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MODULO VI. IDENTIFICACION DE REACTIVOS
INTRODUCCION

Para que un almacén de productos quimicos se organice con seguridad deben
considerarse, no solo, las normas de espacio, sino las incompatibilidades quimicas entre
los productos almacenados. Este criterio es muy importante ya que reduce el riesgo de
contacto entre sustancias de reaccion peligrosa. Asi mismo es necesario realizar un buen
etiquetado de los reactivos teniendo en cuenta la informacion que brinda la ficha de datos
de seguridad, ya que es un documento clave en un almacén de productos quimicos.

Adicional a esto es necesario mencionar también los materiales de referencia, ya que hoy
en dia se han convertido en reactivos de alto uso debido a las necesidades de las diferentes
pruebas que se realizan en los laboratorios; asi como es de vital importancia conocer los
diferentes tipos de agua de acuerdo con la normatividad colombiana.

Por lo anterior, se elabora este médulo correspondiente a la identificacién de reactivos, su
almacenamiento de acuerdo con sus peligros, donde también se dara a conocer la
importancia de los materiales de referencia y los diferentes tipos de agua, sus
caracteristicas y sus usos.

1. FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Es un importante documento que permite comunicar, en forma muy completa, los
peligros que ofrecen los productos quimicos tanto para el ser humano como para la
infraestructura y los ecosistemas. También informa acerca de las precauciones
requeridas y las medidas a tomar en casos de emergencia.

Comunmente se le conoce con el nombre MSDS, sigla que proviene del idioma inglés 'y
se traduce “Hoja de Datos de Seguridad de Materiales” o ficha de seguridad; una MSDS
es diferente de una “ficha técnica” ya que ésta tiene mas informacion acerca de las
especificaciones exactas e instrucciones para el uso del producto. [1]

Los usuarios de sustancias quimicas son empresas o personas dentro de la Unién
Europea y el Espacio Econdémico Europeo que utilizan una sustancia, como tal o en
forma de mezcla, en sus actividades industriales o profesionales.

Las fichas de datos de seguridad estan destinadas tanto a los trabajadores que
manipulan sustancias quimicas como a los responsables de la seguridad.

El formato de la ficha de datos de seguridad se define en el Reglamento REACH. Se
divide en 16 secciones, cada una de las cuales se describe en la siguiente parte de la
presente Guia. [2]

¢ Quién la elabora?

Cada producto quimico o mezcla de ellos, debe tener su hoja de seguridad; por ello quien
la elabora debe ser quien conoce a la perfeccion sus propiedades, es decir, el fabricante
del producto. Para construir este documento puede ser necesario enviar muestras de los
productos a entidades especializadas y serias donde realizan las respectivas pruebas



toxicoldgicas, propiedades fisicoquimicas, etc., o realizar una revision bibliografica
responsable. Es muy importante entonces observar la fuente de la informacion para
mayor confiabilidad.

¢, Quién suministra las MSDS?

Los fabricantes que emiten sus hojas de seguridad confian la administracién y suministro
de estas a centros de informacion, como CISTEMA, que existen en diferentes paises y
en los cuales se acopia la informacién en bancos de datos. Dichos centros tienen la
ventaja de prestar un servicio 24 horas, muy Utiles en caso de emergencia o0 para
consultas permanentes; de lo contrario, cada empresa fabricante requeriria contar con
servicios similares Unicamente para dar respuesta sobre la peligrosidad de sus
productos.

¢, Qué normatividad existe al respecto?

En la actualidad, el decreto 1609 de 2002 sobre transporte de mercancias peligrosas en
Colombia obliga el uso del formato de elaboracion para MSDS segun la norma técnica
NTC 4435, ultima actualizacion: 15-12-2010. Dicho documento sugiere 16 secciones
organizadas en los siguientes blogues de informacién que respondan a las preguntas:
1. Identificacion (secciones 1-3) Cual es el material y qué necesito saber inmediatamente
en una emergencia?

2. Emergencias (secciones 4-6) Qué debo hacer si se presenta una situacion peligrosa?
3. Manejo y precauciones (secciones 7-10) Como puedo prevenir que ocurran
situaciones peligrosas?

4. Complementario (secciones 11-16) Existe alguna otra informacion Gtil acerca de este
material?

En Colombia el uso de las MSDS esté reglamentado también por la ley 55 de 1993,
promulgada por el decreto 1973 de 1995. [1]

1.1 Contenido de un MSDS

www.slgmaaldrich.com

Sigma-Aldrich.

Version 6.2

Fecha de revisidn 29.09.2019

de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006 Fecha de impresidn 16.04.2020
GENERIC EU MSDS - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - NO OEL DATA

Figura 1. Ejemplo de ficha de datos de seguridad

> Seccién 1
Ofrece informacién sobre:

* El nombre de la sustancia, o de la mezcla, el nombre comercial o la denominacion
de la mezcla.



» Otros identificadores tales como nombres comerciales, nombres alternativos,
nameros CE y CAS o numeros de clasificacion con arreglo al anexo VI del
Reglamento CLP.

* Los usos a los que esta destinado la sustancia quimica y los usos desaconsejados.
* Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad;

* Teléfono de emergencia. Si la sustancia se ha registrado con arreglo a REACH, la
seccion 1.1 incluird un namero de registro de REACH. Este namero casi siempre
comienza con «01» (p. €j., 01-xXxXXXxXxxX-nn-nnnn). Si el producto es una mezcla,
los niumeros de registro de las sustancias presentes en la mezcla figuraran en la
seccion 3.2.

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificadores del producto

Nombre del producto : ;é\CidO sulfdrico
Referencia : 258105

Marca » SIGALD

Na. Indice : 016-020-00-8

REACH No. » 01-2119458838-20-XXKX
No. CAS . 7664-93-9

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos
desaconsejados

Usos identificados : Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compafiia :  Sigma-Aldrich Inc.
3050 Spruce Street
ST. LOUIS MO 63103
UNITED STATES

Teléfono : +1 314 771-5765
Fax : +1 800 325-5052

1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia : +1-703-527-3887

Figura 2. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 1.

> Seccién 2
Ofrece informacion sobre:

* La clasificacion de peligro de la sustancia quimica;

* El modo en que debe etiquetarse la sustancia quimica (pictogramas de peligro,
indicaciones de peligro y consejos de seguridad).

» Cualquier informacién sobre peligros adicional que no se tenga en cuenta en la
clasificacién y, en su caso, por qué se trata de una sustancia PBT o mPmB.



La informacion sobre clasificacion y etiquetado consignada aqui debe ser coherente
con la que figure en las etiquetas de la sustancia o mezcla quimica en cuestion.

La clasificacion y el etiquetado de las sustancias quimicas estan sujetos a proceso
general de modificacion. En la UE, esta en vigor el Reglamento de clasificacion,
etiquetado y envasado (CLP), en virtud del que se aplica el Sistema Globalmente
Armonizado de las Naciones Unidas (SGA).

SECCION 2. Identificacién de los peligros

2.1

2.2

2.3

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008
Corrosivos para los metales (Categoria 1), H290

Corrosion cutaneas (Sub-categoria 1A), H314

Lesiones oculares graves (Categoria 1), H318

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccidn, véase la Seccion
16.

Elementos de la etiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008

Pictograma

Palabra de advertencia Peligro

Indicacion(es) de peligro

H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

Declaracion(es) de prudencia

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. NO provocar el
vomito.

P303 + P361 + P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con
agua.

P305 + P351 + P338 + EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuagar con agua

P310 cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de

contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado. Llamar inmediatamente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIA/médico.

Declaracion Suplementaria ninguno(a)
del Peligro

Otros Peligros

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean
bioacumulativos y toxicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes
(vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.

Figura 3. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 2.

Otros peligros

Debera proporcionar aqui cualquier informacién adicional sobre los peligros que no
se tenga en cuenta para la clasificacion, incluido, en su caso, si se trata de una
sustancia PBT o mPmB.

Tal informacion podra aportarse en forma de declaraciones tales como: «Puede
formarse una mezcla de polvo y aire explosiva si se dispersa», «Riesgo de ceguera



en caso de ingestion del producto» o0 «La evaluacion de esta sustancia determina
que no es PBT ni mPmB».

El estado de PBT o mPmB debe coincidir con los resultados de cualquier evaluacién
PBT o mPmB indicado en la seccién 12.5 (solo sera necesario en caso de gue exista
un informe sobre la seguridad quimica).

» Seccién 3
Proporciona informacion sobre la composicion del producto quimico. Si se trata de
una sustancia, la informacién se proporciona en la seccién 3.1. Si el producto
quimico es una mezcla, la informacién se indica en la seccion 3.2.
La informacion suele facilitarse en forma de cuadro. Incluye el nombre y/o la
denominacién comercial, asi como otros identificadores (tales como el nimero CAS,
el nimero de registro, etc.) de las sustancias, ingredientes o impurezas que:

* Deben tenerse en cuenta en la clasificacion de peligro general,

+ Estan presentes en concentraciones que superan determinados niveles de
preocupacion o

* Llevan aparejados valores limite de exposicién profesional. En cuanto a las
mezclas, la concentracion o la gama de concentraciones en la que esta presente el
constituyente.

Un proveedor puede incluir aqui constituyentes o componentes no peligrosos si elige
indicar la composicion completa de la sustancia o mezcla.

SECCION 3. Composicion/informacion sobre los componentes

3.1 Sustancias

Formula 2 Hy04S
Peso molecular : 98,08 g/mol
No. CAS : 7664-93-9
No. CE : 231-639-5
No. Indice : 016-020-00-8
Componente | Clasificacion | Concentracion
Acido sulfiirico
Met. Corr. 1; Skin Corr. <= 100 %
1A; Eye Dam. 1; H290,
H314, H318

Limites de concentracion:
== 15 %: Skin Corr. 1A,
H314; 5- < 15 %: Skin
Irrit. 2, H315; 5 - < 15 %:
Eye Irrit. 2, H319; >=1
%: Met. Corr. 1, H290;

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccion
16.

Figura 4. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 3.



Sustancias y mezclas

Si la sustancia o mezcla esta clasificada como peligrosa segun lo definido en el
Reglamento de clasificacién, etiquetado y envasado (CLP), los ingredientes
peligrosos o impurezas se presentaran en un cuadro en el que se indique el nombre
quimico y el numero CE y/o CAS. Si se dispone de él, también se incluira el nimero
de registro.

Si se ha autorizado un nombre quimico alternativo con arreglo al Reglamento de
clasificacién, envasado y etiquetado (CLP) (o a la Directiva sobre preparados
peligrosos antes del 1 de junio de 2015), aquél podra utilizarse para una sustancia
en una mezcla.

En cuanto a las mezclas, debera describirse la clasificacién de las sustancias
constituyentes o el motivo por el que se indican en la seccién 3.2 (por ejemplo,
«sustancia mPmB no clasificada» o0 «sustancia a la que se aplica un limite
comunitario de exposicion en el lugar de trabajo»).

> Seccién 4
Ofrece informacioén sobre:

* Las medidas de primeros auxilios que deben adoptarse en caso de exposicion
accidental al producto quimico;

* Los sintomas y los efectos de la exposicion;

* Indicaciones sobre si es necesario ofrecer atencion médica de urgencia o especial
(antidotos o supervisiébn médica) o adoptar otras medidas (equipos de proteccion
personal para los encargados de dispensar los primeros auxilios).

Las medidas de primeros auxilios deben describirse de manera que puedan ser
comprendidas y ejecutadas por una persona lega y ser coherentes con las medidas
de precaucion descritas en la seccion 2.2.

Es dutil llevar consigo la ficha de datos de seguridad cuando se pretende obtener
atencion médica después de una exposicion accidental al producto quimico. Podria
proporcionarse informacién adicional destinada especificamente a personal médico
en un epigrafe titulado «Notas para el médico». La informacion aqui facilitada puede
contener terminologia médica especial que puede ser dificil de entender para el
personal no médico.



SECCION 4. Primeros auxilios
4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consultar a un médico. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

Si es inhalado
Si aspiro, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer la respiracion
artificial. Consultar a un médico.

En caso de contacto con la piel
Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados. Eliminar lavando con jabon y
mucha agua. Consultar a un médico.

En caso de contacto con los ojos
Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte al médico.

