracteristicas
de una bota resistente a quimicos son:

1-Material resistente a productos quimicos: Las botas de proteccion
quimica estan fabricadas con materiales que son resistentes a una amplia
variedad de productos quimicos corrosivos (acidos, alcalinos, oxidantes) y
solventes.

2-Suela antideslizante: Las suelas estan disefiadas con un patron
antideslizante para proporcionar un buen agarre en superficies resbaladizas o
mojadas.

3-Cierre hermético: Las botas de proteccién quimica suelen tener un
sistema de cierre hermético, como hebillas, cremalleras o cordones ajustables,
para evitar la entrada de productos quimicos liquidos.

4-Altura adecuada: De altura alta o media, cubriendo parte de la pierna o
llegando hasta la rodilla para proteger no solo los pies sino también las piernas
de salpicaduras quimicas.

5-Forro interior: Muchas cuentan con un forro interior que proporciona
comodidad al usuario y evita que los productos quimicos entren en contacto con
la piel.

6-Puntera reforzada: Algunas botas de proteccion quimica tienen una
puntera reforzada para proporcionar proteccion adicional contra impactos.

7-Certificaciones de seguridad: Es importante que cumplan con las
normativas y estandares de seguridad pertinentes. Busca botas que estén
certificadas por organizaciones como ASTM, ANSI o EN para garantizar su
calidad y proteccion.

8-Resistencia a la abrasion: Para mantener su integridad estructural
durante un uso prolongado.

9-Flexibilidad: A pesar de su resistencia a productos quimicos, las botas
deben ser lo suficientemente flexibles como para permitir que el usuario camine
y se mueva con comodidad.
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10-Facil limpieza: Dado que estas botas a menudo se exponen a
productos quimicos, es importante que sean faciles de limpiar y descontaminar
después de su uso.

¢ Cuando se deben usar los equipos de protecciéon?

-Los lentes de seguridad se deben usar siempre que se encuentren en las
bodegas de productos quimicos o se estén manipulando productos.

-Se utilizaran equipos de proteccién para vias respiratorias cuando los
productos tengan en sus etiquetas las siguientes frases de seguridad:

H332 (R 20): Nocivo por inhalacion

H331 (R23): Téxico por inhalacion

EUHO029 (R29): En contacto con agua libera gases toxicos

EUHO031 (R31): En contacto con &cidos libera gases toxicos

EUHO032 (R32): En contacto con acidos libera gases muy téxicos

H335 (R37): Irrita las vias respiratorias

H336 (R67): La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

Ademas, se debe trabajar con buena ventilacion siempre que se realicen
operaciones con sustancias que tengan las siguientes frases:

Carcinogénicas: H350, H350i o H351 (R45, R49 o R40).

Mutagénicas: H340, H371 o H370 (R46 o R68).

Téxicas para la reproduccién: H360F, H360D, H360Df o H361d (R60, R61, R62,
0 R63).

Alergénicas: H334 o0 H317 (R42 o R43).

Muy toxicas: H330, H310 o H300 (R26, R27 o0 R28).

Corrosivas: H314 o H319 (R34, 35, 36).

También, cuando se exponen tales condiciones de trabajo (ventilaciéon) en
las fichas de datos de seguridad de las sustancias quimicas.

-Se recomienda utilizar guantes cuando los productos tengan en sus
etiquetas las siguientes frases de seguridad:

H312 (R21) Nocivo en contacto con la piel.

H311 (R24) Téxico en contacto con la piel.

H 310 (R27) Muy toxico en contacto con la piel.

H341 (R34) Provoca quemaduras.

H314 (R35) Provoca quemaduras graves.

H315 (R38) Irrita la piel.

H317 (R43) Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

EUHO066 (R66) La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.
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En caso de derrames de productos liquidos se debe actuar rapidamente
para su contencion y absorcidon. Posteriormente, se debe realizar la eliminacion
de las sustancias, una vez contenido el derrame o fuga. En las bodegas, se debe
disponer de agentes especificos de neutralizacion (para acidos, bases y
disolventes organicos), de no contar con estos se debe tener diatomita, arena o
alguna sustancia semejante.

En el caso que se produzca un conato de incendio, el responsable de la
bodega debe intentar controlar y extinguir el fuego lo mas rapidamente posible.
Para esto, se debe utilizar el extintor adecuado (nunca utilizar agua para apagar
el fuego provocado por la inflamacién de un disolvente o circuito eléctrico).

Si el fuego se da en alguna prenda, se debe pedir ayuda inmediatamente,
se debe cubrir la persona con material no inflamable. Nunca se debe correr o
tirar al suelo y rodar sobre si mismo, ya que esto aumenta la cantidad de oxigeno
evitando que se apaguen las llamas. Tampoco se deben utilizar extintores sobre
la persona que tiene la emergencia, a menos que sea de agua.

Si se produce un derrame o salpicadura de un producto quimico sobre la
piel o los ojos, se deben quitar los restos de este mediante una ducha de
seguridad o manguera, lavaojos o agua directamente del tubo (dependiendo del
area afectada) durante 15 a 20 minutos. Siempre es bueno posteriormente acudir
al médico, en el caso de que los ojos sean afectados es esencial este punto.

En el caso de ingestion de productos quimicos es esencial que se solicite
asistencia médica lo mas rapido posible. En caso de que la sustancia ingerida
sea un producto corrosivo, volatil o toxico nunca se debe provocar el vomito.
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A la hora de manipular productos quimicos o de realizar cualquier
operacion en el laboratorio, se debe recordar que estos presentan siempre algun
grado de riesgo (probabilidad de que ocurra un incidente con una sustancia
peligrosa o un accidente). Por lo tanto, se debe especificar las normas,
precauciones, prohibiciones o protecciones necesarias para trabajar de forma
segura. Se evitara cualquier contacto directo con los productos quimicos,
siempre que el peligro de la sustancia (toxica, corrosiva o volatil-irritante) lo
amerite se debe trabajar con los equipos de proteccion adecuados (guantes y
mascarillas) para las sustancias en uso. Todos los productos se deberan
considerar como peligrosos, asumiendo el maximo nivel de proteccion en caso
de que se desconozcan las propiedades y caracteristicas de la sustancia a
manipular.

Siempre que se vayan a transportar sustancias quimicas dentro de un
edificio, entre edificios cercanos o en automéviles, se deben tener las medidas
adecuadas para no provocar accidentes. Al transportar los productos quimicos,
estos deben estar correctamente etiquetados. Ademas, antes de iniciar el
transporte de los frascos, cajas (qQue contengan los recipientes) o botellas, se
debe verificar que todos los recipientes estén bien cerrados, estos no deben
tener rupturas, fugas o fracturas; por mas pequefias que sean.

5.1 Envase y Embalaje.

Los envases son el primer dispositivo de seguridad de los productos
quimicos para evitar intoxicaciones, derrames o emergencias en general, estos
deben ser compatibles con las sustancias quimicas que contienen. Los
principales materiales para fabricar los recipientes de productos son el vidrio,
plasticos como el polietileno de alta densidad y metal (ver figura 2). En vidrio
tanto ambar como transparente vienen los acidos y los disolventes, como
acetona, éter etilico, alcoholes, entre otros. Los sélidos como el permanganato
de potasio, los hidroxidos, los carbonatos, entre otros, vienen en envases de
vidrio o polietileno de alta densidad, y siempre son recipientes de boca ancha.
Finalmente, los bidones (canecas, tambores) de metal son para disolventes que
se distribuyen en grandes cantidades.

19



Figura 2. Tipos de materiales de los frascos de productos quimicos.

En algunos casos las botellas de vidrio tienen tapas de colores que nos
indican el tipo de producto quimico que traen en su interior, los principales
colores son rojo para acido nitrico, azul para acido clorhidrico, amarillo para acido
sulfurico, café para acido acético y verde para amoniaco en disolucion (hidréxido
de amonio). Por ejemplo, en la figura 3 se pueden ver los envases de acido
nitrico, sulfurico y clorhidrico.

Figura 3. Colores de las tapas de los envases de los &cidos nitrico, sulfdrico y clorhidrico.

