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Palabras claves: almacenamiento y manipulacion, reactivos quimicos, riesgos, seguridad.

Introduccién: EI correcto almacenamiento y manipulacion de reactivos quimicos, dentro y
fuera del almacén, permite minimizar los riesgos inherentes a este tipo de sustancias; es por ello
que el Laboratorio de Quimica de la Universidad de Piura, en el marco de la seguridad quimica,
propone elaborar alternativas de almacenamiento que se adecuen a la normativa legal y de
seguridad laboral vigentes.

Metodologia: Se analiza el estado situacional del Laboratorio de Quimica, verificando si las
instalaciones del almacén de reactivos, la manipulacion y el almacenamiento de los reactivos
son correctos, y si estos se enmarcan en las normas y reglas de seguridad y salud en el trabajo.
Se identifican y clasifican los reactivos segun los riesgos inherentes a su naturaleza, se ubican
en los estantes respectivos y se aplican las normas de proteccion personal y de manejo de
reactivos. Luego, se presenta el plan de accion de las sustancias quimicas que inicia con la
ubicacidn de los reactivos en la base de datos y termina con el proceso de eliminacion de los
residuos quimicos. Finalmente se compara la situacion actual del almacén del Laboratorio de
Quimica con la propuesta.

Resultados: Se hizo un inventario fisico actual de los 527 reactivos distribuidos en los estantes
del almacén del Laboratorio de Quimica. Se clasificaron y separaron los reactivos segun su
estado; sélido y liquido. Se elabor6 la matriz de compatibilidad por estado del reactivo y se
identificaron los reactivos que funcionan como barreras. Se establecieron colores de refuerzo
segun el tipo de riesgo y se establecio la matriz de compatibilidad por estado fisico y segun la
ONU, también se presentaron los EPPs para el personal que manipula los reactivos. Finalmente
se presenta la distribucion de los reactivos en estantes personalizados.

Conclusiones: La matriz de compatibilidad fue muy eficaz para la clasificacion, propuestas de
almacenamiento, manipulacién y transporte de sustancias quimicas del Laboratorio de
Quimica.

Fecha de elaboracion del resumen: agosto de 2020
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Introduction: The correct storage and handling of chemical reagents, inside and outside the
warehouse, minimizes the risks inherent in this type of substances; that is why the Chemistry
Laboratory of the University of Piura, within the framework of chemical safety, proposes to
develop storage alternatives that conform to current legal and occupational safety regulations.

Methodology: The situational state of the Chemistry Laboratory is analyzed, verifying if the
reagent store facilities, the handling and the storage of the reagents are correct, and if these are
framed in the norms and rules of safety and health at work. The reagents are identified and
classified according to the risks inherent to their nature, they are located on the respective
shelves and the rules of personal protection and reagent management are applied. Then, the
chemical action plan is presented that begins with the location of the reagents in the database
and ends with the process of eliminating chemical waste. Finally, the current situation of the
Chemistry Laboratory warehouse is compared with the proposal.

Results: A current physical inventory was made of the 527 reagents distributed on the shelves
of the Chemistry Laboratory warehouse. The reagents were classified and separated according
to their state; solid and liquid. The compatibility matrix was developed by reagent status and
reagents that function as barriers were identified. Reinforcing colors were established according
to the type of risk and the compatibility matrix was established by physical state and according
to the UN, EPPs were also presented for the personnel handling the reagents. Finally, the
distribution of the reagents in customized shelves is presented.

Conclusions: The compatibility matrix was very effective for the classification, proposals for
storage, handling and transport of chemical substances of the Chemical Laboratory.

Summary date: August 2020



Prefacio

Antes de iniciar cualquier actividad de manipulacion y almacenamiento de reactivos en
el laboratorio de quimica es importante preguntarse: “;Qué pasaria si los reactivos no se
encuentran almacenados de forma correcta?”. La respuesta a esta pregunta requiere conocer los
peligros de los reactivos que se van a utilizar. Asimismo, se debe tener en cuenta su estado, su
peligrosidad, y sus incompatibilidades entre reactivos que se van a utilizar, con el fin de dictar
las precauciones necesarias a tener en cuenta (Sociedad Americana de Quimica, 2002).

Para Young, J. (2002), editor de la Sociedad Americana de Quimica (ACS, por sus siglas
en inglés), la seguridad quimica se ha convertido en un componente muy importante tanto en
la ensefianza y en el curriculo preuniversitario, como en el universitario. Los estudiantes que
cursan grados pre secundario y secundario han comenzado a ser instruidos en el area de la
seguridad. Segun estos estudiantes van madurando, su instruccion es presentada de una manera
menos pasiva y empiezan a tomar un rol mas activo en su aprendizaje; para cuando llegan a
nivel universitario, la participacion activa debe ser una parte esencial en el proceso de
aprendizaje.

La Universidad de Piura contribuye a la formacién académica y de investigacion de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria a través de sus laboratorios, entre ellos el Laboratorio
de Quimica, el cual cuenta con un almacén de reactivos que alberga méas de 500 reactivos usadas
en sus tareas didacticas, de investigacion y de servicios analiticos. Casi la totalidad de dichas
sustancias estan catalogadas como sustancias quimicas peligrosas, por lo que es indispensable
tomar todas las medidas de seguridad requeridas, especialmente un correcto almacenamiento y
manipulacidn, siguiendo los protocolos establecidos por la normativa referida a la seguridad y
salud en el trabajo (ley N° 29783), a fin de minimizar la ocurrencia de accidentes que afecten
la salud de las personas y/o el medio ambiente. Por esta razon, presentamos el presente trabajo
de investigacidn, con el objetivo de proponer alternativas de almacenamiento que se adecuen a
la normativa legal y de seguridad laboral vigentes. Ademas, este trabajo constituye un aporte al

programa de acreditacién de la Facultad de Ingenieria, a través de su planteamiento de
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operaciones seguras dentro de los ambientes del Laboratorio de Quimica, incluidos su almacén
de materiales y reactivos.

Finalmente, deseamos expresar nuestro agradecimiento a los Drs. Ings. José Luis
Barranzuela Queneche y Fabiola del Rosario Ubillus Albéan, nuestros asesores, por su confianza
y apoyo constante durante la realizacién de esta investigacion; y a todas aquellas personas que

de una u otra manera nos ayudaron directa e indirectamente a alcanzar esta meta.
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Introduccion

El presente trabajo contribuira a establecer las condiciones de seguridad e higiene para el
manejo de reactivos , a fin de prevenir los accidentes y proteger la salud de los trabajadores en
las instalaciones del Laboratorio de Quimica, asi como evaluar la peligrosidad y los riesgos a
los que se exponen los trabajadores por un inadecuado almacenamiento y/o manipulacion de
sustancias quimicas, y desarrollar un plan de contingencia ante cualquier eventualidad que
atente contra la seguridad y salud del personal del laboratorio; para conseguirlo, esta
investigacion ha sido disefiada en cuatro capitulos.

El capitulo 1, referido al marco tedrico, presenta la seguridad y salud en el trabajo, los
convenios de la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT) y la obligacion de los estados; se
incluye ademas la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N° 29783 y su aplicacion. En el
mismo capitulo se incorpora la clasificacion de las sustancias quimicas segun la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) y la directiva espafiola; se identifican los riesgos de incendios
de sustancias peligrosas y las hojas de seguridad; se incluye, ademas, la gestion,
almacenamiento y transporte de sustancias quimicas segun la leyes y normas técnicas peruanas,
asi como los tratados ambientales internacionales.

El capitulo 2 desarrolla la situacion actual del Laboratorio de Quimica, abarcando el
estado de sus instalaciones, croquis del ambiente fisico y de los sistemas eléctrico, de
ventilacion y de drenaje. Luego se presenta el sistema de seguridad empleado en el almacén de
reactivos, indicando la normatividad utilizada en el manejo y almacenamiento. Finalmente se
identifican los riesgos en el almacén, oficinas administrativas, aulas y el medioambiente.

El capitulo 3 se centra en la propuesta de clasificacién, manipulacién, almacenamiento y
transporte de reactivos en el Laboratorio de Quimica analizando su estabilidad, reactividad, su
estado y sus incompatibilidades entre si. Finalmente se evalGan los riesgos asociados a la
manipulacién y almacenamiento teniendo en cuenta la matriz de incompatibilidad. Y como
parte complementaria se implementa las normas de seguridad y almacenamiento de reactivos,

la redistribucion de los reactivos en el almacén.



En el capitulo 4, plan de accidn de las sustancias quimicas, se detalla el procedimiento de
ubicacion de los reactivos utilizando la base de datos, se presenta el plan de accién y proceso
de eliminacion de sustancias toxicas y se compara la situacion actual con la propuesta en este
trabajo de investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia utilizada y los

anexos que complementan esta investigacion.



Capitulo 1
Marco tedrico
1.1. Antecedentes

Alburqueque, A. F. (2005) present6 una investigacion denominada “Propuesta de Gestion
de Seguridad e Higiene Industrial para el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria”, el objetivo
principal de la investigacion fue establecer una propuesta basada en normas nacionales e
internacionales. Para llegar a ello el autor evalué y analizo los riesgos del Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, asi como también de la importancia de la
seguridad e higiene industrial y los criterios y factores basicos para una buena gestion. Dentro
de la propuesta se enfatiza la clasificacion y el etiquetado de reactivos existentes dentro del
laboratorio y con ello el control y prevencion de riesgos de los mismos.

Carrillo, L. y Pedraza, A. (2014) presentaron una investigacion denominada “Propuesta
para la mejora del manejo y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en bodega del
Laboratorio de Agua del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga a partir de los requisitos
de la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1692 y guia ambiental 45”, que orientan el manejo
seguro y ambientalmente responsable de las actividades de almacenamiento y transporte de
estas sustancias. El objetivo principal de esta investigacion fue la puesta en marcha de un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA) que incluyd el control de los riesgos e impactos asociados
con las sustancias y residuos peligrosos. Entre sus conclusiones se encentra que la forma mas
agil de identificar el peligro de una sustancia es por medio de la informacién de etiqueta;
ademas, una forma de disminuir los riesgos e impactos al ambiente, durante el almacenamiento
y transporte de sustancias peligrosas, es utilizando embalajes y envases adecuados, construidos
y sellados de tal forma que prevengan cualquier posibilidad de derrame o fuga.

Espinoza, V.H. (2015), en su investigacion denominada “Estudio del almacenamiento de
reactivos quimicos en tres laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
de Guayaquil”, evaluaron el proceso de almacenamiento y etiquetado de las sustancias quimicas
segun la norma ecuatoriana 2266:2010 y segun la clasificacion regida por la Organizacion de

las Naciones Unidas (ONU), contribuyendo también con las buenas practicas de laboratorio.



Esta investigacion evidencié que el cumplimiento de estas normas en el proceso de
almacenamiento fue del 13,89 % y del etiquetado de 46,67 %, lo que significd una revision
urgente del cumplimiento de las normas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas, con el proposito de llegar al 100 %.

Ldpez, E. (2015) presentd el tema investigacion “Identificacion y evaluacion de riesgos
quimicos en la empresa mercantil Garzozi & Garbu. Propuesta del disefio de un manual para el
almacenamiento y manejo seguro de sustancias quimicas”, con el objetivo de estudiar los
riesgos quimicos de los procesos de manipulacién y almacenamiento de dicha empresa. Luego
de la evaluacion, se determind el grado de peligrosidad segun el método triple criterio o PGV
(Peligrosidad de ocurrencia, gravedad del dafio y vulnerabilidad), los mismos que fueron
identificados desde moderados hasta intolerables y de acuerdo a esto se cuantific6 segun el
grado de toxicidad por el método de valoracion Modelo COSHH Essentials (Control of
Substances Hazardous to Health regulations), encontrandose cuatro sustancias quimicas con
niveles de riesgo desde 2 hasta 4. Se concluye que los sistemas de almacenamiento para
sustancias quimicas, espacio fisico e infraestructura, asi como la disposicion entre sustancias
quimicas no son las adecuadas. Finalmente se valido el manual de almacenamiento y
manipulacién segura de sustancias quimicas a traves de un cuestionario aplicado a los
trabajadores.

Colmenares, M. (2012), investigo las bases para establecer las condiciones de manejo de
sustancias peligrosas en los laboratorios de Quimica Analitica, Fisicoquimica y Quimica
Organica de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo, basado en el
diagnostico de las sustancias quimicas y las caracteristicas de los desechos peligrosos
descartados en los laboratorios en estudio. Los resultados indicaron que la Escuela de Ingenieria
Quimica es una gran generadora de desechos peligrosos, superando en un 85 % el limite de lo
establecido en el Decreto 2635, Gaceta Oficial N° 5245 (Normas para el control de la
recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos); ademas, se
maneja una gran variedad de sustancias quimicas peligrosas (inflamables, corrosivos, reactivos,
toxicos) que generan un alto riesgo, para lo que se plantea la sustitucién de materias primas,
segregacion de desechos y buenas préacticas operacionales.

Con respecto a leyes peruanas, tenemos aquellas que respaldan la gestion, el control y el
transporte de residuos quimicos; las cuales son, la ley 1278 que gestiona los residuos peligrosos
en el Perq, la ley 29037 que controla los insumos quimicos y productos fiscalizados, la ley

28256 que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos, asi como también



de la norma técnica peruana NTP.900.058.2019 de gestion de residuos y codigo de colores para
los dispositivos de almacenamiento de residuos.
1.2. Seguridad y salud en el trabajo

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2019), cada 15 segundos un
trabajador muere a causa de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo. Cada 15
segundos, 153 trabajadores tienen un accidente laboral. Cada dia mueren 6300 personas a causa
de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo — méas de 2,3 millones de muertes por
afio. Anualmente ocurren mas de 317 millones de accidentes en el trabajo, muchos de estos
accidentes resultan en absentismo laboral. El costo de esta adversidad diaria es enorme y la
carga econdmica de las malas practicas de seguridad y salud se estima en un 4 % del Producto
Interior Bruto (PBI) global de cada afio. Por ello, la OIT tiene como objetivo crear conciencia
mundial sobre la magnitud y las consecuencias de los accidentes, las lesiones y las
enfermedades relacionadas con el trabajo.

A nivel de la Comunidad Andina (2003), en el marco de la decimoprimera reunion del
Consejo Andino de Ministros de Relaciones Exteriores y sus Sistemas Nacionales de Seguridad
y Salud en el Trabajo, los paises miembros establecieron una politica de prevencion de riesgos
laborales, para propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo,
a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los trabajadores que sean
consecuencia, guarden relacion o sobrevengan durante el trabajo

Hoy en dia, en el Peru, la seguridad y salud en el trabajo es uno de los aspectos de mayor
importancia en la actividad laboral, entendida como aquel conjunto de elementos
interrelacionados que tienen por objetivo establecer una politica de seguridad y salud en el
centro de trabajo, promoviendo una cultura de prevencion de riesgos, a fin de evitar accidentes
y enfermedades ocupacionales a partir de la mejora de las condiciones de trabajo en la actividad,
con el propédsito de salvaguardar la seguridad y salud de empleados y trabajadores (ABJ-
Ingenieros, 2018).

La Ley 29783 del Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo del estado
peruano, tiene como objetivo principal suscitar una cultura de prevencion de riesgos laborales
en el pais; para ello, cuenta con la necesidad de prevencion de los empleadores, el rol de
fiscalizacion y control del Estado y la participacion de los trabajadores (ISOTools Excellence,
2013).

Segun el Ministerio de Relaciones Laborales de Ecuador (2012), y su politica de
Seguridad y Salud Ocupacional, primero se deben definir las funciones y responsabilidades del

empleador y el trabajador; por un lado, el empleador debe instruir a sus trabajadores con



respecto a los riesgos a los que esta expuesto y desarrollar capacitaciones para cumplir con la

normativa de seguridad y salud en el trabajo; por otro lado, el trabajador debe hacer un uso

adecuado de los dispositivos de seguridad para su proteccion; deberd informar los accidentes

ocurridos; mantener el orden y la limpieza, asi como también someterse a los examenes médicos

estipulados por norma.

1.2.1. Convenio de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) y la obligacion de los
estados

La OIT (1990) contribuye a la seguridad y salud en el trabajo por medio de convenios. El
convenio 170 sobre los productos quimicos, comprende todas las actividades laborales que
podria exponer a un trabajador a un producto quimico, estas son; produccion, manipulacién,
almacenamiento, transporte, eliminacién, emision de productos resultantes y mantenimiento.
En la parte 11l del convenio, clasificacion y medidas conexas, se establecen los criterios de
clasificacion especifica para los productos quimicos de acuerdo al riesgo de cada uno (Art. 6);
el etiqguetado y marcado, necesarios para la identificacion de cada producto quimico con
informacion comprensible para los trabajadores o personas encargadas de manipularlos (Art.
7); las fichas de datos de seguridad, con informacion del nombre, clasificacion, medidas de
precaucion y proveedores (Art. 8); y la responsabilidad de los proveedores, que deben cumplir
los articulos 6, 7 y 8. Toda esta informacion debe ser establecida por la autoridad competente
en conformidad con las normas nacionales o internacionales. Para el caso del transporte de
productos quimicos, debe de tenerse en cuenta las recomendaciones de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU).

1.2.2. Estrategia de seguridad segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo (INSHT)

Segun el INSHT de Espafia, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5 del Real Decreto
39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, tiene entre sus
cometidos el relativo a la elaboracion de Guias destinadas a la evaluacién y prevencion de los
riesgos laborales; asimismo, el Real Decreto 374/2001, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra de los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo, encomienda al INSHT la elaboracion y el mantenimiento actualizado de una
guia técnica de caracter no vinculante, para la evaluacion y prevencion de riesgos relacionados
con los agentes quimicos presentes en los lugares de trabajo. Esta guia, actualizada al 2013,
proporciona los criterios y las recomendaciones que pueden facilitar a los empresarios y a los

responsables de prevencion la interpretacion y aplicacion del citado real decreto especialmente



en lo que se refiere a la evaluacion de riesgos para la salud de los trabajadores involucrados y
en lo concerniente a medidas preventivas aplicables.
Al tratar el riesgo de enfermedad derivada de la exposicion, habitualmente prolongada, al
agente o agentes quimicos de que se trate, el Real decreto 374/2001 adopta los criterios
usualmente empleados por la Higiene Industrial, introduciendo los valores limite ambientales
como herramienta fundamental de evaluacion. En aplicacién del principio de proporcionalidad,
el real decreto establece unas actuaciones preventivas simples para aquellos casos en los que el
riesgo sea leve y otras mucho mas exigentes en las demds situaciones. Entre estas actuaciones
encontrarg, légicamente, una vigilancia de la salud apropiada a las peculiaridades de los agentes
quimicos, respetando los principios generales establecidos en el articulo 22 de la Ley de
Prevencidn de Riesgos Laborales y el apartado 3 del articulo 37 del Reglamento de los Servicios
de Prevencion (INSHT, 2013).
El segundo ambito de riesgos de los agentes quimicos que trata el decreto es el que
corresponde a los riesgos derivados de la capacidad de aquellos para producir accidentes, en
particular incendios, explosiones u otras reacciones quimicas peligrosas. Para prevenir dichos
riesgos se establecen las disposiciones apropiadas (limitacion de concentraciones ambientales
peligrosas, respecto a las disposiciones relativas a los aparatos y sistemas de proteccion para
uso en atmosfera potencialmente explosiva, etc.).
Las disposiciones del Real Decreto 374/2001 seran aplicables a los agentes quimicos
peligrosos que estén o puedan estar presentes en el lugar de trabajo, sin perjuicio de:
a. Las disposiciones de la normativa sobre proteccion radiologica de los trabajadores
relacionadas con los agentes quimicos.
b. Las disposiciones mas rigurosas o especificas establecidas en el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.
c. Las disposiciones mas rigurosas o especificas en materia de transporte de mercancias
peligrosas establecidas en:
1° El Real Decreto 2115/1998, de octubre, sobre transporte de mercancias peligrosas por
carretera.

2° El Reglamento Nacional para el transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril.

3° Los Cadigos IMDG, IBC, IGC, definidos en el articulo 2 del Real Decreto 1253/1997,
de 24 de julio, sobre condiciones minimas exigidas a los buques que transporten
mercancias peligrosas o contaminantes con origen o destino en puertos maritimos

nacionales.



4° El Acuerdo Europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por
vias de navegacion interior.

5° El Reglamento Nacional y las instrucciones técnicas para el transporte sin riesgos de
mercancias peligrosas por via aérea.

1.2.2.1. Definiciones del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Para el INSHT, se entendera por:

1. Agente quimico: Todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado, tal como se
presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido como
residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya
comercializado o no.

2. Exposicion a un agente quimico: Presencia de un agente quimico en el lugar de trabajo que
implica el contacto de este con el trabajador, normalmente, por inhalacién o por via
dérmica.

3. Peligro: Capacidad intrinseca de un agente quimico para causar dafio.

4. Riesgo: Probabilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado de la
exposicion a agentes quimicos. Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su
gravedad, se valoraran conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la
severidad del mismo.

5. Agente quimico peligroso: Agente quimico que puede representar un riesgo para la
seguridad y salud de los trabajadores debido a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o
toxicologicas y a la forma en que se utiliza o se halla presente en el lugar de trabajo. Se
consideran incluidos en esta definicion, en particular:

a. Los agentes quimicos que cumplan con los criterios para su clasificacion como
sustancias o preparados peligrosos establecidos, respectivamente, en la normativa
sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas y en la normativa sobre clasificacion, envasado y etiquetado
peligrosos, con independencia de que el agente esté clasificado o no en dichas
normativas, con excepcion de los agentes que Unicamente cumplan los requisitos para
su clasificacion como peligrosos para el medio ambiente.

b. Los agentes quimicos que dispongan de un valor limite ambiental.

6. Actividad con agentes quimicos: Es todo trabajo en el que se utilicen agentes quimicos, o
esté previsto utilizarlos, en cualquier proceso, incluidos la produccién, la manipulacién, el
almacenamiento, el transporte o la evacuacién y el tratamiento, o en que se produzcan como

resultado de dicho trabajo.



7. Productos intermedios: Sustancias formadas durante las reacciones quimicas y que se
transforman y desaparecen antes del final de la reaccién o del proceso.

8. Subproductos: Sustancias que se forman durante las reacciones quimicas y que permanecen
al final de la reaccién o del proceso.

9. Valores limite ambientales: Valores limite de referencia para las concentraciones de los
agentes quimicos en la zona respiracion de un trabajador. Se distinguen dos tipos de valores
limite ambientales.

10. Valor limite ambiental para la exposicion diaria: Valor limite de la concentracion media,
medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo para la jornada laboral real
y referida a una jornada estandar de 8 horas diarias.

11. Valor limite ambiental para exposiciones de corta duracién: Valor limite de la
concentracion media, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo
de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique
un periodo de referencia inferior.

12. Valor limite biologico: El limite de la concentracion, en el medio biolégico adecuado, del
agente quimico o de uno de sus metabolitos de otro indicador biologico directa o
indirectamente relacionado con los efectos de la exposicidn del trabajador en cuestion.

1.2.3. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N° 29783

Promulgada y publicada en el diario EI Peruano (2011), indica el procedimiento para
realizar un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo. Su politica toma en cuenta las
medidas para reducir y evaluar los riesgos, medidas de formacion y comunicacion y para cubrir
dafos por accidentes o enfermedades ocupacionales que le ocurran al trabajador. Esta ley tiene
como politica nacional prevenir los accidentes y los dafios para la salud que sean consecuencia
del trabajo, guarden relacion con la actividad laboral o sobrevengan durante el trabajo,
reduciendo al minimo, en la medida de lo razonable y factible, las causas de los riesgos
inherentes al medio ambiente de trabajo.