Por ingestiéon
No provocar el vomito. Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente. Enjuague la boca con agua. Consultar a un médico.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la etiqueta (ver seccion
2.2)y /o en laseccion 11

4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban
dispensarse inmediatamente
Sin datos disponibles

Figura 5. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 4.

» Seccién 5
Ofrece informacién sobre:
* Las medidas de extincion de incendios de aplicacién en caso de un incendio en el
que esté presente el producto quimico; ¢ Los posibles peligros derivados del
producto quimico en caso de incendio (a saber, productos de combustion peligrosos
o riesgos de explosion de nube de vapor).

Esta seccién también puede contener informacion especifica para los servicios de
extincion de incendios, incluido el equipo de proteccién especial que deba utilizarse.

Preste especial atencién a los medios de extincién inadecuados que se describen
en la seccion 5.1. Su uso puede provocar reacciones quimicas o fisicas que
entrafien un peligro potencial adicional. Por ejemplo, ciertas sustancias emiten
gases inflamables o toxicos al entrar en contacto con el agua.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios
5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o diéxido de carbono.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Oxidos de azufre

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Si es necesario, usar equipo de respiracion autonomo para la lucha contra el fuego.

5.4 Otros datos
Sin datos disponibles

Figura 6. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 5.



» Seccién 6
Ofrecen recomendaciones sobre cémo tratar las fugas o los derrames accidentales
de productos quimicos para prevenir o minimizar los posibles efectos adversos. Las
recomendaciones se refieren a los siguientes aspectos:

» Contencidn, recuperacion y métodos de limpieza;

* Precauciones personales que habran de adoptarse en el curso de las acciones
correspondientes.

Esta seccion puede remitir a las secciones 8 y 13, para evitar la repeticion de
informacion pertinente en caso de posibles vertidos accidentales. Si se hace
referencia a otras secciones, estas habran de cumplimentarse de manera adecuada

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de protecciéon y procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el gas. Asegurese
una ventilacion apropiada. Evacuar el personal a zonas seguras.

Equipo de proteccién individual, ver seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Mo dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.

6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza
Empapar con material absorbente inerte y eliminar como un desecho especial. Guardar en
contenedores apropiados y cerrados para su eliminacion.

6.4 Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desechos ver seccion 13.

Figura 7. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 6.

» Seccion 7
Proporciona informacion sobre cémo manipular y almacenar los productos quimicos
en condiciones de seguridad, con el fin de evitar incidentes potencialmente
peligrosos. La informacion es adecuada a los usos identificados en la seccion 1.2 y
a las propiedades de la sustancia quimica (segun se indican, concretamente, en las
secciones 9 y 10). Debe ser coherente con cualquier escenario de exposicion
facilitado.

Los consejos en materia de practicas de manipulacién segura pueden referirse a los
siguientes aspectos:

» Contencion y medidas de prevencion de incendios y generacion de polvo y
aerosoles;

* Prevencion de peligros debidos a la incompatibilidad de sustancias o mezclas;



* Reduccion de la liberacién de la sustancia o la mezcla en el medio ambiente, por
ejemplo, evitando los vertidos o manteniendo el producto alejado de los desagles;

» Adopcién de buenas practicas de higiene en el trabajo. Los consejos en materia
de practicas de almacenamiento seguro pueden referirse a los siguientes aspectos:

» Gestidn de los riesgos asociados a atmdsferas explosivas, condiciones corrosivas,
riesgos de inflamabilidad, etc.;

« Control de los efectos del entorno, tales como el clima, la humedad, vibraciones,
etc.;

* Mantenimiento de la integridad de una sustancia o mezcla;

* Otros consejos, tales como los requisitos de ventilacion, limites de cantidad, etc.

Ademas de la informacion que se facilita en esta seccion, la seccién 8 también
puede contener informacién pertinente.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacién segura
Evitar la inhalacion de vapor o neblina.
Ver precauciones en la seccion 2.2

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Los
contenedores que se abren deben volverse a cerrar cuidadosamente y mantener en
posicion vertical para evitar pérdidas. Almacenar en un lugar fresco.

7.3 Usos especificos finales
Aparte de los usos mencionados en la seccion 1.2 no se estipulan otros usos especificos

Figura 8. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccién 7

» Seccion 8
Proporciona informacién importante sobre valores limite de exposicion (seccion 8.1)
y medidas de control de la exposicion (seccion 8.2). La informacion se adecua a las
propiedades de los productos quimicos y a todos los usos previstos (segln se
describe en la seccion 1.2 o en los escenarios de exposicion que pueden adjuntarse
a la ficha de datos de seguridad).

Seccidn 8.1. Parametros de control Se facilitaran siempre los limites de exposicion
relativos a trabajadores, consumidores y al medio ambiente, segln proceda. Se
incluiran los valores limite de exposicién profesional (LEP), los niveles sin efecto
derivado (DNEL), las concentraciones previstas sin efecto (PNEC), etc. Ademas de
los LEP aplicables en su pais, podrian indicarse asimismo los valores limites validos
en otros paises, dependiendo del mercado de su proveedor. Puede consultar la
definicibn de términos técnicos como LEP o DNEL en la base de datos
ECHAterm(https://echa-term.echa.europa.eu/).



https://echa-term.echa.europa.eu/

Seccion 8.2. Controles de la exposicion Se describiran las medidas adoptadas para
gestionar los riesgos y garantizar el uso seguro de los productos quimicos, lo que
comprendera tanto los controles técnicos como las medidas de proteccion personal.
Las medidas estan destinadas a reducir la exposicion de los trabajadores y del
medio ambiente hasta alcanzarse un nivel seguro. Es posible encontrar informaciéon
mas detallada sobre los controles de exposicion en cualquiera de los escenarios de
exposicidn adjuntos a la ficha de datos de seguridad.

Los controles de exposicion descritos en la seccién 8.2 son las medidas de
proteccion que deben tomarse durante el uso de la sustancia o0 mezcla para reducir
la exposicion del trabajador y del medio ambiente hasta alcanzarse un nivel seguro.
Entre ellas cabe citar:

* Controles técnicos apropiados;

* Equipos de proteccion personal (incluidas especificaciones detalladas como el
tiempo de penetracion o referencias a normas CEN pertinentes);

» Controles de exposicion medioambiental.

Esta subseccion puede referirse a los escenarios de exposicion o a la seccién 7 de la
ficha de datos de seguridad (Manipulaciéon y almacenamiento), si las medidas se
describen con mayor detalle. Los resimenes de la seccién 8.2, deben ser coherentes
con la informacion consignada en el escenario de exposicion.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccion individual
8.1 Parametros de control
Componentes con valores limite ambientales de exposiciéon profesional.

Nivel sin efecto derivado (DNEL)

Area de aplicacion |Via de Efecto en la salud Valor
exposicion
| Trabajadores | Inhalacién | Aguda - efectos locales |0,1 mg/m3 |
| Trabajadores [ Inhalacién | A largo plazo - efectos locales [ 0,05 mg/m3 \
Concentracién prevista sin efecto (PNEC)
[ Compartimento [valor |
Agua de mar 0,00025 mg/I
Agua dulce 0,0025 mg/l
Sedimento marino 0,002 mg/kg
Sedimento de agua dulce 0,002 mg/kg
Planta de tratamiento de aguas residuales in 8,8 mg/I
situ

8.2 Controles de la exposicion

Controles técnicos apropiados

Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas
de seguridad. Lavense las manos antes de los descansos y después de terminar la
jornada laboral.

Proteccion personal

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora (minimo 20
cm). Use equipo de proteccion para los ojos probado y aprobado segun las normas
gubernamentales correspondientes, tales como NIOSH (EE.UU.) o EN 166 (UE).

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guantes deben ser inspeccionados antes de su uso.
Utilice la técnica correcta de quitarse los guantes (sin tocar la superficie exterior del
guante) para evitar el contacto de la piel con este producto. Deseche los guantes

Figura 9. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 8.



contaminados después de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y buenas
practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Los guantes de proteccion seleccionados deben de cumplir con las especificaciones
del Reglamento (UE) 2016/425 y de la norma EN 374 derivada del mismo.

Sumercion

Material: Caucho fluorado

espesura minima de capa: 0,7 mm

Tiempo de penetracion: 480 min

Material probado:Vitoject® (KCL 890 / Aldrich Z677698, Talla M)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0,2 mm

Tiempo de penetracion: 30 min

Material probado:Dermatril® P (KCL 743 / Aldrich Z677388, Talla M)

origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Teléfono +49 (0)6659 87300, e-
mail sales@kcl.de, Método de prueba: EN374

Si es utilizado en solucién, o mezclado con otras sustancias, y bajo condiciones
diferentes de la EN 374, pornerse en contacto con el proveedor de los guantes
aprobados CE. Esta recomendacion es meramente aconsejable y debera ser
evaluada por un responsable de seguridad e higiene industrial familiarizado con la
situacion especifica de uso previsto por nuestros clientes. No debe interpretarse
como una aprobacién de oferta para cualquier escenario de uso especifico.

Proteccion Corporal

Traje de proteccion completo contra productos quimicos, El tipo de equipamiento de
proteccion debe ser elegido segun la concentracion y la cantidad de sustancia
peligrosa al lugar especifico de trabajo.

Proteccion respiratoria

Donde el asesoramiento de riesgo muestre que los respiradores purificadore toda la
cara con combinacion multi-proposito (EEUU) o tipo ABEK (EN 14387 ingieneria. Si
el respirador es la unica proteccion, usar un respirador s Usar respiradores y
componenetes testados y aprobados bajo los estandards gubernamentales
apropiados como NIOSH (EEUU) o CEN (UE)

Control de exposicién ambiental
No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.

Figura 10. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, continuacién seccion 8.

> Seccién 9
Ofrece informacién sobre:

* Las propiedades fisicas y quimicas basicas de la sustancia quimica o la mezcla
(tales como la apariencia, el olor, el pH, el punto de ebullicién, etc.) que son
pertinentes para la clasificacion y para los peligros;

* Propiedades fisicas y quimicas que no son pertinentes o con respecto a las que
no se dispone de informacién y el motivo de dicha carencia.



SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informaciéon sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a) Aspecto Forma: claro, liquido

b) Olor Sin datos disponibles

c) Umbral olfativo Sin datos disponibles

d) pH 1,2 a 5 g/l

e) Punto de fusion/ 3eC
punto de congelacion

f)  Punto inicial de 290 °C - lit.
ebullicion e intervalo
de ebullicion

g) Punto de inflamacion No aplicable

h) Tasa de evaporacion Sin datos disponibles

i) Inflamabilidad Sin datos disponibles
(solido, gas)

j)  Inflamabilidad Sin datos disponibles
superiorfinferior o
limites explosivos

k) Presion de vapor 1,00 mmHg a 145,8 °C

I) Densidad de vapor 3,39 - (Aire = 1.0)

m) Densidad relativa 1,84 gcm3 a 25 °C

n) Solubilidad en agua  soluble

o) Coeficiente de Sin datos disponibles
reparto n-
octanol/agua

p) Temperatura de Sin datos disponibles
auto-inflamacion

q) Temperatura de Sin datos disponibles
descomposicion

r) Viscosidad Sin datos disponibles

s) Propiedades Sin datos disponibles
explosivas

t) Propiedades Sin datos disponibles
comburentes

9.2 Otra informacion de seguridad

Tension superficial 55,1 mN/m a 20 °C

Densidad relativa del
vapor

3,39 - (Aire = 1.0)

Figura 11. Ejemplo de ficha de datos de seguridad seccién 9.

> Seccién 10
Ofrece informacioén sobre:

« La estabilidad de la sustancia o de la mezcla;

* Reacciones peligrosas que podrian darse en ciertas condiciones de uso o de
producirse una emisién al medio ambiente;

» Condiciones que deben evitarse;



* Materiales incompatibles;
* Productos de descompaosicién peligrosos.

Los peligros asociados a la estabilidad y reactividad estan relacionados con las
propiedades fisicas y quimicas indicadas en la seccion 9. La practica habitual
consiste en utilizar la seccién 9 para indicar las propiedades mensurables derivadas
de procedimientos de ensayo, mientras que en la seccibn 10 se ofrecen
descripciones (cualitativas) de posibles consecuencias.