El embalaje es la proteccion exterior para los envases, en la mayoria de
los casos esta hecho de cartén y tienen amortiguadores, para evitar que los
envases se golpeen, o ser de metal, en el caso de embalajes de metal algunas
veces puede tener material adsorbente en su interior. También pueden tener
pictogramas que nos pueden dar indicaciones de seguridad, por ejemplo, en la
figura 4 podemos ver que hay flechas, que nos indican que estas siempre deben
apuntar hacia arriba, hay una figura de copa, que nos indica que hay material
fragil en su interior y se puede observar un paraguas con gotas, que significa que
se esta transportando algo que no se puede mezclar con agua. Si abrimos el
empaque nos daremos cuenta de que en su interior hay acido sulfurico, que es
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liquido que se puede derramar por lo que las tapas deben estar hacia arriba, los
envases son de vidrio que son fragiles y el tipo de acido no se puede mezclar
con agua por su reacciéon explosiva.

Figura 4. Empaques secundarios de productos quimicos y algunas simbologias presentes.

5.2 Cadena de custodia

La cadena de custodia de una muestra o indicio es el procedimiento
controlado que se aplica a los materiales desde su localizacion hasta su
valoracion por los encargados de su analisis o hasta que se presenta ante un
tribunal, y que certificar que las pruebas halladas son auténticas y no han sido
alteradas de ninguna manera. Este procedimiento comprende un control riguroso
de todas las personas que entran en contacto con las pruebas, asi como de los
lugares y momentos en los que se manipulan, transportan, almacenan o
analizan. Es obligatorio seguir protocolos especificos para garantizar que las
pruebas no se contaminen o dafien durante este proceso con herramientas y
técnicas apropiadas segun cada etapa. Las etapas que se deben seguir en el
procedimiento son:

1-Extraccion o recoleccion de las muestras: este paso marca el inicio de
la cadena de custodia. Aqui, se identifican y recopilan los indicios o0 muestras
pertinentes mediante un meticuloso proceso de busqueda, recoleccién o toma
de muestra. Se debe documentar adecuadamente, se debe incluir su ubicacién
exacta, numero de lote, articulo y cualquier condicion relevante que pueda
afectar su integridad. En el caso de tomas de muestra las cantidades estaran
definidas por los diferentes laboratorios de analisis y del tipo de material a
analizar, se deben seguir los procedimientos adecuados para que las muestras
sean representativas, o sea que tengan la misma composicion, porcentaje, etc.
que el lote completo donde se tomd la muestra.
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2-Preservacion y embalaje de las muestras: el objetivo de esta etapa es
evitar cualquier alteracion o contaminacion que pueda comprometer su validez
como prueba oficial. Para ello, se embalan cuidadosamente con materiales que
las resguarden de dafos fisicos, deterioro por condiciones climatolégicas o
contaminacion. Un paso muy importante de esta etapa es etiquetar cada muestra
de manera clara y precisa con informacién detallada sobre la fecha, hora,
ubicacidn y persona responsable de su descubrimiento o toma de muestra. Las
etiquetas sirven para garantizar la trazabilidad y autenticidad de la prueba a lo
largo de toda la cadena de custodia.

3-Transporte o traslado de las muestras: en esta etapa, se transportan las
pruebas o muestras de forma segura y supervisada desde el lugar de recoleccion
hasta su destino, ya sea un laboratorio, un almacén o un juzgado. Se deben
emplear medios de transporte adecuados que garanticen la seguridad y el buen
estado, manteniendo el estado original de cada prueba o muestra con tal de
minimizar cualquier riesgo de contaminacion, alteracion o pérdida. El registro y
la custodia de las pruebas durante el transporte deben estar bajo la
responsabilidad de personal autorizado en todo momento.

4-Traspaso de las muestras a instancias superiores o laboratorio de
analisis: aqui las pruebas pasan a transferirse formalmente a las autoridades
correspondientes o las muestras a los laboratorios de analisis, ya sea para su
analisis cientifico en un laboratorio forense o para su custodia en una fiscalia u
otra entidad encargada de la administracién. Es esencial documentar cualquier
transferencia de custodia, incluyendo informacion sobre las personas
involucradas, la fecha y hora de la transferencia, asi como cualquier otra
circunstancia relevante.

5-Custodia y preservacion final: una vez que las muestras llegan al
laboratorio forense para su analisis o a una fiscalia para su custodia, se debe
mantener bajo estrictas medidas de seguridad y control de acceso. Se debe de
mantener la evidencia en condiciones optimas para evitar descomposicion o
contaminacion, de ser posible en instalaciones especiales con controles de
acceso Yy sistemas de monitorizacion. De ser necesario se deben establecer
procedimientos claros para el registro y la documentacién de cualquier
manipulacion de las pruebas.
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Una de las operaciones que mas producen emergencias en la gestién de
productos quimicos es el transporte. De estas la mayoria se dan por falta de
conocimiento de los conductores en cuanto a los riesgos de los productos que
transportan y por fallas mecanicas. La falta de conocimiento se puede corregir
mediante programas de capacitacion, seleccion y supervision, y las fallas en los
vehiculos se pueden reducir con mantenimientos preventivos sistematicos.

En el transporte se deben considerar varios factores como son: la
sefalizacion de los vehiculos, estiba de los recipientes y embalajes en los
camiones, rutas de transporte y documentos. Por ejemplo, en los vehiculos
deben venir los numeros de las Naciones Unidas, numero UN. Estos sirven para
identificar los productos peligrosos que se transportan por via terrestre y consta
de 4 digitos. Para la acetona el numero UN es 1090.

6.1 Si usted es el que envia:

si usted es la persona que se encarga de enviar o cargar los productos
precursores, debe asegurarse de que la carga esté embalada de acuerdo con
las compatibilidades quimicas, en los recipientes adecuados. Ademas, debe
estar capacitado en atencion de emergencias con productos quimicos, en
especial en atencion de derrames. Otro punto importante es asegurarse que el
transportista lleva todos los documentos necesarios, como las hojas de
seguridad, manifiestos de transporte, entre otros. Debe informar al transportista
sobre el tipo de peligros de las sustancias a movilizar y es importante que
mantenga una lista de los vehiculos que se encuentran transportando
precursores con los principales datos como tipos de precursores, cantidades,
numero de placa del vehiculo, nombre del chofer, entre otros.

6.2 Si usted es conductor:

si usted es el conductor del vehiculo debe asegurarse que tanto el
vehiculo como los recipientes que transporte se encuentren en buen estado. En
el caso de los recipientes estos debe estar sin dafos en los contenedores, no se
ven derrames, las tapas estan bien ajustadas y no estan rotas, y en el caso de
los vehiculos se encuentra libre de goteos, fugas o derrames de aceite, el interior
de la carroceria esta limpio y en sin rupturas, la rotulacion de clasificacion de la
ONU corresponde con el material transportado, el pito (claxon o bocina) y la
sefal auditiva de reversa estan funcionando. Ademas, antes de iniciar el viaje
debe de planificar la ruta de manera que no pase por lugares densamente
poblados o en horarios donde haya mucho flujo vehicular y se debe asegurar
que en el viaje la carga no se vaya a mover. Es necesario que la persona que
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conduce el vehiculo sepa los tipos de precursores que transporta, sus peligros y
como se debe atender una emergencia que implique estos productos. También
debe estar capacitado para leer y entender fichas de datos de seguridad; FDS,
asi como en utilizar los equipos de seguridad necesarios.

6.3 Si usted es el que recibe:

si usted es la persona que recibe o descarga el vehiculo debe estar
capacitada en la manipulacién de productos precursores. Ademas, debe tener
conocimientos en atencion de emergencias con productos quimicos. Antes de
descargar los productos vea la lista de estos, sus peligrosidades y si estas lo
ameritan lea las fichas de datos de seguridad.

Al hablar de un almacén o bodega de productos quimicos hablamos de un
lugar donde se depositan provisionalmente las sustancias quimicas, en este
sentido se recomienda que sean menos de 5 afos, de no ser asi se debe tener
un control estricto sobre las condiciones de los frascos y el etiquetado. Dicho
lugar debe ser independiente del area de trabajo. Ademas, debe reunir una serie
de requisitos minimos de seguridad, para no afectar a los trabajadores, al
ambiente o la infraestructura.