La ley crea el Sistema Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, conformado por el
Consejo Nacional y por los Consejos Regionales de Seguridad y Salud en el Trabajo, tiene
como fin garantizar la proteccién de todos los trabajadores en el ambito de la seguridad y salud
en el trabajo. Esta ley también indica que una empresa, con 20 0 mas trabajadores, debe contar
con un Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo; entre cuyas funciones estan realizar
auditorias para gestionar el sistema, monitorear internamente las instalaciones en las que se
encuentra el trabajador y supervisar que se cumplan las normas de seguridad y salud en el

trabajo; como por ejemplo que cuenten con IPER actualizado, mapa de riesgos, sefializacion de
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areas, manejo e inventario de EPPs y equipo de proteccion. Analiza también la cantidad de
accidentes registrados durante al afio para generar estadisticas que ayuden con el control y
reduccion de los riesgos. También pone énfasis la participacion del empleador y trabajador
indicando los derechos, obligaciones y funciones que deben cumplir; el empleador debe velar
por la seguridad de sus trabajadores asegurando su lugar de trabajo y tomando las medidas
necesarias de proteccién, asi como también otorgar indemnizaciones por dafios a la salud. Los
trabajadores, deben cumplir con los reglamentos y normas establecidas por el programa de
seguridad y salud en el trabajo, deben cumplir también con el buen manejo de la
instrumentacion y equipos de proteccion instruida correctamente por medio de capacitaciones
(ver Anexo A).

1.2.4. Aplicacion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

1.2.4.1. Teoria de riesgos y peligros

En primer lugar, se debe determinar si existen agentes quimicos peligrosos en el lugar de
trabajo. Si asi fuera, se debera evaluar los riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores,
originados por dichos agentes, de conformidad con el articulo 16 de la Ley 54/2003 de
Prevencion de Riesgos Laborales.

La identificacion de los diferentes peligros asociados a los agentes quimicos constituye
el primer paso indispensable para su correcta gestion. La siguiente etapa es la valoracion de
riesgos con criterios técnicos de referencia, lo que permitira la categorizacion tanto de los
riesgos existentes como de los potenciales de la actividad y proporcionara finalmente la base
para la adopcion de las medidas de accion preventiva mas oportunas.

Debe entenderse que los riesgos a evaluar segun el articulo 16 de la Ley 54/2003 son los
derivados de la presencia de agentes quimicos peligrosos, los siguientes riesgos: incendio y/o
explosion, reacciones quimicas peligrosas que puedan afectar a la salud y seguridad de los
trabajadores, inhalacion, absorcion a través de la piel, contacto con la piel o los 0jos, o0 ingestion
(ver tabla 1).

Tabla 1. Riesgos y factores de riesgo
Riesgo Factores de riesgo
Estado fisico y grado de division del producto.
Inflamabilidad del producto (temperatura de inflamacién, temperatura de auto ignicion).
Poder calorifico.
Incendio y/o Concentracion ambiental (rango o limites de inflamabilidad)
explosion Inexistencia o insuficiencia de sistemas de ventilacion general o localizada.
No aislamiento de fuentes de generacion de gases, vapores polvos.
Focos de ignicidn térmicos, mecanicos, quimicos, eléctricos y electrostaticos.
Atmosfera rica en comburente (% de O2 > 21 %).
Trabajos a elevada temperatura y/o presion.
Reacciones Reactividad e inestabilidad quimica de sustancias.
quimicas Caracteristicas de la reaccion (balances masicos y energéticos, exotermicidad, desprendimiento de
peligrosas gases toxicos).




11

Riesgo Factores de riesgo

Sistema de agitacion inadecuado.

Sistema de aporte de calor no suficientemente controlado.

Sistema de refrigeracion infra dimensionado.

Sistema de control de las variables clave de la reaccion poco fiable (regulacion de presion,
temperatura y caudal).

Dispositivos de seguridad de los equipos inadecuados (reactor, mezclador, agitador).

Adicion manual de sustancias.

Presencia no controlada de subproductos.

Procedimientos de trabajo en operaciones peligrosas (toma de muestras, carga de aditivos)
inexistentes, insuficientes o no actualizados.

Concentracion ambiental.

Tipo de exposicion (aguda, cronica).

Tipo diario de exposicion.

NUmero y situacion de los focos de emision.

Separacion del trabajador de los focos de emision.

Tasa de generacion de gases, vapores 0 aerosoles.

Grado de aislamiento del agente.

Procedimiento de trabajo inadecuado.

Trabajadores especialmente sensibles.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 2013).
1.2.4.2. Matriz IPER
OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment Series) 18001 es la norma britanica

Inhalacion del
agente

que usan las organizaciones para implementar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo, y garantizar asi una correcta aplicacion de la prevencion de riesgos laborales. Para
facilitar la identificacion, evaluacion y control permanente de los riesgos de accidentes y
enfermedades del trabajo, existen herramientas como la matriz IPER que hoy dia usan muchas
empresas. (Escuela Europea de Excelencia, 2014).

La matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER) identifica todos
los peligros significativos de accidentes de trabajo y enfermedades laborales, y permite
identificar, evaluar y controlar de un modo permanente los riesgos de accidentes y
enfermedades del trabajo; también se pueden tomar decisiones por medio de la priorizacion de
las situaciones criticas (Escuela Europea de Excelencia, 2014).

La evaluacion del riesgo, segun el Instituto Nacional de Defensa Civil del Perl (INDECI)
(2006), es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan in situ, a fin de levantar la
informacion sobre la identificacion de los peligros, el andlisis de las condiciones de
vulnerabilidad y calculo del riesgo, con la finalidad de recomendar las medidas de prevencion.
a) Identificacién del peligro: Peligros naturales y los inducidos por el hombre que pueden

afectar la vida y el patrimonio;

b) Analisis de vulnerabilidades: Es el grado de resistencia y exposicion fisica y/o social de un
elemento o conjunto de elementos (vidas humanas, patrimonio, servicios vitales,
infraestructura, areas agricolas y otros), como resultado de la ocurrencia de un peligro de
origen natural o inducido por el hombre. Se expresa en términos de probabilidad en

porcentajes.
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c) Célculo del riesgo: Estimacion matematica probable de pérdidas de vidas, de dafios a los
bienes materiales, a la propiedad y a la economia para un periodo especifico y un area
conocida. Se calcula en funcion del peligro y la vulnerabilidad.

Para el INSHT, la probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta
alta, con el siguiente criterio:

* Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre

* Probabilidad media: El dafio ocurrird en algunas ocasiones

* Probabilidad baja: El dafio ocurrird raras veces

Al momento de establecer la probabilidad de dafio, se debe considerar si las medidas de
control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y los codigos de buena practica
para medidas especificas de control, también juegan un papel importante. Ademas de la
informacion sobre las actividades de trabajo, se debe considerar lo siguiente:

a) Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (caracteristicas personales o

estado biologico).

b) Frecuencia de exposicion al peligro.

c) Fallos en el servicio (electricidad y agua).

d) Fallos en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi como en los dispositivos

de proteccion.

e) Exposicion a los elementos.

f) Proteccién suministrada por los EPI (Elementos de Proteccion Individual) y tiempo de

utilizacion de estos equipos.

g) Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones intencionadas de los

procedimientos).
En la figura 1 se muestra un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo

a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas cuando entra en contacto el cuerpo

con sustancias ajenas a la naturaleza.

Para todos estos riesgos de acuerdo al nivel de importancia es importante implementar
niveles de control ya sea en la fuente, en medio o en el trabajador, para que puedan realizar sus
actividades en ambientes adecuados y seguros que no perjudiquen su integridad fisica ni sean

propensos a enfermedades profesionales.
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Consecuencias
ngerg(nente Dafiino Extremeiglamente
dafiino D dafiino
LD ED
Baja Riesgo trivial e
B T tolerable
TO

Probabilidad Media Riesgo tolerable
TO

Figura 1. Metodologia de evaluacién de riesgos
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 2000).

La valoracidn de riesgos y las medidas correctivas y preventivas a implementar se muestra

en la figura 2.

Riesgo Accién y temporizacion
Trivial (T) No se requiere accidn especifica
No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo,
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
Tolerable (TO) que Nno supongan una carga econémica importante.
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que
se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Figura 2. Acciones preventivas segun la valoracion de riesgos
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 2000)

1.2.4.3. Condiciones inseguras

Las condiciones inseguras recaen sobre las empresas o industrias, y se definen como
cualquier condicion del ambiente que puede contribuir a un accidente. Las causas que las hacen
aparecer son; el desgaste normal de equipos y materiales, debido al uso y tiempo que estos
llevan, el uso inadecuado de herramientas, el disefio inadecuado de las instalaciones o equipos,
el mantenimiento inadecuado de las instalaciones o equipos y las normas inadecuadas de

trabajo. Por otro lado, las acciones inseguras recaen totalmente sobre la persona, y se define
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como cualquier accion o falta de accion que puede ocasionar un accidente. Los factores
personales que lleva a la persona a cometer esa accion insegura son; la falta de conocimiento o
de habilidad; las actitudes indebidas que se producen cuando la persona trata de ahorrar tiempo,
evitar esfuerzos, evitar incomodidades, o cuando la actitud hacia su propia seguridad y la de los
demads no es la adecuada; la incapacidad fisica o mental, producida cuando la persona sufre una
enfermedad o trastorno el cual lo incapacita para hacer una tarea especifica. Para que la
prevencion de los riegos sea efectiva referente a las acciones y condiciones inseguras, es
imprescindible atacar estas causas (TP-Laboratorio Quimico, 2014).

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) tiene como objetivo constante mantener
un ambiente decente, seguro y saludable; es por ello que las condiciones de trabajo en el
Laboratorio de Quimica incluyen el control, tratamiento y eliminacion de los residuos quimicos
generados.
1.2.4.4. Normas de sefializacion

La Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1:2004: Sefiales de seguridad. Colores,
simbolos, formas y dimensiones de sefiales de seguridad, fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacién de Seguridad contra Incendios, durante los meses de octubre de 2003 a marzo
de 2004 (INDECOPI, 2004).

Esta norma establece los requisitos, para el disefio, colores, simbolos, formas y
dimensiones de las sefiales de seguridad. El sistema adoptado tiende a hacer comprender,
mediante las sefiales de seguridad, con la mayor rapidez posible, la informacién para la
prevencidn de accidentes, la proteccion contra incendios, riesgos o peligros a la salud, facilitar
la evacuacion de emergencia y también la existencia de circunstancias particulares.

La rapidez y la facilidad de la identificacion de las sefiales de seguridad queda establecida
por la combinacién de los colores determinados con una definida forma geomeétrica, simbolo y

leyenda explicativa (ver tabla 2).

Tabla 2. Forma geométrica y significado general

Forf”a. Significado Color de Color de .COIO" de Ejemplo de uso
Geométrica refuerzo contraste | pictograma
® Prohibido fumar.
L . Prohibido hacer fuego.
Cireald oo Prohibicion Rojo Blanco Negro Prohibido el paso de
diagonal peatones.

Use proteccion ocular.
Obligacion Azul Blanco Blanco Use traje de seguridad.
Use mascarilla.

Circulo




Forma - Color de Color de Color de .
s Significado . Ejemplo de uso
Geomeétrica refuerzo contraste pictograma
Riesgo eléctrico.
Advertencia Amarillo Negro Negro Peligro de muerte.
Triangulo Peligro &cido corrosivo.
equilatero
- Condicién de
seguridad. Direccion que debe
Cuadrado Rutas de Verde Blanco Blanco sequirse. -
escape. Punto de reunion.
- Equipos de Teléfono de emergencia.
seguridad.
Rectangulo
CEi Seguridad Extintor de incendio.
uadrado contra Rojo Blanco Blanco Hidrante de incendio.
-| incendios Manguera contra incendio.
Rectangulo

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (INDECOPI, 2004)

Entre las sefiales de seguridad y simbolos, se presentan:

15

Serfiales de equipos contra incendios: Son los simbolos de seguridad contra el fuego (ver

tabla 3).

Tabla 3. Sefiales de equipos contra incendios

Significado de la sefial

Simbolo

Sefial de seguridad

Extintor

Extintor rodante

Manguera contra

incendios

Hidrante

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI, 2004)
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a) Sefiales de prohibicion, segin NTP 399.010-1 (ver tabla 4).

Tabla 4. Sefales de prohibicion

Significado de la sefial Simbolo Sefial de seguridad

Prohibido fumar

Prohibido hacer fuego

Prohibido hacer fuego
abierto o fogatas

Prohibido beber de esta
agua

No apagar con agua

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccidn de la Propiedad Intelectual (INDECOPI, 2004)

b) Sefiales de advertencia, segun NTP 399.010-1 (ver tabla 5).

Tabla 5. Sefales de advertencia

Significado de la
sefial

Simbolo Sefial de seguridad

Atencion riesgo
eléctrico o peligro de
muerte alto voltaje

Riesgo de descargas
eléctricas

Sustancias o
materias toxicas o
peligro de muerte

Sustancias o
materias inflamables
o peligro inflamable

Carga suspendida en
altura

Fuente: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI, 2004)
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1.2.4.5. Indicadores de accidentes

Los indicadores de accidentes son una herramienta que relaciona variables cualitativas y
cuantitativas que permiten aportar valiosa informacion sobre pardmetros relevantes, y ayuda a
monitorear la condicion en la que se encuentra la organizacion. La importancia de estos
indicadores es evaluar hasta qué punto los trabajadores se encuentran protegidos de los peligros
y riesgos dentro de la empresa, por eso es que relaciona variables como tiempo, cantidad de
accidentes, horas hombre trabajadas, cantidad de trabajadores, etc. (RIMAC, 2018).

Existen diferentes tipos de indicadores:

a) Indicadores de frecuencia (IF)

N° Accidentes graves * 1 000 000

1
horas hombre totales trabajadas (1)
b) Indicadores de gravedad (IG)
N° de dias perdidos * 1 000 000 @)
horas hombre totales trabajadas
c) Indicadores de accidentabilidad
IA=IF*IG 3)
d) Indicadores de resultados
e Accidentes:
N° de accidentes ()
afio
e Enfermedades relacionadas al trabajo:
N° de personas con enfermedades relacionadas al trabajo (5)
N° de trabajadores
e Incidentes e incidentes peligrosos:
N° de incidentes peligrosos e incidentes reportados (6)
afio
e) Indicadores de capacidad y competencia:
e Incidentes e incidentes peligrosos:
N° trabajadores que reportan incidentes peligrosos (7)

N° de trabajadores de la empresa
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f) Indicadores de actividades:
e Capacitacion:
N° horas de capacitacion en SST (8)

N° horas trabajadas al afio

e Monitoreo de higiene ocupacional:

N° de parametros incumplidos (9)

N° parametros totales

e Simulacros de emergencia:

N° de simulacros realizados
(10)

N° de simulacros planificados

1.2.4.6. Capacitaciones de seguridad industrial

Todo programa de seguridad industrial debe incluir entre sus actividades de prevencion
en la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) las capacitaciones a los trabajadores, con el objetivo
de mejorar las habilidades y conocimientos del personal. Las capacitaciones son el medio mas
efectivo para contribuir con el desarrollo continuo de las funciones actuales y nuevas que
cumple cada trabajador en su puesto de trabajo, en el &mbito de la seguridad industrial se deben
seguir las siguientes capacitaciones:

e Leyde Seguridad y Salud en el trabajo (Ley 29783): Obliga a que cada empresa cuente
con un plan anual de seguridad y salud en el trabajo y determina conceptos generales de
peligro y riesgo e indica también que se debe establecer un comité de seguridad para
monitorear y supervisar que se cumplan las normas establecidas (EI Peruano, 2011).

e La matriz IPER: Tal y como sus iniciales lo indican, es una importante herramienta de
gestion, de obligatorio cumplimiento y auditable, que permite Identificar los Peligros y
Evaluar los Riesgos asociados a los procesos y actividades de cualquier organizacion, asi
como determinar los controles a implementarse para evitar dafios a la integridad y/o salud
de los trabajadores (Securitas, 2017).

La identificacién de peligros y evaluacion de riesgos son la base del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Laboral, y facilita la adopcion de decisiones ya que permite
priorizar las situaciones en funcion de su criticidad (1ISOTools Excellence, 2014).

- La identificacion de peligros esta ligada a aquellas actividades que se desarrollan

considerando elementos como empleados, instalaciones, clima laboral, recursos, etc.
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- Laevaluacion de los riesgos tiene en cuenta las obligaciones de &mbito legal existentes
y determina los controles.
Después de su registro en la matriz IPER, se estableceran los criterios de probabilidad
y severidad de los peligros o consecuencias. La probabilidad se valora basandose en
diferentes indices, entre ellos; nimero de personas expuestas, procedimientos reales,
capacitacion y exposicion al riesgo; la suma total de los indices mencionados es la
probabilidad. La severidad es funcién de la naturaleza del dafio y a la parte del cuerpo que
ha sido afectada. Se categorizan en extremadamente dafiina, dafiina o ligeramente dafiina
(1ISOTools Excellence, 2014).

Utilizacién de Equipos de Proteccion Personal (EPP): Son una de las medidas de
control mas usadas para disminuir el nivel de riesgo a la que pueda estar expuesta una
persona durante sus actividades diarias, y esto se debe a su bajo costo de implementacion.
Se entiende por EPP, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador
para que lo proteja de uno 0 mas riesgos que puedan amenazar su seguridad y/o su salud,
asi como cualquier complemento destinado al mismo fin, ademas generan una barrera entre
el trabajador y el riesgo, disminuyendo el grado de exposicidn. Sin embargo, no reducen
los peligros o riesgos, solo protegen al individuo del ambiente externo y pueden llegar a
disminuir la gravedad de las lesiones en caso de accidente (Prevencionar, 2018).

Es necesario identificar los equipos de proteccion debido a que no todos son
considerados como tal; como por ejemplo los uniformes usados por cada empresa no
vendrian a ser considerados equipos de proteccion. Sin embargo, los que si son
considerados, son los siguientes, cascos de proteccion, protectores auditivos, gafas de
montura, equipos filtrantes, guantes contra las agresiones mecanicas, quimicas, origen
eléctrico y origen térmico, calzados de seguridad, cremas de proteccion, chalecos y ropa
de proteccion. Estos se rigen de acuerdo a la siguiente clasificacion; Categoria I, se
consideran a los equipos de proteccion para riesgo minimo; Categoria 11, para los equipos
de proteccion contra riesgo medio elevado, pero no mortal; Categoria 111, para los equipos
de proteccion contra riesgo mortal o irreversible (INSHT, 1997).

También se hace hincapié a la obligacidn que tiene los trabajadores con los equipos,
debido a que es responsabilidad de ellos usarlos y cuidarlos correctamente, en caso exista
alguna anomalia en el equipo es necesario que el trabajador informe de inmediato a su

superior jerarquico directo.
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e Manejo de sustancias quimicas: Debido a la toxicidad y diferentes compuestos de las
sustancias quimicas, es necesario contar con precauciones y controles para la manipulacion
de dichas sustancias. Es por ello que se debe seguir una serie de reglas ligadas también al
almacenamiento y a su uso, segun se detalla a continuacién (E-ducativa, 2016):

- Almacenamiento: Se debe contar con una lista actualizada de todos los productos que
se encuentren en el almacén, asi como de mantenerlos en sus envases originales dentro
de lugares frescos y secos separados de los productos incompatibles y fuera del alcance
de los nifios.

- Uso y manipulacién: En este punto el etiquetado cumple una funcion importante ya
que sefiala las caracteristicas de las sustancias, asi como sus posibles riesgos y las
instrucciones para su uso correcto. Se detallan otras reglas como, no mezclar productos
diferentes, dosis adecuadas, usar productos menos toxicos, equipos de proteccion,
buena ventilacion del area y mantener una limpieza adecuada después de usar las
sustancias.

e Prevencion y proteccion contra incendios: Lo fundamental para la preparacion de los
trabajadores ante un incendio es su comportamiento en una situacion real, debido a que es
necesario que ellos no agraven el siniestro lo cual puede ocasionar consecuencias aun
mayores. Es por ello que se sigue un plan de emergencia que debe ser determinado por el
jefe de seguridad, en donde se disponen las siguientes normas (ASPY, 2018):

- Ordeny limpieza en el area de trabajo

- Productos inflamables almacenados por separados

- No sobrecargar los enchufes

- No acumular materiales en los rincones

- Desconectar los aparatos eléctricos que no se usen y al finalizar la jornada laboral

- No obstaculizar las salidas de emergencia

- Prohibido fumar en el area de trabajo

Es necesario considerar los agentes extintores para combatir los incendios, estos son;
agua, anhidrido carbonico, polvo seco, espuma quimica, espuma fisica, sustitutos de
halones; cada uno de estos agentes extintores son aceptables, sin embargo, es necesario

conocer la clase de fuego (Isastur, 2010):

- Clase A: Fuegos de solidos

- Clase B: Fuegos de liquidos

- Clase C: Fuegos de gases

- Clase D: Fuegos de metales
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- Clase E: Fuegos en presencia de tension eléctrica superior a 25V, puede que al
momento de utilizar el agente agua este combustione empeorando la situacion.

1.2.4.7. Seguridad en el personal (EPPs)

A la hora de combatir los riesgos de accidentes y perjuicios para la salud, es necesario
aplicar medidas técnicas y organizativas destinadas a eliminar los riesgos en su origen o
proteger a los empleados mediante las disposiciones de proteccion colectiva. Pero, cuando las
medidas son insuficientes, se impone la utilizacion de Equipos de proteccion Personal (EPP)
con el fin de prevenir los riesgos residuales, estos actan reduciendo las consecuencias
derivadas de la materializacion del riesgo. En el caso de la higiene industrial los equipos suelen
actuar minimizando la concentracion del contaminante a la que se encuentra expuesto el
trabajador (Escuela Europea de Excelencia, 2017).

e Proteccion respiratoria: Se dividen en respiradores purificadores de aire y respiradores
con suministro de aire.

a) Respiradores purificadores de aire: Comprenden las mascarillas, méscara completa o
media méscara con filtro (mascaras half o full face) y respiradores motorizados
(mascara completa con filtro y motor). Las mascarillas son piezas con menor
elaboracion, estas tienen como finalidad retener y proteger de materiales con particulas
como polvo y neblina, aunque algunas empresas han desarrollado mascarillas que
protegen de productos mas especificos. La mascara completa comprende boca, nariz y
0jos, cubriendo la mayor parte del rostro; en cambio la media mascara como su mismo
nombre lo dice, cubre casi la mitad del rostro sin contar la proteccion de ojos. Para
ambas mascaras es necesario contar con sus respectivos accesorios, los cuales cumplen
la funcion de proteger, estos son; cartuchos, filtro, retenedores, etc. Los cartuchos son
fabricados de acuerdo a cada tipo de producto, evaluados de acuerdo a su nivel maximo
permisible, por ello cabe resaltar que es necesario cambiar este elemento de forma
periddica para evitar su saturacion. (ver figura 3).

b) Respiradores con suministro de aire: Comprende los respiradores con lineas de aire y
los autocontenidos. Los respiradores con lineas de aire trabajan en conjunto con las
mascaras completas debido a que estan sujetas a una fuente que proporciona el aire
directamente a la mascara, por ello es que su uso puede ser para jornadas largas de
trabajo y dependiendo del tipo de trabajo en el que se utilice. El autocontenido también
esta relacionado con la mascara completa, pero con la diferencia de que cuenta con una
fuente limitada, es decir el trabajador porta en la espalda un cilindro de aire comprimido

el cual estd conectado a la mascara. Este sistema puede tener un uso maximo de 30
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minutos ya que la capacidad del cilindro es limitada y también genera cansancio en el

trabajador (ver figura 4).

a) mascarilla simple b) mascarilla completa ¢) media méscara

7

w

Figura 3. Respiradores purificadores de aire
Fuente: a) Mascarilla desechable (Medicalexpo, 2020). b) Respirador cara completa (3M,
2020), c) Respirador de media pieza facial (3M, 2020)

a) Respirador con linea de aire b) Respirador autocontenido

Figura 4. Respiradores con contenido de aire
Fuente: a) Respirador de linea de aire (Todoenseguridad, 2020), b) Equipos de respiracion
auténomos (Impomak, 2020)

Para verificar la calidad del respirador, es necesaria la aprobacion del Instituto
Nacional de Estado Unidos para la Salud y la Seguridad Ocupacional, este instituto se
encarga de verificar que se cumpla la norma legal de la Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés), 42 CFR 84 (requisitos de
certificacion para respiradores) y la norma técnica del American National Standards
Institute ANSI Z88.2-1992 (CISTEMA, 2015).