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad
Sin datos disponibles

10.2 Estabilidad quimica
Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Sin datos disponibles

10.4 Condiciones que deben evitarse
Sin datos disponibles

10.5 Materiales incompatibles
Bases, Haluros, Materiales organicos, Carburos, fulminatos, Nitratos, picratos, Cianuros,
cloratos, haluros alcalinos, sales de zinc, Permanganatos, por ejemplo permanganato
potasico, Perdxido de hidrégeno, azidas,, Percloratos., Nitrometano, fosforo, Reacciona
violentamente con:, ciclopentadieno, oxima de ciclopentadieno, nitroarilaminas, disiciliuro
de hexalitio, oxido de fosforo(III), Metales en polvoAgentes oxidantes fuertes

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
Productos de descomposicién peligrosos formados en condiciones de incendio. - Oxidos de
azufre
Otros productos de descomposicion peligrosos - Sin datos disponibles
En caso de incendio: véase seccion 5

Figura 12. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 10.

» Seccion 11
Esta destinada principalmente a profesionales médicos, profesionales de la
seguridad y salud en el trabajo y toxicélogos y ofrece informacién detallada sobre:

* Las posibles vias de exposicion;

* Los sintomas provocados por las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicolégicas
de la sustancia, la mezcla y/o el subproducto conocido;

» Los efectos adversos inmediatos o retardados, incluidos los efectos crénicos
producidos por una exposicién a corto y largo plazo.

Deberia incluir asimismo una descripcién del modo en que el producto quimico se
ha sometido a ensayo para determinar los peligros para la salud asociados y los
resultados de tal ensayo.

El contenido de esta seccion proporciona la base para la clasificacion y las medidas
de gestién del riesgo detalladas en la ficha de datos de seguridad. La informacién
contenida en las secciones 2, 3, 4, 6, 7, 8,9, 13, 14 y 15 debe ser coherente con la
informacion toxicoldgica proporcionada aqui.



En esta seccion puede facilitarse una gran cantidad de informacion, sobre todo en
el caso de la SDS de una mezcla. En el caso ideal, se estructurara de modo que se
establezca una distincion clara entre los datos correspondientes a una mezcla en su
conjunto (donde proceda) y los relativos a las sustancias (componentes)
individuales.

SECCION 11. Informacion toxicolégica
11.1 Informacién sobre los efectos toxicolégicos

Toxicidad aguda

DL50 Oral - Rata - machos y hembras - 2.140 mg/kg
Observaciones: (ECHA)

CL50 Inhalacion - Raton - machos y hembras - 4 h - 0,85 mg/I
(Directrices de ensayo 403 del OECD)

Corrosion o irritaciéon cutaneas

Piel - Conejo

Resultado: Extremadamente corrosivo y destructivo para los tejidos.
Observaciones: (IUCLID)

Lesiones o irritacién ocular graves
Provaca lesiones oculares graves.

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Sin datos disponibles

Mutagenicidad en células germinales
Prueba de Ames

Salmonella typhimurium

Resultado: negativo

(HSDB)

Carcinogenicidad

TARC: No se identifica ningan componente de este producto, que presente niveles
mayores que o igual a 0,1% como agente carcinogeno humano probable, posible
o confirmado por la (IARC) Agencia Internacional de Investigaciones sobre
Carcinogenos.

Toxicidad para la reproduccion
Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciéon tnica
Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones repetidas
Sin datos disponibles

Peligro de aspiracion
Sin datos disponibles

Informacion Adicional
RTECS: WS5600000

El producto causa severa destruccion de los tejidos de las membranas mucosas, el tracto
respiratorio superior, los ojos y la piel., espasmo, inflamacion y edema de la laringe,
espasmo, inflamacion y edema de los bronquios, neumonitis, edema pulmonar, quemazon,

Figura 13. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 11.



Tos, sibilancia, laringitis, Insuficiencia respiratoria, Dolor de cabeza, Nausea, Vomitos,
Edema pulmonar. Los efectos pueden no ser inmediatos.

Segun nuestras informaciones, creemos que no se han investigado adecuadamente las
propiedades quimicas, fisicas y toxicologicas.

Tras inhalacion de aerosoles: lesion de las mucosas afectadas. Tras contacto con la piel:
graves quemaduras con formacion de costras. Tras contacto con los ojos: quemaduras,
lesiones de la cornea. Tras ingestion: fuertes dolores (peligro de perforacion!), malestar,

vomitos y diarrea. Tras un periodo de latencia de algunas semanas, posibilidad de
estrechamiento de la salida del estomago (estenosis del piloro).
Las otras propiedades peligrosas no pueden ser excluidas.

Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de

seguridad.

Figura 14. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, continuacion seccién 11.

> Seccién 12
Ofrece informacioén sobre:

* Los efectos de los productos quimicos en el medio ambiente si se liberan;

* Qué sucede con el producto quimico después de su emision al medio ambiente
(su destino final en el medio ambiente);

* El modo en que el producto quimico se ha sometido a ensayos de toxicidad,
persistencia y degradabilidad, potencial bioacumulativo y movilidad en el suelo,
junto a los resultados de los ensayos.

* Los resultados de una evaluacion PBT y mPmB, si se ha llevado a cabo en el
marco de una valoracion de la seguridad quimica. Podra encontrar la definicion de
PBT y mPmB en ECHA-term.

El contenido de esta seccion proporciona la base para la clasificacion y las medidas
de gestion del riesgo detalladas en la ficha de datos de seguridad. La informacién
contenida en las secciones 2, 3, 4,6, 7, 8,9, 13, 14 y 15 debe ser coherente con la
informacion ecoldgica proporcionada aqui.

Esta informacion puede ser Util para la gestién de los vertidos y para evaluar las
practicas de tratamiento de residuos, el control de los vertidos, las medidas en caso
de vertido accidental y el transporte.



SECCION 12. Informacién ecolégica

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Toxicidad
Toxicidad para los Ensayo estatico CL50 - Lepomis macrochirus (Pez-luna Blugill) - > 16
peces -<28mg/l -96h
Observaciones: (ECHA)
Toxicidad para las Ensayo estatico CES0 - Daphnia magna (Pulga de mar grande) - >
dafnias y otros 100 mg/l - 48 h
invertebrados (OECD TG 202)
acuaticos
Toxicidad para las Ensayo estatico CE50r - Desmodesmus subspicatus (alga verde) - >
algas 100 mg/l -72h
(OECD TG 201)
Persistencia y degradabilidad

Los métodos para la determinacion de la degradabilidad biologica no son aplicables para las
sustancias inorganicas.

Potencial de bicacumulacién
Sin datos disponibles

Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles

Resultados de la valoracion PBT y mPmB

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean
bioacumulativos y toxicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativas y muy persistentes
(vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.

Otros efectos adversos

Efectos biologicos:

Efecto perjudicial por desviacion del pH.

Corrosivo incluso en forma diluida.

No produce consumo biologico de oxigeno.

Existe peligro para el agua potable en caso de penetracion en suelos y/o acuiferos.
Posible neutralizacion en depuradoras.

La descarga en el ambiente debe ser evitada.

Figura 15. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 12.

> Seccién 13

Ofrece informacién sobre:
* La adecuada gestion de residuos relativa a la sustancia o mezcla;
* Los métodos de tratamiento apropiados de los residuos de sustancias o mezclas.

Si es probable que los residuos incluyan envases contaminados, también deberia
facilitarse asesoramiento sobre métodos de tratamiento de envases contaminados,
segun proceda.

La eliminacién de residuos debe atenerse a la legislacion local, nacional y europea.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Producto

Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una compafiia de vertidos
acreditada. Los residuos deben eliminarse de acuerdo con la directiva sobre residuos
2008/98/CE asi como con otras normativas locales o nacionales. Deje los productos
quimicos en sus recipientes originales. No los mezcle con otros residuos. Maneje los
recipientes sucios como el propio producto.

Envases contaminados
Eliminar como producto no usado.

Figura 16. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 13.
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> Seccion 14
Ofrece informacioén sobre:

* La clasificacion del transporte viario, ferroviario, maritimo, fluvial o aéreo de la
sustancia o mezcla (nimero NU y datos conexos);

* Informacién adicional en los casos pertinentes, tales como codigos de restriccion
en tineles o indicacion de la presencia de un contaminante marino;

* Precauciones especiales para el usuario (ello podria remitir a la seccién 8
(Controles de exposicién/Proteccion personal de la SDS));

* Informacion sobre el transporte a granel por mar o por vias navegables interiores,
en caso de que la carga vaya a transportarse a granel con arreglo a los siguientes
instrumentos de la OMI: El anexo Il del Convenio MARPOL y el codigo IBC.

En esta seccion se proporciona informacién sobre la clasificacion del transporte
aplicable a cada uno de los Reglamentos tipo de las Naciones Unidas que rigen el
transporte en Europa.

SECCION 14. Informacion relativa al transporte

14.1 Nuamero ONU
ADR/RID: 1830 IMDG: 1830 IATA: 1830

14.2 Designacién oficial de transporte de las Naciones Unidas
ADR/RID: ACIDO SULFURICO
IMDG: SULPHURIC ACID

IATA: Acido sulfirico
14.3 Clase(s) de peligro para el transporte

ADR/RID: 8 IMDG: 8 IATA: 8
14.4 Grupo de embalaje

ADR/RID: II IMDG: II IATA: 11
14.5 Peligros para el medio ambiente

ADR/RID: no IMDG Contaminante marino: IATA: no

no

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Sin datos disponibles

Figura 17. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 14.

> Seccion 15
Ofrece informacion sobre:

* La legislacion sobre seguridad y salud y sobre medio ambiente especifica del
producto quimico que no esté indicada ya en la SDS.

« Si se ha llevado a cabo una valoracion de la seguridad quimica (VSQ).

Entre la legislacion pertinente puede incluirse cualquier informacién nacional y/o
regional de indole reglamentaria sobre el producto quimico correspondiente a los
lugares donde se esté comercializando, asi como la legislacion de la Unién relativa
a los trabajadores jovenes o las trabajadoras embarazadas, a la proteccion
fitosanitaria y los biocidas, la Directiva marco del agua, etc.

>z <



Al llevarse a cabo una VSQ relativa a sustancias peligrosas sujetas a registro en
cantidades anuales de 10 o més toneladas, el solicitante de registro también debera
elaborar los escenarios de exposicion en el marco de su valoracion.

Debera indicarse en esta seccion si una sustancia esta sujeta a cualquier restriccion
0 a autorizacion.

Legislacion nacional pertinente
Compruebe si ha indicado la legislacidn nacional pertinente y si esta es coherente
con la composicion y la clasificacion de la sustancia 'y la mezcla.

Autorizacién y restriccion

Se aplican obligaciones especificas al uso de sustancias autorizadas. Consultese la
seccion de Preguntas y respuestas Q&A 151 para mas informacion.
(https://echa.europa.eu/support/qassupport/qas) Si se aplica una restricciéon, habra
de respetarse.

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente
especificas para la sustancia o la mezcla

La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No.

1907/2006.

REACH - Restricciones a la fabricacion,

comercializacion y uso de determinadas

sustancias, preparados y articulos peligrosos

(Anexo XVII)

15.2 Evaluacién de la seguridad quimica
Se ha realizado una Valoracion de la Seguridad Quimica para esta sustancia.

Figura 18. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 15.

» Seccion 16
La informacion pertinente que no se haya incluido en las secciones anteriores se
proporcionara en la seccion 16. Ello podria incluir:

« Cambios con respecto a la anterior version de la SDS. Si necesita una explicacion
sobre los cambios, péngase en contacto con su proveedor;

* Una explicacion de cualesquiera abreviaturas y acrénimos utilizados;
* Las referencias bibliograficas y las fuentes de datos principales;
* En el caso de las mezclas, el procedimiento utilizado para obtener la clasificacion;

» Frases de riesgo, indicaciones de peligro, frases de seguridad y/o medidas de
precaucion (nimero y texto completo) pertinentes;

» Asesoramiento sobre formacion para quienes manipulen el producto quimico;
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* Un cuadro sindptico o un indice del contenido de los escenarios de exposicion
adjuntos. Numerosas SDS incluiran una clausula de exencién de responsabilidad o
un aviso al lector. Tales declaraciones no eximen del cumplimiento de las
obligaciones juridicas del proveedor de proporcionar informacion precisa y util. [2]

SECCION 16. Otra informacion

Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
H315 Provoca irritacion cutanea.

H318 Provoca lesiones oculares graves.

H319 Provoca irritacion ocular grave.

Otros datols

Copyright 2018 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en numero ilimitado

de copias para uso exclusivamente interno.