7.1 Medidas generales de seguridad en el almacenamiento.

En cuanto a la altura de los estantes, los productos se deben colocar
siempre que sea posible por debajo del nivel de los 0jos, a menos que se tenga
algun sistema que evite la caida de los frascos. Ademas, los recipientes mas
pesados y peligrosos deben ir en los estantes inferiores (mas cercanos al piso).

Se debe realizar una inspeccion de las etiquetas y del estado de los
frascos en el almacén por lo menos dos veces al afo.

7.2 Métodos de separacion (compatibilidades).

Siempre que se vayan a almacenar productos quimicos se debe realizar
una primera separacion entre solidos y liquidos, la otra gran separacion que se
debe hacer es entre sustancias organicas e inorganicas. Una vez hecho esto se
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deben realizar las separaciones de las familias de peligrosidad de acuerdo con
su incompatibilidad (acidas de bases, oxidantes de disolventes, y separados de
éstos, las sustancias téxicas, las cancerigenas, las peroxidables, entre otras).
Las incompatibilidades son reacciones entre sustancias quimicas no deseadas
de las cuales se originan emisiones de gases téxicos, corrosivos o inflamables,
reacciones explosivas, exotérmica o descomposicion, entre otras emergencias.

Finalmente se debe realizar el estudio de incompatibilidades por
sustancia, tomando en cuenta todas las posibles reacciones de peligro. Para
mayor seguridad en la separacion de cada sustancia quimica se deben verificar
las compatibilidades de estas en las hojas de seguridad (seccidon manipulacion y
almacenamiento).

Las separaciones de las familias de productos quimicos se pueden
realizar de varias maneras, por estanteria (dedicando cada estante a una familia
de compuestos); se pueden dejar espacios libres entre las sustancias que
presentan incompatibilidades entre si; o se pueden utilizar sustancias inertes
como barreras separadoras de los productos o familias de productos, la
separacion depende del espacio con que se disponga.

Los siguientes procedimientos se deben llevar a cabo con el equipo de
proteccion adecuado y deben ser desarrollados por personal debidamente
capacitado.

8.1 Disposiciones generales

Antes de llevar a cabo cualquier procedimiento de destruccion quimica,
descarte o disposicion final de los productos quimicos precursores, se debe
consultar la legislacién del pais, para verificar que haya otros mecanismos,
como, por ejemplo, reciclar, reutilizar, recuperar, transformar, donar, vender,
entre otros, las sustancias precursoras. Los procedimientos de destruccion,
descarte o disposicion final podran ser llevados a cabo por entidades publicas o
privadas segun sea definido por las autoridades competentes.
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En los siguientes procedimientos se describen los equipos de proteccion
personal minimos que se deben utilizar, sin embargo, se debe verificar si se
requiere mayor proteccion segun lo descrito en la seccion 8, controles de
exposicion/proteccion individual, de las fichas de datos de seguridad, FDS, de
cada producto. Para ver los niveles de proteccion de la OSHA se debe consultar
el anexo 4. Cuando el peligro de las sustancias quimicas sea muy elevado,
verificar en las FDS, o cuando al llegar al lugar (almacén, laboratorio clandestino,
entre otros) haya reacciones quimicas de los productos se debe utilizar
proteccion de nivel A o B, por lo que se deberd solicitar asistencia técnica de un
experto. Si las sustancias quimicas no estan identificadas su manipulacion y
tratamiento se debera hacer minimo con el equipo de proteccion C, en caso de
gue se usen gabachas de laboratorio estas deben estar certificadas contra los
peligros (ignifuga o anticorrosiva).

En las presentes fichas técnicas se usaran los siguientes términos:

a-Buena ventilacién: en el caso de que se trabaje al aire libre se toma
buena ventilaciéon cuando el viento de direccion preferencial no se encuentre
bloqueado por otras edificaciones, arboles u otras barreras; en el caso de
trabajos en lugares cerrados el nUmero de renovaciones de aire por hora debe
ser de 8 a 15; y en el caso de almacenamiento de productos como minimo se
debe asegurar 2 cambios de aire por hora, con el objetivo de mantener el control
de vapores y olores.

b-Cooprocesamiento: proceso de aprovechamiento de los residuos
sélidos o liquidos y de su poder calorifico, como materia prima o como
combustibles alternos al uso de minerales y combustibles fésiles en procesos
industriales que requieren altas temperaturas, como por ejemplo en la industria
cementera.

c-Disposicion en tierra: la disposicion final en superficie o tierra se refiere
a la accion de depositar, de manera permanente, los productos que se forman
después de realizar algunas reacciones de destruccion quimica. Para esto se
cava una zanja de unos 30 cm de profundidad se colocar el liquido o sélido y se
vuelvo a cerrar con tierra. Como medida de seguridad ambiental no se
recomienda eliminar mas de 1.000 litros de sustancias quimicas. Si por la
cantidad de sustancias a eliminar hay que excavar varias zanjas se deben
distanciar minimo 10 m entre ellas.
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d-Encapsulamiento e inertizacion: por lo general estos términos se toman
como sindnimos, la Unica diferencia entre ambas técnicas es que en el
encapsulamiento las sustancias no se sacan de sus frascos o recipientes, por lo
gue sOlo es practica cuando los envases son menores a 250 g o 250 ml. El
procedimiento para la inertizacion es el siguiente:

1-Para la inertizacion es importante realizar primero una prueba con
cantidades pequefas, para comprobar que no haya reacciones indeseables
entre el material a eliminar y el cemento u hormigon. Para esto se mezcla el
equivalente a dos cucharadas de la sustancia a desechar con otras dos
cucharadas de cemento u hormigon, se esperan unos 5 minutos y se observa
gue no haya emanacion de gases, burbujeo o0 un aumento importante de
temperatura. Si no ocurre lo anterior se continda con la parte 2.

2-Se llena un bidon (caneca, tambor) (bidén) hasta la mitad con las
sustancias quimicas a desechar, posteriormente se agrega hormigén (1 parte de
cemento, 2 partes de arena y 3 partes de grava, ajustada con agua para obtener
la consistencia deseada) o cemento (cal, cemento y agua en una proporcion de
3:3:1) hasta unos 8 cm de la parte superior del bidén (caneca, tambor). Luego,
se mezcla con ayuda de un palo de madera hasta que se obtenga una pasta
homogénea. Finalmente, se deja secar entre 8 y 10 horas, y posteriormente se
lleva a un relleno sanitario o vertedero. Otra opcion es enterrar los bidones
(canecas, tambores) en fosas en el suelo. Para esta técnica de disposicion es
preferible utilizar bidones de boca ancha, plasticos y con cierre, como los de la
figura 5, para no tener que cortar la tapa del bidén.

Figura 5. Bidones (canecas, tambores) para encapsulamiento de sustancias quimicas, imagen
izquierda bidones de boca ancha y derecha bidones de metal a los cuales se les tuvo que
cortar la tapa.
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e-Entierro en fosas: disposicién de bidones (canecas, tambores) en una
fosa que se cava en la tierra. El lugar que se escoja para hacer la fosa debe estar
alejado, minimo 750 m de viviendas, rios, arroyos y otros cuerpos de agua, y 500
m de zonas agricolas o de pastoreo. La excavacion se debe de hacer de manera
tal que la fosa tenga 3 metros de profundidad y 3 metros cuadrados de ancho,
con estas dimensiones se puede acomodar aproximadamente 25 bidones, si se
tiene una mayor cantidad de bidones se deben cavar mas fosas del mismo
tamafo, ya que por seguridad es mejor varias fosas pequefias que una sola
grande. Antes de acomodar los bidones se debe colocar una capa de cemento
de 30 centimetros en el fondo de la fosa, se deja fraguar por 6 horas. Por ultimo,
se colocan los bidones y se llena con tierra la fosa.

f-Incineracion: proceso de quema de materiales peligrosos a temperaturas
lo suficientemente altas para destruir dichos materiales y sus contaminantes. En
la incineracion las temperaturas deben ser superiores a los 1000 °C, el tiempo
de calentamiento del residuo en la cAmara de combustion varia, si es solido se
debe calentar durante 30 a 90 minutos, mientras para los residuos liquidos y
gaseosos pueden requerir solamente 2 segundos, y se debe tener un adecuado
control con la finalidad de garantizar la combustién completa.

g-Relleno sanitario o vertedero: area ubicada en la superficie terrestre,
en donde se depositan los residuos solidos, sin tratamientos previos 0 en
algunas ocasiones luego de recibir algunos tratamientos. La superficie sobre la
gue se acumulan es preparada previamente para evitar la degradacion del
suelo, la contaminacion de las fuentes de agua y de la atmdsfera.

h-Sustancia desconocida: se toma una sustancia como desconocida
cuando los envases de los productos quimicos no tienen etiqueta, estan abiertos,
el cierre o tapa original del frasco se encuentra dafiado, o cuando se trata de
mezclas.

i-Tratamiento de grandes cantidades de productos: cuando se tienen
grandes cantidades de productos para eliminar, se siguen los mismos
procedimientos que se describen mas adelante, s6lo que se varian los
recipientes o lugares donde se realizan las reacciones. Por ejemplo, en lugar de
bidones (canecas, tambores) se usan tanquetas IBC con un grifo o valvula para
drenar, como el de la figura 6.
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Figura 6. Tanquetas IBC de 1000 litros con valvula para drenaje.