Dentro de las caracteristicas que se consideran para seleccionar un respirador, se
encuentra un factor cuantitativo llamado factor de proteccion nominal (FPN) cuya

formula es la siguiente:

Valor de exposicion diaria
TLV-TWA

FPN= (11)

- TLV (valor limite umbral) — TWA (valor de exposicién promedio) = Limite de

exposicion ambiental
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- Concentracién del contaminante en el ambiente

Con la ayuda del factor se puede determinar el tipo de respirador que méas nos
convenga segun la actividad a realizar en el trabajo. Como contribucion para la eleccion
del respirador existen otras consideraciones como son, la forma del rostro para el caso
de las méscaras, ritmo de trabajo, tiempo de uso, ambiente de trabajo y compatibilidad
con otros equipos de proteccion.

Proteccion visual

Las gafas mas usadas en el manejo de sustancias son del tipo goggle de policarbonato,
son esenciales para proteger de salpicaduras, vapores peligrosos y proyecciones. La norma
que rige la proteccion visual es la norma ANSI Z87.1.
Proteccion de la piel

La vestimenta adecuada para el manejo de sustancias es el de tipo overol hecho a
base de polipropileno. Para el caso de trabajos en areas contaminadas se usan los llamados
trajes encapsulados que usan respiradores de autocontenido. Las normas a las que se rige
son: ASTM D751 y ASTM D2582 (propiedades fisicas) y ASTM F-739 y MIL-STD 282
(resistencia quimica). Los niveles de proteccion son:
- Nivel A: Traje encapsulado con autocontenido
- Nivel B: Traje semiencapsulado con autocontenido
- Nivel C: Traje tipo overol sin gorro de alto calibre con respirador
- Nivel D: Traje tipo overol sencillo de bajo calibre
Proteccion de manos

Los guantes son otro de los elementos mas necesarios para el manejo de sustancias
ya que las manos son la parte del cuerpo que estd mas expuesta a lesiones, cortes, golpes,
etc., el material con el que se fabrican son; caucho, neopreno, nitrilo, PVC natural, PVC
alto grado; sin embargo, se debe evaluar la sustancia que se va a manipular, la cantidad, la
concentracion y el tiempo de exposicién para determinar el tipo de material para los
guantes. Para seleccionar los guantes se debe tener en cuenta lo siguiente:
- El pufio: Puede ser pufio remangado o pufio aserrado.
- Refuerzo: Disponer de un material tipo tela dentro del guante para reforzar la

proteccion.
- Largo del guante: Depende de la comodidad y del trabajo a realizarse, asi como
también que cumpla con los estandares de calidad.

- Material del guante: Depende de la clase de sustancia que se manejara.
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e Calzado
Lo principal del calzado es que debe ser completamente cerrado Yy resistente a la

labor que se va a realizar, los materiales utilizados para la fabricacion de los mismos son;
neopreno, caucho, PVC, entre otros. Se recomienda usar zapatos punta de acero en caso
el trabajador corra el riesgo de recibir algin golpe en los pies. La figura 5 muestra los

EPPs de proteccion visual, de piel, manos y pies, tal como lo establecen las normas.

a) gafas goggles

b) overol de polipropileno

C) guantes de caucho

d) calzado de caucho punta de
acero

Figura 5. EPP visual, de piel, manos y pies

Fuente: a) Gafas protectoras 2000 (3M, 2020) b) Traje de
proteccion (3M, 2020),c) Guante de laboratorio
(Directindustry, 2020), d) Botas de seguridad
(Camargo, 2018)

1.3. Sustancias quimicas
Son aquellas que por sus propiedades al ser manejadas, transportadas, almacenadas o

procesadas presentan la posibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad,
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corrosividad o accion bioldgica dafiina, ademas de que pueden afectar la salud de las personas
expuestas o causar dafos a instalaciones y equipos (Gaceta, 2016).

1.3.1. Clasificacion de sustancias quimicas segun la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU)

La ONU divide las mercancias peligrosas en nueve grupos llamados “Clases”, los cuales
se subdividen para profundizar mas en su peligrosidad. Cada clasificacion numérica se
complementa con un pictograma y un color de fondo en forma de rombo que ilustra la clase de
riesgo (ver tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion de sustancias quimicas segin la ONU
Clase Descripcion

Son sustancias sélidas, liquidas o mezclas de ellas, que
por si mismas son capaces de reaccionar quimicamente

E)Sp:?jsei\}bs produ_ciendo gases a tales temperaturas, presiones y
velocidades que pueden ocasionar dafios graves a los
alrededores.

Son sustancias que se encuentran totalmente en estado
Clase 2: gaseosoa 20 °Cyauna presion estandar de 101,3 kPa.
Gases Se divide en dos subclases:

2.1. Gas inflamable
2.2 Gas no inflamable

Son liquidos o mezclas de ellos, que pueden contener
solidos en suspensién o solucién, que liberan vapores
Clase 3: inflamables por debajo de 35°C (punto de
Liquidos inflamacién). Son sustancias que se transportan a

Lautbo
Inflamables | temperaturas superiores a su punto inflamacion, o que s
siendo explosivas se estabilizan diluyéndolas o 3

suspendiéndolas en agua o en otro liquido.

Sélidos con peligro de incendio.
Clase 4: Hay tres sub-clases:
Sélidos con | 4.1 Sélidos inflamables.
peligrode | 4.2 Solidos espontdneamente combustibles.
incendios | 4.3 Sdlidos que emiten gases inflamables al contacto

con el agua.
Se dividen en:
5.1 Sustancias obtienen oxigeno y causan la
. combustion.
Clase 5: L . .
Oxidantes y 5.2 P_eromdos organicos: Sustancias de naturaleza
perdxidos organica que contienen bivalentes —-O-O, que OXIDANTE
i eneralmente son inestables y pueden favorecer una
organicos g yp 5

descomposicidn explosiva, quemarse rpidamente, ser
sensibles al impacto o a la friccion o ser altamente
reactivas con otras sustancias.

El término toxico puede relacionarse con “venenoso”
y la clasificacion para estas sustancias estan dada de
acuerdo con la Dosis Letal del 50 % (DL50) de forma
oral, inhalatoria y dérmica. Existen dos subdivisiones:
Clase 6: 6.1 Sustancias toxicas: Son liquidos o sdlidos que
Sustancias | pueden ocasionar dafios graves a la salud o a la muerte
téxicas e al ser ingeridos, inhalados o entrar en contacto con la
infecciosas | piel.
6.2 Materiales infecciosos: Aquellos microorganismos
que se reconocen como patégenos que pueden
ocasionar una enfermedad por infeccion a los animales
0 a las personas.
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radioactivos

genere, asi como la clase de descomposicion atomica
que sufra.

Clase Descripcion Imagen
Clase 7: Son materiales que contienen radiontclidos y su
Materialés peligrosidad depende de la cantidad de radiacion que

Cualquier sustancia que, por reaccion quimica, puede

Clase 8: ~ L e
- causar dafo severo o destruccion a toda superficie
Sustancias - A
- con la que entre en contacto con la piel, tejidos,
corrosivas
metales, etc. Causa de quemaduras graves.
Clase 9: . . .
. Son materiales que no se encuentran incluidos en las
Sustancias y - .
articulos clases anteriormente rr_1e_n0|onadas y deben ser
peligrosos transportados en condiciones que deben ser
- . i maner icular.
misceldneos estudiadas de manera particulal

Fuente: Clasificacion de sustancias quimicas segin la ONU (Gruposinv, 2005)

1.3.2. Clasificacion de sustancias quimicas segun la directiva espafiola

La Nota Técnica de Prevencién 635 (NTP 635) describe el proceso de clasificacion,

envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, para el punto de clasificacion define 3

categorias: propiedades fisicoquimicas, efectos sobre la salud y efectos sobre el ambiente
(INSHT, 2003).
1. Propiedades fisicoquimicas

Explosivos: Sustancias que reaccionan exotérmicamente a causa de ausencia de
oxigeno, chispas, friccion o calor.

Comburentes: Sustancias que reaccionan exotérmicamente al contacto con otras
sustancias altamente inflamables.

Facilmente inflamable: Para el caso de los liquidos, reaccionan aquellos que posean
punto de ignicién bajo o también al estar en contacto con agua y aire desprendiendo
gases inflamables; para el caso de los solidos, reaccionan al estar en contacto con una
fuente de inflamacion y que sigan quemandose una vez que se haya retirado la fuente.
Extremadamente inflamable: Sustancias liquidas que posean puntos de ignicion y

ebullicion bajo y sustancias gaseosas que reaccionan en condiciones normales.

Efectos sobre la salud

Toxicas y muy toxicas: Sustancias que pueden provocar efectos agudos o mortales con
tan solo ser inhaladas o penetradas de forma cutanea en pequefias cantidades.
Corrosivas: Sustancias que producen dafio cutaneo al estar en contacto con la piel.
Nociva: Sustancias que por inhalacidn, ingestion o penetracion cutanea pueden provocar
efectos agudos o la muerte.

Irritante: Sustancias que al contacto repetitivo con la piel pueden provocar una reaccién

inflamatoria.
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3. Efectos sobre el medio ambiente
- Peligroso para el medio ambiente: Sustancias que al ser liberadas presentan un impacto
negativo al ambiente.
La clasificacion de las sustancias peligrosas se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Clasificacion de sustancias peligrosas

Propiedades
fisicoquimicas

Efectos sobre la
salud

Efectos sobre el
medio ambiente

Explosivos (E)

Toxicas y muy
toxicas (Ty T+)

Comburentes (O)

Corrosivas (C)

Facilmente inflamable (F)

Nociva (Xn)

Peligroso para el
medio ambiente

Extremadamente inflamable
(F+)

Fuente: Clasificacion, envasado y etiquetado de las sustancias
peligrosas (ENVIRA Ingenieros Asesores, 2018)

Irritante (Xi)

1.3.3. Identificacion de riesgos de incendio de sustancias peligrosas segun la National Fire

Protection Association (NFPA).

Las sustancias quimicas peligrosas deben traer de origen una etiqueta adherida en su
contenedor, que identifique los peligros y riesgos a través de uno de los dos modelos
establecidos en la NOM-018-STPS-2000 (Gaceta, 2016), tal como se muestra en la figura 6.

1. Modelo rectangulo: Basado en el Sistemas de identificacion de materiales peligrosos
(HMIS/Hazardous Material Identification System, por sus siglas en inglés). Los numeros

asociados a la clasificacion de riesgo de cada uno de los peligros y establecidos de acuerdo
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con las afectaciones que pueden provocar. Su interpretacion es a mayor numeracion mayor
peligrosidad.

2. Modelo rombo: Basado en la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego
(NFPA/National Fire Protection Association, por sus siglas en inglés).

Figura 6. Identificacion de riesgos de incendio de sustancias peligrosas
Fuente: Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias
y Tecnologia. Universidad Autonoma de Nicaragua
(Gavarrete, Schock, & Silva, 2019, pag. 38)

Los requerimientos del Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo de
México indica que para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas son los siguientes: Articulo 19, fracciones VI y X se menciona que, para la
prevencion y proteccion contra incendios, se debe contar con la sefializacion pertinente en las
areas donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias inflamables o explosivas; asi como
adoptar medidas de seguridad para prevenir la generacion y acumulacion de electricidad estatica
en las areas donde se manejen sustancias inflamables o explosivas (Gaceta, 2016, pag. 7)
1.3.4. Hojas de datos de seguridad (MSDS)

La ley de prevencion de riesgos. aprobada en el afio 1995, tiene dos articulos destinados
a la identificacion de riesgos; el primero es el N° 18, el cual sefiala que toda empresa debe tomar
las medidas necesarias para brindar toda la informacion a sus empleados acerca de los riesgos
en su trabajo, el segundo articulo es el N° 41 del capitulo 6, donde sefiala que todos los
proveedores de sustancias quimicas estan obligados a envasar y etiquetar todos sus productos.
La etiqueta brinda la informacion necesaria para su manejo; sin embargo, existe una

herramienta complementaria llamada ficha de datos de seguridad (FDS) u hojas de datos de
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seguridad, cuyo contenido esta regulado por el real decreto 363/1995 y 1078/1993 obligando a
que toda sustancia quimica debe estar etiquetada ya sea para uso publico o profesional (INSHT,
1999).

La informacién resumida de la etiqueta se divide en 6 campos, tal como se observa en la
figura 7 (INSHT, 2008):
1. Identificacion del productor/ suministrador/ distribuidor
Identificacion del producto quimico
Pictogramas
Palabras de advertencia

Indicacion de peligro

o gk~ wD

Consejos de prudencia

Figura 7. Modelo de etiqueta de un producto quimico
Fuente: Globally Harmonized System (GHS, 2018)

La ficha de datos de seguridad u hoja de datos de seguridad comprende informacion de
la etiqueta y también informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas (estado, temperatura de
ebullicion, fusion, inflamacidn, presion de vapor, densidad y solubilidad); peligros a la salud y
primeros auxilios en caso de inhalacion, ingestion, contacto con piel y ojos; medidas de
extincion adecuado y no adecuado en caso de incendios, asi como sus productos de combustion
y riesgos especiales. Determina como actuar en caso de vertidos accidentales y describe el
equipo de proteccion necesaria para su manipulacion y las condiciones en las que debe estar el
ambiente de almacenamiento (temperatura, lugar, etc.). También indica la estabilidad y

reactividad de la sustancia; es decir, las condiciones para evitar incompatibilidades y el tipo de
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productos que genera al descomponerse; comprende ademas los planes de desechos en caso sea
necesaria eliminar alguna sustancia.

Los criterios béasicos para la elaboracion de una ficha de datos de seguridad son; contar
con datos que sirvan para identificar el producto y su fabricante, informar sobre los riesgos y
peligros del producto y por altimo formar al usuario, es decir indicar cémo se debe manipular
dicho producto. Toda ficha debera ser brindada por el proveedor ya sea en forma fisica o virtual,
si bien es cierto las fichas de datos de seguridad no tiene un formato fijo, sin embargo, es
necesario que cada una de estas tenga la siguiente informacion (INSHT, 1993):

1. Identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa.

2. Composicion/Informacion sobre los componentes.
3. ldentificacion de los peligros.

4. Primeros auxilios.

5. Medidas de lucha contra incendio.

6. Medidas que deban tomare en caso de vertido accidental.
7. Manipulacion y almacenamiento.

8. Control de exposicion/ proteccion individual.

9. Propiedades fisicas y quimicas.

10. Estabilidad y reactividad.

11. Informaciones toxicoldgicas.

12. Informaciones ecologicas.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion.

14. Informaciones relativas al transporte.

15. Informaciones reglamentarias.

16. Otras informaciones.

Se tomara como ejemplo la ficha de datos de seguridad del alcohol amilico el cual se
presenta en el anexo B.
1.3.5. Gestion, almacenamiento y transporte de sustancias quimicas segun las leyes y

normas técnicas peruanas

1.3.5.1. Gestion de residuos peligrosos en el Pera segun la Ley 1278

En el marco de la definicién global de residuo, se tiene un sistema que permite clasificar
a los residuos de acuerdo a su peligrosidad y en funcién a ello los residuos pueden ser (DIGESA,
2006):
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1. Residuos no peligrosos, aquellos que al manipularse no presentan riesgos a la salud vy al
ambiente. Ademds, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas,
inflamables o bilogico-infecciosas.

2. Residuos peligrosos, aquellos que por sus caracteristicas intrinsecas representan riesgos a
la salud y al ambiente.

Los residuos bioldgico- infecciosos se generan en mayor cantidad en los laboratorios
microbioldgicos y de andlisis clinicos, por el gran namero de pruebas que alli se realizan; por
esta razon, es esencial tener conocimiento acerca de la peligrosidad y riesgo en el manejo de
los residuos peligrosos de toda indole, asi como saber qué medidas de proteccién se pueden
adoptar para prevenir o reducir dicho riesgo.

El decreto legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de Gestidn Integral de Residuos
Solidos, tiene como objetivo establecer derechos, obligaciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto. Su primera finalidad es la prevencion o minimizacion de la generacion
de residuos solidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de
los residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacion material y energética de los
residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje, compostaje, coprocesamiento,
entre otras alternativas siempre que se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente
(MINAM, 2017).

Se debe tener en cuenta que los generadores de residuos solidos no municipales y las
empresas operadoras de residuos sélidos, segin corresponda, que han intervenido en las
operaciones de recoleccidn, transporte, tratamiento, valorizacion o disposicion final de residuos
solidos peligrosos; suscriben, informan y conservan el Manifiesto de Residuos Soélidos
Peligrosos (MRSP), teniendo en cuenta que durante los quince (15) primeros dias de cada inicio
de trimestre, el generador registra en el Sistema de Informacion para la Gestion de los Residuos
Solidos (SIGERSOL), la informacion de los MRSP acumulados en los 12 meses anteriores. En
caso que la valoracion o disposicion final se realice fuera del territorio nacional, el generador
registra la informacion sobre la Notificacion del pais importador o exportador, segun
corresponda. Los residuos solidos deben almacenarse considerando su peso, volumen y
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, de tal manera que garanticen la seguridad, higiene
y orden, evitando fugas, derrames o dispersion de los residuos sélidos, debiendo considerar la
prevencidn de la afectacion de la salud (MINAM, 2017).

El Reglamento General de Residuos Solidos (DS. N° 057-2004/PCM) caracteriza a un

residuo como peligroso segun las siguientes caracteristicas peligrosas (DIGESA, 2006):
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10.

11.

Explosivos: Por sustancia o residuo explosivo se entienda toda sustancia o residuo sélido
o liquido (o mezcla de sustancias o residuos) que por si misma es capaz, mediante reaccion
quimica, de emitir un gas a una temperatura, presion y velocidad tales que pueden ocasionar
dafios a la zona circundante.

Sélidos inflamables: Todo material sdlido o residuos solidos, distintos a los clasificados
como explosivos, que en las condiciones prevalecientes durante el transporte son
facilmente combustibles o pueden causar un incendio o contribuir al mismo, debido a la
friccion.

Sustancias o residuos susceptibles de combustion espontanea: Sustancias o residuos
susceptibles de calentamiento espontaneo en las condiciones normales de transporte, o de
calentamiento en contacto con el aire, y que pueden entonces encenderse.

Sustancias o residuos que, en contacto con el agua, emiten gases inflamables: Sustancias o
residuos que, por reaccion con el agua, son susceptibles de inflamacion espontanea o de
emision de gases inflamables en cantidades peligrosas.

Oxidantes sustancias o residuos, que, sin ser necesariamente combustibles, pueden, en
general, al ceder oxigeno, causar o favorecer la combustion de otros materiales.

Agentes oxidantes / perdxidos organicos: Las sustancias o los residuos organicos que
contienen la estructura bivalente —O-O son sustancias inestables térmicamente que pueden
sufrir una descomposicion auto-acelerada exotérmica.

Toxicos agudos: Sustancias o residuos que puedan causar la muerte o lesiones graves o
dafos a la salud humana, si se ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.
Sustancias infecciosas: Sustancias o residuos que contienen microorganismos viables o sus
toxinas, agentes conocidos o supuestos de enfermedades en los animales o en el hombre.
Corrosivos: Sustancias o residuos que, por accion quimica causan dafios graves en los
tejidos vivos que tocan, o que, en caso de fuga, pueden dafar gravemente, o hasta destruir,
otras mercancias o los medios de transporte; 0 pueden también provocar otros peligros.
Sustancias que liberan gases toxicos en contacto con el aire o el agua: Sustancias o residuos
que, por reaccién con el aire 0 el agua, pueden emitir gases toxicos en cantidades
peligrosas.

Sustancias toxicas (con efectos retardados o cronicos): Sustancias o residuos que, de ser
aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel, pueden entrafar efectos retardados o

crénicos, incluso cancerigenos.
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12. Eco-toxicos: Sustancias o residuos que, si se liberan, tienen o pueden tener efectos adversos
inmediatos o retardados en el medio ambiente, debido a la bioacumulacion o los efectos
toxicos en los sistemas bidticos.

13. Sustancias que pueden, por algin medio, después de su eliminacion, dar origen a otra
sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacion, que posee alguna de las caracteristicas
arriba expuestas.

Los simbolos utilizados para nominar los residuos peligrosos se muestran en la figura 8.

Figura 8. Simbolos utilizados para hominar residuos peligrosos
Fuente: Los simbolos de peligro de productos quimicos (Casa Lista, 2018)

1.3.5.2. Ley N° 28305: Control de insumos quimicos y productos fiscalizados.

Segun el alcance de la ley 28305 (MINAM, 2004), en su articulo 2, el control y la
fiscalizacion de los insumos quimicos y productos fiscalizados seran desde su produccién o
ingreso al pais hasta su destino final, comprendiendo las actividades de importacion,
produccidn, fabricacion, preparacion, envasado, re envasado, exportacion, comercializacion,
transporte, almacenamiento, distribucion, transformacidn, utilizacidn o prestacion de servicios.
Asimismo, el decreto supremo N° 268 — 2019 — EF (ver anexo C), define la lista de insumos
quimicos, productos y sus subproductos o derivados gque son objeto de control, los cuales son
los siguientes y seran fiscalizados (EIl Peruano, 2019):

1. Acetato de etilo

2. Acetato de n-propilo
3. Acetona

4. Acido antranilico



Acido clorhidrico y/o muriatico
Acido formico

Acido nitrico

Acido sulfirico

Amoniaco

. Anhidrido acético

. Benceno

. Carbonato de sodio

. Carbonato de potasio

. Cloruro de amonio

. Eter etilico

. Hexano

. Hidroxido de calcio

. Hipoclorito de sodio

. Isosafrol

. Kerosene

. Metil etil cetona

. Metil isobutil cetona

. Oxido de calcio

. Permanganato de potasio

. Piperonal

. Safrol

. Sulfato de sodio

. Tolueno

. Xileno

. Acido sulfamico

. Cloruro de calcio

. Hidroxido de sodio

. Metabisulfito de sodio

. Diesel y sus mezclas con biodiesel
. Gasolinas y gasoholes

. Hidrocarburo alifatico liviano
. Hidrocarburo aciclico saturado

. Kerosene de aviacion turbo jet Al
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39. Kerosene de aviacion turbo JP5
40. Bencina
41. Varsol

El reglamento deberéd indicar las diferentes denominaciones que se utilizan en el ambito
nacional o internacional para referirse a cualquiera de estos productos que figuran en el Sistema
Armonizado de Designacién y Codificacion de Mercancias (SA) de la Organizacion Mundial
de Aduanas (OMA); sin embargo, mediante decreto supremo se podran incorporar nuevos
insumos quimicos, productos o mezclas constituidas sobre la base de los insumos sefialados, o
retirar alguno de los consignados en la lista antes indicada, requiriéndose un informe técnico
del Comité de Coordinacion Interinstitucional e informe favorable del Ministerio de la
Produccidén y del Ministerio del Interior.

El articulo 8, de la vigencia del certificado de usuario de insumos quimicos o productos
fiscalizados, este debe ser actualizado cada dos afios. La actualizacion requerira
obligatoriamente de una visita policial, dando cuenta al Ministerio Publico, con la finalidad de
realizar acciones de control, fiscalizacion e investigacion, sin perjuicio de las visitas que
efectlen cuando lo consideren conveniente, estando obligados los usuarios proporcionar toda
la informacion que le sea requerida por la autoridad, relativa al objeto de la presenta Ley.
Mientras no se concluya el procedimiento de actualizacién, los usuarios mantendran su
Inscripcion y vigencia en el Registro Unico para el Control de los Insumos Quimicos y
Productos fiscalizados.