La informacion indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva y

debera utilizarse Gnicamente como orientacion. La informacion contenida en este

documento esta basada en el presente estado de nuestro conocimiento y es aplicable a

las precauciones de seguridad apropiadas para el producto. No representa ninguna

garantia de las propiedades del producto. La Corporacion Sigma-Aldrich y sus

Compaiiias Afiliadas, no responderan por ningun dafio resultante de la manipulacion o

contacto con el producto indicado arriba. Dirijase a www.sigma-aldrich.com y/o a los

términos y condiciones de venta en el reverso de la factura o de la nota de entrega.

La marca que aparece en el encabezado y/o el pie de pagina de este documento puede no
coincidir visualmente con el producto adquirido mientras hacemos la transicion de nuestra
marca. Sin embargo, toda la informacion del documento relativa al producto permanece
sin cambios y coincide con el producto solicitado. Para mas informacion, pongase en
contacto con misbranding@sial.com

Figura 19. Ejemplo de ficha de datos de seguridad, seccion 16.

2. ETIQUETA DE REACTIVOS

El Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Etiquetado de productos
quimicos (SGA o GHS por sus siglas en inglés) establece criterios armonizados para
clasificar sustancias y mezclas con respecto a sus peligros fisicos, para la salud y para
el medio ambiente. Incluye ademas elementos armonizados para la comunicacion de
peligros, con requisitos sobre etiquetas, pictogramas y fichas de seguridad. Los criterios
establecidos en el SGA se basan en lo descrito en un documento denominado Libro
Pdrpura.

¢ Por qué se creo el SGA?

El SGA surge a partir de la necesidad de armonizar los sistemas existentes de
clasificacion, etiquetado y fichas de seguridad de productos quimicos. Un sistema de
armonizacion fue consolidado en el sector del transporte, mediante el cual se dispone
de criterios para la clasificacion y etiqguetado de productos quimicos que presentan
peligros fisicos y/o peligro de toxicidad aguda (trabajo realizado por el Comité de
Expertos en Transporte de Mercancias Peligrosas del Consejo Econémico y Social de
las Naciones Unidas).

Las ventajas de implementar el SGA comprenden:
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e Mejorar la protecciéon de la salud humana y del medio ambiente, a través de un
sistema de comunicacion de peligros ininteligible en el plano internacional.

e Proporcionar un marco de clasificacién reconocido para aquellos paises que
carecen del Sistema.

e Reducir la necesidad de efectuar ensayos y evaluaciones de los productos
quimicos, mediante la disponibilidad de informacion.

e Facilitar el comercio internacional de aquellos productos que han sido evaluados y
clasificados segun este Sistema

Uno de los objetivos del SGA es desarrollar un régimen de comunicacién de peligro
armonizado, con etiquetas, fichas de seguridad y simbolos facilmente comprensibles y
basados en los criterios de clasificacion establecidos por el SGA. El sistema armonizado
de comunicacion de peligros comprende las herramientas apropiadas para transmitir
informacion sobre cada una de las clases y categorias de peligro del SGA.

Las etiquetas deben contener los siguientes elementos:

e La identidad del producto, el nombre comun, el nombre quimico, o ambos. Si la
sustancia contiene mas de un componente quimico, todos aquellos que ofrezcan
peligro.

e Concentracion de la sustancia es fundamental, ya que la peligrosidad puede

relacionarse directamente con este parametro. De igual manera, del dato de

concentracion se puede deducir el estado en el cual se encuentra el reactivo: liquido

o solido.

Pictograma

Palabra de advertencia

Indicacion de peligro

Consejos de Prudencia

Un pictograma es una composicion grafica que sirve para comunicar una informacion
especifica. Consta de un simbolo y de otros elementos graficos, tales como un borde,
un dibujo o color de fondo. Los simbolos de peligro normalizados que se aplican en el
SGA, son aquellos que forman parte del conjunto de simbolos que se utilizan en las
Recomendaciones de las Naciones Unidas relativas al transporte de mercancias
peligrosas, Reglamentacién Modelo; con el agregado de dos simbolos: aquel que
representa peligro para la salud y el signo de exclamacion.

Se resumen los elementos de la etiqueta segun la categoria, indicando el capitulo del
documento SGA en que se detallan los criterios de clasificacién para cada categoria de

peligro.

A continuacién, se muestra un ejemplo de que elementos debe llevar la etiqueta de
reactivos. [3] [4]
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PINTURA (FLAMMALINE,
CROMﬁTO DE F‘L-DMD) Tdentificacion del producio

(vénse 1410052 d))

PALABRA DE ADVERTENCLA
ivease 14 10052 a))

Indicacion de peligro (véase L4152 b))

Consejos de prudencia (véase LA TLE2 c))
Intormacion adicional cuando lo regquicra, en su caso. la autondad competente.

ldentificaciion del proveedor (véase L4152 ¢))

Figura 20. Elementos que debe llevar la etiqueta de reactivos. [3]

Teniendo en cuenta los elementos que debe llevar la etiqueta de reactivos de acuerdo
con el etiquetado que sugiere el SGA, el personal de la Sala de Reactivos ha trabajado
en la implementacion de la etiqueta de reactivos teniendo en cuenta esta informacién.

I Lina de Emargenaia; 7411 I UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
ESCUELA DE GQUIMICA - SALA DE REACTIVOS

H,50, 98 % CAS 7664-92-0

PELIGRO Prrc 88,08 gimal D184 gimiL

H230 Puade Ber COMMOEND pars los matakes. Hi14 Provoca quemaduras Qraves &nla péal y lealones oculares graves.

P280 Llevar guantesl prendasl gafas! mascara de profecckin. P301 « P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuapar la
boca. WO provocer el vomito. P303 + P3E1 + P353 EM CASO DE CONTACTD COM LA PIEL (o &l pelo): Quitar
Inmedistamants foda 13 ropa confsminada. Enjuagar 18 plel com sgua. P305 + P351 + P333 « P310 EN CAS0 DE
COMTACTO COM LOS 0JO%: Enjuagar con agus culdadozameants durants varios minutos. Quitar las lentas de contacto
cuando estén presentss y pueda hacerss con faclidad. Proseguir con el lavado. Llamar Inmediaiamante 8 un CENTRO
DE TOXICOLOGIAImadcD...

Figura 21. Ejemplo de etiqueta elaborada en la sala de Reactivos de la Escuela de
Quimica. Fuente Elaboracion propia.

3. ALMACENAMIENTO

Los productos quimicos deben almacenarse de manera estable, correctamente
cerrados y etiquetados, siguiendo los criterios de compatibilidad y en lugares
especificos destinados a tal fin. Se deben extremar las precauciones con productos que
deban almacenarse a baja temperatura, guardandolos en enfriadores o refrigeradores
previstos.

3.1 Normas generales para el almacenamiento de sustancias quimicas
A continuacién, se resumen las diferentes incompatibilidades de las sustancias
guimicas.
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Las bodegas de almacenaje deberan poseer ventilacion que permita circular el
aire y una temperatura adecuada al material a almacenar.

Se deberan utilizar estantes quetengan la altura de los frascos a almacenar.
Los estantes deben poseer dispositivos que impidan la caida de los recipientes.
Los recipientes mas pesados deben guardarse en los estantes inferiores

Almacenar los compuestos en sus recipientes originales, los cuales son los
indicados para las caracteristicas del producto (trasvasar solo en caso
necesario).

Los reactivos liquidos mas peligrosos deben guardarse en recipientes inertes
gue sean capaces de contener dicho liquido en caso de ruptura.

Almacenar los reactivos a diferentes alturas de acuerdo a la densidad de sus
gases (los que emanan gases mas pesados que el aire deben quedar en la parte
inferior de la estanteria.

Los liguidos inflamables deben ser guardados en gabinetes de seguridad de
acero y/o refrigerados.

No almacenar sustancias quimicas en repisas situadas sobre mesones de
trabajo por riesgo de caidas, golpes o temblores.

Instalar un extintor multipropésitos a la entrada de la bodega o almacén.

Almacenar en los lugares de trabajo las cantidades de productos quimicos que
sean estrictamente necesarias. Asi, es mas facil aislar y disminuir los peligros
gue se deriven de su manipulacién y dotar a las instalaciones y locales de los
medios de seguridad adecuados.

Almacenar las sustancias peligrosas debidamente separadas, agrupadas por el
tipo de riesgo que pueden generar y respetando las incompatibilidades que
existen entre ellas. Por ejemplo, las sustancias combustibles y reductoras deben
estar separadas de las oxidantes y las toxicas.

Colocar los recipientes de pequefia capacidad que contengan sustancias
corrosivas, como los acidos o los alcalis, separados entre si y sobre bandejas
que puedan retener los derrames producidos en el caso de ruptura del
recipiente.

Elegir el recipiente adecuado para guardar cada tipo de sustancia quimica y tener
en cuenta el posible efecto corrosivo que pueda tener sobre el material de
construccion del envase.

Guardar solo pequefias cantidades de productos en recipientes de vidrio (a
menos que este posea un recubrimiento que evite su derrame en caso de
ruptura), ya que este material es muy fragil. Esta clase de envases deben
transportarse protegidos y las botellas de dos litros deben disponer de un asa
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gue facilite su manejo.

» Tener en cuenta que el frio, el calor y el almacenamiento prolongado de algunas
sustancias deterioran el plastico, por lo que este tipo de envases deben ser
revisados con frecuencia y mantenerse protegidos del sol y de las bajas
temperaturas.

» Disponer de una buena ventilacién en los locales, especialmente en los lugares
donde se almacenen sustancias toxicas o inflamables, asi como de sistemas de
drenaje que ayuden a controlar los derrames que puedan producirse (rejillas en
el suelo, canalizaciones, etc.).

» Dividir las superficies de los locales en secciones distanciadas unas de otras, que
agrupen los distintos productos, identificando claramente que sustancias son
(siempre con un buen etiquetado) y su cantidad. En el caso de una fuga, derrame
o incendio, se podra conocer con precisién la naturaleza de los productos
almacenados y actuar con los medios adecuados.

» Se deben despejar los accesos a las puertas y sefializar las vias de transito.

» Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o que generen calor (esmerilar,
soldar, amolar, etc.) cerca de las zonas de almacenamiento, asi como trasvasar
sustancias peligrosas.

» Los locales en los que se almacenen sustancias quimicas inflamables deberan,
ademas, cumplir con una serie de requisitos basicos como evitar la existencia de
focos de calor, disponer de paredes de cerramiento resistentes al fuego y puerta
metdlica, contar con una instalacion eléctrica antiexplosiva, tener una pared o
tejado débil para que en caso de deflagracion se libere la presion a un lugar
seguro, y disponer de medios de deteccion y proteccion contra incendios.

» Seguir los procedimientos seguros en las operaciones de manipulacion y
almacenamiento, las personas que trabajan con sustancias quimicas deben estar
informadas y formadas sobre los riesgos que se tienen al trabajar con ellas. [5],
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Seguridad (reducen el
riesgo)

Acomodar:

Control e inventario (al menos una
vez al afno)

Menor contaminacion

Al azar, por orden
alfabetico, por categorias.

Limitar las cantidades de sustancias
a almacenar.

Economia

En campanas de
extraccion, refrigeradores
comunes, mesas de
trabajo o el piso.

Registro fecha de recepcion y
apertura

Evitar problemas legales

En lugares altos

Cuidar integridad de las etiquetas

Beneficio Educativo

En gabinetes no
asegurados

Inspeccion visual de recipientes y su
contenido

Buen Control

Amontonar recipientes

Eliminar si: elliquido esta opaco,
cambio de color, evidencia de liquido
en solidos o de solido en liquidos,
acumulacion de material alrededoro
del recipiente, detrioro obvio del
recipiente.

Trabajo Eficiente

Etiquetas llegibles

Sin control e inventario

Recipientes abiertos

Figura 22. Ventajas y errores en el almacenamiento. Fuente Elaboracién propia

3.2 Lineas de actuacion basicas para alcanzar un almacenamiento
adecuado y seguro:

v" Reduccién al minimo de existencias.