Las tanquetas se deben colocar cerca de una zanja para disposicion en
tierra, para que una vez terminada la reaccion se pueda drenar el liquido en esta.
Otra opciéon es hacer un dique de contencion con sacos o costales llenos de
arena, para evaporar el liquido. Los sélidos que quedan una vez que ocurre la
evaporacion se pueden eliminar por disposicidén en tierra o se pueden enviar a
rellenos sanitarios o vertederos. Para hacer el digue de evaporacion se debe
buscar un lugar plano, limpiar el area (quitar plantas, piedras, etc.) y colocar los
costales llenos de arena formando un rectangulo, como se observar en la figura
7.

Figura 7. Dique de evaporacion con costales de arena. (Fuente: Guia ilustrada para la
Eliminacidn de las sustancias quimicas utilizadas en la fabricacion ilicita de drogas, UNODC).
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Una vez hecho el dique se cubre con plastico, por ejemplo, caucho butilico
o polietilieno de alta densidad. Ademas, se debe dejar al menos un metro de
plastico por fuera del rectangulo, tal y como se puede observar en la figura 8.
Por ultimo, se sujeta la cubierta con mas costales de arena. El tamafio del dique
dependera del tamafio de la cubierta plastica que se tenga.

Figura 8. Colocacién de cubierta plastica en el dique de evaporacién. (Fuente: Guia ilustrada
para la Eliminacion de las sustancias quimicas utilizadas en la fabricacion ilicita de drogas,
UNODC).

8.2 Fichas técnicas de tratamiento y descarte de sustancias
controladas

1-Acidos (acido clorhidrico-HCI; acido sulfarico-H>SOa, acido acético)
(corrosivos)

Materiales: producto quimico basico (carbonato de sodio, cal, hidroxidos o
bicarbonato de sodio) y papel indicador de pH.

Sequridad: para acidos concentrados se debe trabajar en lugares con buena
ventilacion y con mascarilla con filtros para corrosivos, se debe trabajar siempre
con ropa protectora, lentes y guantes de neopreno.
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Para sustancias como el &cido clorhidrico el pH es 0, si se usa papel
universal para tomar el pH los colores de la tira reactiva deben de coincidir con
los colores de la caja. En el ejemplo expuesto en la figura 9 los colores coinciden
en pH 2.

S

4

Figura 9. Comparacion de colores entre las tiras reactivas y el patron de la caja
para una sustancia con pH de 2.

1-Se agrega lentamente y con agitacién el acido a un recipiente con agua
(9 litros de agua por cada litro de acido). En otro recipiente, que contenga agua,
se agrega el material basico (la cal, el bicarbonato o el hidréxido; 10 kg de cal
por cada 100 litros de agua). Por ultimo, se agrega la disolucion &cida a la que
contiene la cal. Se debe revisar el pH frecuentemente, con el papel indicador,
hasta que esté entre 6 y 9, cuando se llegue a este &mbito de pH se puede verter
por el alcantarillado, desague o disponer en tierra.

Si se usa una disolucion de bicarbonato de sodio (10 kg de bicarbonato
por cada 100 litros de agua), se debe tener cuidado ya que se producen burbujas
de gas (gas CO2). Se puede agregar la disolucion de bicarbonato a la que
contiene el acido hasta que no se produzca mas gas, ya que esto ocurre a pH 9.

2-Acido benzoico
(irritante, irritante ocular fuerte)

Materiales: N.A.

Sequridad: si se debe trasvasar o manipular el producto se debe usar lentes de
seguridad, ropa protectora, guantes de neopreno y mascarilla para polvos.
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1-Se puede disponer en rellenos sanitarios ya que es un producto con pH
de 2,8; no presenta peligros importantes de toxicidad DL50 oral 2360 mg/kg, no
es toxico para la vida acuética (LC50, ErC50 y EC50 todos mayores a 25 mg/l),
no produce efectos cronicos en seres humanos (cancerigeno, mutagénico, entre
otros), no es bioacumulativo y no presenta riesgos especiales. No esta
catalogado como un componente peligroso por el Cédigo de Regulaciones
Federales 40 (CFR) Parte 261, Apéndice VI, ni por el Convenio de Basilea.

2-Se pueden eliminar por medio de la incineracién o se pueden enviar a
cooprocesamiento a fabricas de cemento.

3-Alcoholes (alcohol etilico; alcohol metilico-CH3OH)

(inflamables, nocivos por ingestion o inhalacién, toxicos-metanol)

Materiales: N.A.

Sequridad: se debe usar guantes de neopreno o nitrilo, lentes y mascarilla con
filtros para disolventes organicos.

1-Alcoholes con menos de 5 atomos de carbono (alcohol isopropilico,
butanol, metanol): en pequefias cantidades, ver procedimiento 19, se puede
verter en el alcantarillado o desague.

2-Todos los alcoholes se pueden eliminar por medio de la incineracion o
se pueden enviar a cooprocesamiento a fabricas de cemento.

4-Amoniaco y sustancias basicas (amoniaco-NHs, hidroxido de amonio-
NH4OH; carbonato de sodio-Na2COs; carbonato de potasio-K2COs; hidroxido de
sodio-NaOH; hidréxido de potasio-KOH, bicarbonato de sodio-NaHCO3)

(corrosivos, los bicarbonatos son irritantes, amoniaco es toxico por inhalacion)
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Materiales: acido clorhidrico y papel indicador de pH.

Sequridad: se debe usar lentes, ropa de proteccion, mascarilla con filtros para
corrosivos en un lugar con buena ventilacion y con guantes de neopreno o nitrilo.

Para sustancias como el hidréoxido de sodio el pH es 14, si se usa papel
universal para tomar el pH los colores de la tira reactiva deben de coincidir con
los colores de la caja. En el ejemplo expuesto en la figura 10 los colores coinciden
en pH 12.

Figura 10. Comparacion de colores entre las tiras reactivas y el patron de la caja
para una sustancia con pH de 12.

1-Se disuelve el producto en agua, se agita bien (1:10, 1 litro o kilogramo de
producto por 10 litros de agua). En otro recipiente se mezcla el acido clorhidrico con
agua (un litro de acido por 10 litros de agua). Luego lentamente se agrega la disolucion
de acido a la disolucién que contiene el producto. Se debe revisar el pH frecuentemente,
con el papel indicador, hasta que esté entre 6 y 9, cuando se llegue a este ambito de pH
se puede verter por el alcantarillado, desaglie o disponer en tierra.

2-El bicarbonato de sodio se puede disponer en rellenos sanitarios ya que
es un producto con pH de 9; no presenta peligros importantes de toxicidad DL50
oral mayor a 4000 mg/kg, no es toxico para la vida acuatica (LC50, ErC50 y EC50
todos mayores a 4100 mg/l), no produce efectos cronicos en seres humanos
(cancerigeno, mutagénico, entre otros), no es bioacumulativo y no presenta
riesgos especiales. No esta catalogado como un componente peligroso por el
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Cddigo de Regulaciones Federales 40 (CFR) Parte 261, Apéndice VIII, ni por el
Convenio de Basilea.