Finalmente, segun el articulo 39, de la destruccion de insumos quimicos y productos
fiscalizados internados en los depositos de insumos quimicos del Ministerio del Interior, los
insumos quimicos y productos fiscalizados, puestos a disposicion de la Oficina Ejecutiva de
Control de Drogas del Ministerio del Interior, que no puedan ser vendidos o transferidos, seran
neutralizados quimicamente y/o destruidos segun sus caracteristicas fisico-quimicas y de
conservacion, con participacion del representante del Ministerio Publico, Ministerio de Salud,
de la Comision Nacional del Medio Ambiente, las Unidades Antidrogas de la Policia Nacional,
0 sus instancias administrativas regionales, debiendo contar para ello con resolucién ministerial
autoritativa del Ministerio del Interior. La neutralizacién quimica y/o destruccion de estos
insumos quimicos y productos fiscalizados debera realizarse minimizando el impacto ambiental

de los suelos, de los cursos superficiales o subterraneos de agua o del aire.
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1.3.5.3. Ley N° 28256: Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos

La Ley 28256 tiene por objeto regular las actividades, procesos y operaciones del
transporte terrestre de los materiales y residuos peligrosos, con sujecién a los principios de
prevencion y de proteccion de las personas, el medio ambiente y la propiedad. Comprende la
produccion, almacenamiento, embalaje, transporte y rutas de transito, manipulacion,
utilizacién, reutilizacion, tratamiento, reciclaje y disposicién final. Para efectos de esta ley, son
materiales y residuos peligrosos aquellas sustancias, elementos, insumos, productos y
subproductos, o sus mezclas, en estado sélido, liquido y gaseoso que, por sus caracteristicas
fisicas, quimicas, toxicolédgicas, de explosividad o que, por su caracter de ilicito, representan
riesgos para la salud de las personas, el medio ambiente y la propiedad. (MINAM, 2004).

Esta ley, en su articulo 8, encarga al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
otorgar las licencias especiales para el transporte de residuos peligrosos y contar con un registro
actualizado de conductores y unidades; verificar que la empresa prestadora del servicio cuente
con una poliza de seguro que cubra toda la operacion desde el transporte hasta la disposicion
final, y que cuente con un control de mantenimiento preventivo para las unidades, asi como
llevar un inventario de materiales y residuos peligrosos. Es importante recalcar que solo pueden
brindar el servicio de transporte las empresas que estan registradas en el MTC y cuenten con
un plan de contingencia.

Asimismo, el Ministerio de Salud por medio de la Direccién General de Salud Ambiental
(DIGESA) regula los aspectos tecnicos — sanitario del transporte y también las politicas y
lineamiento sobre el manejo de materiales y residuos peligrosos. Tiene la autoridad de declarar
en estado de emergencia alguna zona en la que se dé un manejo inadecuado en el transporte, asi
como también de la autoridad de disponer el levantamiento de la misma zona.

Como parte final de esta ley, articulos 10 y 11, se describen las infracciones que se
clasifican como leves, graves y muy graves dependiendo del dafio que ocasionen en la salud de
las personas, medio ambiente o propiedad; describe también sanciones como, amonestaciones,
multa, suspension de la autorizacién y revocacion de la autorizacion.
1.3.5.4. NTP.900.058.2019: Gestion de residuos. Codigo de colores para el

almacenamiento de residuos sélidos

La norma técnica peruana NTP 900.058 establecida en el afio 2019 (INACAL, 2019),
determina los colores que deben ser utilizados en los almacenamientos de residuos, con el fin
de asegurar la identificacion y segregacion de los mismos.

Se dividen en los siguientes grupos:
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1. Residuos sélidos del &mbito gestion municipal:
o Verde: Para residuos aprovechables como son; papel y carton, vidrio, plastico,
textiles, madera, cuero, empaques compuestos y metales.
o Negro: Para residuos no aprovechables como son; papel encerado, metalizado,
ceramicos, colillas de cigarro y residuos sanitarios.
o Marrén: Para residuos organicos como son; restos de alimentos y restos de hojas de
arbol.
o Rojo: Para residuos peligrosos como son; pilas, lamparas y luminarias, medicinas
vencidas, empaques de plaguicidas y otros.
2. Residuos solidos del ambito de gestién no municipal
o Azul: Papel y carton.
o Blanco: Plastico.
o Amarillo: Metales.
o Marrén: Restos organicos
o Plomo: Vidrio.
o Rojo: Residuos peligrosos.
o Negro: Residuos no aprovechables.
1.3.5.5. Ley N° 28611: Ley General del Ambiente

La ley peruana N° 28611, Ley General del Ambiente, tiene por objetivo mejorar la calidad
de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables, viables y
funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante la prevencion,
proteccién y recuperacion del ambiente y sus componentes, la conservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera responsable y congruente
con el respeto de los derechos fundamentales de la persona (MINAM, 2005).

El articulo 8 de la esta ley, lineamientos ambientales basicos de las politicas publicas,
asegura la proteccion de la salud de las personas mediante el respeto y la mejora continua de la
calidad de vida, prevencion y control de los riesgos ambientales generados por contaminacion
ambiental, aprovechamiento de los recursos sostenibles mediante la proteccion de los
ecosistemas, especies y patrimonio genético, desarrollo sostenibles de las zonas urbanas y
rurales, difundir la educacion ambiental e informacion cientifica, fortalecer las gestiones
ambientales e integrar las politicas.

El ente regulador de la gestion ambiental es el Sistema Nacional de Gestion Ambiental
encargado de integrar y hacer cumplir todas las politicas y normas correspondientes a la

materia. Como parte de la gestién, existen los instrumentos enfocados en la ejecucién de las
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politicas ambientales, uno de ellos es el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), cuya funcion
es determinar el nivel de concentracion de elementos en agua, aire y suelo para representar el
riesgo significativo para las personas. Otro instrumento es el de Limite Maximo Permisible
(LMP), mide también la concentracion de elementos funcionando como un pardmetro que al
ser excedido demuestra que causara dafio a la salud y al ambiente. Otro punto importante de
esta ley es que hace participe al ciudadano, debido a que tiene todo el derecho a pedir
informacién acerca de algin procedimiento de la gestién ambiental, asi como también de ser
colaborar con el proceso mediante posiciones, puntos de vista u observaciones (MINAM,
2005).

Esta ley considera como recursos naturales a todos los componentes de la naturaleza,
susceptibles de ser aprovechados por el ser humano para la satisfaccién de sus necesidades y
que tengan un valor actual o potencial en el mercado. El estado promueve la conservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales mediante politicas, normas, instrumentos,
acciones de desarrollo y leyes, también ejecuta funciones legislativas, ejecutivas y
jurisdiccionales de los recursos debido a que son patrimonio nacional. Como parte del
monitoreo de recursos naturales, la Autoridad Ambiental Nacional elabora un inventario de los

mismos estableciéndoles su valor.



Capitulo 2
Situacion actual
2.1. Infraestructura del almacén de laboratorio
El Laboratorio de Quimica pertenece al Departamento de Ciencias de la Ingenieria y se
encuentra ubicado en el Edificio de Quimica de la Universidad de Piura (ver figura 11). Posee
una infraestructura moderna, disefiado para la didactica y servicio externos. Cuenta con:
= Piso 1:

Figura 9. Infraestructura del primer piso del edificio de quimica.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Distribucion del primer piso del edificio de quimica.
Nombre Observacion

Dentro de las instalaciones se
Laboratorio didactico encuentra una oficina para docente y un
almaceén para dicho laboratorio.

Dentro de las instalaciones se
Laboratorio de servicios a terceros encuentra situado el almacén principal
de reactivos

Actualmente las instalaciones del
laboratorio se usan como oficinas.

Laboratorio de analisis instrumental

Fuente: Elaboracion propia.
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= Piso 2:

Figura 10. Infraestructura del segundo piso del edificio de quimica.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Distribucion del segundo piso del edificio de quimica.

Nombre Observacion
Actualmente la  oficina  CITE
Biblioteca agroindustrial se encuentra usando las

instalaciones.

Instalacion actualmente ocupada por el
Ingeniero Gastén Cruz.

Dentro de esta instalacion se encuentra
ubicado un almacén.

Actualmente Hub UDEP se encuentra
usando las instalaciones.

Actualmente la oficina Hub UDEP se
encuentra usando las instalaciones.
Instalacion actualmente ocupada por el
Ingeniero José Luis Barranzuela.

Aula didactica -

Oficina docente

Aula didactica

Laboratorio

Almacén de laboratorio

Oficina docente

Fuente: Elaboracion propia.

El almacén de reactivos del Laboratorio de Quimica mide 23 m?, posee dos vitrinas que
contienen instrumentos de laboratorio, un congelador, un armario de reactivos controlados
(IQBF) regulados por SUNAT, un armario con materiales de laboratorio, una vitrina con

reactivos analiticos e industriales y dos cajones con cuatro secciones cada uno con instrumentos

y equipos.
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Figura 11. Edificio del Laboratorio de Quimica de la UDEP
Fuente: Universidad de Piura (UDEP)

La disposicion del mobiliario y los equipos del Laboratorio de Quimica se muestran en la

figura 12.

Figura 12. Croquis del almacén del Laboratorio de Quimica.
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.1. Sistema eléctrico

El actual almacén central de reactivos del laboratorio tiene una sola luminaria constituida
por tres fluorescentes que alumbran toda el area de almacén que mide 1,50 m x 0,50 m (ver
figura 13). Cuenta también con dos tomas de corriente, el primero se encuentra ubicado en la
zona del congelador y el segundo cerca de las vitrinas de instrumentos de laboratorio; agregar

también que el edificio de quimica cuenta con un pozo a tierra para las descargas de corriente.
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1,50 m

0,50m

Figura 13. Luminarias del almacén de reactivos del Laboratorio de Quimica
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2. Sistema de ventilacion
El sistema de ventilacion dentro del almacén consta de 2 ventanas fijas las cuales miden
0,89 m de largo x 0,40 m de alto cada una y también tiene una ventana movible la cual mide

0,89 m de largo x 0,89 m de alto. (ver figura 14).

!
— 0,23 m

0,83 m

Figura 14. Ventilacion del almacén
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.3. Sistema de drenaje

El almacén no cuenta con un sistema de drenaje, es decir con un sistema de lavador dentro
del almacén el cual pueda ser usado para casos de emergencia como por ejemplo al tener
contacto accidental con algun reactivo, antes de hacer uso y manipulacién de los mismos y/o
cuando sea necesaria su eliminacion. Los drenajes o lavadores mas cercanos al almacén son los
que se encuentran en el laboratorio de servicios a terceros los cuales se encuentran
aproximadamente a 3 metros en forma lineal.
2.2. Distribucion de reactivos

Los reactivos se encuentran distribuidos en cinco armarios, dos de los cuales estan en el
almacén principal y los otros tres se encuentran en oficinas colindantes debido al poco espacio
(ver tabla 10).
2.2.1. Inventario de reactivos

El inventario en fisico de los 527 reactivos se encuentra en el almacén principal, este
posee informacion de la ubicacion, nombres y caracteristicas de los reactivos, asi como también

de los siguientes campos:

e Cantidad
e Unidad

e Marca

e Pureza

e Calidad

e Fecha de vencimiento

En la actualidad los proveedores de dichos reactivos son los siguientes:
e QUINOR S.R.L - Quimicos y Suministros del Norte: proveedor de reactivos controlados
e CIMATEC S.A.C y Merck Peruana S.A: Proveedor de reactivos para analisis.
e KOSSODO S.A.C: Proveedor de equipos de laboratorio

Tabla 10. Ubicacion de armarios en el Laboratorio de Quimica
Nombre de armario Ubicacion Imagen

Reactivos industriales
-R.  Analiticos-Parte
Superior Almaceén de reactivos
-R. Industriales-Parte
inferior
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Nombre de armario Ubicacion Imagen

Reactivos controlados | Almacén de reactivos

R?aC“\{OS . de Cuarto de estufas
microbiologia

Reactivos de | Laboratorio de
absorcién atémica absorcién atdmica
Reactivos de

. Oficina 18
cromatografia

Fuente: Elaboracién propia.
2.2.2. Clasificacion actual de los reactivos.

Actualmente los reactivos se clasifican en los siguientes tipos: industriales, analiticos,
cromatografico, de absorcidn atdmica. Asimismo, se encuentran separados las sustancias de
microbioldgicas, los reactivos controlados y fiscalizados segun la Ley 28305 (Ley de Control
de Insumos Quimicos y Productos Fiscalizados). Ademas, se tienen reactivos refrigerados los
cuales estan almacenados en un ambiente adecuado.
2.2.2.1. Manipulacién y almacenamiento.

Siendo uno de los problemas mas frecuentes de los laboratorios, el almacenamiento de
reactivos suele ser muy complejo debido a la gran variedad de sustancias quimicas utilizadas.
Es por ello que, a partir de la clasificacion de la Organizacion de las Naciones Unidas, un

correcto almacenamiento lograra un buen manejo inventario y una adecuada organizacion de
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los reactivos teniendo en cuenta las incompatibilidades entre estas. Asimismo, facilitara la
circulacion del personal en las distintas areas y evitara que se produzca algin accidente por
caida o golpes con los objetos almacenados.

En el Laboratorio de Quimica se ejecutan una gran cantidad de procesos quimicos, para
ello se emplean sustancias toxicas que, en un periodo de tiempo prolongado, producen
perjuicios en la salud a las personas que las manipulan, docentes y estudiantes. Dichas
sustancias deben ser tratadas cuidadosamente al momento de almacenar, manipular y eliminar
sus residuos.

Las sustancias tdxicas mas empleadas en el laboratorio son:

e Acido sulfurico
e Acido nitrico
e Acido clorhidrico
e Acido oxalico
e Hidroxido de sodio
e Hidroxido de potasio
e Permanganato de sodio
e Nitrato de sodio
e Amoniaco
e Cianuro de potasio
e Nitrato de amonio
e Alcohol industrial

Segun el Reglamento 1272/2008 existe una serie de normas para este tipo de sustancias,
siendo las mas importantes las siguientes:

* Todo material quimico o bioldgico debe estar en un frasco cerrado y etiquetado. La etiqueta
debe contener la informacién del material y sus caracteristicas de acuerdo a las normas de
seguridad. (Nombre, modo de uso, simbologia de seguridad, peligrosidad, datos de
tratamiento en caso de emergencias, modo de almacenar, etc.).

 Todo material debe ser almacenado de acuerdo a su tipo y caracteristicas.

* En todo sitio donde sean usados este tipo de materiales se debe tener hojas de seguridad de
forma fisica con informacion detallada de cada uno de los reactivos que se utilizan en el
laboratorio, las medidas preventivas para su almacenamiento y manipulacion, asi como los

procedimientos de emergencia en caso de accidentes.
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En el almacén del Laboratorio de Quimica aliin no se siguen estas normas, porque los
reactivos no estan debidamente identificados con sus etiquetas; ademas, no estan almacenados
correctamente.

Cabe resaltar que no se cuenta con las hojas de seguridad fisicamente de los reactivos que
se utilizan en la experimentacion solamente se cuenta en CD, y esta informacion es muy
importante obtenerla de forma rapida en caso de algln accidente.

También, es importante mencionar que los reactivos estdn almacenados en orden
alfabético, sin importar la compatibilidad entre estos. Los envases cuentan con la etiqueta con
la que se comercializa, aunque algunas etiquetas no tienen toda la informacioén que exige el
reglamento y tampoco cuentan con las hojas de seguridad de los reactivos fisicamente, sino que
esta informacion se encuentra en un CD.

En la figura 15 se observa la forma de almacenamiento de reactivos en el laboratorio.
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Figura 15. Almacenamiento de reactivos en el laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.2. Sistema de identificacion.
Dentro del sistema de identificacion el inventario general se divide en los siguientes
rubros:
a) Reactivos /R (especifica calidad)
a.1) Industrial/l
a.2) Analitico/A
a.3) Cromatografico /C
a.4) Absorcién atomica/S
b) Materiales/M (se especifica material de construccidn)
b.1) De vidrio/V
b.2) De porcelana/P
b.3) De plastico/L
b.4) Metélicos/M
b.5) Otros/O
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c) Instrumentos/l (especifica modo de funcionamiento)
c.1) Manuales/M

c.2) Mecénicos/eléctricos/E

c.3) Electrdnicos/L
c.4) Opticos/P
c.5) Otros/O
d) Equipos/E (especifica tipo/principio de medida)
d.1) Balanzas/B
d.2) Térmicos/T
d.3) Opticos/P
d.4) De separacion/S

d.5) De refrigeracion/R
d.6) Otros/O
2.2.2.3. Etiquetado y envasado

El almacén de reactivos se encuentra etiquetado de la siguiente forma:

A. Reactivos:
a) Lista Unica ordenada alfabéticamente de todos los reactivos. Identificacion primaria:
1 letra: R.
b) Especificar calidad. 1 letra: I/A/C/S
c) 1 letra: La primera del nombre del elemento principal
d) Numero (3 cifras) correlativo respecto al nimero de reactivos del elemento principal.

Ejemplos de codificacion:

1)  Cloruro de sodio p.a. (analitico): RASO25V - N
R: Reactivos
A: Analitico
S: Sodio (cloruro de sodio)
025: Reactivo ingresado en el puesto 25
V: Ubicado en la vitrina del almacén de reactivos del Laboratorio de
Servicios a Terceros.
N: No fiscalizado

2)  Acido clorhidrico técnico (fiscalizado): AICO17F - F

A: Acido
I: Industrial ¢ técnico

C: Cloro (Acido clorhidrico) > de cloro
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017: Reactivo ingresado en el puesto 17

F: Ubicado en el almacén de 1QBF's que se encuentra en el almacén del
Laboratorio de Servicios a Terceros.

F: IQBF’s (fiscalizado)

2.2.2.4. Estabilidad y reactividad (compatibilidad)

Se ha establecido evaluar la estabilidad y reactividad de los reactivos dentro del almacén
por medio de tres caracteristicas:

a) Condiciones a evitar: Hace referencia al ambiente en el que debe estar cada reactivo o
grupo de reactivos, mayormente y de preferencia en lugares secos, frescos y con
ventilacién, evitando fuentes de ignicién, calor y altas temperaturas.

b) Materias a evitar o incompatibilidades: Cada reactivo debe mantenerse separado de agentes
incompatibles, como por ejemplo agentes reductores, acidos, agentes oxidantes, sales, etc.

c) Productos por descomposicion: Son aquellos productos que se liberan a consecuencia de
que los reactivos se encuentran en un ambiente no adecuado y/o su fecha de vencimiento
se haya logrado, al no tener el ambiente ni la separacion adecuada entre reactivos dentro
del almacén. La inadecuada organizacion y poco espacio en el almacén puede ocasionar
este riesgo.

Actualmente, en el almacén del Laboratorio de Quimica, los reactivos estan envasados en
contenedores de material plastico, porcelanato y vidrio, para evitar la pérdida de contenido.
Cabe indicar que dentro del almacén todos los reactivos se mantienen en sus envases, ubicados
en un armario, para evitar la combinacion de reactivos

2.3. Sistema de seguridad de almacén de reactivos.
En zonas donde diariamente concurren personas a realizar su trabajo, eventualmente

pueden estar expuestas a sufrir algin tipo de riesgo; por ello, es importante contar con normas
de seguridad que garanticen el desarrollo de sus actividades con normalidad.

En el almacén del Laboratorio de Quimica trabajan dos personas que son las responsables
del almacenamiento de reactivos, a ellas se les debe garantizar un ambiente seguro, en funcion
de la normatividad vigente, tal como lo exige el Real Decreto RD 379/2001 que aprueba el
Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y exigen las siguientes medidas de
seguridad y proteccion en la empresa:

e Elalmacén debe ser un lugar de acceso restringido.
e La ventilacion del almacén ha de ser natural o forzada.

e Lailuminacion ha de ser adecuada para leer las hojas de seguridad de los reactivos.
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e Es conveniente contar con duchas y lavaojos, libres de obstaculos y correctamente
sefalizados.
e Esimportante disponer de los equipos de proteccion personal.

Asimismo, se debe tener en cuenta que en el laboratorio se almacenan gran variedad de
productos quimicos de diferentes caracteristicas y peligrosidad, generalmente en cantidades
pequefas y en recipientes no mayores a 2,5 litros. Esto confiere a su gestion una caracteristica
especial, ya que segun el Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT) junto con el
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales elaboraron la Nota Técnica de Prevencion NTP 725,
con el fin de aconsejar sobre la seguridad en el laboratorio y el almacenamiento de productos
quimicos los cuales son guias de buenas préacticas, que, si bien no son normas, si son
recomendaciones a tener en cuenta para el correcto almacenamiento.

2.3.1. Normas y reglas de seguridad y salud en el trabajo
2.3.1.1. Normas de proteccion personal

Segun la Comision de Seguridad y Salud Laboral (Alcafiiz, 1995) y la normativa del
laboratorio, las normas de proteccion personal que deben tomarse en cuenta en los laboratorios
de précticas son:

Informacion
e Tener conocimientos de los elementos de seguridad del laboratorio (extintores, lavaojos,

duchas, salidas, etc.).
e Leer atentamente las instrucciones antes de hacer un experimento. No olvidar leer las
etiquetas de seguridad de reactivos y aparatos.

Proteccion de los ojos
o Utilizar las gafas de seguridad.

Vestimenta
o Utilizar guantes, batas de algoddn y zapatos cerrados e impermeables.

Normas generales
« Prohibido fumar, comer o beber en el laboratorio.

e Se deben lavar las manos antes de dejar el laboratorio, asi como también de ducharse por
cuenta propia después de realizar alguna préactica en el laboratorio.

e Se debe trabajar con orden, limpieza y a un buen ritmo, pero seguro.

e En caso de derrame de un producto, recoger inmediatamente el residuo, de acuerdo a las
especificaciones de las hojas de seguridad, como por ejemplo con material absorbentes,
arena o neutralizarlo con soluciones de agua.

e Prohibido realizar experimentos no autorizados.
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No trabajar nunca solo en laboratorio.

El personal, sobre todo el inexperto, debe estar siempre acompafiado de un profesor y/o
personal calificado.

No se debe utilizar un equipo o aparato sin conocer perfectamente su funcionamiento por
ende se deben usar manuales y poner en practica capacitaciones.

2.3.1.2. Normas en el manejo de reactivos.

1. Manipulacion de materiales de laboratorio

Muchos de los accidentes de laboratorio se producen por cortes debido al uso algunos

materiales de vidrio. Estos accidentes se pueden prevenir siguiendo unas reglas simples:

o

o

Nunca se debe forzar un tubo de vidrio, ya que, en caso de ruptura, los cortes pueden ser
graves. Para insertar tubos de vidrio en tapones humedecer el tubo y el agujero con agua
o silicona y proteger las manos con trapos.

El vidrio caliente debe de dejarse apartado encima de una plancha o similar hasta que se
enfrie. Desafortunadamente, el vidrio caliente no se distingue del frio; si tienes duda, usa
unas pinzas o tenazas.

No uses nunca material de vidrio que esté agrietado o roto. Deposita el material de vidrio

roto en un contenedor para vidrio, no en una papelera.

2. Manipulacién de productos quimicos.

o

Los productos quimicos pueden ser peligrosos por sus propiedades toxicas, corrosivas,
inflamables o explosivas.

Muchos reactivos, particularmente los disolventes organicos, arden en presencia de una
Ilama. Otros pueden descomponerse explosivamente con el calor. Si usas un mechero
Bunsen, u otra fuente intensa de calor, se deben alejar del mechero los frascos de
reactivos quimicos. No calentar nunca liquidos inflamables con un mechero. Finalmente
se debe cerrar la llave del mechero y la de paso de gas cuando no lo uses.

No inhalar los vapores de productos quimicos. Se tiene que trabajar en una campana
extractora siempre que uses sustancias volatiles. Si aun asi se produjera una
concentracion excesiva de vapores en el laboratorio, abrir inmediatamente las ventanas.
Si en alguna ocasion tienes que oler una sustancia, la forma apropiada de hacerlo es
dirigir un poco del vapor hacia la nariz. No acercar la nariz para inhalar directamente del
tubo de ensayo.