Esta medida de seguridad sugiere la conveniencia de realizar varios pedidos o
solicitar al proveedor el suministro de un pedido mayor por etapas. Este tipo de
acciones es particularmente necesario en el caso de sustancias inflamables y
peroxidables (éteres), cuya cantidad almacenada debe ser limitada.

v’ Separacion

La primera medida en el almacenamiento, una vez reducida al maximo la existencia,
es la separacion entre familias de sustancias incompatibles. En este sentido es
necesario recordar que un almacén de productos quimicos nunca debe organizarse
simplemente por orden alfabético, siendo lo correcto separar, al menos; acidos de
bases, oxidantes de inflamables, y separados de éstos, los venenos activos, las
sustancias cancerigenas, las peroxidables, etc. particularmente necesario en el
caso de sustancias inflamables y peroxidables (éteres), cuya cantidad almacenada
debe ser limitada.
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Ademas, deben tenerse en cuenta las incompatibilidades, la reactividad quimica, los
pictogramas que indican el riesgo de cada sustancia que pueden servir como
elemento separador, procurando alejar lo mas posible sustancias con pictogramas
diferentes.

3.3 Estrategias de almacenamiento

Para disponer de un almacén de productos quimicos seguro y elaborar las normas
preventivas y de proteccion adecuadas se ha de establecer previamente una
estrategia de almacenamiento que evite posibles incompatibilidades entre
productos. Para ello es necesario obtener la maxima informacién posible sobre los
riesgos de los productos y su reactividad con otros, es necesario conocer las fichas
de seguridad de sustancias y productos suministrados por los proveedores

Se consideran diez grupos que pueden llegar a generar riesgos de importancia en
su almacenamiento. Estos son: inflamables, oxidantes, reductores, acidos y bases
fuertes concentrados, productos reactivos con el agua, toxicos, peroxidables,
piroféricos y gases comprimidos, licuados o disueltos, contenidos en botellas y
botellones.

Los cinco primeros grupos pueden dar lugar, como riesgos principales, a reacciones
fuertemente exotérmicas, liberdndose cantidades importantes de calor en forma
violenta, incluso explosiva, si entran en contacto con productos incompatibles.

Los productos reactivos con el agua, ademas de producir reacciones violentas o de
liberar productos altamente toxicos, dificultan las tareas de extincién en caso de
incendio. Los téxicos requieren zonas de almacenaje ventiladas, en especial los de
alta volatilidad. Los peroxidables son productos que pueden formar peréxidos
inestables, debiéndose almacenar en ambientes frescos y oscuros. Los piroféricos
entran en combustiébn en contacto con el aire y, en ocasiones, con el agua; son
necesarias medidas especiales de confinamiento. Por Gltimo, los gases plantean,
ademés de los riesgos inherentes al producto, riesgos por la elevada energia
cinética que poseen al estar comprimidos en un recipiente.

La forma mas correcta de almacenar seria separando estos grupos y aplicandoles
las medidas de seguridad adecuadas a cada uno de ellos.

Desafortunadamente, la estrategia de almacenamiento se puede complicar debido
al hecho de que es facil encontrar productos quimicos que se pueden clasificar en
dos 0 mas grupos simultaneamente. Asi, por ejemplo, el fluoruro de hidrégeno es
un gas toxico que en contacto con la humedad se hace corrosivo. Los acidos nitrico
y perclérico son acidos muy fuertes, aparte de ser también fuertemente oxidantes.
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El cloruro de acetileno es inflamable, toxico y reacciona violentamente con el agua.

Se hace necesario establecer un criterio adicional. La segregacion deberia
realizarse atendiendo, en primer término, a la inflamabilidad pues el incendio es el
accidente que puede reportar consecuencias mas graves y que se da con mayor
frecuencia, y en segundo término, a la incompatibilidad del producto con el agua por
ser éste el agente extintor mas adecuado y efectivo contra los incendios y que en
contacto con ciertos productos quimicos liberaria productos inflamables, toxicos o
corrosivos o que por la insolubilidad del producto y de menor densidad que el agua
fria pudiera extender el incendio.

Asi, la separacion entre grupos de productos podria establecerse como se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Separacion entre grupos de productos.

GRUPO CARACTERISTICA EJEMPLOS
Inflamables compatibles con el agua Solidos: azufre
1 Liquidos: acetona,
metanol, etanol o &cido
aceético
Inflamables incompatibles con el agua Sodio, Calcio, Magnesio en
2 polvo, Potasio etc.
Tolueno, hexano,
ciclohexano, Acetato de
Etilo, Eter de Petroleo.
Acidos Solidos:
Benzoico, Atipico,
3 No inflamables, compatibles con el Citrico, Oxalico,
agua cloro acético.
Acidos Liquidos:
Clorhidrico,
Fosforico
Hidroxido de Bario
No inflamables, incompatibles con el Peréxido de Sodio,
4 agua Peréxido de Bario, Oxido
de Calcio, Hidréoxido de
Sodio, Hidroxido de
Potasio.
Productos inestables a temperaturas Acido Picrico, Peréxido de
superiores a las ambientales Hidrogeno, Perdxido de
5 Benzoilo.
Productos inestables o muy volatiles a Acetaldehido y Yoduro de
6 temperatura ambiente que necesitan Metilo.
un ambiente refrigerado.
7 Piroféricos Fosforo Blanco,
Trietilaluminio, Bitillitio.
Gases comprimidos, licuados o
8 disueltos contenidos en botellas o
botellones
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3.4 Medidas preventivas

v' Grupo 1: Inflamables compatibles con el agua

El volumen de estos productos almacenados determinara si es necesario disponer
de un almacén exclusivo para ellos, o simplemente bastara con un armario de
seguridad o, incluso, una separacion fisica con otros grupos mediante un tabique o
material incombustible. Siempre que sea posible, se recomienda la instalacion de
rociadores para el control o la extincidn automatica de incendios, sin riesgos para el
personal. También es recomendable la instalacion de cubetas, o simples bandejas
si son pequefas cantidades, para la retencién de posibles derrames o fugas.

Si un producto de este grupo posee caracteristicas de toxicidad acentuadas, como,
por ejemplo, la acrilamida, epiclorhidrina, disulfuro de carbono o acroleina, deberia
constituirse como subgrupo, separandose del resto, colocdndose en otra zona, 0
dependencia, o armario con buena ventilacion. Si estos productos deben ser
transvasados en el interior del almacén se recomienda la instalacién de un adecuado
sistema de extraccién localizada que evite la acumulacion de vapores.

Igualmente, si en este grupo existieran productos peroxidables, como el
tetrahidrofurano o el dioxano, se deben separar del resto, almacenandolos en
lugares frescos, preferentemente oscuros, y llevando un control del tiempo que
permanece en stock, sobre todo si el envase ya ha sido abierto.

v" Grupo 2: Inflamables incompatibles con el agua
Los mismos criterios y normativa seran aplicables en este grupo, excepto,
I6gicamente, en la presencia de agua.

Como se ha mencionado, la incompatibilidad con el agua se puede dar de dos
maneras distintas:

« La primera, en base a una reactividad peligrosa. Metales alcalinos y
alcalinotérreos, como el sodio, litio, magnesio (sobre todo, finamente dividido) o
calcio, reaccionan vigorosamente con el agua, liberando hidrogenos, gas inflamable,
capaz de inflamarse por el calor liberado en la reaccion. Metales como el cinc,
aluminio o boro, en estado pulverulento, también liberan hidrégeno. Hidruros como
el de calcio, sodio, aluminio-litio y berilio son otros compuestos que liberan
hidrogeno en contacto con el agua. Carburos como el de berilio, calcio o aluminio
producen gases inflamables, tales como metano o acetileno, los cuales se inflaman
con el calor de reaccion liberado. Amiduros, imiduros, nitruros y fosfuros son otros
ejemplos de compuestos que pueden generar gases inflamables, incluso con
resultado de explosion.

El Hidrosulfito o Ditionito de sodio es una sustancia inflamable de amplio uso
industrial que, en presencia de humedad, puede calentarse hasta el punto de ser
capaz de incendiar materias combustibles préximas a él. Su descomposicién por
calentamiento puede desprender oxigeno, que apoya la auto combustion. El bisulfito
de Sodio formado en contacto con el agua también es posible que se inflame cuando
se seca.
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* La segunda, en base a la inmiscibilidad y menor densidad que el agua, hecho que
puede dificultar las tareas de extincion. En este caso, el criterio de almacenamiento
sera muy parecido al del grupo 1, pudiéndose incluso almacenarse junto a ellos si
las cantidades son pequefias como, por ejemplo, el almacén de un laboratorio. Si,
por el contrario, las cantidades almacenadas son elevadas, deberd tomarse la
precauciéon de encontrar un sistema de extincion adecuado, empleandose,
generalmente, sistemas de espuma, polvo o incluso agua pulverizada.

Productos con una toxicidad acentuada, como el cloruro de acetilo o benceno,
deberian almacenarse segun se ha indicado anteriormente. Lo mismo ocurre con
peroxidables como el éter etilico o estireno.

v' Grupo 3: No inflamables compatibles con el agua

Este es un grupo heterogéneo de productos, donde se incluyen acidos,
bases, toxicos, oxidantes o reductores que tienen en comin su compatibilidad con
el agua. Como se podra comprobar, en este grupo también se puede presentar
situaciones de incompatibilidad, lo que obliga a realizar varios subgrupos,
atendiendo a estos riesgos.
Los téxicos deberan almacenarse en lugares ventilados. Si alguno de ellos tiene una
toxicidad muy manifiesta o es carcinogénico, como, por ejemplo, el cianuro sédico o
potésico, cloruro de bario, trioxido de arsénico, 6xido de cadmio o la bencidina, es
recomendable almacenarlo bajo llave y con control por parte de un responsable.

Los &cidos, las bases, los oxidantes y reductores deberan almacenarse por
separado. Algunos acidos inorganicos tienen un poder oxidante muy marcado,
como, por ejemplo, el 4cido perclorico o el acido nitrico. En estos casos deberemos
almacenarlos como oxidantes y alejarlos de productos y materiales combustibles.
Los sélidos no suelen plantear tantos problemas como los liquidos, puesto que no
fluyen espontdneamente, por lo que es mas dificil un contacto accidental con otro
producto sélido. No es asi cuando coexisten sdlidos y liquidos o liquidos juntos. En
estos casos, las roturas o derrames pueden favorecer las mezclas. Por ello,
conviene separar sélidos de liquidos.

Algunos ejemplos de productos del grupo 3 son los siguientes:

e Sdlidos &cidos: acido adipico, benzoico, citrico, cian acético, oxalico y cloro
acético.

e Liquidos acidos: &cido fosforico y &cido clorhidrico.

e Solidos basicos: hidroxido de bario.

e Liquidos bésicos: amoniaco en solucion, hidroxido de sodio en solucion,
etanolamina.

e Solidos reductores: Sulfato de hidracina e Hidrocloruro de Hidroxilamina.

e Liquidos reductores: solucién de formaldehido.

e Liquidos Oxidantes: Hipoclorito de Sodio, Acido Perclorico, Acido Nitrico (no
fumante).
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Solidos oxidantes: Nitrato de Amonio, Perclorato de Amonio, Persulfato de
Amonio, Diéxido de Manganeso, Clorato de Potasio, Nitrato de Plata y
Permanganato de Potasio.

Solidos Toxicos: 1-cloro-2,4-dinitrobenceno. Oxido de Cadmio, Bencidina,
Cianuro de Potasio y Cloruro de Mercurio.

Liquidos toxicos: dimetilsulfato (combustible, Tinfl 83 ©°C), cloropicrina,
cloroformo vy tetracloruro de carbono.

Otros solidos (riesgos moderados): Carbonato de Calcio, Caprolactama, Sulfato
de Amonio, Tiocianato de Amonio, Sulfato de Cobre y Cloruro de Cinc.

Otros liquidos (riesgos moderados): Acetofenona (combustible, Tinfl 82 °C) y
1,1,1-Tricloroetano.

Grupo 4: No inflamables incompatibles con el agua

Este grupo, al igual que el anterior, es heterogéneo, con el agravante que al contacto
con el agua producen reacciones peligrosas.

v

Peréxidos inorganicos, como el de sodio, potasio, estroncio o bario, producen
reacciones muy violentas con el agua.

También algunos 6xidos inorganicos, como el 6xido de calcio, cesio o triéxido de
cloro, el cual reacciona de forma explosiva con formacién de cloro y oxigeno.
Los hidroxidos inorganicos en estado solido, como el hidréxido de potasio o
sodio, liberan mucho calor en contacto con el agua, pudiendo dar lugar a
proyecciones liquidas corrosivas.