5-Anhidridos (anhidrido acético)

(inflamables, corrosivos)

Materiales: producto quimico basico (carbonato de sodio, cal, hidroxidos o
bicarbonato de sodio) y papel indicador de pH.

Sequridad: se debe usar lentes, ropa protectora, mascarilla con filtros para
corrosivos en un lugar con buena ventilacioén y guantes de neopreno.

1-Se agrega lentamente y con agitacion el anhidrido a un recipiente con
agua (9 litros de agua por cada litro de producto). En otro recipiente que contenga
agua se agrega el material basico (la cal, el bicarbonato o el hidréxido; 10 kg de
cal por cada 100 litros de agua). Por ultimo, se agrega la disolucién acida a la
que contiene la sustancia béasica.

2-Procedimiento alterno: el anhidrido acético se puede incinerar.

6-Aromaticos (benceno; tolueno;
thinner-tolueno/cetonas/hexano/alcoholes/aldehidos/ xileno/ésteres; xileno)

(toxico, inflamable, irritante, cancerigenos-benceno)

Materiales: N.A.

Sequridad: si hay que trasvasar o manipular el producto se debe hacer en un
lugar que tenga buena ventilacion con mascarilla con filtros para disolventes
organicos, se debe usar lentes, ropa protectora y guantes de nitrilo.

1-Se pueden almacenar y etiquetar para incinerar o se pueden enviar a
cooprocesamiento a fabricas de cemento.
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7-Cetonas (acetona, etilmetilcetona-MEK, isobutilmetilcetona-MIBK)
(inflamables, irritantes, puede provocar somnolencia)

Materiales: N.A.

Sequridad: si se deben trasvasar se debe usar lentes de seguridad, ropa
protectora, guantes de neopreno y mascarilla con filtros para disolventes
organicos.

1-La acetona se puede eliminar por el alcantarillado con un exceso de
agua (50:1). Se deben verificar los requisitos del procedimiento 18.

2-Todas las cetonas se pueden eliminar por medio de la incineracion o se
pueden enviar a cooprocesamiento a fabricas de cemento.

8-Compuestos clorados (cloroformo-CHCIs, cloruro de metileno-CH2Clz,
percloretileno, tetracloruro de carbono-CCla, tricloroetileno-Cl2CCHCI)

(cancerigenos, toxicos por inhalacion, nocivo por ingestion y contacto, irritante)

Materiales: disolventes inflamables no halogenados.

Sequridad: se debe trabajar con ropa protectora y lentes, en caso de trasvases:
mascarilla con filtros para disolventes halogenados y guantes de PVA o nitrilo.

1-Se recuperan para ser reciclados por destilacion, bajo las condiciones
de seguridad adecuadas.

2-Se mezclan con disolventes no halogenados inflamables (100:1) y se
disponen para ser incinerados (el incinerador debe contar con los filtros
adecuados).
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9-Disulfuro de carbono (CS>)

(inflamables, irritantes, irritante ocular grave, nocivo)

Materiales: producto quimico basico (carbonato de sodio, cal, hidroxidos o
bicarbonato de sodio), papel indicador de pH e hipoclorito de sodio.

Sequridad: se debe trabajar en lugares con buena ventilaciéon y con mascarilla
con filtros para disolventes, se debe trabajar siempre con ropa protectora, lentes
y guantes de nitrilo.

1-Cantidades pequeias, menos de 1 litro, por cada 3 ml de disulfuro de
carbono se usan 670 ml de cloro comercial (hipoclorito de sodio). En un
recipiente con el cloro se agrega lentamente el disulfuro. Se debe agitar y
controlar la temperatura (entre 20 y 30 °C) ya que el disulfuro es volatil. Se deja
reposando 24, se mide el pH, si esta acido se neutraliza con material basico, el
pH debe estar entre 6 y 9, cuando se llegue a este &mbito de pH se puede verter
por el alcantarillado, desagie o disponer en tierra.

2-Se pueden eliminar por medio de la incineracién o se pueden enviar a
cooprocesamiento a fabricas de cemento.

10-Eteres (éter etilico)

(muy inflamables, forman peréxidos, nocivos, puede provocar somnolencia o
vertigo)

Materiales: yoduro de potasio, acido acético glacial, almidén soluble, sulfato de
hierro I, acido sulfarico solucién reactivo (S.R.), columna cromatogréfica y
alumina para cromatografia en columna.

Sequridad: se debe trabajar en lugares con buena ventilacién y utilizar mascarilla
con filtros para disolventes organicos, se debe usar lentes, ropa protectora y
guantes de nitrilo preferentemente. Sin embargo, los de neopreno son también
adecuados.
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1-Cantidades pequefias, menos de 1 litro, se pueden evaporar al aire libre,
no se debe exponer a llamas u otras fuentes de ignicion. Ademas, se debe
realizar pruebas de peroxidos.

2-Se pueden destilar para ser reciclados, antes de destilar se debe
verificar que no haya peroxidos. Si la presencia de perdxidos no esta claramente
definida, por seguridad se debe interrumpir la destilacién cuando se encuentre el
volumen del recipiente a un cuarto de su capacidad.

3-Se pueden eliminar por medio de la incineracion o se pueden enviar a
cooprocesamiento a fabricas de cemento.

Verificacién de peroxidos: En un tubo de ensayo se toma la muestra a
analizar (1 ml), se agrega Kl (100 mg) y ademas acido acético glacial (1 ml). Una
coloracion que va de amarillo a café-rojizo indica la presencia de peroxidos, un
amarillo palido indica una concentraciéon entre 0,001 y 0,005 % y un café-rojizo
indica una concentracién alta de 0,01 % o superior (que es muy peligrosa). Se
deja reposar por 30 minutos, la sensibilidad de esta reaccion se aumenta por
adicién de una punta de espatula de almidén soluble.

Destruccion de peréxidos

1-Se toma 10 g de FeSOa4 y se disuelve en 40 ml de H2SO4 S.R., se le
agrega luego esta disolucibn al éter, estas cantidades son para
aproximadamente 600 g de perdxidos. A concentraciones intermedias, se debe
refrigerar el éter y a concentraciones altas (0,01 %), se afiade el éter en
pequefias porciones a la disolucion de hierro.

2-Se pasa el éter a través de una columna (20 mm de diametro), esta debe
tener Al2O3 para cromatografia de columna (30 g por cada 250 ml de éter etilico).
La alimina no se debe regenerar por el peligro eminente de explosion. Después
de este tratamiento se deben desactivar los peréxidos.

11-Halogenuros de acilo (cloruro de acetilo, cloruro de benzoilo)

(corrosivos, toxico por inhalacién, nocivo)
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Materiales: producto quimico basico (carbonato de sodio, cal, hidroxidos o
bicarbonato de sodio) y papel indicador de pH.

Sequridad: se debe trabajar en lugares con buena ventilaciéon y con mascarilla
con filtros para corrosivos, se debe trabajar siempre con ropa protectora, lentes
y guantes de neopreno.

Se debe utilizar el papel universal para tomar el pH, los colores de la tira
reactiva deben de coincidir con los colores de la caja. En el ejemplo expuesto en
la figura 9 los colores coinciden en pH 2.

1-Se agrega lentamente y con agitacion el halogenuro a un recipiente con
agua (9 litros de agua por cada litro de halogenuro) tenga cuidado se desprende
cloruro de hidrégeno (gas blanco) que es corrosivo. En otro recipiente, que
contenga agua, se agrega el material basico (la cal, el bicarbonato o el hidréxido;
10 kg de cal por cada 100 litros de agua). Por ultimo, se agrega la disolucion del
halogenuro a la que contiene la cal. Se debe revisar el pH frecuentemente, con
el papel indicador, hasta que esté entre 6 y 9, cuando se llegue a este &mbito de
pH se puede verter por el alcantarillado, desagie o disponer en tierra.

Si se usa una disolucién de bicarbonato de sodio (10 kg de bicarbonato
por cada 100 litros de agua), se debe tener cuidado ya que se producen burbujas
de gas (gas CO2). Se puede agregar la disolucién de bicarbonato a la que
contiene el acido hasta que no se produzca mas gas, ya que esto ocurre a pH 9.

12-Hidrocarburos, cadena corta_(hexano)

(inflamables, toxico por ingestion, puede provocar somnolencia o Vvértigo,
irritantes)

Materiales: N.A.