Esta prohibido pipetear reactivos directamente con la boca. Usa siempre un dispositivo

especial para pipetear liquidos.
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o Un posible peligro de envenenamiento, frecuentemente olvidado, es a través de la piel.
Evita el contacto de productos quimicos con la piel, especialmente de los que sean
toxicos o corrosivos, usando guantes de un solo uso. Lavate las manos a menudo.

o Como norma general, se deben leer siempre las etiquetas de seguridad te los reactivos
que se van a utilizar.

3. Transporte de reactivos.

o No transportar innecesariamente los reactivos de un sitio a otro del laboratorio.

o Las botellas se transportan siempre tomandolas por el fondo, nunca por el tapén.

o Usar carritos y/o canastillas para transportar los reactivos.

4. Calentamiento de liquidos.

o No calientes nunca un recipiente totalmente cerrado. Dirige siempre la boca del

recipiente en direccidn contraria a ti mismo y a las demas personas cercanas.
2.4. ldentificacion de riesgos

En latabla 11 se presenta la identificacion de riesgos por manipulacion y almacenamiento
de sustancias quimicas.

Tabla 11. Identificacion del riesgo

Actividad Peligro / aspecto ambiental Tipo de riesgo = Riesgo / impacto ambiental

Contacto y salpicadura de
Manipulacion/almacenamiento  de Quimico sustancias quimicas
sustancias quimicas -
Inhalacion de gases y vapores
Manipulacion de material de vidrio | Mecéanico Rotura de material de vidrio
Manipulacion M Uso  de  instrumentos  para Fisi Contacto con superficies
CUEREIEEIGIIGEY calentamiento (mecheros) Is1c0 calientes
sustancias quimicas Uso de inst ; tefact Electrocucion, fibrilacion
elzgtric%s Instrumentos 'y artetactos Eléctrico ventricula}r, quemaduras,_ sho«_:k,
paro cardiaco o paro respiratorio
Uso de gas ;:;S'CO. guimico Incendio y/o explosion
ocativo
Almacén de sustancias y material | Fisico quimico | dio v/ 0si6
inflamable / locativo NEenaio y/o explosion

de Quimica (UDEP, 2019).
2.4.1. Mapa de riesgos del almacén.

El mapa de riesgos del almacén es una representacion gréafica (ver figura 16) en donde se
identifican los agentes generadores de riesgos que ocasionan accidentes, incidentes peligros y
enfermedades ocupacionales en el area.

En la Universidad de Piura (sede Piura), tomando como referencia la R. M. N° 050-2013-
TR y la norma técnica peruana NTP 399.010-1-2004 se ha elaborado el siguiente mapa de

riesgos del edificio de quimica.
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2.5. Disposicidn final de reactivos

El departamento de quimica no cuenta con un plan de desecho para aquellos reactivos sin
uso y/o con fecha vencida, no obstante, se conocen procedimientos basicos como son; desechar
por medio de drenaje, neutralizar con bases y/o agua, incineracion controlada, destilacion, entre
otras. Cabe resaltar que estos procedimientos antes mencionados son mas factibles para
reactivos con menor toxicidad, para los reactivos con mayor toxicidad se debe evaluar un

procedimiento adecuado y controlado.

Figura 16. Mapa de riesgos del edificio de quimica
Fuente: Universidad de Piura






Capitulo 3
Clasificacion, propuestas de almacenamiento y manipulacion de reactivos del
Laboratorio de Quimica de la Universidad de Piura
3.1. Proceso de identificacion y clasificacion

En el laboratorio de Quimica, la identificacion y clasificacion de los reactivos se registra
en la hoja de seguridad de cada reactivo, en esta hoja se anota la composicion, manipulacion,
almacenamiento, temperatura y tipo de ambiente, propiedades fisicas, estado, condiciones a
evitar, incompatibilidades, productos por descomposicion y tipo de reactivo.

La identificacion de reactivos empieza por el estado de agregacion, a fin de poder
agruparlos para un mejor manejo. Luego, se especifican los peligros de los mismos; finalmente
se debe determinar la estabilidad y reactividad de cada elemento, esto ayuda a clasificar
aquellos reactivos que pueden ser almacenados en forma conjunta e identificar los reactivos no
peligrosos.

Adicionalmente, se registran otros aspectos como el correcto etiquetado, el tipo de
material de los envases, el estado de los estantes y de los Kits absorbentes, la sefializacion y los
elementos de proteccion.

3.1.1. Identificacion del estado de los reactivos

Se separan los reactivos por estado: solido y liquido, para facilitar el manejo de la

informacion (ver tabla 12).

Tabla 12. NUmero de reactivos segln su estado

Estado del reactivo Cantidad
Solidos 374
Liquidos 153

Fuente: Elaboracién propia.
3.1.2. Identificacion de peligros de las sustancias quimicas
El reglamento 1272/2008 sobre la clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias

quimicas, conocido por su acrénimo como “Reglamento CLP”, tiene como objetivo unificar la
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clasificacion y el etiquetado a nivel mundial, e introducir un cambio importante en el sistema
de informacidn de riesgo quimico
A continuacion, en la tabla 13 se muestran las equivalencias de peligro entre el antiguo y

nuevo reglamento.

Tabla 13. Equivalencias de peligro segin RE 'y CLP
Tabla de correspondencia (orientativa) de las clases y pictogramas de peligro entre el antiguo Reglamento Europeo
(RE) y el nuevo (CLP)
Pictograma de Pictograma de Palabra de
peligro RE peligro CLP advertencia

Peligros fisicos (RE) Peligros fisicos (CLP)

Explosivos Explosivos Peligro/Atencion
Inflamables/ Inflamables/

Extremadamente Extremadamente Peligro
inflamables inflamables

Comburentes Comburentes Peligro/Atencién

Irritacién cutanea vy
ocular y vias

Irritantes - . Atencion
respiratorias. Provoca
somnolencia o vértigo

Nocivos Nocivos Atencion

Téxicos/ Muy tdxicos.
Téxicos/ Muy téxicos | Puede perjudicar a Peligro/Atencion
determinados 6rganos

Corrosion cutanea y

Corrosivos
ocular

Peligro/Atencion
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Tabla de correspondencia (orientativa) de las clases y pictogramas de peligro entre el antiguo Reglamento Europeo
(RE) y el nuevo (CLP)
Pictograma de Pictograma de Palabra de
peligro RE peligro CLP advertencia

Peligros fisicos (RE) Peligros fisicos (CLP)

Cancerinogénicos, Cancerinogénicos,
mutagénicos y toxicos | mutagénicos y toxicos Peligro/Atencion
para la reproduccion para la reproduccion

Peligrosos para el
medio acudtico y Peligro/Atencion
0zono

Peligrosos para el
medio ambiente

Fuente: Nuevo reglamento sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
(Santos, Romano, & Gadea, 2009)

3.1.3. Estabilidad y reactividad
a) Condiciones a evitar: Aungue todos los 527 reactivos son estables en condiciones
normales, se identificaron las siguientes condiciones a evitar:
e Acidos fuertes
e Aire y humedad
e Altas temperaturas
e Calentamiento fuerte
e Calor y friccion
e Evitar la dispersion de polvo y el contacto directo
e Fuentes de ignicion y llamas
Esta informacion fue extraida de las hojas de seguridad de cada reactivo
b) Materias a evitar o incompatibilidades: para clasificarlos se usa la escala de la matriz de

compatibilidad que se muestra en figura 17.

Se pueden almacenar juntos

Revisar las secciones 7 y 10 de la hoja de seguridad del producto
quimico

I Almacenar separados

Figura 17. Matriz de compatibilidad

Fuente: Centro de Informacion de Sustancias Quimicas,
Emergencias y Medio Ambiente (CISTEMA, 2013)
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1. Incompatibilidad de reactivos sélidos (ver figura 18).
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4.1. Sélido inflamable
4.3. Peligroso

5.1. Oxidantes

5.2. Agentes oxidantes /

perdxidos organicos

6.1. Téxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos

peligroso varios

Figura 18. Matriz de compatibilidad de los reactivos solidos

Fuente: Elaboracion propia.

Los reactivos marcados en amarillo y rojo deberan contar con separaciones que cumplan
la funcién de fronteras en el mismo estante, de lo contrario se tendran que almacenar por
separado.

Los reactivos no peligrosos solidos seran repartidos en las estanterias y complementaran la
funcion de barreras entre reactivos, en caso lo requieran, se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Reactivos sdlidos que funcionan como barrera

N° Reactivos no peligrosos

1. Amarillo de tiazol g.

2. Cromosol

3. Dextranasa 5 ol

4. Enzylon

5. Flavourzyme

6. Fungamil

7. Gelatina

8. Glutamico, acido

9. Inositol

10. Manosa D(+)

11. Medio de cultivo SIM

12. Nitrosa R, sal

13. Paladio sobre carb6n activado

14, Peptona, agua de

15. Pirrolidin ditiocarboxi-lico, acido (APDC) -1- sal amonica
16. Plata, acetato de

17. Plomo libre de plata

18. Polivinilpirrolidona (PVP - K 90)

19. Potasio y aluminio, sulfato de - dodecahidratado
20. PVP (Luviskol K - 90)

21. Quebracho

22. Ramnosa L(+)

23. Rojo neutro

24. Rosa de bengala

25. Sal disddica dihidratada del acido cromotrépico
26. Silice, gel de




No

Reactivos no peligrosos

217.

Sadico, dietilditiocarbamato

28.

Sodio monobasico, fosfato de

29.

Sodio, estearato de

30.

Sodio, hexametafosfato de

31.

Sodio, hidrégeno fosfato de — dodecahidratado

32.

Sodio, pirofosfato decahidratado

33.

Sudan amarillo

34.

Sudén rojo B

35.

Timolftaleina

Fuente: Elaboracién propia.

2. Incompatibilidad de reactivos liquidos (ver figura 19):
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Los reactivos con compatibilidad amarilla tendran separaciones que cumplan la funcién

de fronteras; las separaciones de los reactivos de compatibilidad roja serdn de mayor

rigurosidad o de lo contrario se tendran que almacenar por separado.

Reactivos liquidos

oxidantes / perdxidos
orgénicos
5.1. Oxidantes

9. Sustancias y
objetos peligroso

varios
8. Corrosivo

6.1. Toxico
5.2.Agentes

3. Liguido inflamable

5.1. Oxidantes

organicos

5.2. Agentes oxidantes / peroxidos

6.1. Téxico

8. Corrosivo

varios

9. Sustancias y objetos peligroso

Figura 19. Matriz de compatibilidad de los reactivos liquidos
Fuente: Elaboracién propia.

3. Liquido

inflamable

Los reactivos no peligrosos liquidos seran repartidos en las estanterias y complementaran

la funcion de barreras entre reactivos, en caso lo requieran se presentan en la tabla 15.

Tabla 15. Reactivos liquidos que funcionan como barrera

Reactivos no peligrosos

Agua deionizada

Linaza, aceite de

Oxigeno, solucidn cero

Solucion 3 mol/L KClI para electrodo del pH-metro

Solucidn de almacenamiento

Solucién estandar de calibracién del conductivimetro HI 7030 — 12 880
uS/cm

Solucién estandar de calibracion del conductivimetro HI7031 - 1413
uS/cm

Sulfato de selenio

Tween 80

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Reactivos fiscalizados:
Los reactivos fiscalizados del almacén principal (ver tabla 16), supervisados por SUNAT,
deben almacenarse en un solo ambiente o en una sola estanteria para facilitar la inspeccion y
control de los mismos; la estanteria debe permanecer cerrada bajo llave.

Tabla 16. Reactivos fiscalizados
N° Reactivo
1 Acético, anhidrido

2 Amonio, hidréxido
3 Amonio, cloruro

4 Benceno

5 Etilico, éter
6

7

8

Etilo, acetato de

Hexano

Metiletilcetona (butanona)

9 Metilisobutil cetona

10 | Muridtico, &cido

11 | Nitrico, acido

12 | Potasio, carbonato

13 | Potasio, permanganato

14 | Sodio, carbonato de - anhidro

15 | Sodio, carbonato de - decahidratado
16 | Sodio, carbonato de - decahidratado
17 | Sodio, sulfato de - anhidro

18 | Sulfdrico, &cido (técnico)

19 | Tolueno

20 | Xileno

Fuente: Elaboracién propia

¢) Productos por descomposicion: para brindar seguridad a quienes manipulan los reactivos
que se descomponen y probablemente emitan toxicos, se ha elaborado la lista de la tabla

17.

Tabla 17. Productos por descomposicion
Producto

Acidos

Mondxido y didxido de carbono
Gases toxicos

Humos toxicos

Vapores toxicos

Oxidos

Productos varios

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Implementacion de clasificacion, manipulacion y almacenamiento de reactivos
Se sabe que el almacenamiento de reactivos suele ser muy complejo debido a la gran
variedad de reactivos utilizados; es por ello que para lograr un almacenamiento exitoso sera
necesario partir de una buena clasificacion, eliminando todo aquello que no sea Util, para luego
almacenar los reactivos de acuerdo a la identificacion y clasificacion elegida.
3.2.1. Clasificacion de sustancias quimicas de acuerdo al peligro de las Naciones Unidas
Los reactivos se clasificaran en funcion del peligro establecido por la ONU, gue se detalla

a continuacion:



61

Clase 1: Explosivos.

Clase 2: Gases comprimidos, licuados o disueltos a presion.
Clase 3: Liquidos inflamables.

Clase 4: Sélidos inflamables

Clase 5: Sustancias (agentes) comburentes y peroxidos organicos.
Clase 6: Sustancias venenosas (toxicas) y sustancias infecciosas.
Clase 7: Materiales radiactivos.

Clase 8: Sustancias corrosivas.

Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos varios.

Para la adecuada clasificacion de los reactivos es importante tener en cuenta lo siguiente:

1. Los liquidos se almacenaran separados de los solidos: todos los reactivos se agruparan

segun su clase y cada grupo debera mantenerse separado de los demas, sea por
compartimientos, gabinetes o cambiando de estanteria. Los riesgos identificados para cada
grupo de reactivos se reforzaran por medio de colores que afirmen la informacion del

pictograma (ver figura 20).

Colores de refuerzo

AMARILLO Oxidantes
AZUL
BLANCO
GRIS

Inflamables

Toxicos 0 nocivos

Corrosivos o irritantes

Peligros varios

Riesgo moderado (separadores)

Figura 20. Colores de refuerzo
Fuente: Elaboracién propia.

Para la identificacion con los colores de refuerzo se colocara un adhesivo sobre los envases
0 a un lado de la etiqueta, facil de identificar a distancia. Si la sustancia ofrece riesgos
secundarios se colocaran los adhesivos con los colores correspondientes. Para los reactivos
no peligrosos se debera revisar la hoja de seguridad, especificamente en la seccion de
identificacion de peligros. Los gque son de bajo riesgo se les asignara el color verde, estos
serviran como separadores entre las sustancias incompatibles.

Identificacion de los productos separadores: entre los productos separadores que se
almacenaran se identificaran los que no se encuentran regulados por la ONU, o los que

estan descritos como “no peligrosos”. Estos reactivos se dejaran almacenados en un estante
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9.

fijado a la pared, que se encuentre en buen estado y en envases bien asegurados. Se

organizaran los recipientes grandes al fondo o abajo y se ubicaran en orden alfabético.

Estos reactivos menos peligrosos, serviran como separadores para aquellos que posean una

clase de riesgo superior, como por ejemplo separar los acidos de las bases; asimismo, los

frascos para este tipo de reactivos se pintaran de color verde.

Agrupacion de reactivos: segun su tipo, riesgo y clase de peligrosidad.

Si la sustancia presenta varios tipos de riesgo se debe tener en cuenta para la clasificacion

que:

Explosivo > Reactivo > Infeccioso > Inflamable > Corrosivo > De riesgo para la salud
Se debe tener en cuenta la mezcla de solventes y se aislara aquellas sustancias que por sus
caracteristicas fisicoquimicas (cancerigenas, tdxicas, inflamables, entre otros), deben
permanecer bajo estrictas condiciones de seguridad (Universidad Industrial de Santander,
2012)

Aplicar la matriz de compatibilidad.

Separados los reactivos por estado fisico y por la clasificacion de la ONU, se procedera

aplicar la matriz de incompatibilidad por clase de riesgo.

Identificacion de las clases con condiciones especiales de almacenamiento.

Se tendran identificados los reactivos que requieran un almacenamiento especial: tales

como gases comprimidos, sustancias radiactivas, inflamables; explosivos 0 muy reactivos

(ver tabla 18); de tal forma que, si se retiran del almacén, se coloquen en un lugar que

cumpla con las cantidades y condiciones adecuadas.

- Reactivos toxicos: representan un peligro para la salud de las personas, muchos son
venenosas como el mercurio, compuestos de talio, etc.; estos reactivos se manejaran
con extremo cuidado y se evitara todo tipo de contacto.

- Reactivos inflamables y oxidantes: deben separarse entre si; pero, adicional a ello, si
la cantidad o el riesgo lo justifican, deberan almacenarse en gabinetes especiales de
seguridad (principalmente para inflamables) por cuanto aumenta el riesgo que ofrece
la carga combustible. Los reactivos oxidantes podran almacenarse en un estante aparte.

- Reactivos corrosivos: como la soda caustica, el cloruro férrico o los acidos solidos,
dependiendo de la cantidad, pueden ubicarse en un gabinete de seguridad para
COrrosivos o en una estanteria resistente a la corrosion.

Se ubicara los reactivos separadores entre las clases incompatibles.
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10. Identificacion por subgrupo los productos incompatibles: los reactivos incompatibles se
alejaran por medio de productos separadores, reactivos compatibles de la misma clase o
por una distancia prudente.

Tabla 18. Productos peligrosos segln la ONU

Clasificacion segin la ONU Sélido Liquido Total general

3. Liquido Inflamable 0 47 47
4.1 Solido Inflamable 18 0 18
4.3 Peligroso 5 0 5
5.1 Oxidante 33 2 35
5.2 Agentes oxidantes / peréxidos organicos 5 1 6
6.1 Toxico 204 50 254
8.Corrosivo 36 39 75
9.Sustancias y objetos peligrosos varios 34 5 39
10.No peligrosos 39 9 48

Total general 374 | 153 \ 527

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.1.1. Separacion por estado fisico y clasificacion segun Naciones Unidas

Se debe tener en cuenta la clasificacion por medio de los colores de refuerzo porque de
esta forma al colocar una etiqueta con su respectivo color se podra identificar a distancia el tipo

de reactivo (ver tabla 19).

Tabla 19. Clasificacion de colores de refuerzo segtn la ONU

CANTIDAD CANTIDAD
COLORES DE REFUERZO SOLIDOS LiQUIDOS

AMARILLO | Oxidantes 38 3

Tdxicos 0 nocivos 204 50 254
BLANCO | Corrosivos o irritantes 36 39 75

GRIS Peligros varios 34 5 39
Inflamables 23 47 70
Riesgo moderado (separadores)

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.

1. Estado fisico de los reactivos: dentro del almacén del laboratorio hay un total 527 reactivos
de los cuales 374 son de estado solido, 153 de estado liquido.

2. Clasificacién de los reactivos sélidos: la tabla 20 muestra dicha clasificacion.
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Tabla 20. Clasificacion de reactivos sélidos

C'as'f'cagmseg”” SRR -toN ol BLANCO | AMARILLO [V=:b=| GRIS IR C]
4.1 Solido inflamable 0 18 0 0 0 0 18
4.3 Peligroso 0 5 0 0 0 0 5
5.1 Oxidante 0 0 0 33 0 0 33
5.2 Agentes oxidantes /
peroxidos organicos 0 0 0 5 0 0 5
6.1 Toxico 204 0 0 0 0 0 204
8.Corrosivo 0 0 36 0 0 0 36
9.S_ustan0|as y objetos 0 0 0 0 0 34 34
peligrosos varios
10.No peligroso 0 0 0 0 39 0 39

Total general 204 23 36 38 39 34 374

Fuente: Elaboracion propia.
a) Solido inflamable (Clase 4): contiene 18 reactivos (ver tabla 21)

Tabla 21. Lista de reactivos sélidos inflamables

Cadigo Actual Reactivo quimico Peso actual (g) Formula
IAA033-N Amarillo de metilo 26,65 C14H15N3
RIA197-N Azufre 138,49 S
IAA027-N Azul de anilina 146,63 Ca2H2sN3Na209S3
RIC206-N Calcio, carburo de 1079,81 CaCz
RCC167-N | Canfeno 28,86 CioHa6
RIC215-N Carbon activado 2165,42 C
RIC213-N Carbon industrial 20,61 C
RMCs0s-N | Carboxilmetilcelulosa CMC 204,79 No informacién

Industrial
RAF154-N Fierro (reducido) 246,48 Fe
RAM302-N | Magnesio 1168,00 Mg
RAM303-N | Magnesio metalico (en virutas) 1848,17 Mg
RAM165-N Magnesio, cinta de 30,28 Mg
RAM332-N Metil amina, clorhidrato de 1017,26 CHeCIN
RAN341-N | Naftalina* 200 CioHs
RIN491-N Naftalina 171,00 CioHs
AAP368-N | Picrico, acido 841,97 CeHsN3O7
RAS467-N Sodio, dodecilsulfato de 134,33 C12H2604SNa
RAT524-N Titanio 23,13 Ti

Fuente: Elaboracion propia



b) Peligroso (Clase 4): Contiene 5 reactivos (ver tabla 22)

Tabla 22. Lista de reactivos peligrosos

Codigo Actual Reactivo quimico Peso actual (g) Formula
RAP414-N Potasio, sulfuro de 22491 K2S
RAS446-N Sodio metélico 832,28 Na
RAS455-N Sodio, borohidruro de 18,09 NaBHa
RAS496-N Sodio, sulfuro de - nonahidratado 35,26 NazS-9H0
RI1Z558-N Zinc 245,86 Zn

Fuente: Elaboracién propia

c) Oxidante (Clase 5): Contiene 33 reactivos (ver tabla 23).