Los haluros (fluoruros, cloruros, bromuros o ioduros) generan reacciones
violentas, liberando sustancias acidas corrosivas, generalmente los hidracidos
correspondientes. Por ejemplo, el fluoruro de formilo (HCOF) libera, ademas de
fluoruro de hidrégeno (muy corrosivo y téxico), mondxido de carbono, gas muy
toxico.

El &cido sulfarico concentrado es una sustancia ampliamente utilizada que
reacciona con el agua, liberando gran cantidad de calor y pudiendo provocar
proyecciones corrosivas.

Los subgrupos se constituirdn como en el grupo 3, separando acidos, bases,
oxidantes, reductores y toxicos.

Grupo 5: Productos inestables a temperaturas superiores a las
ambientales

Este grupo lo componen productos quimicos que se tornan inestables a
temperaturas moderadamente superiores a la temperatura ambiente. Por ejemplo,
el peroxido de hidrogeno en una sustancia oxidante fuerte, soluble en agua, que
puede descomponerse violentamente al estar expuesta a calor excesivo. Los
peréxidos organicos son también muy sensibles a la temperatura, como, por
ejemplo, el per6xido de benzoilo, que es un oxidante fuerte que puede
descomponerse a temperaturas superiores a 80 ° C.
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El acido picrico, en forma sélida, es explosivo a temperaturas del orden de 300 °C.

El almacenamiento de estas sustancias debera asegurar el alejamiento de fuentes
de calor. cabe decir que en este grupo pueden existir subgrupos de incompatibilidad
y que, si en el lugar del almacenamiento de los grupos anteriores no existen fuentes
de calor peligrosas, los productos de este grupo 5 podrian asimilarse al resto, en
funcién de sus riesgos y compatibilidad con el agua.

v' Grupo 6: Productos inestables o muy volatiles atemperatura que necesitan
un ambiente refrigerado.

Requiere para su almacenamiento un frigorifico o una habitacién fria, que posean
dos caracteristicas esenciales: interior libre de posibles focos de ignicién y
disposicién de sistemas alternativos de suministro energético para el caso de fallo
de la fuente principal energética, con el consiguiente riesgo de calentamiento.
Atencién, sobre todo, a los frigorificos domésticos. Una parte importante de
laboratorios utilizan estos frigorificos para almacenar dichos productos e incluso
inflamables estables. Estos comportan un grave riesgo de explosion, debido a que
el frigorifico es un recinto cerrado que contienen elementos eléctricos en su interior.
Una acumulacion de vapores inflamables, seguida de una chispa producida por
algun elemento eléctrico, se convierte en un artefacto explosivo que puede destruir
un laboratorio, como de hecho ya ha ocurrido. No almacenar nunca productos
inflamables estables en frigorificos de este tipo. Y si es preciso almacenar productos
inflamables inestables, debera adquirirse un frigorifico con garantias de no tener
elementos internos que puedan producir fuentes de ignicién. También cabe la
posibilidad de adaptar un frigorifico doméstico, eliminando todo elemento eléctrico
en su interior.

v' Grupo 7: Piroféricos

Los productos piroféricos, arden espontdneamente en contacto con el aire vy,
normalmente en contacto con el agua.

Cada producto piroférico debe almacenarse en recipientes especiales, requiriendo,
en muchas ocasiones, de atmosferas inertes y secas.

El Fosforo Blanco, solido se inflama espontaneamente con aire. En cambio, no
reacciona con el agua, por lo que puede transportarse en un contenedor con agua
o también en un recipiente que contenga atmosfera inerte.

v" Grupo 8. Gases comprimidos, licuados o disueltos contenidos en botellas
o botellones.

En Deben estar almacenados en lugares bien ventilados, ubicados preferentemente

en el exterior, libres de toda fuente de ignicidn, colocados en posicion vertical,

debidamente protegidos para evitar su caida, separando fisicamente (por una

distancia determinada o por un muro) los gases inflamables del resto (oxidantes,

inertes, toxicos y corrosivos), y las botellas llenas de las que estén vacias.
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3.5 Almacenamiento de pequefias cantidades en el laboratorio.
Se recomienda seguir con la estrategia de almacenamiento anterior, aunque se
puede simplificar de la siguiente manera:

v' Los inflamables, compatibles o incompatibles con el agua en términos de
inmiscibilidad (no por reactividad peligrosa), separados del resto y
almacenados en un armario de seguridad o en una zona ventilada y libre de
focos de ignicion.

v Acidos fuertes.

v' Bases Fuertes.

v" Oxidantes Fuertes.

v" Reductores Fuertes.

v' Téxicos que no posean ninguno de los riesgos anteriores. En tal caso, se
almacenaran con el grupo de riesgo correspondiente. Los muy toxicos o
carcindgenos, sera recomendable almacenarlos con un control por parte del
responsable e incluso bajo llave.

v' Gases, aparte preferiblemente en el exterior.

v' Productos quimicos de especial peligrosidad (incompatibles con el agua,
inestables, piroféricos, etc.), almacenados en las condiciones preventivas
necesarias en funcion de lo explicitado anteriormente

v' Resto de productos sin riesgo especifico. [6]

4. INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS [7]

Tabla 2. Compuestos que reaccionan fuertemente con el agua.

COMPUESTOS QUE REACCIONAN FUERTEMENTE CON EL AGUA
Acidos fuertes anhidros Halogenuros Inorganicos
Anhidridos Hidroxidos Alcalinos
Carburos Hidruros
Fluor Metales Alcalinos
Alguilmetales y metaloides (excepto alcalinos)
Amidas Imidas
Fosfuros Oxidos Alcalinos
Halogenuros de Acido Peroxidos Inorgénicos
Halogenuros de Acilo Siliciuros




Tabla 3. Compuestos que reaccionan que reaccionan violentamente con el aire o el

oxigeno.

COMPUESTOS QUE REACCIONAN VIOLENTAMENTE CON EL AIRE O EL
OXIGENO (INFLAMACION ESPONTANEA)

Alguilmetales y metaloides

Hidruros

Arcinas (Hidruros de Arsénico)

Metales Carbonilados

Boranos (Hidruros de Boro)

Metales finamente divididos

Fosfinas Nitruros Alcalinos
Fosforo Blanco Silenos
Fosfuros Siliciuros

Tabla 4. Grupos de sustancias incompatibles

GRUPOS DE SUSTANCIAS INCOMPATIBLES

OXIDANTES CON:

Materiales inflamables, Carburos, Nitruros,
Hidruros, Sulfuros, Alquilmetales, aluminio,
magnesio y circonio en polvo.

REDUCTORES CON:

Nitratos, hal6genos, 6xidos, peréxidos, fllor.

ACIDOS FUERTES CON:

Bases fuertes

ACIDO SULFURICO CON:

AzUcar, celulosa, Acido Perclérico, Permanganato
de Potasio, Cloratos, Sulfocianuros.

Tabla 5. Sustancias quimicas y sus correspondientes incompatibilidades

SUSTANCIA QUIMICA

INCOMPATIBILIDAD

Acetileno

Cloro, Bromo, Cobre, Fluor, Plata, Mercurio

Acetona

Acido Nitrico Concentrado, y mezclas con Acido Sulfdrico.

Acido Acético

Acido Croémico, Acido Nitrico, Compuestos Hidroxilo,
Etilenglicol, Acido Perclérico, Perdxidos y Permanganatos.

Acido Clorhidrico

Acido Nitrico, Alcalis.

Acido Crémico y
Cromo

Acido Acético, Naftaleno, Alcanfor, Glicerina, Alcoholes y
Liquidos Inflamables en general.

Acido Fluorhidrico
anhidro

Amoniaco, en solucién o anhidro

Acido Nitrico
concentrado

Acido Acético, Anilina, Acido Cromico, Acido Clorhidrico,
Sulfuro de Hidrogeno, Liquidos y gases inflamables, cobre,
laton y algunos metales pesados.

Acido Oxalico

Plata, Mercurio

Acido Perclérico

Anhidrido Acético, Bismuto y sus aleaciones, Alcohol, papel,
madera, grasas y aceites.

Acido Sulfarico

Clorato de Potasio, Perclorato de Potasio, Permanganato de
Potasio, (compuestos similares de metales ligeros, Sodio y
Litio)

Amoniaco Anhidro

Mercurio (mandmetros), Cloro, Hipoclorito de Calcio, Yodo,
Bromo, Acido Fluorhidrico anhidro.

Anilina Acido Nitrico, Perdxido de Hidrogeno

Azidas Acidos

Carbén Activado Hipoclorito de Calcio y todos los agentes oxidantes
Cianuros Acidos

Clorato de Potasio

Acidos




Cloratos

Sales de amonio, Acidos, metales en polvo, Azufre,
Materiales combustibles u organicos finamente divididos.

Cloro y Bromo

Amoniaco, Acetileno, Butadieno, Butano, Metano, Propano y
otros gases del petréleo, Hidrogeno, Carburo Sédico, Metales
finamente divididos, Thiner.

Cobre

Acetileno, Peréxido de Hidrogeno.

Di6éxido de Cloro

Amoniaco, Metano, Fosforo, Sulfuro de Hidrogeno.

Fosforo Blanco

Aire, Oxigeno, Alcalis, Agentes reductores.

Hidrocarburos

Fldor, Cloro, Bromo, Acido Crémico, Periodo de Sodio.

Hipocloritos

Acidos, Carbén Activado.

Liquidos Inflamables

Nitrato de Amonio, Acido Crémico, Peréxido de Hidrogeno,
Acido Nitrico, Peréxido de Sodio, Halégenos.

Compuestos de
Arsénico

Algunos agentes reductores

Mercurio

Acetileno, Amoniaco

Metales Alcalinos y
Alcalinotérreos

Agua, Tetracloruro de Carbono, Hidrocarburos clorados,
Dioxido de Carbono, Halégenos.

Nitrato de Amonio

Acidos, Polvo de metales, Liquidos Inflamables, Compuestos
de Cloro, Nitritos, Azufre, Materiales Organicos combustibles
finamente divididos.

Nitratos Acido Sulfdrico, Nitrato de Amonio, y otras sales de amonio.
Nitrito de Sodio Acidos
Nitrilos Bases inorganicas y Aminas

Oxido de Calcio

Aceites, Grasas e Hidrogeno, Liquidos, solidos o gases
inflamables.

Oxigeno

Acido Sulftrico y otros &cidos.

Perclorato de Potasio

Glicerina, Etilenglicol, Benzaldehido, Acido Sulfdrico.

Permanganato de
Potasio

Caobre, Cromo, Hierro, la mayoria de los metales o sus sales,
Alcoholes, Acetona, materiales organicos, Anilina, Nitro
metano, Materiales combustibles.

Per6xido de
Hidrogeno

Etanol, Metanol, Acido Acético Glacial, Anhidrido Acético,
Benzaldehido, Bisulfuro de Carbono, Glicerina, Etilenglicol,
Acetato de Etilo, Acetato de Metilo, Furfural.

Per6xido de Sodio

Acidos Orgénicos e inorganicos

Perdxidos Organicos

Acetileno, Acido Oxalico, Acido Tartarico, Compuestos
amonicos.

Plata Tetracloruro de carbono, Dioxido de Carbono y agua.
Potasio Agentes reductores
Sodio Acido nitrico fumante y gases oxidantes

Sulfuro de Hidrogeno

Acidos

Tetracloruro de
Carbono

Acetileno, Amoniaco, Hidrogeno.




Tabla 6. Reacciones peligrosas de los acidos

REACTIVO REACTIVO SE DESPRENDE
Acido Clorhidrico Sulfuros Sulfuro de Hidrogeno
Hipocloritos Cloro
Cianuros Cianuro de Hidrogeno
Acido Nitrico Algunos metales Dioxido de Nitr6geno
Acido Sulfarico Acido Férmico Monoxido de Carbono
Acido Oxalico Mondxido de Carbono
Etanol Etano
Bromuro de Sodio Bromo y Didxido de Azufre
Cianuro de Sodio Monoxido de Carbono
Sulfocianuro de Sodio Sulfuro de Carbono
Yoduro de Hidrogeno Sulfuro de Hidrogeno
Algunos metales Di6xido de Azufre

Tabla 7. Sustancias facilmente peroxidables

SUSTANCIAS FACILMENTE PEROXIDABLES

Compuestos Alilicos

Compuestos Diénicos

Compuestos Isopropilicos

Compuestos Vinil acetilénicos

Compuestos Vinilicos Cumeno
Estireno Tetrahidronaftalenos
Eteres Haloalquenos

Antes de definir el almacenamiento definitivo de una sustancia quimica, es necesario
tener en cuenta todas las herramientas necesarias como, la etiqueta del producto,
interpretacion de las frases H y P, disponer de cada una de las fichas de datos de
seguridad y matriz de compatibilidad.