Sequridad: se debe usar lentes, ropa protectora, mascarilla con filtros para
disolventes organicos y guantes de nitrilo preferentemente o de neopreno.

1-Se pueden eliminar por incineracion o cooprocesamiento en industrias
cementeras.
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13-Hidrocarburos, mezclas (aguarras o esencia trementina-mas de 80 % alfa
y beta pineno; clefa-pegamento que usa como disolvente el tolueno; diésel-
hidrocarburos de cadenas de 12 a 26 atomos de carbono; éter de petréleo-
fraccion de petroleo compuesta predominantemente de hidrocarburos alifaticos;
gasolina-hidrocarburos de cadenas de 4 a 11 atomos de carbono; kerosene-
hidrocarburos de cadenas de 9 a 17 atomos de carbono)

(inflamables, nocivos, irritantes, posibles cancerigenos)

Materiales: N.A.

Sequridad: se debe usar lentes, ropa protectora, trabajar en lugares con buena
ventilacion o usar mascarilla con filtros para disolventes organicos y guantes de
nitrilo preferentemente o de neopreno.

1-Se pueden eliminar por incineracién o enviar a cooprocesamiento en
industrias cementeras.

14-Hipoclorito de sodio (NaClO)

(corrosivo)

Materiales: producto quimico basico (carbonato de sodio, cal, hidroxidos o
bicarbonato de sodio), papel indicador de pH y productos quimicos reductores
(tiosulfato de sodio, sulfito de sodio, bisulfito de sodio o sales de hierro I1).

Sequridad: se debe usar lentes, ropa protectora, mascarilla con filtros para
corrosivos y guantes de nitrilo o de neopreno.

Se debe utilizar el papel universal para tomar el pH, este debe estar en 8,
los colores de la tira reactiva deben de coincidir con los colores de la caja. En el
ejemplo expuesto en la figura 9 los colores coinciden en pH 2.
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1-Se agrega con agitacion el hipoclorito a un recipiente con agua (si el
hipoclorito esta al 10 % por cada litro de este se agrega 1 litro de agua). En otro
recipiente, que contenga agua, se agrega el producto reductor (4 kg por cada 10
litros de agua). Por ultimo, se agrega la disolucién del hipoclorito a la que
contiene el reductor (por cada 4 litros de la disolucion de hipoclorito se usa 1 litro
de la disolucion de reductor). Se deja reposando 24, se mide el pH, este debe
estar entre 6 y 9, cuando se llegue a este &mbito de pH se puede verter por el
alcantarillado, desague o disponer en tierra.

2-Se agrega con agitacion el hipoclorito a un recipiente con agua (si el
hipoclorito esta al 10 % por cada litro de este se agrega 9 litros de agua). Se
cava una zanja, se coloca material verde, como pasto, hojas, entre otros, se
vierte la disolucion de hipoclorito. Se mezcla bien y posteriormente se cubre la
zanja con tierra.

15-Permanganatos (permanganato de potasio, KMnQOa)

(oxidante fuerte, nocivo, comburente)

Materiales: acido sulfurico concentrado, bisulfito de sodio 10 %, carbonato de
sodio.

Sequridad: se debe trabajar en lugares con buena ventilacién, se debe usar
lentes, ropa protectora y guantes de nitrilo 0 neopreno.

1-Se prepara una disolucién del producto (6 g por cada 100 ml de agua)
0 se estima la concentracion de la disoluciéon que se va a eliminar. Por cada 10
ml de dicha disolucion se agrega 1 gota de H2SO4 concentrado. Se adiciona
lentamente y con agitacion una disolucion de bisulfito de sodio al 10 %, esto se
hace hasta que desaparezca el color de la disolucion y el MnO2 que precipita
inicialmente se disuelva (se requieren aproximadamente 13 ml de la disolucion
de bisulfito de sodio por cada 10 ml de la de permanganato). De ser necesario
se neutraliza con carbonato de sodio o alguna otra base y descarta, se bota el
liquido por el alcantarillado y el sélido se dispone en relleno sanitario o vertedero.
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2-Se cava una zanja, se coloca material verde, como pasto, hojas, entre
otros, se coloca el permanganato y se agrega mas material verde
(aproximadamente 1:1). Se mezcla bien, si no desaparece el color del producto
en una hora, se debe agregar mas material verde. Posteriormente se cubre la
zanja con tierra.

3-Se mezcla el permanganato con cemento y agua (aproximadamente
1:1), se espera a que se seque Yy se envia a un relleno sanitario o vertedero.

16-Productos basicos de calcio (carbonato de calcio-CaCOs; hidréxido de
calcio-Ca(OH)z y 6xido de calcio-CaO)

Materiales: acido clorhidrico y papel indicador de pH.

Segquridad: se debe usar lentes, ropa de proteccion, mascarilla con filtros para
corrosivos en un lugar con buena ventilacion y con guantes de neopreno o nitrilo.

Para estas sustancias el pH se encuentra entre 12 y 13, si se usa papel
universal para tomar el pH los colores de la tira reactiva deben de coincidir con
los colores de la caja. En el ejemplo expuesto en la figura 10 los colores coinciden
en pH 12.

1-Se mezcla el producto con agua, se agita bien (1:10, 1 kilogramo de
producto por 10 litros de agua). Debido a la poca solubilidad de ambos productos
de calcio se forma una suspension en lugar de una disolucién, aunque esto
ocurra se puede trabajar igual.

En otro recipiente se mezcla el &cido clorhidrico con agua (un litro de acido
por 10 litros de agua). Luego lentamente se agrega la disolucion de acido a la
disolucidon que contiene el producto. Se debe revisar el pH frecuentemente, con
el papel indicador, hasta que esté entre 6 y 9, cuando se llegue a este &mbito de
pH se puede disponer en tierra.
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2-Se puede mezclar con cemento (cal, cemento y agua en una proporcion
de 3:3:1) y disponer en relleno sanitario.

17-Sustancias desconocidas
(muy toxicas)

Materiales: pruebas rapidas recomendadas por UNODC, fuente de llama.

Sequridad: al clasificar y trabajar las sustancias desconocidas, se deben tener
las mismas precauciones como si estas fueran sustancias muy toxicas. Se debe
trabajar en lugares con buena ventilacién, se debe usar lentes, ropa protectora,
mascarillas con filtros para vapores acidos-disolventes y guantes de nitrilo o
neopreno.

1-Si se cuenta con las pruebas rapidas recomendadas por UNODC para
el reconocimiento de precursores, se hacen las respectivas pruebas y se envian
a un laboratorio para la posterior confirmacion. Si se logra identificar el producto
quimico se realiza el procedimiento de destruccién respectivo.

2-Si hay la posibilidad de hacer fuego: se colocan 2 gotas del producto o
una pequefa cantidad si es solido en un crisol de porcelana, una cuchara o algin
recipiente resistente al calor y se acerca con cuidado a la llama. Si el producto
se quema se puede eliminar por incineracion o se envia para cooprocesamiento
en industrias cementeras. Si no se quema se mide el pH y se neutraliza siguiendo
los procedimientos 2 o 4 dependiendo de la naturaleza &acida o basica de la
sustancia.

3-Si del todo no es posible identificar las sustancias desconocidas y es
necesario eliminarlas de inmediato, se debe utilizar el encapsulamiento o la
inertizacion.
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18-Sustancias sin peligro para el ambiente

En el alcantarillado o desagiie sOlo se pueden descartar cantidades
inferiores a 100 gramos o mililitros cada vez, con una dilucion adecuada (por
cada mililitro se usan 30 mililitros de agua). Las caracteristicas que deben cumplir
las sustancias que se van a descartar en rellenos sanitarios o por el alcantarillado
son:

1-El pH del residuo debe estar entre 6 y 9.

2-El peligro para el agua (WGK) debe serde 0 o 1.

3-El punto ebullicion debe ser superior a 35 °C.

4-No deben ser téxicas: DLso oral rata superior a 200 mg/kg, DLso dermal rata
superior a 400 mg/kg y CLso rata debe ser superior a 4 mg/L 4h.

5-El punto de inflamabilidad debe ser superior a 60,5 °C.

6-El residuo no debe ser peligroso para el ambiente.