Tabla 23. Lista de reactivos oxidantes

Codigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
RAA250-N Aluminio 750,84 Al
RAA048-N Aluminio, limaduras 3,68 Al
RAA063-N Amonio, nitrato de 268,02 NH4NO3
RAA068-N | Amonio, peroxidisulfato de 696,31 (NH4)2S20s
RCA166-N Avrabinosa, d (-) 12,86 CsH100s
RAB092-N E;’:;Efgratggg nitrato de - 23,74 Bi(NO3)s'5H20
RAC102-N | Calcio tetrahidratado, nitrato de No informacion CaN20s
RIC220-N Calcio, hipoclorito de 62,20 Ca(OCL):
RACL09-N OICeobalto (1) hexahidratado, nitrato 23,78 Co(NOs)-6H20
RAC111-N | Cobre (I) hemipentahidratado, 35828|  Cu(NOs)22.5H.0

nitrato de

RAC117-N | Cobre (Il) trihidratado, nitrato de No informacion Cu(NOs)2-3H20
RAC108-N Cromo (VI), éxido de 1019,35 CrO3
RAD131-N Difenilcarbazona 4,09 Ci13H12N4O
AIE019-N Estearico, acido 3040,56 C18H3602
|AF036-N Fenolftaleina 156,13 C20H1404
RAF153-N Fierro 177,36 Fe
RAFISON [ 10 a(tgtlj)(; nitrato  de - 227,81 Fe(NO3)39Hz0
RAM307-N Migﬂfj'rgta o nirato de - 148,69 Mg(NO3)2-6H20
RAM315-N | Manganeso (IV), 6xido de 2042,50 MnOz2
RAM316-N | Manganeso (polvo) 100,61 Mn
RAP373-N Plata, nitrato de 130,57 AgNO3
RAP411-N Potasio dicromato No informacion K2Cr207
RAP395-N Potasio, clorato de 155,92 KCIO3
RIP398-N Potasio, dicromato de 2696,63 K2Cr207
RAP406-N Potasio, metaperyodato de 56,29 KlO4
RAP407-N Potasio, nitrato de 713,72 KNO3
RAP409-F Potasio, permanganato de 521,80 KMnOs4
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Codigo Actual

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

RAP416-N Potasio, yodato de 51,20 KIO3
RAS479-N Sodio, metaperyodato de 114,22 NalO4
RAS482-N Sodio, nitrato de 967,34 NaNOs
RAS465-N Sodio, nitrito de 886,81 NaNO2
RAT530-N Torio, nitrato de - pentahidratado 106,51 N4O12Th-5H20
RAZ567-N Zinc, nitrato de - hexahidratado 515,40 Zn(NO3)2:6H20

Fuente: Elaboracion propia

d) Agentes oxidantes / peroxidos organicos (Clase 5): Contiene 5 reactivos (ver tabla 24)

Tabla 24. Lista de reactivos agentes oxidantes / per6xidos organicos

Cadigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
RIA186-N Aluminio, nitrato nonahidrato 173,51 AI(NO3)3-9H0
RAA061-N Amonio, dicromato de 941,62 (NH4)2Cr207
RAB087-N Bario, nitrato de 298,74 Ba(NOs)2
RAB091-N Bismuto (111, nitrato basico de 82,47 BisHaN4O22
RAC118-N Cromo, tridxido de 3016,30 CrOs

Fuente: Elaboracién propia

e) Toxico (Clase 6): contiene 204 reactivos (ver tabla 25)

Tabla 25. Lista de reactivos toxicos

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

Foérmula

Cadigo Actual

Alaol2-N | Acetil salicilico, acido / 2790,62 CoHg0x
aspirina
RAAB14-N | Acrylamida 101,16 C3HsNO
RMAS586-N | Agar agar 326,91 (C12H1809)n
RMA589-N | Agar caso 437,59 No informacién
RMA593-N ?I?\?Irl\/IOI\(I:ISt fato  segun No informacion No informacion
RMAS592-N | Agar hierro tres azlcares No informacion No informacion
RMAS590-N | Agar lisina-hierro No informacion No informacion
RMA591-N | Agar MacConkey No informacion No informacion
RMAS585-N | Agar nutritivo 507,44 No informacién
RMA588-N | Agar Urea No informacion No informacion
RMAOQ97-N | Agar, base No informacién No informacién
1AA023-N Alizarina 132,31 C14Hs04
RAA024-N g&fg“:‘; o(;:‘z':r’lnnag‘;‘ de 1,31 C1aH7NaO7S
RAA045-N | Almidén soluble 566,24 (CeH1005)n
1AA026-N Aloxana 0,38 C4HsN20s
RIA187-N Alumbre 167,99 KAL(SO4)-12H20
RAA050-N | Aluminio, éxido anhidro 809,50 Al203
RIA192-N Aluminio, silicato 558,91 H2Al2Si>0-8H.0
RAAO035-N | Amarillo dimetil, No informacién CgH1404
RIA191-N | Amarillo sicomin 160,61 Pb(CrS)0a4
RAAB13-N | Amilasa alpha 2,40 No informacién




Codigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
RAAQ56-N | AAmonio, acetato de - 1610,73 CHsCOONHs
monohidratado
RAA049-N | Amonio, benzoato de 971,00 CsHsCOONH4
RAAO060-N | Amonio, bicarbonato de 673,70 (NH4)HCOs
RAA054-N | Amonio, bromuro de 987,20 NH4Br
RAA052-N | Amonio, carbonato de 693,64 (NH4)3(CO3)2H+NH2COONH4
RAA062-N | Amonio, citrato de No informacion (NHa4)2HC6H507
RAAO057-F | Amonio, cloruro de 1045,88 NH4CI
Amonio, fierro (I, )
RAA059-N sulfato de - hexahidratado 333,29 Fe(NH4)2(S04)2:6H20
RAA252-N ,:emonlo, metavanadato 184.28 NH2VOs
Amonio, molibdato de - .
RAA064-N tetrahidratado 1463,26 (NH4)6M07024-4H20
RAAGO2-N | Amonio. - monobasico 154,54 NH4H2PO4
fosfato de
RAAO072-N | Amonio, sulfato de 1603,25 (NH4)2S04
RAA069-N | Amonio, tiocianato de 428 NH4SCN
RAA251-N | Amonio, yoduro 185,48 NHal
Antimonio 1ll y potasio )
RAAB22N | i tioriest o trihidratado 1994,01 K2(C4H206Sb)2-3H20
AAA004-N | Ascorbico, acido ACS 888,38 CsHgOs
1AA028-N Azul de bromofenol 26,91 C19H1005SBra
1AA029-N Azul de bromotimol 64,92 C27H2805SBr>
1AA030-N Azul de metileno 554,34 C16H18N3SCI-3H20
IAA031-N Azul de timol 53,54 C27H3005S
RABO079-N | Bario, acetato de 906,14 BaCsHesO4
RABO081-N | Bario, carbonato de 198,50 BaCOs
Bario, cloruro de - )
RAB082-N dihidratado 789,82 BaCl2-2H20
Bario, hidroxido de - )
RABO084-N octahidratado 521,88 Ba(OH)2-8H20
RAB088-N Bario, sulfato de 198,63 BaSOs
AIB014-N Benzoico, acido 2392,48 C7HeO2
AAB005-N | Borico, acido 2583,65 H3:BO3
RIB205-N Butil hidrogquinona, terc- 99,92 C10H1402
RIB276-N Butilado hidroxianisol / 100,14 CuH105
BHA
Cadmio, sulfato de - )
RAC098-N octahidratado 184,95 3CdS04-8H20
RIC209-N Calcio, cloruro de 1391,36 CaCl,
Calcio, cloruro de - )
RAC099-N dihidratado 2201,91 CaCl22H.0
Calcio, cloruro de - . ., )
RAC101-N hexahidratado No informacioén CaCl2-6H.0
Calcio, sulfato de - )
RAC104-N dihidratado 190,63 CaS04-2H20
RAC112-N | Catequina 8,29 C15H1406
AICO15-N g:éit(rjlct):o anhidro industrial, 462,60 CsHsO
RAC601-N | Cobalto Il, cloruro de 22,07 CoCl:
Cobre (1) pentahidratado, . - )
RIC221-N sulfato de No informacion CuS0O4+5H20
RAC257-N %?Tt])re laminado de 0,1 7313 Cu
RAC256-N ggg)re metélico  (polvo 243,99 Cu
RAD119-N | Devarda, aleacion de 24521 No informacién
RAD120-N | Diacetildioxima 20,36 C4HsN202




Cadigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Férmula
RID225-N Diatomita 655,51 SiO2
RAD132-N | Diclorofenolindofenol, 5,00 C12HsCl2NNaO2-2H20

sal sodica
RAD123-N | Difenilamina 82,65 CrHuN
RAD121-N | Difenilcarbohidrazido 17,05 Ci13H14N4O
RAD265-N Dimetilfenol, 3,5 - 244,64 CgH100
Dimetilglioxima, sal
RAD126-N sodica 49,67 C4HsN20:2
RAD129-N Ditiooxamida 102,82 C2HaN2S2
RAD130-N Ditizona 9,66 C13H12N4S
EDTA, solucién 0,01 m
RAE134-N Jetilendiaminotetraacetato 7654,74 | Ci0H1sN20s/((HOOC-CH2)2NCH2)
Estafio  cloruro  de, )
RAE141-N dihidratado 1829,29 SnCl2-2H.0
RAE246-N Eva, caldo No informacion NaN3
Fenantrolina
IAF037-N (monohidrato) 18,56 C12HsN2-H20
Fenantrolina cloruro
IAF038-N (monohidrato), 1.10 16,26 C12HsN2-HCI-H20
AIF020-N Fénico, acido / fenol 3183,85 CeHsO
Fierro (1) heptahidratado, )
RAF149-N sulfato de 2334,37 FeSO47H20
Fierro (1), sulfato de - .
RIF232-N hidratado 385,24 Fe2(S04)3:nH20
AAF011-N | Ftélico dinitrilo, &cido 499,96 CsHeO04
RCF179-N Fucosa, alfa 1,21 C6H1205
Galacturénico
RIG021-N monohidratado industrial, 6,84 CsH1007-H20
acido D(-)
RMG248-N | Glicina 117,87 C2HsNO:2
RIG237-N Glucosa anhidra 1666,19 C6H1206
Glucosa D(+), ]
RMG249-N monohidratada 565,84 CeH1206-H20
RCG181-N | Glucosa, b - D(+) 8,21 CsH1206
RAG281-N | Gosipol No informacion C30H300s
RIH282-N | Hidroquinona 305,88 CsHs(OH):
RAH284-N | Hidroxiquinoleina, 8- 20,38 CoH7NO
Lantano, cloruro de - ]
RAL292-N heptahidratado 14,1 LaCls-7H20
RAL293-N Lantano, 6xido de 362,57 La-03
RAL294-N Levadura, extracto de No informacién No informacién
RAL299-N Litio, carbonato de 499,86 Li>CO3
RIM300-N | Magnesia activada 159,04 MgO
RAM304-N | Magnesio, carbonato de 1994,13 MgCOs
Magnesio, cloruro de - )
RAM306-N hexahidratado 1793,67 MgCl2-6H20
RAM308-N | Magnesio, 6xido de 53,88 MgO
) Magnesio, sulfato de - )
RAM310-N heptahidratado 2948,00 MgSO47H20
RIM312-N | Maltodextrina 79,27 (CeH1003)n
Manganeso (ll), sulfato )
RAM314-N de - monohidratado 24,40 MnSO4-H20
RAM320-N | Mercurio (l), cloruro de 400,48 Hg.Cl>
Mercurio (l), nitrato de - )
RAM322-N dihidratado 80,10 Hg2(NO3)2:2H20
) Mercurio (1,
RAM323-N amidocloruro de 459,50 Hg(NH2)CI
RAM321-N | Mercurio (I1), cloruro de 42,29 HgCl2



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C30H30O8

Codigo Actual

Reactivo Quimico

Mercurio (1), 6xido de

Peso actual (g)

Férmula

RAM325-N . 1134,50 HgO
(amarillo)
RAM327-N | Mercurio (1), yoduro de 475,06 Hgl2
RIM336-N | Mica micronizada 500,52 K2Al6SisO20(OH)4
RAM338-N | Molibdeno (1V), 6xido de 997,91 MoOs
1IAM340-N Muréxida 29,88 CsHsNesOs
IAN342-N | Naranja de metilo 15,21 C14H14N4NaOsS
IAN343-N | Naranja de xilenol 0,22 Ca1H28N2NasO13S
RIN344-N Natril 364,49 No informacién
IAN345-N Negro de eriocromo T 113,88 C20H12N3NaO7S
RIN347-N Niquel 62,83 Ni
RAN348-N hNe')‘j:f"' dr(;ga:'"am de 737,30 Ni(NO3)2:6Hz0
RMP364-N Pectina 267,42 CsH100s
RAP376-N | Plomo (I1), nitrato de No informacion N206Pb
RAP377-N | Plomo (ll), 6xido de 570,50 PbO
RIP379-N Plomo, acetato de 360,58 Pb(CH3COO0)2:3H20
Plom -
RAP380-N | riomo:  AEHE0 de 2807,91 PbC4Hs043H20
RIP625-N Polygel 2000,00 C3H402
RAP421-N Potasio biftalato No informacién KCgHsO
RAP384-N fe‘t’:gz'i‘é faotga% tartrato de 254,48 KNaCsHOs-4H:0
Potasio y antimonio,
RAP386-N | tartrato de - 1490,02 H4K2012Sh2-3H20
hemihidratado
RAP3B-N [ FoesIo, brfosfato. de 730,61 KsPOx3Hz0
RAP390-N | Potasio, bromuro de 2437,20 KBr
RAP392-F Potasio, carbonato de 018 1711,18 K2COs
RAP394-N | Potasio, cianuro de 2013,00 KCN
RAP396-N Potasio, cloruro de 506,16 KCI
RAP397-N Potasio, cromato de 1054,32 K2CrOs
RAP399-N Potasio, ferricianuro 1086,15 KsFe(CN)s
RAP400-N th_""fr'ﬁ;igfartrggga””m (n 782,27 KaFe(CN)s-3H20
RAP401-N Potasio, fluoruro de 1322,85 KF
RAP402-N | Potasio, . fosfato 2117,39 KH:PO4
monobasico de
RAP403-N cIj:;)tasio, hidrégeno ftalato 522,07 KCsH=O
RAP408-N %‘gﬁg'hoiara‘t’;‘jéato de 501,54 K2C204-H0
RIP412-N Potasio, sorbato de 430,34 CH3(CHCH).COOK
RAP413-N Potasio, sulfato de 1132,51 K2SOs4
RAP415-N Potasio, tiocianato de 1165,87 KSCN
RAP417-N Potasio, yoduro de 960,38 Kl
RIP418-N Potasio, yoduro de 245,49 Kl
RAP620-N Proteasa 1,00 No informacién
RAR426-N Resorcina recristalizada 691,42 CsHeO2
I1AR428-N Rojo congo 38,00 Cs2H22NsNa206S2
1AR429-N Rojo de fenol 6,03 Ci19H1405S
RMS600-N | Safranin 7,89 C20H19N4Cl
R1S436-N Sal comln (yodada) No informacion NaCl
RAs4sgN | S yodada, kit para 1,00 NaCl
analisis cualitativo de
RAS440-N Selenio negro 241,44 Se
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Codigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
AlS442-N Silicico, &cido 500,88 SiO2-H20
RAS445-N Sodlo,anhldro, tetraborato 179,56 Na:B.O7

de / borax
RIS447-N (Sjgd'o y potasio, tartrato 451,49 KNaCsH4Os-4H.0
RAS448-N Sodio, acetato de 153,42 NaC2Hz0:
Sodio, acetato de - )
RAS449-N trihidratado 159,43 NaCzHs02-:3H20
RMS450-N | Sodio, alginato 243,39 No informacion
RAS451-N (Sjgd'o’ arseniato dibasico 24,63 NazHAsO#7Hz0
RIS452-N Sodio, benzoato de 1453,75 CsHsCOONa
RIS453-N Sodio, bicarbonato de 2708,83 NaHCOs
RIS454-N Sodio, bisulfito de 1944,39 NaHSOs
RAS456-N Sodio, bromuro de 861,96 NaBr
RAS459-F | Sodio, carbonato de - 706,89 NazCOs
anhidro
Sodio, carbonato de - )
RIS458-F decahidratado 2149,50 Na2COs-10H20
Sodio, carbonato de - )
RAS460-F decahidratado 903,78 Na2COs-10H20
RAS461-N Sodio, cianuro de 1001,63 NaCN
RIS462-N Sodio, citrato de 181,07 NazCsHsO7:2H20
RAS463-N Sodio, cloruro de 546,95 NaCl
RAS464-N Sodio, disulfito de 2406,19 Naz2S20s
RAS469-N Sodio, fluoruro de 820,76 NaF
Sodio, fosfato tribasico de )
RAS470-N | ° dodecahidratado 992,12 NasPOs-12H.0
Sodio, hidrégeno sulfato )
RAS474-N de - monohidratado 482,26 NaHSQO4-H20
RIS478-N Sodio, hiposulfito de 2117,76 Na2S203
Sodio, molibdato de - ]
RAS481-N dihidratado 11,50 Na2Mo04-2H20
RAS484-N Sodio, nitroprusiato de 690,04 CsFeNeNa20-2H20
RAS485-N Sodio, oxalato de 1051,37 Na2C204
RIS486-N Sodio, salicilato de 1254,95 C7HsNaOs3
RAS493-N Sodio, sulfito de - anhidro 154,88 Na2SO03
Sodio, sulfito de - ]
RAS494-N heptahidratado 3929,00 Na2S0s-7H20
Sodio, tetraborato de - .
RAS497-N decahidratado 1792,41 NazBs07-10H20
RAS498-N Sodio, tiocianato de 346,17 NaSCN
RAS499-N Sodio, tiosulfato de 7167,22 Na2S203
Sodio, tiosulfato de - )
RAS500-N pentahidratado 741,22 NazS203-5H20
Sodio, tungstato - )
RAS502-N dihidratado 205,95 Na2W0O4-2H20
RAS503-N Sodio, yoduro de 900,44 Nal
Sulfosalicilico, &cido-S- )
AIS510-N dihidratado 100,46 C7H606S-2H20
IAT514-N Tabletas indicadoras 41,93 No informacién
RIT515-N Talco 425,65 3MgO0-4SiO2-H20
AIT516-N Tanico, acido 239,79 C76H52046
AIT517-N Tartérico, acido 652,05 CsHeOs
RAT522-N | Tioacetamida 38,77 C2HsNS
RAT523-N | Tiolrea 492,98 SC(NH2)2
RIU545-N Urea 2995,03 CHsN20




Codigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula

RAV546-N | Vainillina 82,75 CgHsgOs3

Vanadio (IV), oxisulfato )
RAV547-N de - pentahidratado 92,75 VOSO45H20
RIV548-N Vaselina 622,28 (CeH1005)n
RIV549-N Violeta de genciana 204,48 CasH30N3Cl
IAV550-N | Violeta de metilo 6b 45,03 C24H2sN3sCl
RIYOO7-N | Yodo metalico 1823,27 I,

resublimado
RIY556-N Yodoformo 1002,04 1;CH
RAZ560-N | Zinc (20 mesh) 198,81 Zn

Zinc, acetato de - .
RAZ563-N dihidratado 771,02 ZNC4Hs0-2H20
RAZ565-N | Zinc, electrolitico 6,54 Zn

Zinc, nitrato de - .
RAZ568-N tetrahidratado 86,84 Zn(NO3)2-4H20

Zinc, sulfato de - .
RAZ571-N heptahidratado 646,73 ZnS047H20
RAZ572-N | Zincon 5,00 C20H15N4NaOeS-H20

Fuente: Elaboracién propia

f) Corrosivo (Clase 8): contiene 36 reactivos (ver tabla 26)

Tabla 26. Lista de reactivos corrosivos

Cadigo
Actual

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

Foérmula

RIAB05-N | Aluminio Tipo A, sulfato de 1936,27 Al2(SO4)3-14H.0
RAA046-N | Aluminio, cloruro anhidrido 297,42 AlCi3
RAA051-N Q!t“a'é‘é'g:t’" drastgggto de 292,85 Al2(SO4)318H20
RAA065-N | Amonio, bifluoruro de 722,00 NHsHF2
RAA612-N | Amonio, dietilitiocarbonato 41,20 No informacion
Amonio, dihidrégeno fosfato
RAA066-N | de(modificador de matriz 465,02 (NH2)H2PO4
solucién)
RAA067-N Qrcr)]nocr)]l:iodratacé)c()alato de 1398,68 (NH4)2C204-Hz0
Antraquinona  -2-  4cido
RAAO073-N | sulfénico, sal sodica 90,46 C14H7NaOsS
monohidratada
RAC100-N | Calcio, carbonato de 1663,67 CaCOs
RAC217-N | Calcio, 6xido de 284,58 CaO
AAC264-N | Carbamico, acido - dietilditio- 89,54 CHsN202
RAE135-N | Estafio 466,52 Sn
RAE274-N | Estafio, ~ 3 mm diam. No informacién Sn
RAE136-N Estroncio (I1) hexahidratado, 57.45 SrClo6H:0
cloruro de
RAF145-N | Fenilhidrazina, clorhidrato de 107,95 CsHsNHNH2-HCI
RIF23LN [0 d(;”) hexahidratado, 436,95 FeCls6H20
RAF606-N | Floculante 285,73 No informacién
AAF010-N | Fosfoérico, acido 4754,52 HsPO4
RAF156-N | Fosforo, pentadxido de 1904,98 P20s
RAF157-N | Ftélico, anhidrido 2584,53 CsH403
RAH283-N | Hidroxilamonio, cloruro de 447,88 NH20H-HCI
RAI285-N Imidazol 1, metil 95,00 CsHaN:2
1AI579-N Indicador de yodo 9,13 No informacién
AAO0360-N | Oxalico dihidratado, acido 148,60 H2C204-2H20
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i%?&%? Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
AlO361-N Oxalico, acido 4782,53 H2C204
RAP279-N Potasa caustica No informacién KOH
RAP389-N Potasio, bisulfato de 2219,00 KHSO4
RAP404-N Potasio, hidréxido de 3622,79 KOH
RMP599-N Potasio, metabisulfito 210,42 K25205
RAS47S-N | Soie,  hidrosulfuro - de 116,04 NaHS-H:0
RAS476-N Sodio, hidréxido de 7052,24 NaOH
RIS480-N Sodio, metasilicato de 1278,17 NazSiOs
RAS495-N Sodio, sulfuro de - hidratado 860,60 Na2S-H20

Toluenosulfoni
AIT528-N (rﬁouneoh‘fé‘iat‘;),%%i dod- 97,02 CrHs0sS
AAT531-N | Tricloroacético, acido 316,48 C2HCI302-H20
RAZ564-N Zinc, cloruro de 4000,00 ZnCl;

Fuente: Elaboracién propia

Cadigo

Tabla 27. Lista de reactivos sustancias y objetos peligrosos varios

g) Sustancias y objetos peligrosos varios (Clase 9): contiene 34 reactivos (ver tabla 27).

Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula

RIA194-N | Acetanilida 959,81 CsHoNO
AAA003-N | Adipico, acido 679,78 CsH1004
RMAS587-N | Agar p para pseudomonas No informacion No informacion
RAA053-N | Amianto 405,44 NazFez+3Fes+2Sis022(OH)2
RAAO071-N | Antrona 17,91 C14H100
RIB275-N Ec‘j/tgz‘?'ro, o roxitolue- 110512  CsHa(OH)(CHs)(C(CHy):)2
RAC034-N | Carmin No informacion Ca4H37AICa027-3H20
RAC255-N | Cobre 179,41 Cu
RAC114-N g;?t;. drgtg o sulfato e, 1016,26 CuS0#5H0
RAC105-N | Cobre (Il), 6xido de 968,93 CuO
RAC113-N | Cabre (I1), sulfato de 16,90 CuS04-5H20
RAC110-N | Cobre, acetato de 5000,00 (CHsCOO0).Cu-H0
RIC208-N Cobre, sulfato de 1318,90 CuSOs4
RMD243-N | Dextrosa, agar No informacién CsH1206
RIF233-N Fierro (l1), sulfuro de 1935,46 FeS
|AF039-N Fluoresceina sodica 52,82 C20H10Na20s
RCF180-N | Fructosa, b - D(-) 4,08 CsH1206
RAG182-N | Galactosa, D(+) 12,33 CsH1206
1AI286-N Indigo carmin 22,31 Ci16HsN20sS2Na2
RAL288-N | Lactosa (monohidrato) 1364,70 C12H22011-H20
RCM313-N | Maltosa hidratada grado | 5,30 C12H24012
RAM604-N | Manganeso, cloruro de 121,82 MnCl24H.0
RIM318-N Manitol 422,95 CeH1406
RCR170-N | Ribosa D- 5,12 CsH100s
IAR431-N | Rojo de propilo 1,04 C15H15sN302
RCS434-N | Sacarosa 1982,09 C12H2:011
AIS439-N Salicilico, acido 730,95 C7HeO3
RAS584-N | Sodio, fosfato dibasico 98,82 Na2HPO4
RASA72-N Sgdio, hidrégeno carbonato 140812 NaHCOs
RAS4g2-F | 5000, sulfato de - anhidro 3827,97 Na:SOs




Cadigo
Actual

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

AAS508-N | Sulfanilico, acido 197,04 CsH7NO3sS
AIS509-N | Sulfanilico, &cido 90,54 CsH7NO3sS
RIT521-N | Tinte pardo (para cueros) 417,60 C13H19N304
RAZ569-N | Zinc, 6xido de 906,58 0OZn

Fuente: Elaboracion propia

h) No peligroso: contiene 39 reactivos (ver tabla 28)

Tabla 28. Lista de reactivos no peligrosos.

Cadigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
1AA041-N Amarillo de tiazol g., 50,00 C2sH19N5Na206S4
RIC207-N Cromosol 355,43 No informacién
RAD245-N | Dextranasa 5 ol(enzima) No informacion (C6H1005)n
RIE227-N Enzylon(enzima) 925,36 No informacion
RAF144-N Flavourzyme(ENZIMA) 101,61 No informacion
RAF615-N Fungamil(Enzima) No informacion No informacion
RAG247-N Gelatina 342,41 No informacién
AlG022-N Glutamico, &cido 1000,00 CsHoNO4

RI11287-N Inositol 10,26 CsH1206
RCM319-N | Manosa D(+) 18,31 CeH1206
RMM596-N | Medio de cultivo SIM No informacién No informacién
RAN355-N Nitrosa R, sal 9,99 C1oHsNNa20sS
RAP363-N Paladio sobre carbén activado 7,45 Pd
RMP594-N Peptona, agua de No informacion No informacion

Pirrolidin ditiocarboxi-lico, acido
RAP371-N (APDC) -1- sal aménica 151,50 CsH12N2S2
RAP372-N Plata, acetato de 19,36 C2H3AQgO:
RAP378-N Plomo libre de plata 251,46 No informacion

RIP383-N Polivinilpirrolidona (PVP - K 90) 418,35 (CoHsNO)n
RAP385-N Sgﬁ;’h%rgg‘&'”'o' sulfato de 346276 |  KAI(SO)12H,0

RIP423-N PVP (Luviskol K - 90) 83,98 No informacion

R1Q424-N Quebracho 782,34 No informacién
RCR425-N Ramnosa L(+) 0,10 C6H1205-H20

1AR432-N Rojo neutro 10,43 Ci15H17CINa
1AR433-N Rosa de bengala 1,00 C20H2Cl2lsNa20s
AAS437-N fr""o' n?c'ftfgr')?god'h'dratada del &cido 2524 |  CioHeNaxOsS22H20

RCS441-N Silice, gel de 2795,39 O3Si
RAS444-N Sadico, dietilditiocarbamato 53,70 CsH10NNaS2-:3H20
RAS603-N Sodio monobasico, fosfato de 490,17 NaH2PO4

RIS468-N Sodio, estearato de 528,20 CisH3sNaO2

RIS471-N Sodio, hexametafosfato de 163,04 (NaPOs3)s
RAS473-N Sggézah:‘(;gtg%%”o fosfato de 688,70 HNazO4P-12H,0
RAS578-N Sodio, pirofosfato decahidratado 2481,81 NasP207-10H20
RAS506-N Sudan amarillo 19,17 Ci16H12N20
RAS507-N Sudén rojo B 20,74 C24H20N4O

IAT520-N Timolftaleina 36,40 CogH3004

RIT536-N Tungsteno, dxido de 12,31 WOs
RAX553-N Xilita 13,69 No informacién
RCX554-N | Xilosa, D(+) 15,54 CsH100s

RI1Z566-N Zinc, estearato de 915,44 CasH7004Zn

Fuente: Elaboracion propia
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3. Clasificacion de los reactivos liquidos (ver tabla 29).

Tabla 29. Clasificacion de reactivos liquidos.

Clasificacion segun la
eI AVAU/BNNS{ON[6R BLANCO | AMARILLO [\/=2ib)= Total general

3. Liquido inflamable 0 47 0 0 0 0 47
5.1 Oxidante 0 0 0 2 0 0 2
5.2’ Agentes, QX|dantes / 0 0 0 1 0 0 1
perdxidos organicos

6.1 Toxico 50 0 0 0 0 0 50
8.Corrosivo 0 0 39 0 0 0 39
9.S_ustanC|as oy objetos 0 0 0 0 0 5 5
peligrosos varios

10.No peligroso 0 0 0 0 9 0 9

Total general

:
)

Fuente: Elaboracién Propia
a) Liquido inflamable (Clase 3): contiene 47 reactivos (ver tabla 30).

Tabla 30. Lista de reactivos liquidos inflamables

Codigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula

RAA043-N eAtgﬁzldehl’do dimetilacetal / 145732 CaH102
RIA195-N | Acetona 289,24 CsHsO
RIA196-N | Aguarras 260,48 CioH16
RAA055-N | Amilico, alcohol 700,10 CsH120
RIA190-N | Amilo, acetato de 635,60 C7H1402
RABO080-F | Benceno 3731,22 CeHs
RIB198-N Bencilo, benzoato de 836,04 C14H1202
RIB199-N Bencina 1,20 No informacién
RABO083-N | Butanol normal No informacion CH3(CH2)30H
RAB078-N | Butanol, 1- 4223,74 CH3(CH2)30H
RAB164-N Butanol, 3- metil-1- 978,27 CsH1:0H
RIB203-N Butanol, iso - / Terc-butanol 4163,97 CsH100
RAB090-N | Acetato de Butilo 1897,55 CsH1202
RAC277-N | Capronaldehido (Hexanal) 220,00 CeH120
RIC210-N Cera de abejas purificada 945,91 No informacion
RAC103-N Ciclohexano C6H10 226,18 CsH12
RCC173-N Cimeno / cimol, p- 993,00 CioH14
RAD128-N Dioxano, 1,4- 252,74 C4HsO2
RAE139-N Etano, dicloro 918,98 CICH:CICH:2
RAE137-N | Etanol absoluto No informacion CH3CH20H




Cadigo Actual

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

Férmula

RAE278-N | Eter de petroleo 580,97 No informacion
RAE159-N | Eter sulfdrico No informacion C2Hs0C2Hs
RAE138-F Etilico, éter 2743,76 C2Hs0C2Hs
RAE140-F | Etilo, acetato de 1541,01 C4HsO2
RCE175-N | Eucaliptol 90,00 C10H180
RAF177-N | Felandreno 25,00 CioH1s
RCH185-N | Heptanona, 4- / dipropil cetona 90,00 C7H1s0
RAH163-F Hexano 6733,21 CeHu4
RAH268-N Hidrazina 130,67 N2oHa
RCL295-N Limoneno, D(+) 275,00 CioH1s
RAM330-N | Metanol 14586,68 CH3OH
RAM333-F | Metiletilcetona (butanona) 1841,04 C4HsO
RAM334-F | Metilisobutil cetona 5954,51 CeH120
RCM337-N | Mirceno 101,08 CioH16
RAO356-N | Octano, iso- 670,41 CsHas
RAP366-N | Pentano 224,00 CsHiz
RAP609-N | Pentanol 1- 57,44 CH3(CH2)sCH20H
RCP369-N | Pineno, a 2,50 CioH16
RAP370-N | Piridina 439,87 CsHsN
RAP419-N | Propanol, 1- 5096,76 CsHsO
I1AR430-N Rojo de metilo 24,82 C15H14N302Na-C2HsO
RCT540-N | Terpineno, a 1,00 CioH16
RAT519-N | Tetrahidrofurano 1726,31 OCsHs
RAT526-F | Tolueno 4189,72 C7Hs
RAT533-N | Trietilamina 320,59 CeHisN
RAT534-N | Trietilo, fosfito de 55,82 CesH1503P
RAX552-F Xileno 2044,45 CgH10

Fuente: Elaboracién propia

b) Oxidante (Clase 5): contiene 2 reactivos (ver tabla 31).

Tabla 31. Lista de reactivos oxidantes

Cadigo Actual

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

Férmula

RAB254-N

Boro, solucién patrén 1000 ppm

No informacion

H3BOs3




Cadigo Actual

Reactivo Quimico Peso actual (g)

Coagulante Floerger/Nitrato de
calcio

Fuente: Elaboracion propia

RIC218-N 98,37 Ca(NOs)24H:0

c) Agentes oxidantes / perdxidos organicos (Clase 5): contiene 1 reactivo (ver tabla 32).
Tabla 32. Lista de reactivos agentes oxidantes / per6xidos organicos

Férmula

Cadigo Actual

Reactivo Quimico Peso actual ()

RAC574-N Calcio, nitrato de 4499,52 Ca(NOs)2

Fuente: Elaboracién propia

d) Téxico (Clase 6): contiene 50 reactivos (ver tabla 33).

Tabla 33. Lista de reactivos toxicos

Cadigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
RAA241-N | Alcalase 397,40 Xn
RAA253-N ,:Fl)lrjnminio, solucién patrén 990 25,00 AI(NO3)3-9H0
RAA076-N | Amiloglucosidasa, solucién de 30,00 No informacion
RAAQ77-N gmmir?(’ma;;"””icarbox"ato de 36,43 CazH2sN30s
RAA070-N | Anilina 699,08 CeH7N
RAB089-N | Bencilico, alcohol 853,87 C7HsO
RAB094-N | Bromo 120,00 Brz
RAB095-N Bromoetano, tetra- 13,58 CoHsBr
RAC169-N Carbono, tetracloruro de No informacién CCls
RIC216-N Carvona, L 150,00 C10H140
RAC242-N | Celluclast No informacion No informacion
RCC171-N | Citral 98% 333,00 C10H160
RAC107-N Cloroformo 612,51 CHCIs
RAC115-N | Cresol, orto 238,87 C7HsO
RAC262-N FC)ZF:?nmo, soluciéon patrén 1000 984,76 Cr(NO2)2
RAD133-N Diclorometano 904,39 CH:Cl>
RAD125-N | Dimetilanilina, n,n- 542,51 CesHsN(CHa)2

RIE240-N Etano, tetrabromo No informacién C2H2Brs
RAE143-N Etilo, yoduro de 80,00 CHal
RCF178-N Fenquilico, alcohol 7,49 C10H180
AAF009-N Fluorhidrico, acido 1700,00 HF
RAF155-N Formaldehido, al 35% 2594,31 HCHO




Codigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) Formula
RIF234-N Ftalocianina, azul (beta) de 146,61 C32H16CuNs
RIF235-N Ftalocianina, azul de (a) 72,83 C32H16CUNs
RIF236-N | Flaoctanina, - azul - heliogen 83,81 CaoH1:CUNg

RAG183-N | Geranilo, acetato 25,00 C12H2002
RAG158-N | Glicerina 2883,06 C3HsOs3
RCL296-N | Linalilo, acetato de 3,00 C12H202
RCL297-N | Linalol 5,73 Ci0H180
RAM309-N FI\)/Iparlrginesio, solucién patron 1000 310,00 Mg(NO3):
RAM317-N %%%gggfnso solucién - patrn 490,00 Mn(NOs)2
RAM324-N | Mercurio (lI), nitrato de No informacion HgN20s
RAM328-N | Mercurio (metalico) 689,83 Hg
RAN346-N | Neril, acetato 25,00 C12H2002
AIN350-F | Nitrico, acido 6173,00 HNOs
RIN353-N Nitrobenzol 893,47 CesHsNO2
RAQO357-N | Oro, solucidén patrén 1000 ppm No informacion H(AuCly)
RAP375-N Eéar:]a’ solucion patron de 500 No informacion No informacion
RAP382-N Eéc:rr]no, solucién patron 1000 550,00 Pb(NO3)2
RIP422-N Propilenglicol 415,38 C3HsO2
RIS488-N Sodio, silicato de 610,23 NazSiO3
RCT537-N | Terpenilo, acetato 104,00 C12H2002
RCT539-N | Terpinen-4-ol 20,86 C10H1s0
RCT542-N | Terpineol, a 60,00 C10H1s0
RIT518-N Tetrabromoetano 150,00 C2H2Brs
RAT529-N Toluidina, orto 892,91 C7HoN
RIT532-N Trietanolamina 2517,89 Ci6H15NOs
RAV551-N | Viscozyme L No informacion No informacion
RIY557-N )Tozduorr:?sno* di / metileno, 1106,33 CHl
RAZ570-N | Zinc, solucién patrén 1000 ppm 450,00 Zn(NOz3)2:6H20

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 34. Lista de reactivos corrosivos.

Codigo Actual

Reactivo Quimico

e) Corrosivo (Clase 8): contiene 39 reactivos (ver tabla 34)

Peso actual (g)

AAA002-N | Acético glacial, acido 1468,43 C2H402
RAAO075-F | Acético, anhidrido 3940,74 C4HeO3
RAAO058-N A&Zﬂ::zhtﬁrr;fa éi)' 1), sulfato de 756,80|  FeNHa(SOs)2nH2S04
RAA074-F Amonio, hidréxido de 1448,27 NH4OH
RAB272-N Esgo’ solucion patron 1000 No informacién BaCOs
R1B200-N Basyntan 994,75 No informacion
RABO086-N | Buffer pH 10.01, solucion 402,68 No informacion
RAB573-N | Buffer pH 4,01 204,72 No informacion
RAB623-N | Buffer pH 7,00 751,33 No informacion
RABO096-N | Buffer pH 7.01, solucion 430,30 No informacion
RAC263-N g:sg]mio, solucién patrén 1000 430,00 Cd(NO3):2
RAC258-N ES%"ZQ% ;gl'ggié” patrén 1000 1,00 Cd(NOs)2
RAC270-N gsr'rfio’ solucion patrén 1000 400,00 No informacién
AIC017-N | Clorhidrico, &cido 000039 3109,49 HCL
AAC008-N | Cloroacético, acido 968,28 C2HsCIO2
AIC016-N Clorogénico, acido - industrial 5,41 C2HsCIO:
RIC219-N | Coagulante Magnafloc 442,38 Ca(NOs3)2-4H20
RAC260-N ;Z:r?]alto, solucién patrén 1000 968,24 Co(NO3)2
RAC271-N g:rtr)]re, solucién patron 1000 400,00 Cu(NO3):2
RAE273-N E;?ﬁo, solucion patron 1000 No informacién SnCls
RAF151-N | Fehling A, reactivo de 450,00 No informacion
RAF267-N FIj:)enr]ro, solucién patron 1000 350,00 Fe(NO3)s
RAF147-N | Folin - Ciocalteu, reactivo de 718,69 No informacion
RIF229-N Formol al 37% 1102,84 No informacién
AIF280-N Fosforico, acido (orto) 1152,38 HsPO4
RAH162-N Hidrdgeno, perdxido de 1076,58 H202
RAI617-N Indol, reactivo de 80,00 CsH7N
RAM339-N %%I(i)bgsr?]o, solucién - patron 400,00 No informacién
RIM624-F Muridtico, acido No informacién HCI




Cadigo Actual

Reactivo Quimico

Peso actual (g)

Férmula

RAN349-N Fl;lF;?T:JeI, solucion patron 1000 100,00 Ni(NO3)2
ACN354-N | Nitrofenil acético, acido 9,24 CH3COOH
AAP367-N Perclorico, acido 1641,83 HCIO4
Potasio, solucion patron de
RAP410-N 1000 ppm 300,00 KNO3
RAS443-N FS);)':T‘:'O’ solucion patron 1000 No informaci6n SiO;
RIS489-N Sodio, solucién patron 1000 250,00 NaNOs
ppm
AIS512-F Sulfdrico, acido (técnico) 6821,00 H2S04
AAS513-N | Sulfuroso, &cido 836,37 H2S03
RAT525-N ;;t:]nio’ solucion patron 990 No informacion No informacion
AAT535-N | Trifluoracético, acido 850,00 C2HF302

Fuente: Elaboracién propia

f) Sustancias y objetos peligrosos varios (Clase 9): contiene 5 reactivos (ver tabla 35).

Tabla 35. Lista de reactivos sustancias y objetos peligrosos varios

Cadigo Actual Reactivo Quimico Peso actual (g) ‘ Féormula
R1B204-N Benzaldehido "r" 1216,50 C7HsO
RCD174-N Decanal, n-/ decil aldehido 125,00 C10H200
RMI597-N Inmersién, aceite de 80,00 No informacién
Liquido azul (reciclo)

IAL581-N Determinacidn de contenido de agua 780,00 No informacién
en aceite lubricantes

RAS611-N Solucioén de limpieza HI7061 396,29 No informacién

Fuente: Elaboracién propia
g) No peligroso: contiene 9 reactivos (ver tabla 36)

Tabla 36. Lista de reactivos no peligrosos.

Férmula

Cadigo Actual

Reactivo Quimico Peso actual (g)

RAA042-N Agua deionizada No informacion H20
RIL298-N Linaza, aceite de 829,26 Aceite de linaza
RAO362-N Oxigeno, solucién cero 425,86 No informacién
RAS122-N Solucion 3 mol/L.  KCI para 223,62 No informacién
electrodo del pH-metro
RAS505-N Solucién de almacenamiento 250,00 No informacién
Solucién estandar HI 7030 - . .,
RAS504-N 12880 mS/em 584,76 No informacién
RAS616-N Solucion HI7031 - 1413 US/cm 314,00 No informacién
RAS575-N Sulfato de Selenio No informacion SeS2
RMT543-N Tween 80 No informacion Ce4H124026

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Matriz de identificacion y codificacion

Una vez que se han clasificado los reactivos por estado fisico y acorde con la ONU, se
analizan las clases de productos encontrados aplicando la matriz de compatibilidad, con el fin
de identificar las clases de productos que se almacenaran juntos o por separado, y las respectivas
incompatibilidades (ver tabla 37).
Tabla 37. Matriz de compatibilidad

IDENTIFICACION DE
PELIGRO

Soélido
varias

Comburente

[}
=
0
(%]

Liquido
Inflamable
Inflamable

espontaneo

Liquido

Comburente
Peréoxido
Orgéanico

Sustancias
téxicas efecto
agudo(S)
Sustancias
téxicas efecto
agudo(L)
Sustancias
toxicas efecto
crénico(S)
Sustancias
toxicas efecto
crénico(L)
Sustancias
peligrosas para
el ambiente
Sustancias
peligrosas

Experimentan
calentamiento
Contacto con el
agua reaccionan
Corrosivos (S)
Corrosivos (L)
Nocivo/Irritante(
S)
Nocivo/Irritante(
L)

Liquido Inflamable

;

Sélido Inflamable

Experimentan
calentamiento
espontaneo

Contacto con el agua
reaccionan

Liquido Comburente

Sélido Comburente

Perdxido Organico

Corrosivos (S)

Corrosivos (L)

Sustancias toxicas
efecto agudo(S)
Sustancias toxicas
efecto agudo(L)
Sustancias téxicas
efecto crénico(S)

Sustancias toxicas
efecto crénico(L)

Sustancias peligrosas
parael ambiente

Sustancias peligrosas
varias

SE PUEDEN ALMACENAR JUNTOS

REVISAR LAS SECCIONES 7 Y 10 DE LA HOJA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO
Quimico

Fuente: Matriz de compatibilidad para almacenamiento de productos quimicos (Soriano, 2015).

Nocivo/lrritante(S)

Nocivo/lrritante(L)

La matriz contiene muchas incompatibilidades y restricciones entre las clases de sélidos
almacenadas, es por esto que la mayoria de estas clases deben quedar separadas de las demas.
Para los corrosivos, que tienen mucha facilidad para reaccionar con otros reactivos, se
recomienda asignarles un gabinete especial; para ello, se debe determinar una ubicacion
definitiva de los reactivos y revisarse las hojas de seguridad de los productos que se ubicaran
cerca; con el fin de evitar incompatibilidades en el almacenamiento de productos pertenecientes
a la misma clase de riesgo o con clases vecinas. Asimismo, se presentara el total de reactivos

segun su identificacion de peligro (ver tabla 38).
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Tabla 38. Lista de reactivos segun la identificacion de peligro

3. Liquido inflamable 47
4. Sélido inflamable 18
4.3 Experimentan calentamiento espontaneo 2
4.3 Contacto con el agua reaccionan 3
5.Liquido comburente 2
5. Sélido comburente 33
5.2 Agentes oxidantes / perdxidos organicos 6
8.Corrosivos (S) 36
8. Corrosivos (L) 39
6.1 Sustancias toxicas efecto agudo (L) 19
6.1 Sustancias toxicas efecto cronico (S) 9
6.1 Sustancias toxicas efecto cronico (L) 3
6.1 Nocivo/lrritante (S) 150
6.1 Nocivo/ Irritante (L) 28
9. Sustancias peligrosas para el medio ambiente 6
9.Sustancias peligrosas varias 33
10.No clasificado 48
6.1 Sustancias toxicas efecto agudo (S) 45
Total general | 527

Fuente: Elaboracién Propia
3.2.3. Manipulacion y almacenamiento de reactivos
a) Manipulacion:

- Proteccion personal: en general todos los reactivos deben ser manipulados con los
equipos de proteccion correspondientes, para este caso se especificaran los siguientes
equipos que debe portar el personal antes de entrar al almacén (ver figura 21):

v’ Gafas protectoras transparentes
Mascarillas desechables
Guantes de proteccion
Botas o zapatos cerrados e impermeables

Bata de laboratorio

D N N N NN

Overol anti flama (*)

* Solo en caso de manipulacion de reactivos inflamables.

Figura 21. Proteccion personal de uso en el almacén de quimica
Fuente: Composicion propia
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Otras consideraciones recopiladas de las hojas de seguridad de los reactivos que

debemos tener en cuenta para la manipulacion son las siguientes:

- Manipulacién bajo campana extractora: permite proteger al operador de salpicaduras y

ayudan a renovar el aire para evitar que las emisiones de las sustancias y el polvo

acumulado queden en el ambiente de trabajo. Los reactivos que requieren de esta

consideracion son los siguientes:

v

AN NN U N N N N N Y N N

<\

Acido galacturénico monohidratado industrial D (-)
Amidocloruro de mercurio (I1)
Hiposulfito de sodio

Mercurio (metélico)

Niquel

Nitrato de mercurio (1)
Nitrobenzol

Orto toluidina

Paladio sobre carbon activado
Plata, solucion patrén de 500 ppm
Plomo, solucion patron 1000 ppm
Polivinilpirrolidona (PVP - K 90)
Silicio, solucion patron 1000 ppm
Sodio, solucién patrén 1000 ppm

Tetrabromoetano

- Protegido de la luz: debido a la sensibilidad de las sustancias a las radiaciones solares.

v

AN NNV U N NN

<

- Evitar

Acetato de plata

Acido fénico / fenol

Aceite de inmersion

Difenilcarbohidrazido

Hidroquinona

Indigo carmin

Resorcina recristalizada

Sal disodica dihidratada del &cido cromotropico
Vainillina

Yoduro de etilo

la formacion de cargas electroestéticas: debido al riesgo de incendio y de

explosion.
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Acetaldehido dimetilacetal / etanal
Acetato de etilo 001
Acetona

Anhidrido ftélico
Benceno 014

Cera de abejas purificada
Ciclohexano CeH1o
Cimeno

Limoneno D (+)
Mirceno

Octano, iso-

Pineno, a

AN NN VN N N N Y U N N

Propanol, 1-

<

Reactivo de indol
- Evitar la inhalacion y el contacto directo: debido a los riesgos altos que los reactivos
pueden generar en el organismo humano ya sea inflamacidn, irritacion o intoxicacion
general.
v Acetato de butilo
v Anhidrido acético 013
v Extracto de levadura
v" Formaldehido, al 35 %
v" Formol al 37 %
b) Almacenamiento:

Un almacenamiento adecuado ayuda a mantener el orden de los reactivos, ayuda
también a minimizar los riesgos a la salud y al ambiente, en este punto es necesario priorizar
el tipo de almacenamiento, ambiente y temperatura de cada elemento al igual de considerar
aspectos como mantener cantidades menores y necesarias para el laboratorio, en caso se
cuente con cantidades grandes, estas deben estar en ambientes separados; considerar las
fechas de recepcion de cada reactivo, el tipo de envase y el sitio en donde estaran
almacenados (Recinto Universitario de Mayaguez, 2019). Se ha desarrollado un cuadro de
doble entrada para definir el tipo de almacenamiento por cada tipo de reactivo segun la
clasificaciéon de las naciones unidas. Cada elemento marcado corresponde a las

circunstancias que se debe tener en cuenta al momento del almacenaje (ver tabla 39).
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Tabla 39. Tipo de almacenamiento
Tipo de almacenamiento

Clasificacién segun las Alejados Protegidos VBT Protegidos de Separados Separados Separados de

; ; de fuente contra la 7 . . de acidos oxidantes
Naciones Unidas
de ignicion humedad (e lalluzdiresta dejalimentos fuertes fuertes

3. Liquido
inflamable

4.1 Sélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
per6xidos organicos

6.1 Toxico

8.Corrosivo

2
=2
(@]
<
=
S
>
@
7]
=
S
=]
5]
o
=
8
(@]

9.Sustancias y
objetos peligrosos
varios

10.No peligroso

Fuente: Elaboracion propia.
- Ambiente:
Las caracteristicas especificas de ambiente que tendra el almacén son las siguientes:
o Frio y fresco: para evitar el almacenamiento de calor y que estas puedan generar riesgo
de explosion mas aun si existen reactivos inflamables.
o Secoy bien ventilado: para renovar el aire del ambiente y que los gases expulsados por
ciertos reactivos nocivos no afecten al operador.
o Protegido de la luz y alejado de fuentes de ignicidn: de la misma forma para evitar algun
riesgo de explosion e incendio.
Los reactivos cuyas temperaturas sean menores a 10 °C deben ser refrigeradas en un
ambiente separado (ver tabla 40).