» Matriz de compatibilidad

Una matriz de compatibilidad quimica es un documento en el cual se plasma la
compatibilidad entre las diferentes sustancias quimicas, tomando como base su
clasificacion de acuerdo con la clase y el tipo de sustancia, con el propésito de realizar
un almacenamiento o transporte bajo condiciones seguras, siguiendo las
recomendaciones especiales de las Naciones Unidas, Ley 55 de 1993, Resolucion 2400
de 1979 y Normas Técnicas como las NTC 3966, 2880, 2801, 3967, 3968, 3969, 3970,
3971y 3972.

Se presenta el ejemplo de una matriz de compatibilidad basado en el SGA que es de
gran ayuda para la separacion y almacenamiento seguro.



TABLA DE COMPATIBILIDAD ARA SUSTANCIAS CONTROLADAS
Liquido Sélido Corrosives Toxico Toxico Peligro Nocivo Nocivo
flamable | comburente (L) agudo (L) crénico (L) i i Irritante (L)
IDENTIFICACION <\L> @

DE PELIGRO @ @
liquido inflamable @ 6’ [ ] ® [ ] ® [ ] [ ]
sélido comburente ® [ [ ] o ®
Corrosivos (L) o
Sustancias toxicas
efecto agudo (L) ® . . . . .
Sustancias téxicas
efecto cronico (L) ® . . . . .
Sustancias peligrosas
para el ambiente ® ® ® ® o @
Nocivo/Irritante (s) @ ‘ ' ‘ . ® .
Nocivo/Irritante (L) @ o o @ [ ] @ [ ] ®
Almacenar en estantes separados

Figura 23. Tablas de Compatibilidad. — Sistema de Gestion del Peligro Quimico. Fuente.
http://archivo.pnglab.co/quimicos/matrices-compatibilidad/
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51 Sustancias comburentes @ @ safetyworkla.com
5.2 Peréxidos organicos @ @
Sustancias toxicas 2
61 con efectos agudos @ CONVENCIONES
61 Sustancias toxicas @
" _conefectos X Pueden almacenarse juntos. Verificar
6.2 Sustancias infecciosas ’9/ reactividad individual utilizando MSDS.
w
. o e A Precaucion, posibles restricciones.
7 Sustancias radiactivas XD Revisar incompatibilidades
= individuales utilizando la MSDS,
8 Sustancias corrosivas @ <> pueden ser incompatibles o pueden
5 requerirse condiciones especificas.
Sustancias y objetos .
l)eligxosos varios, incluidas aln, Se requiere almacenar por separado.
9 Jas sustancias peligrosas N Son incompatibles.
para el medio amb

Figura 24. Tablas de Compatibilidad. Fuente:
https://twitter.com/RevistaSafety/status/900777227503230976
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http://archivo.pnglab.co/quimicos/matrices-compatibilidad/
https://twitter.com/RevistaSafety/status/900777227503230976

o 4t | <& 0| i ’ 2. |4 || A Pueden almacenarse en la misma bodega con
UN 0 0 ’ : 0 m b4 Q 2 iy @ b4 Una separaciéon minima de 4 metros,
1 6 B,D B |D| D|D|D|D|D|X|B|B B. Pueden almacenarse en la misma bodega con
Una separacion minima de 12 metros.
2.1 0 B X " o % - X A B X A X C. Almacenarse en diferentes bodegas con una
2 2 ’ D X X B A B A B D X B A separacion minima de 30 metros.
2 D. Almacenarse en diferentes bodegas a una
23| B | X |X o B A LR LS T CH L N distancia mayor de 30 metros.
3 0 D B B B A B B A c X B A X. No se requiere separacién
—_— |
4.1 ‘lml D|X|A|X A A|lA|A|B|X|B|A 1 Explosivos.
2.1 Gases Inflamables.
4.2 * D|A B | A B |A A B B X B | A 2.2 Gases no toxico y no inflamables.
2.3 Gases toxicos.
4.3 0 W JuRal A % juBal oot A Dol B b % |aBal A 3. Liquidos inflamables.
54K>» D(X|B|X|A|[A|B|B B | X | A | B || 4.1sélidos inflamables.
- A 4.25 ias de combustién espontanea.
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8 v B X|A|X AlA|A|A B B 8. Sustancias corrosivas.

Figura 25. Cuadro de compatibilidad por caracteristica de peligro. Fuente. Memorias taller
Gestion de residuos peligrosos. GQSP, mayo 2020

En la escuela de Quimica con igual validez se ha implementado el sistema de
almacenamiento de acuerdo con el SAF-T-DATA, sistema estandar de identificacion y
seguimiento de reactivos por peligrosidad, que fue creado por J.T. Baker en 1982. Este
sistema utiliza codigos de colores que indican la peligrosidad del reactivo.

» Sistema de identificacién de peligros saf-t-data® para manejo seguro de
sustancias en laboratorios.
v" Color en las etiquetas para almacenamiento por compatibilidad.

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

Tabla 8. Relacion colores y clases de sustancias

‘ AZUL Almacene en un area segura, especial para TOXICOS

Almacene en un area especial para sustancias INFLAMABLES

AMARILLO Reactivos. Almacene aislado y lejos de materiales combustibles o inflamables

BLANCO CORROSIVOS. Almacene en area especial anticorrosiva.

VERDE Riesgo moderado. Almacene en un area general, apropiada para sustancias
quimicas

Almacene el producto individualmente, separado de cualquier otra sustancia.
RAYADO Las franjas indican que la sustancia es incompatible con las del color de su
misma clase.
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Las franjas van oblicuas y los colores se rayan sobre blanco excepto el blanco (sobre
negro). Para facilitar la vision, las franjas se colocan sélo en la parte inferior del bloque
SAF-T-DATA® de la etiqueta. [6]

5. MATERIALES DE REFERENCIA

El andlisis quimico resulta ser transversal a una amplia gama de actividades con
importantes implicancias sociales y economicas. El obtener un resultado confiable a
partir de la aplicacibn de un analisis quimico, no es una tarea trivial debido a la
dependencia del resultado con la metodologia empleada, el tipo de muestra, su
concentracion, y en algunos casos, a la necesidad de aislar al analito de la matriz de la
muestra. Finalmente, que este resultado responda adecuadamente a las necesidades
de informacion requerida. [8]

Por otro lado, es necesario considerar que en la actualidad gran parte de los resultados
analiticos son obtenidos a partir de mediciones instrumentales y que, por lo tanto, se
requiere realizar previo a la medicién una adecuada calibracion del instrumento en orden
a obtener datos confiables y comparables. [9], [10]

La interferencia de la matriz en el proceso de medicion es otra dificultad para salvar.
Para ello, se han establecido herramientas que permiten establecer la comparabilidad y
veracidad de las mediciones; siendo estas: (a) materiales de referencia y (b)
comparaciones interlaboratorio. Ambas herramientas se han integrado en el proceso
analitico de modo de asegurar la calidad de los resultados, tal como se muestra la figura
1.

Un proceso analitico, consiste en un conjunto de procedimientos realizados para
solucionar un determinado problema analitico. Este consta de varias etapas tales como:
definicion del problema, eleccién del método, ejecuciéon del método y medicién. El
desarrollo practico del método analitico consta de tres etapas: las operaciones previas o
preliminares, pueden descomponerse en dos sub-etapas: En la primera, se realiza una
toma de muestra representativa del material a analizar. Y en la segunda, se lleva a cabo
una transformacion de la muestra o parte de esta, de forma que la especie o especies
gquimicas de interés pasen inequivocamente a una forma medible. Esta transformacion,
de ser necesaria, podria requerir etapas de separacion de sustancias interferentes y
etapas de reaccion quimica que hagan mas sensible y especifica la medicién de la sefial
debida al analito. En la etapa de adquisicion de datos tiene cada vez mas importancia la
instrumentacion analitica. Por ultimo, la etapa de tratamiento de datos consiste en el
procesado matematico de los datos para obtener resultados que den el valor mas
probable de la informacion buscada, asi como la incertidumbre que la acompana. La
verificacion del procedimiento antes descrito puede ser realizada mediante el uso de
materiales de referencia y pruebas de aptitud y/o comparaciones interlaboratorios como
garantia de calidad de los resultados analiticos.

> a <



Figura 26. Descripcion del uso de Materiales de Referencia y Pruebas de aptitud
y/o comparaciones Inter laboratorios en el proceso analitico. [9]

» MRy MRC

Un material de referencia (MR), es un material(es) o sustancia(s) que tienen una (varias)
propiedad(es) suficientemente bien establecidas que pueden ser utilizados en la
calibracion de instrumentos de laboratorio, comprobacion de métodos de medida o para
la asignacion de valores a materiales. Asi mismo, se tienen los materiales de referencia
certificados (MRC) que seran aguellos materiales de referencia en los cuales, la(s)
propiedad(es) se hallan certificadas por un procedimiento técnicamente validado,
acompafiadas por un certificado y que tienen trazabilidad e incertidumbre establecidas
[11], [12]. Dependiendo de los objetivos establecidos al realizar la medicién es que se
puede emplear un MR o MRC.

Para la verificacion de metodologia analiticas, se pueden emplear MRC con matriz.
Tales materiales estdn preparados de acuerdo con una combinacién requerida de
analito/matriz, que permiten la caracterizacion del analito en condiciones controladas,
lo més cercanas a la realidad; lo que permite suponer que existe una conmutatividad
entre el andlisis de una muestra real y el del MRC con matriz de modo que permita
verificar nuestras mediciones con una veracidad conocida y una trazabilidad adecuada
a los requisitos de calidad preestablecidos para el analisis en cuestién. Es necesario
tener en cuenta que el uso de MRC es costoso por un lado y por otro la seleccién del
mismo no es facil, dada la amplia gama que existe. Asi mismo se debe tener en cuenta
gue la produccién de MRCs requiere de una gran cantidad de tiempo, incrementando
aln mas su valor.
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Para obtener un MRC se requiere de establecer algunas propiedades del material tales
como la: trazabilidad, homogeneidad, estabilidad y la incertidumbre asociada al parametro
certificado. [13]

Los MRC pueden ser:

e Soluciones patrén y mezclas de gas, a menudo preparadas gravimétricamente a
partir de sustancias puras.

e Sustancias puras caracterizadas por la pureza quimica y/o trazas de impurezas.

o Materiales de referencia matriciales, caracterizados por la composicion. Cada
material puede prepararse con matrices de materiales naturales que contengan los
componentes de interés o por mezclas sintéticas.

¢ Materiales de referencia fisicoquimicos, caracterizados por sus propiedades, como
la viscosidad o la densidad éptica.

e Objetos o artefactos de referencia, caracterizados por las propiedades funcionales
como el gusto, el olor, la dureza, el indice de octano. Este tipo incluye especimenes
microscopicos. [14]

» El papel de materiales de referencia

Dado el amplio espectro de usos de materiales de referencia, parece imposible
sobrestimar su papel decisivo tanto en la estimacion, como en propagacion de
incertidumbre de la medida. Aplicaciones de materiales de referencia incluyen:

¢ calibracién de métodos de ensayo o instrumentos,

¢ verificacion de métodos de ensayo,

e establecimiento de trazabilidad,

las cuales juegan un papel clave para el aseguramiento de calidad y de la confiabilidad
de resultados.

Asi, uno de los requisitos basicos a un material de referencia (de calidad) es que el
mismo no solo proporcione un valor (de la propiedad representada) sino también un
confiable estimado de incertidumbre de este valor. Dentro del marco de revision y
adaptacion de normas a la guia ISO GUM, el comité internacional de materiales de
referencia ISO/REMCO recientemente publicé la nueva edicion de la guia 35 [15]. Esta
guia establece exigencias rigidas a los procesos de produccion y certificacion de
materiales de referencia. Entre otro, la guia exige que el estimado de incertidumbre de
un valor certificado incluya, como minimo, contribuciones provenientes de las tres
fuentes béasicas:

e (in)homogenidad del material de referencia,

e (in)estabilidad del material de referencia a largo y corto plazo (que se refiere al
almacenamiento y a la entrega del material, respectivamente),

e caracterizacion del material (determinacion del valor certificado).
Sin embargo, también cualquier otra fuente de incertidumbre debe tenerse en cuenta
de manera adecuada.