7-No debe ser ecotoxica: CL50, CE50 y la CI50 todos mayores a 10 mg/l.

8-El residuo no debe presentar peligros especiales (explosivo, oxidante,
lacrimégeno,  teratdgeno, material infectocontagioso, mutagénicos,
cancerigenos, entre otros).
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Anexo 1-Incompatibilidades quimicas de los precursores controlados en

la Republica de Bolivia

Reactivo Incompatibilidades
1. Acidos fuertes (4cido sulfdrico, &cido
clorhidrico) 2. Cloroformo 3. Agentes
Acetona

oxidantes (permanganatos, peroxidos) 4.
Aldehidos 5. Ataca plasticos

Acido acético

1. Acidos fuertes (4cido sulfirico, &cido
clorhidrico) 2. Bases fuertes (hidroxidos)
3. Agentes oxidantes (permanganatos,
perdxidos)

Acido benzoico

1. Bases fuertes (hidroxido de sodio,
hidréxido de potasio) 2. Agentes oxidantes
fuertes (peroxido de hidrégeno,
permanganatos, acido sulfurico) 3.
Reductores fuertes (magnesio, calcio,
bisulfitos)

Acido clorhidrico

1. Metales (aluminio, zinc, hierro, magnesio)
2. Bases (hidréxidos, carbonatos, aminas) 3.
Agentes oxidantes (perdxido de hidrogeno,
permanganato de potasio) 4. Cianuros 5.
Acido sulfarico 6. Anhidrido acético

Acido sulfurico

1. Metales (acero, aluminio, zinc) 2. Bases 3.
Agentes oxidantes (hipoclorito de sodio,
permanganato de potasio) 4. Agua 5.
Cianuros 6. Acido clorhidrico 7. Material
organico y disolventes

Aguarras

1. Agentes oxidantes fuertes (acido nitrico,
acido sulfurico, peréxido de hidrégeno) 2.
Acidos fuertes (acido sulfurico, &cido
clorhidrico) 3. Algunos Compuestos Organicos
(fenol) 4. Agentes reductores 5. Ataca los
plasticos y el caucho

Alcohol etilico

1. Agentes oxidantes fuertes (acido nitrico,
peréxido de hidrégeno, permanganato de
potasio, acido sulfurico) 2. Reductores fuertes
(sodio, potasio) 3. Halégenos

Alcohol metilico

1. Agentes oxidantes fuertes (acido nitrico,
peréxido de hidrégeno, permanganato de
potasio) 2. Acidos fuertes 3. Reductores
fuertes (sodio, potasio) 4. Haldgenos (cloro,
bromo)

Amoniaco

1. Acidos 2. Bases 3. Metales

Anhidrido acético

1.Agua 2. Metanol 3. Etanol 4. Agentes
reductores fuertes 5. Acidos 6. Agentes
oxidantes 7. Nitratos y 8. Bases fuertes
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Benceno

1.Agentes oxidantes fuertes 2. Acidos fuertes
3. Halégenos 4. Ataca los plasticos y el caucho

Bicarbonato de sodio

1. Acidos fuertes

Carbonato de calcio

1. Acidos 2. Aluminio 3. Sales de amonio 4.
Fldor 5. Magnesio

Carbonato de potasio

1. Acidos fuertes 2. Metales en polvo

Carbonato de sodio

1. Acidos 2. Metales

1. Agentes oxidantes fuertes (hipoclorito de

Clefa sodio, acido sulfdrico, permanganato de
potasio)
1. Metales (aluminio, magnesio, cinc) 2.
Cloroformo Agentes oxidantes fuertes 3. Bases fuertes 4.

Ataca los plasticos, el caucho y revestimientos

Cloruro de acetilo

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Metales 3.
Bases fuertes 4. Alcoholes 5. Humedad 6.
Acidos fuertes.

Cloruro de benzoilo

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Bases fuertes
3. Metales alcalinos 4. Alcoholes 5. Aminas
6. Humedad

Cloruro de metileno

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Metales 3.
Bases fuertes 4. Metanol 5. Aminas 6.
Ataca los plasticos, el caucho y revestimientos

Diesel

1-Acidos fuertes. 2-Agentes oxidantes fuertes

Disulfuro de carbono

1. Agentes Oxidantes Fuertes (acido nitrico,
acido sulfarico concentrado, peréxido de
hidrégeno) 2. Metales Alcalinos (sodio,
potasio) 3. Ataca algunas formas de plasticos,
el caucho y revestimientos.

Eter de petréleo

1. Oxidantes fuertes (perdxido de hidrégeno,
permanganato de potasio, acido sulfurico) 3.
Halégenos fuertes (cloro, fltor)

Eter etilico

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Ataca algunos
plasticos y el caucho.

Gasolina

1-Acidos fuertes. 2-Agentes oxidantes fuertes

Hexano

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Ataca algunos
plasticos y el caucho.

Hidréxido de amonio

1. Acidos 2. Bases 3. Metales

Hidréxido de calcio

1. Acidos fuertes. 2. Metales. 3. Sales de
amonio 4. Disolventes halogenados

Hidréxido de potasio

1. Acidos 2. Metales 3. Sales de amonio

Hidréxido de sodio

1. Acidos 2. Metales 3. Sales de amonio

Hipoclorito de sodio

1. Acidos fuertes (4cido sulfirico, &cido
clorhidrico, acido nitrico) 2. Sales de amonio
3. Disolventes (etanol, metanol, acetona,
gasolina) 4. Metales (aluminio, cobre, hierro,
zinc)

Kerosene

1-Acidos fuertes. 2-Agentes oxidantes fuertes

Metil etil cetona (MEK)

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Acidos
inorganicos 3. Ataca algunos plasticos 4-
Isopropanol
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Metil isobutil cetona

1. Agentes oxidantes fuertes 2. Acidos fuertes
3. Bases fuertes 4. Agentes reductores 5.
Aminas

Oxido de calcio

1. Acidos. 2. Halégenos. 3. Metales

Percloroetileno

1. Metales en especial en polvo fino 2.
Agentes oxidantes fuertes (acido nitrico,
acido sulfurico concentrado, peréxido de
hidrégeno)

Permanganato de potasio

1. Agentes reductores (metales, perdxido de
hidrégeno) 2. Disolventes 3. Acido acético 4.
Anhidrido acético 5. Materia y compuestos
organicos (cartén, madera)

Tetracloruro de carbono

1. Metales 2. Hipoclorito de calcio 3.
Cloruro de aluminio

1.Agentes oxidantes fuertes (acido sulfurico,
permanganato de potasio) 2. Ataca

Thinner L
algunas formas de plasticos, el caucho vy
revestimientos.
1. Agentes oxidantes fuertes (hipoclorito de
Tolueno sodio, acido sulfdrico, permanganato de

potasio)

Tricloroetileno

1. Agentes oxidantes fuertes (acido nitrico
fumante, perdxido de hidrégeno
concentrado, acido sulfurico) 2. Metales
activos (litio, sodio, magnesio, aluminio en
forma de polvo) 3. Bases fuertes

Xileno

1. Agentes oxidantes fuertes (dcido nitrico
fumante, peroxido de hidrégeno
concentrado, acido sulfurico, permanganato
de potasio) 2. Acidos fuertes

(Nota aclaratoria)

En el siguiente cuadro de incompatibilidades quimicas se establece la afinidad
entre los productos precursores de drogas con base en la clase y el tipo de
peligro de cada sustancia, a fin de conocer como se deben almacenar y
transportar estos, sin que se genere alguna reaccion que pueda generar una

emergencia quimica.
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Anexo 2-Resistencia de los guantes de uso personal

En cuanto a los guantes de seguridad deben cumplir con las normas ANSI/ISEA
105 2016, OSHA 29 CFR 1910.138. En los empaques de los guantes viene las
sustancias con las que se puede trabajar con cada tipo de guante, en rasgos
generales tenemos. Para los trabajos especiales como trasvases se recomienda:
Prueba de abrasiéon (ASTM D3884-10, ASTM D3884-09): Nivel 4 (>3000 ciclos)
Pruebas de corte (ASTM F2992-15): Nivel A1 (>200 gramos)

Puncion: No relevante

indice de permeacion (ASTM F739-12): Minimo nivel 5 (> 240 min)

Materiales: En términos generales se recomienda trabajar con guantes de nitrilo

excepto cuando se trabaje con &cidos acético, fluorhidrico, formico, lactico,
nitrico y amoniaco, en cuyo caso se deben usar guantes de neopreno.