¢ En calibracién de métodos/instrumentos de ensayo, la incertidumbre del material de
referencia usado no debe ser tratada con negligencia, sino apreciada
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adecuadamente y propagada al resultado final (p.e. usando el método de regresion
con incertidumbres en ambos ejes ya mencionado arriba).

En verificaciobn de métodos, basicamente se efectia una comparacion del valor
certificado con el valor obtenido en el experimento.

Establecimiento de trazabilidad requiere (una serie de) comparaciones tales que
formen una cadena ininterrumpida teniendo todas incertidumbres determinadas.
Materiales de referencia, en particular materiales certificados, frecuentemente
forman el punto final de la cadena de comparaciones, asi que evidentemente no
gueda ninguna duda sobre el papel de incertidumbres determinadas, razonables y
confiables de estos materiales.

6. TIPOS DE AGUA

Uno de los reactivos més comunes y considerado como disolvente universal es el agua,
por lo tanto, es de vital importancia cuidar su pureza. Si se mantiene un control
sistematico de la pureza o calidad del agua para uso en el laboratorio se promueve la
eliminacién de sesgo en los resultados, se evitan interferencias o reacciones colaterales
y se aumenta asi la confiabilidad en dichos resultados. [16]

El agua esta compuesta por sales de calcio y magnesio, las cuales aportan dureza,
también contiene otras sustancias como hierro, silice, manganeso, cloruros, sulfatos,
sodio y otros materiales en suspension. La dureza del agua es un factor que limita su
uso en determinados procesos, es importante el conocimiento del contenido de calcio y
magnesio, por la propiedad que tienen de producir incrustaciones. Varios son los
métodos utilizados en el tratamiento de las aguas y el empleo de cada uno de ellos
depende del objetivo que se persiga con el agua tratada. [17]

En la actualidad los laboratorios que usan agua tienen establecidos requisitos de calidad
0 pureza, asi como métodos de producciéon y andlisis de agua donde deben
establecerse el 6 los procesos para su purificacion.

6.1 Clasificacién de los tipos de agua segun ASTM 1193:2001 [18-22]

TIPO |

Usada para procedimiento que requieren de maxima exactitud y precision; tales
como espectrometria atémica, fotometria de llama, enzimologia, gas en la sangre,
soluciones buffer de referencia y reconstitucion de materiales liofilizados usados
como estandares. El agua Tipo |, debe seleccionarse siempre que en la prueba sea
esencial un nivel minimo de componentes ionizados o cuando se preparan
soluciones para andlisis de rastreo de metales.

TIPO I

Recomendada para la mayoria de las pruebas analiticas y generales de laboratorio,
tales como los andlisis hematoldgicos, serolégicos y microbiolégicos; asi como para
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meétodos quimicos en los que especificamente no se indique o se haya comprobado
que requieren agua de calidad Tipo I. La ASTM especifica que el agua Tipo Il sea
preparada por destilacion y como factor importante recomienda que esté siempre
libre de impurezas orgénicas.

TIPO I

Satisfactoria para algunas pruebas generales de laboratorio; para la mayoria de los
analisis cualitativos, tales como uroanalisis, procedimientos histolégicos vy
parasitolégicos; para el enjuague de muestras analiticas; preparacién de soluciones
de referencia; y para el lavado o enjuague de cristaleria (el enjuague final de la
cristaleria debe hacerse con el tipo de agua especificado para el procedimiento
realizado).

TIPO IV
Agua con una conductividad final maxima de 5,0 uS/cm. Sirve para la preparacion
de soluciones y para el lavado o enjuague de cristaleria.

6.2 Clasificacion de los tipos de agua segun NC - ISO 3696:2004 [21, 22].

Grado 1- Exenta basicamente de contaminantes constituidos por iones disueltos o
coloidales y materias organicas. Es apropiada para los requisitos de andlisis mas
exigentes, incluyendo la cromatografia liquida de alta definicién. Se puede preparar
por un tratamiento adicional del agua de grado 2 (por ejemplo, osmosis inversa o
desionizacion seguida de filtrado a través de una membrana con tamafio de poro de
0,2 uym para separar las particulas, o por redestilacion en un aparato de silice
fundido).

Grado 2- Con muy pocos contaminantes inorganicos, organicos o coloidales. Es
apropiada para analisis delicados, incluyendo la espectrometria de absorcion
atomica (EAA) y la determinacion de componentes en cantidades minimas. Se
puede preparar por destilacion multiple o por desionizacion u 6smosis inversa
seguida de destilacion.

Grado 3- Apropiada para la mayoria de los trabajos de quimica en laboratorios por
via hiumeda y la preparaciéon de soluciones de reactivos. Se puede preparar
mediante una sola destilacién, por desionizacién o por ésmosis inversa. Salvo
indicacion en contrario, se puede utilizar para el trabajo normal de analisis.

6.3 Definicién de calidades de agua [16, 18-21, 23]

Estan definidos los diferentes niveles de pureza del agua en funciéon de los
parametros fisicos quimicos, tales como conductividad eléctrica, resistividad,
contenido de carbono, oxigeno o silice; que se muestran en las tabla 2, 3, y 4; donde
se presenta la clasificacion del agua de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas,
segun las normas ASTM 1193-2001 Standard specification for reagent water, BS

> [ <



3978: 1987 British Standard Specification for water for laboratory use e ISO 3696:
1987 Water for analytical laboratory use — Specification and test methods; las cuales
hacen referencia a los niveles de pureza como calidades o tipos de agua. La norma
cubana, NC-ISO 3696: 2004 "Agua para uso en andlisis de laboratorio.
Especificaciones y método de ensayo”; es una adopcion idéntica de la 1ISO 3696:
1987 "Water for analytical laboratory use — Specification and test methods".

En la tabla 5 aparece una comparacion de los parametros fisicoquimicos y valore
de las definiciones de calidad de agua segiin ASTM, BSI, ISO-NC.

Tabla 9. Clasificacion del agua de acuerdo con su caracteristica fisicoquimica.
Especificaciones segun la norma ASTM 1193:2001

Pardmetros Fisicoquimicos Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV
Conductividad eléctrica calor 0,056 1,0 0,25 5,0
maximo a 25 °C uyS/cm

Resistividad minima a 25 °C 18 1,0 4,0 0,2
MQ

pHa25°C - - - 50a8,0
Carbono Orgéanico Total (COT) 50 50 200 NL!
valor maximo mg/L

Sodio valor maximo ug/L 1 5 10 50
Cloruros valor maximo mg/L 1 5 10 50
Silice Total valor maximo ug/L 3 3 500 NL

Tabla 10. Clasificacion del agua de acuerdo con su caracteristica fisicoquimica.
Especificaciones segun la BS 3978:1987

Pardmetros Fisicoquimicos Tipo | Tipo Il Tipo Il

Conductividad eléctrica calor maximo a 0,01 0,1 0,5

25 °C uS/cm

Contenido de oxigeno como matriz - 0,08 0,4

oxidable maximo, mg/L

pHa 25 °C - - 50a75

Absorbancia a 254 nm y 1 cm de 0,001 0,01 No

trayectoria éptica, maximo unidades de especifica

absorbancia

Residuos después de evaporacion por - 1 3

calentamiento a 110 °C. méaximo, mg/Kg

Silice Total valor maximo pg/L 0,01 0,02 No
especifica




Tabla 11. Clasificacion del agua de acuerdo con su caracteristica fisicoquimica.
Especificaciones segun 1ISO 3696:1987 y la NC-ISO 3696:2004.

Parametros Fisicoquimicos Grado 1 Grado 2 Grado 3
Conductividad eléctrica calor maximo a 0,1 1 5

25 °C uS/cm

Resistividad MQ 10 1 0,25
Absorbancia (UA a 254 nm) 0,001 0,01 -
Silice Total valor maximo mg/L 0,01 0,02 1

pH - - 50a75

Tabla 12. Comparacion de los parametros fisicoquimicos y valores de las
definiciones de calidad de agua segun ASTM, BSI, ISO y NC-ISO.

Parametros Tipo | Grado Tipo I Grado Tipo Il Grado Tipo IV
Fisicoquimicos 1 2 3
ASTM | BS ISO- | ASTM | BS ISO- ASTM BS ISO- | ASTM | BS 1ISO-
NC NC NC NC
Conductividad eléctrica, 0,058 | 0,01 0,1 0,1 0,1 1 0,25 0,5 5,0 5,0 NA2 NA
max. yS/cm a 25 °C
Resistividad eléctrica, 18 NEZ 10 10 NE 1 4,0 NE 0,25 0,2 NA NA
min. MQ a 25 °C
pHa25°C NA NA NA NA NA NA NA 5,0 50a 50a NA NA
a 7,0 7,0
7,0
Carbon Organico total 50 NE NE 50 NE NE 200 NE NE NL NA NA
(COT), méx. pg/L
Sodio, max. pg/L 1 NE NE 5 NE NE 10 NE NE 50 NA NA
Cloruros, max. pg/L 1 NE NE 5 NE NE 10 NE NE 50 NA NA
Absorbancia (UA 254nm) NA NA | 0,001 NA 0,01 0,01 NA NA NE NA NA NA
SiO2 mg/L NA NA 0,01 NA NA 0,02 NA NA 1 NA NA NA

6.4 Purificacién de agua

Existen diferentes calidades de agua y diversas necesidades en funcion de su uso.
En la purificacion existen distintos procesos para eliminar las impurezas; entre los
mas importantes se encuentran:

* Filtracion.

* Ultrafiltracion.

* Destilacion.

* Osmosis Inversa.

» Adsorcion con carbon activado.

* Desionizacion.

» Tratamiento de agua para obtener agua de alta pureza segin ASTM 1193:
2001 [18] [24]

El agua ultrapura (tipo 1), no se puede obtener con un solo proceso de purificacion,
es necesario la combinacién de mas de uno de ellos, para lograr la calidad deseada
de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas. Como complemento se requiere de
un tratamiento continuo y reiterativo para preservar e incrementar su calidad.
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Ejemplo: Esto se puede lograr, filtrando el agua de la red de suministro en filtros de
sedimentos y de carbén activado, para eliminar particulas y el cloro residual. Esta
agua pasa a una unidad de 6smosis inversa donde se eliminan las sales disueltas
con una eficiencia de un (95 a 98) %.

La remocién de sales por una membrana de 6smosis inversa no es suficiente si el
agua que se pretende es de calidad |, Il, lll, por lo que el producto de la 6smosis
pasa a un lecho mixto de resinas catidnicas/aniénicas, mezcladas entre si en forma
tal que los equivalentes de cada resina son los mismos.

El agua que sale de este lecho de resinas mixtas no necesariamente cumple con
las referencias de calidad y es conveniente reciclar y pasar continuamente el agua
a través de la resina mixta. Esto no solo incrementa en cada paso su calidad, sino
que también el agua almacenada pierde sus cualidades, por lo que el reciclado
continuo es muy conveniente.

Cuando el agua producto no se emplea continuamente y se almacena por periodos,
disminuye su calidad fisicoquimica.

Esta configuracion produce agua de o6ptima calidad en sus parametros
fisicoquimicos.

» Tratamiento de agua para obtener agua de grado Il segiin NC- ISO 3696:
2004. Destilacion [16] [25]

La destilacion es el método mas antiguo para la purificacion de agua. En la
destilacion, el agua se calienta hasta ebullicion y el vapor se separa, se condensay
se recolecta. A pesar de que algun tipo de contaminacion del agua de alimentacion
permanece, la destilacion es popular porque la ebullicion asegura la muerte de los
microorganismos en estado vegetativo.

La destilacion del agua consiste en separar los componentes basandose en las
diferencias en los puntos de ebulliciébn. Los compuestos con una presiéon de vapor
bajan tendran puntos de ebullicién altos y los que tengan una presion de vapor alta
tendran puntos de ebullicion bajos. Los tipos de destilacion mas comunes son: La
Destilacién Simple, Destilacion Fraccionada y la Destilacion por Arrastre con Vapor.
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