COMPUESTO COMPOSICION DE LOS GUANTES
QUIMICO Latex | Neopreno Nitrilo | Butilo
Acidos

Acido clorhidrico 38% B E B B
Acido sulfarico 95% E E R B
Acido acético E E B B
Aminas

Anilina R R B B

Didisolventes aromaticos

Benceno M | B NC
Tolueno M M E M
Xileno M I B R

Didisolventes
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Cloroformo M B B R

Diclorometano R B B NC

Acetona E B I B

Hexano M R E NC

Acetato de etilo I B B B

E = excelente B =bueno R =regular |=inferior M =malo NC =no comprobado
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Anexo 3-Ejemplo de Ficha de Datos de Seguridad, FDS.

Cada ficha de datos de seguridad varia de compafiia a compadia. En el siguiente
ejemplo se presenta la primera pagina de una FDS del acido sulfurico (tienen
entre 12 y hasta 21 paginas), dicho documento no se debe confundir con una
ficha internacional de seguridad quimica (dos paginas), ya que esta ultima trae
limitada informacion y se usa principalmente para atender emergencias.

w ACIDO SULFURICO 1CSC: 0362
Versidn 8.10 p 1#
Fecha e revisién 03/02/2024 MINISTERIO
Facha ds impresion 03/04/202 ¢ 2 DeTRARAI D SECURIADE reSENE
| 7 ¥ SOCIALES ENEL TRABAJO
SECCION 1. Identificacion de 1a sustancia o 1a mezcla y de 1a sociedad o Ia empresa =TS eseana
1.1 Identificadores del producto ACIDO SULFURICO
L . Aceite de vitriola
Nombre del producto+ - Acido sulfurico 95-98 % EMPROVE® HzS0,
ESSENTIAL Ph Eur,BP,JPE,NF Masa moleculsr 85.1
Referencia 1.00713
Articulo nimero 100713
Marca : Millipore Ne MU 1820
No. Indice 016-020-00-8 Ne CE 016-020-00-8
No. CAS : 7664-93-9
TIPOS DE
1.2 Uusos dela o0 de la mezcla y usos i PELIGROS/ SINTOMAS T PRIMEROS AUXILIOS!
desaconsejados toEea AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
Usos dentificados Produccidn y anslisis tarmacdutioos o combustitle. Muchas reactiones [N poner &n contacts con WG utizar agus. En cas
Usos desaconsejados. El producto se suministra bajo la exencién de 1 + D de la TSCA puede: ustancias inflamal © poner en incendio en el entom
(40 CFR Seccién 720.36). Es responsabilidad del destinatario INCENDIO contacto con combustities. espuma, digxido de garbono
cumplir con los requisitos de la exencién de investigacién y
desarrollo. El producto no se puede utilizar para un propésita
comercial no exento seqin la TSCA a menos que el
consentimiento apropiado es otorgado por escrito por o T
MilliporeSigma. EXPLOSION mbustibles, oedzniss, sgemies
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad ores, agus.
Compafiia Merck, S.A de C.V EVITAR LA FORMACION D! TCONGH WEDICTEN
Calle 5 No. 7 C.P. . EXPOSICION PRODUCTO! EVITAR | TODOS LOS CASOS!
53370 NAUCALPAN DE JUAREZ, EDO. DE MEXICO A
MEXICO B G, £a%6, GasicBn
Teléfono +52 (55)-2122-1600 e o, respiracid
Fax 1 +52 (55)-2122-1703 garganta
1.4 Teléfono de emergencia
Corrosivo. Dulor, SnrojEGmiento, 3
Teléfono de Urgencia @ 800-00-214-00 (SETIQ) quemadurss cutEneas graves. viel con 2 ndante o
800-681-9531 (CHEMTREC) FiEL s2 y proporcionar ssistendia
(55) 55-59-15-88
olor, enToECmients, on agua abum
profundas praves minutos
0405
Corosive. Diolor abdomingl, Fig comer, i beber, niumar Gurante =
ipore - INGESTION sensacin de quemazén, vomitos, =l trabajo. ndante, NO provocar el vémito y
WiBpore: - 1.00713 Paginal de 13 colzzso croporcionar asistencia madica
| DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO ¥ ETIQUETADO
The life science business of Merck KGaA, Darmstadt, Germany MIlLPODRE
operates as MilliporeSigma in the US and Canada SiGMa

Figura 11. Imagen primera pagina ficha de datos de seguridad del &cido sulfarico (izquierda) y
primera pagina ficha internacional de seguridad del 4cido sulfdrico (derecha).
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Anexo 4-Niveles de proteccion de la OSHA para trajes resistentes a
productos quimicos

En cuanto a proteccion ante productos quimicos, hay cuatro niveles de
equipo de proteccion personal que se deben utilizar para gestionar incidentes
relacionados con sustancias quimicas o emergencias, en funcién del grado de
peligro que presentan los productos, dichos niveles son:

Nivel A: riesgos respiratorios, dérmicos y opticos. Incluyen traje hermético
contra liquidos, humos, polvos y gases; totalmente encapsulado con equipo de
respiracion autbnoma de uso interno; ademas, guantes y botas acoplados.

Nivel B: riesgos respiratorios, dérmicos y épticos, pero que no requieren
una proteccidn totalmente hermética a los gases. Se compone de traje con
capucha resistente a productos quimicos, con equipo de respiracion autbnoma
colocado fuera del traje; y guantes y botas no acoplados.
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Nivel C: peligros limitados de toxicidad dérmica y respiratoria. Se incluye
un traje con capucha resistente a productos quimicos, respirador purificador de
aire, guantes y botas adecuados.

{4

J U
Nivel D: no presenta peligros respiratorios ni dérmicos. Las prendas
requeridas son ropa de trabajo estandar.
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Anexo 5-Apoyo y consulta, marco normativo Bolivia

Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia. (MISION DE LA
POLICIA BOLIVIANA, MEDIO AMBIENTE)

Ley 1970 Cédigo de Procedimiento Penal de Bolivia.

Ley Organica de la Policia Nacional (hoy Boliviana), 8 de abril de 1985.
Ley Orgéanica del Ministerio Publico, 11 de julio de 2012.

Ley 913 de 16 de marzo de 2017 de Lucha Contra el Tréafico llicito de
Sustancias Controladas.

Ley N° 755, del 28 de octubre de 2015 Ley De Gestion Integral De
Residuos

Ley N° 1333, del 27 de abril de 1992, Ley del Medio Ambiente

Ley N°071 Ley de 21 de diciembre de 2010, Ley de Derechos de la Madre
Tierra

Ley N° 300 Ley de 15 de octubre De 2012, Ley Marco De La Madre Tierra
Y Desarrollo Integral Para Vivir Bien

Decreto Supremo N° 3434 de fecha 13 de diciembre de 2017. Desarrolla
la Ley 913 de Lucha contra el Trafico llicito de Sustancias Controladas.
Decreto Supremo N° 4911

Decreto Supremo N° 25846 del 14 de julio de 2000, Reglamento de
Operaciones con Sustancias Controladas y Precursores de Uso Industrial.
Decreto Supremo N° 26736, Reglamento Ambiental para el Sector
Industrial Manufacturero

Resolucion Ministerial del Ministerio de Gobierno N° 116/2020 de 3 de
junio de 2020, que aprueba la nueva estructura organizacional de la
Direccion General de la Fuerza Especial de Lucha Contra el Narcotrafico
DG-FELCN.

Resolucion Administrativa N° 26/07 de fecha 29 de octubre de 2007 donde
autoriza a conformar equipos multidisciplinarios entre la D.G.S.C. y
F.E.L.C.N., para efectuar inspecciones a nivel nacional a las personas
Naturales y/o Juridicas registradas en la D.G.S.C.

Reglamento para la Gestion Operativa de Residuos Peligrosos

Decreto Supremo N° 24176, 8 de diciembre de 1995, Reglamento en
Materia de Contaminacién Hidrica

Reglamento sobre Lanzamiento de Desechos Industriales en Cuerpos de
Agua
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