Tabla 40. Relacién de reactivos refrigerados

Alcalase

Aloxana

Amilasa alpha
Amiloglucosidasa, solucion de
Amonio, dietilitiocarbonato
Capronaldehido (Hexanal)
Felandreno

Geranilo, acetato

Imidazol 1, metil

Indol, reactivo de

Mirceno

Neril, acetato

Pineno, a

Pirrolidin ditiocarboxilico, &cido (APDC) -1- sal amoénica
Proteasa

Sadico, dietilditiocarbamato
Viscozyme L

Fuente: Elaboracion propia.

Reactivos

refrigerados

Actualmente el almacén ya cuenta con un refrigerador, esto simplifica el trabajo de
conseguir un equipo de tal magnitud.
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Refrigerador:

- Dimension del refrigerador: se presenta en la tabla 41.

Tabla 41. Dimensiones del refrigerador
Refrigerador

Largo: 0,89 m
Medidas Alto: 1,73 m
Ancho: 0,67 m

Material Acero

(o1 n a0 M oI Refrigerador con 2 puertas

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucidn de reactivos en refrigerador: se presenta en la tabla 42

Tabla 42. Distribucién de reactivos en refrigerador

Color de

Compartimientos Estado Tipo de reactivos Cantidad Total
refuerzo

Toxicos

Liquido inflamable

No peligrosos

Fuente: Elaboracién propia.

En el refrigerador se almacenaran los reactivos solidos y liquidos del tipo: tdxicos,
corrosivos, liquido inflamable y no peligrosos.

La agrupacion de los reactivos se ha realizado mediante la correspondencia de
compatibilidades y cantidad, tomando en cuenta esas caracteristicas, en el compartimiento C1
se almacenan los reactivos solidos y liquidos toxicos. En el compartimiento C2 se han
almacenado los sélidos y liquidos corrosivos. Por ultimo, en el compartimiento C3 se
encuentran los liquidos inflamables y en el compartimiento C4 los s6lidos no peligrosos. A
continuacion, se muestra codmo sera la ubicacion de reactivos en el refrigerador antes descrito
(ver tabla 43).
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Tabla 43. Ubicacion de reactivos en refrigerador

REFRIGERADOR

Alcalase
Aloxana
Amilasa alpha
Amiloglucosidasa, solucion de
Geranilo, acetato
Neril, acetato
Proteasa
Viscozyme L

Amonio, dietilitiocarbonato
Imidazol 1, metil
Indol, reactivo de

Capronaldehido (Hexanal)
Felandreno
Mirceno
Pineno, a

- Estanterias:

Para determinar la cantidad de estantes es necesario calcular el area disponible del
almacén principal, considerando que posee un éarea total de 23 m? y cuenta con un estante fijo
que ocupa un area de 2,41 m?, entonces:

Area disponible = area total - 4rea no disponible
Area disponible =23 m?- 2,41 m?
Area disponible = 20,59 m?

Por lo tanto, el almacén cuenta con un area libre de 20,59 m?, donde se acomodaran cuatro
estantes de madera disponibles y un refrigerador que ocupan un area de 5,32 m?, quedando un
area libre de 15,27 m?.

Separando los 20 reactivos fiscalizados que irian en un estante pequefio y los 17 reactivos
refrigerados, restan 490 reactivos por acomodar en los tres estantes restantes; una distribucion
aproximada de los reactivos por estante se consigue aplicando una regla de tres simples:

490 reactivos x 1 estante

X =
3 estantes

reactivos
x=164 ———
estante
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Cada estante deberia contener 164 reactivos, pero esta cantidad puede variar segun el tipo
de reactivo, sus incompatibilidades, las condiciones a evitar y el tamafio diverso de los frascos.
Por motivo de seguridad, es recomendable usar estantes de metal que tengan una
elevacion de la base al piso de 10 cm y cuenten con una barrera antisismica, en caso se requiera,

para evitar la caida de algun reactivo.

Estante E1:
Dimension estante E1: se presentan en la tabla 44.

Tabla 44. Dimensiones del estante 1

Estante 1
Largo: 2,10 m
Medidas Alto: 2,20 m
Ancho: 0,50 m
Material Metal
Caracteristicas Estante abierto sin respaldo trasero ni
adicionales delantero

Fuente: Elaboracién propia.

- Distribucion de reactivos en estante E1: se presenta en la tabla 45.

Tabla 45. Distribucion de reactivos en estante 1

Tipo de . Color de
reactivos Cantidad refuerzo

Solidos
inflamables

Compartimientos Estado

Peligrosos

Sustancias y
objetos
peligrosos

S varios
Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos
Oxidantes 32 32

Corrosivos

33

38

Fuente: Elaboracién propia.

En el estante E1 se almacenaran los reactivos sélidos del tipo inflamables, peligrosos,
objetos y peligrosos varios, agentes oxidantes / peroxidos organicos, oxidantes y corrosivos. La
agrupacion de los reactivos se ha realizado mediante la correspondencia de compatibilidades y

cantidades, tomando en cuenta esas caracteristicas, cada compartimiento tendra divisiones de
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metal entre si; en el compartimiento C1 se almacenan los reactivos sélidos inflamables y los
solidos peligrosos. En el compartimiento C2 se han almacenado las sustancias y objetos
peligrosos varios con los agentes oxidantes / peroxidos organicos. Los reactivos oxidantes se
encuentran en el compartimiento C3 y los corrosivos en el compartimiento C4. A continuacion,

se muestra cOmo sera el estante antes descrito (ver tabla 46):



Tabla 46. Ubicacién de reactivos en estante 1

(67

C3

Amarillo de metilo
Canfeno
Carbén industrial
Magnesio, cinta de
Titanio

Antrona
Cobre (II), sulfato de
Fluoresceina sédica
Fructosa, beta - D(-)
Galactosa, D(+)
Indigo carmin
Maltosa hidratada grado |
Ribosa D-
Rojo de propilo

Estante 1 (E1)

Azufre
Azul de anilina
Carboxilmetilcelulosa CMC industrial
Fierro (reducido)
Naftalina*
Naftalina
Sodio, dodecacil sulfato de

Agar p para pseudomonas
Carmin
Cobre
Dextrosa, agar
Manganeso, cloruro de
Manitol
Sodio, fosfato dibasico
Sulfanilico, acido
Sulfanilico, acido
Tinte pardo (para cueros)

Calcio, carburo de
Carbon activado
Magnesio
Magnesio metalico (en virutas)
Metil amina, clorhidrato de
Picrico, acido

Acetanilida
Adipico, &cido
Amianto
Butilado hidroxitolue-no/BHT, antioxidante
Cobre (I1) sulfato de, pentahidratado
Cobre (I1), 6xido de
Cobre, acetato de
Cobre, sulfato de
Fierro (I), sulfuro de
Lactosa (monochidrato)
Sacarosa
Salicilico, acido
Sodio, hidrégeno carbonato de
Zinc, 6xido de

Potasio, sulfuro de
Sodio metélico
Sodio, borohidruro de
Sodio, sulfuro de - nonahidratado
Zinc

Aluminio, nitrato nonahidrato
Amonio, dicromato de
Bario, nitrato de
Bismuto (I11), nitrato basico de
Cromo, tridxido de

89

Aluminio, limaduras
Arabinosa, d (-)
Bismuto (111), nitrato de -
pentahidratado
Calcio, hipoclorito de
Cobalto (Il) hexahidratado, nitrato de
Difenilcarbazona
Potasio, metaperyodato de
Potasio, yodato de
Calcio tetrahidratado, nitrato de
Cobre (II) trihidratado, nitrato de
Potasio dicromato

Amonio, nitrato de
Cobre (I1) hemipentahidratado, nitrato de
Fenolftaleina
Fierro
Fierro (1), nitrato de - nonahidratado
Manganeso (polvo)
Plata, nitrato de
Potasio, clorato de
Sodio, metaperyodato de
Torio, nitrato de - pentahidratado

Aluminio
Amonio, peroxidisulfato de
Cromo (VI), 6xido de
Estedrico, acido
Magnesio, nitrato de - hexahidratado
Manganeso (IV), 6xido de

Potasio, dicromato de
Potasio, nitrato de
Sodio, nitrato de
Sodio, nitrito de
Zinc, nitrato de - hexahidratado
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Estante 1 (E1)

Aluminio, cloruro anhidrido
Aluminio, sulfato de - octadecahidratado
Amonio, bifluoruro de
Amonio, dihidrogeno fosfato de(modificador

Antraquinona -2- acido sulfonico, sal
sddica monohidratada
Carbamico, &cido - dietilditio-

Estroncio (I1) hexahidratado, cloruro de de ma_trizlso_luci()n) Aluminio Tipo A, sulfato de Ox_élicc_J, acido
Fenilhidrazina. clorhi dr’ato de Calcio, o>~<|do de Amonio, oxa_lato de - monohidratado Potas_lo, b_|5u]f&_1t0 de
ca Indicadolr de yodo ) Es_tano CaIC|o,’ c_arbopa_to de Pota§|o, hldr,o>_<|do de
Sodio. hidrosulfuro de - hidratado Fierro (1) hexahidratado, cloruro de ) Fosforico, qc[do SO(_ilo, hldro_x_ldo de
Toluenoéul f6nico (monohidrato), Acido _ _ Flocu!ante Fosfort_), pentagm_do de Sodlp, metasilicato de
' Hidroxilamonio, cloruro de Ftalico, anhidrido Zinc, cloruro de

4-
Estafio, ~ 3 mm diam.
Potasa caustica

Oxalico dihidratado, acido
Potasio, metabisulfito
Sodio, sulfuro de - hidratado
Tricloroacético, &cido

Fuente: Elaboracion propia
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Estante E2:
Dimension estante E2: se presenta en la tabla 47.

Tabla 47. Dimensiones del estante 2

Estante 2
Largo: 3,14 m
Medidas Alto: 2,22 m
Ancho: 0,50 m
Material Metal
Caracteristicas Estante abierto sin respaldo trasero ni
adicionales delantero

Fuente: Elaboracioén propia.
Distribucidn de reactivos en estante E2: se presenta en la tabla 48.

Tabla 48. Distribucion de reactivos en estante 2

Tipo de . Color de
reactivos Cantidad Total refuerzo

Téxicos
C1l No
peligrosos
Téxicos
No
peligrosos
Toéxicos
No
peligrosos
Toéxicos
No
peligrosos
Téxicos
No
peligrosos

Compartimientos Estado

Fuente: Elaboracién propia.

Debido a la gran cantidad de reactivos solidos toxicos (196 reactivos) se ha decidido
ubicarlos en un solo estante (E2), estos reactivos cuya compatibilidad es verde pueden ser
almacenados en la misma ubicacién, sin embargo, se ha decidido almacenar junto con ellos
reactivos no peligrosos los cuales haran la funcién de barreras en caso exista alguna reaccién

entre reactivos. A continuacion, en la tabla 49 se muestra como sera el estante antes descrito.
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Tabla 49. Ubicacion de reactivos en estante 2

Alizarina(Sulfonada de sodio -
rojo alizarin S)

Azul de bromofenol
Azul de bromotimol
Azul de timol
Catequina
Diacetildioxima
Cobalto Il, cloruro de
Cobre laminado de 0,1 mm
Diclorofenolindofenol, sal
sddica
Difenilamina
Difenilcarbohidrazido

Acrylamida
Agar agar
Agar caso
Agar citrato segin SIMMONS
Agar hierro tres azlicares
Agar lisina-hierro
Agar MacConkey
Agar nutritivo
Agar Urea
Agar, base
Alizarina

Dimetilglioxima, sal
sodica
Ditizona
Fenantrolina
(monohidrato)
Fenantrolina cloruro
(monohidrato), 1.10
Fucosa, alfa
Galacturénico
monohidratado industrial,
acido D(-)
Glucosa, b - D(+)
Hidroxiquinoleina, 8-
Lantano, cloruro de -
heptahidratado
Magnesio, 6xido de
Maltodextrina

Almidén soluble
Alumbre
Aluminio, 6xido anhidro
Aluminio, silicato

Amarillo dimetil,
Amarillo sicomin
Amonio, benzoato de
Amonio, bicarbonato de
Amonio, carbonato de
Amonio, citrato de
Amonio, fierro (II),
sulfato de - hexahidratado

Estante 2 (E2)

Manganeso (ll), sulfato de -
monohidratado
Mercurio (1), nitrato de -
dihidratado
Mercurio (1), cloruro de
Muréxida
Naranja de metilo
Naranja de xilenol
Niquel
Rojo congo
Rojo de fenol
Safranin
Sal yodada, kit para analisis
cualitativo de

Amonio, metavanadato de
Amonio, monobasico fosfato de
Amonio, tiocianato de
Amonio, yoduro
Azul de metileno
Bario, carbonato de
Bario, cloruro de - dihidratado
Bario, hidroxido de -
octahidratado
Bario, sulfato de
Butil hidroguinona, terc-
Butilado hidroxianisol / BHA

Sodio, arseniato dibasico de
Sodio, molibdato de -
dihidratado
Tabletas indicadoras
Tioacetamida
Vainillina
Vanadio (IV), oxisulfato de -
pentahidratado
Violeta de metilo 6b
Zinc, electrolitico
Zinc, nitrato de -
tetrahidratado
Zincon

Cadmio, sulfato de -
octahidratado
Calcio, cloruro de -
hexahidratado
Calcio, sulfato de -
dihidratado
Citrico anhidro industrial,
acido
Cobre (I1) pentahidratado,
sulfato de
Cobre metalico (polvo fino)
Devarda, aleacion de
Diatomita
Dimetilfenol, 3,5 -
Ditiooxamida
Eva, caldo




Fierro (1), sulfato de -
hidratado
Ftalico dinitrilo, 4cido
Glicina
Glucosa D(+), monohidratada
Gosipol
Hidroguinona
Lantano, 6xido de
Levadura, extracto de
Litio, carbonato de
Magnesia activada
Mercurio (1), cloruro de

Sodio, hidrdgeno sulfato de -
monohidratado
Sodio, nitroprusiato de
Sodio, sulfito de - anhidro
Sodio, tiocianato de
Sodio, tiosulfato de -
c4 pentahidratado
Sodio, tungstato - dihidratado
Sodio, yoduro de
Sulfosalicilico, acido-S-
dihidratado
Talco
Tanico, acido
Tartarico, acido

Mercurio (11),
amidocloruro de
Mercurio (1), yoduro de
Mica micronizada
Molibdeno (IV), 6xido de
Natril
Negro de eriocromo T
Niquel (II), nitrato de -
hexahidratado
Pectina
Plomo (1), nitrato de
Plomo (1), éxido de
Plomo, acetato de

Sodio, benzoato de
Sodio, bicarbonato de
Sodio, bisulfito de
Sodio, bromuro de
Sodio, cianuro de
Sodio, disulfito de
Sodio, fosfato tribasico de
- dodecahidratado
Sodio, hiposulfito de

Estante 2 (E2)

Potasio biftalato
Potasio sodio, tartrato de -
tetrahidratado
Potasio, bifosfato de -
trihidratado
Potasio, cloruro de
Potasio, ferrocianuro (1) de -
trihidratado
Potasio, hidrégeno ftalato de
Potasio, oxalato de -
monohidratado
Potasio, sorbato de
Potasio, yoduro de
Potasio, yoduro de
Resorcina recristalizada

Sodio, oxalato de

Sodio, salicilato de

Sodio, sulfito de -
heptahidratado

Sodio, tetraborato de -

decahidratado

Sodio, tiosulfato de

Urea
Yodo metalico resublimado
Yodoformo
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Sal comun (yodada)
Selenio negro
Silicico, acido

Sodio anhidro, tetraborato de /
boérax
Sodio y potasio, tartrato de
Sodio, acetato de
Sodio, acetato de -
trihidratado
Sodio, alginato
Sodio, citrato de
Sodio, cloruro de
Sodio, fluoruro de

Tiolrea
Vaselina
Violeta de genciana
Zinc (20 mesh)
Zinc, acetato de - dihidratado
Zinc, sulfato de -
heptahidratado
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Acetil salicilico, acido / aspirina
Amonio, acetato de -
monohidratado
Amonio, bromuro de
Amonio, molibdato de -
tetrahidratado
Amonio, sulfato de
Antimonio 11 y potasio 6xido
tartrato trihidratado
Ascorbico, acido ACS
Bario, acetato de

Fuente: Elaboracion propia

Estante 2 (E2)
Benzoico, acido Glucosa anhidra
Bdrico, acido Magnesio, carbonato de Potasio, bromuro de
Calcio, cloruro de Magnesio, cloruro de - e
: . Potasio, cianuro de
Calcio, cloruro de - hexahidratado Potasio, cromato de
dihidratado Magnesio, sulfato de - '
EDTA, solucion 0,01 m/

. Potasio, ferricianuro
eI o Potasio, fluoruro de
etlIendleimlnotetraacetato Mercurio (II)_, oOxido de e
Estafio cloruro de, (amarillo) de
dihidratado Plomao, acetato de - trihidratado
Fénico, acido / fenol

Polygel Potasio, lodianato de
Fierro (Il) heptahidratado, Potasio y antimonio, tartrato de '
sulfato de

- hemihidratado
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Estante E3:
- Dimension estante E3: se presenta en la tabla 50.

Tabla 50. Dimensiones del estante 3

Estante 3
Largo: 1,06 m

Medidas Alto: 1,38 m
Ancho: 0,50 m

Material Metal

Caracteristicas
adicionales

Fuente: Elaboracién propia.

Estante cerrado con puerta doble

- Distribucion de reactivos en estante E3: se presenta en la tabla 51.

Tabla 51. Distribucion de reactivos en estante 3
Color de
refuerzo

Tipo de
reactivos
Toxicos
. Oxidante I
Liquido
C2 inflamable
Corrosivos
Sustancias
y objetos
peligrosos
varios
Toxicos

Compartimientos Estado ‘ Cantidad ‘ Total

Fuente: Elaboracion propia.

El estante E3 esta destinado para los reactivos fiscalizados, entre ellos tenemos reactivos
solidos de tipo toxicos, oxidantes y sustancias y objetos peligrosos varios; asi como también de
reactivos liquidos del tipo inflamable, corrosivos y téxicos. A continuacion, se muestra como
sera el estante antes descrito (ver tabla 52):

Tabla 52. Ubicacién de reactivos en estante 3
ESTANTE 3(E3)

Amonio, cloruro de
Potasio, carbonato de
Sodio, carbonato de - anhidro
Sodio, carbonato de -
decahidratado
Sodio, carbonato de -
decahidratado

Potasio,
permanganato de

Benceno
Etilico, éter Acético, anhidrido
Etilo, acetato de Amonio, hidroxido
Hexano de
Metiletilcetona (butanona) Muriético, acido
Metilisobutil cetona Sulfdrico, acido
Tolueno (técnico)
Xileno
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ESTANTE 3(E3)

Sodio, sulfato de - anhidro Nitrico, acido

Fuente: Elaboracién propia.

Estante E4:
- Dimension estante E4: se presenta en la tabla 53.

Tabla 53. Dimensiones del estante 4

Estante 4
Largo: 3,14 m
Medidas Alto: 1,68 m
Ancho: 0,50 m
Material Metal
Care}c'_[erl’sticas Estante abierto solo con respaldo trasero
adicionales

Fuente: Elaboracién propia.

Distribucidn de reactivos en estante E4: se presenta en la tabla 54.

Tabla 54. Distribucion de reactivos en estante 4

Compartimientos Estado LEck

. Cantidad Total Color de
reactivos

refuerzo

Toxicos

Sustancias y
objetos
peligrosos
varios

Liquidos
inflamables

No
peligrosos
Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos
Oxidantes

Fuente: Elaboracién propia.

En el estante E4 se almacenaran los reactivos liquidos del tipo tdxico, corrosivo,
sustancias y objetos peligrosos varios, liquidos inflamables, no peligrosos, agentes oxidantes /

perdxidos organicos y oxidantes; de igual forma la agrupacién de los reactivos se ha realizado
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mediante la correspondencia de compatibilidades y cantidades, tomando en cuenta esas
caracteristicas, cada compartimiento tendra divisiones entre si. En el compartimiento C1 se
encuentran los reactivos toxicos. En el compartimiento C2 se ubican los reactivos corrosivos y
los reactivos de tipo sustancias y objetos peligrosos; por ultimo, en el compartimiento C3 se
encuentran los reactivos de tipo liquido inflamable, no peligrosos, agentes oxidantes / peroxidos
orgénicos y oxidantes.

A continuacion, en la tabla 55 se muestra como sera el estante antes descrito
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Tabla 55. Ubicacion de los reactivos del estante 4

Estante 4 (E4)

Aluminio, solucién patrén 990
ppm
Amonio, aurintricarboxilato de
(aluminona)
Bromoetano, tetra-

Etilo, yoduro de
Fenquilico, alcohol
Ftalocianina, azul de (a)
Ftalocianina, azul heliogen 16700f
Linalilo, acetato de
Linalol

Cadmio, solucion patrén 1000
ppm (ampolla)
Clorogénico, acido - industrial
Nitrofenil acético, 4cido
Bario, solucién patrén 1000 ppm
Estafio, solucion patrén 1000 ppm
Silicio, solucion patron 1000 ppm
Titanio, solucion patrén 990 ppm

Bencina
Eucaliptol
Heptanona, 4- / dipropil cetona
Butanol normal
Etanol absoluto
Eter sulfdrico
Pentanol 1-
Rojo de metilo
Terpineno, a
Trietilo, fosfito de
Metanol

Fuente: Elaboracion propia

Terpinen-4-ol
Terpineol, a
Carbono, tetracloruro de
Celluclast
Etano, tetrabromo
Mercurio (11), nitrato de
Oro, solucién patrén 1000
ppm
Plata, solucion patrén de
500 ppm

Buffer pH 10.01, solucién
Buffer pH 4,01
Buffer pH 7,00

Buffer pH 7,01, solucién

Cadmio, solucién patrén
1000 ppm
Calcio, solucion patron
1000 ppm
Coagulante Magnafloc
Cobre, solucién patron
1000 ppm

Acetona
Aguarras
Amilico, alcohol
Amilo, acetato de
Bencilo, benzoato de
Ciclohexano C6H10
Dioxano, 1,4-
Eter de petrdleo
Hidrazina
Limoneno, D(+)
Octano, iso-
Pentano
Piridina
Trietilamina

Bromo
Carvona, L
Citral 98%
Cloroformo
Cresol, orto

Dimetilanilina, n,n-
Ftalocianina, azul (beta)
de
Magnesio, solucién
patrén 1000 ppm

Fehling A, reactivo de
Fierro, solucién patrén
1000 ppm
Folin - Ciocalteu,
reactivo de
Molibdeno, solucién
patrén 1000 ppm
Niquel, solucién patron
1000 ppm
Potasio, solucion patron
de 1000 ppm
Sodio, solucién patron
1000 ppm

Acetaldehido
dimetilacetal / etanal
Butanol, 1-
Butanol, 3- metil-1-
Butanol, iso - / Terc-
butanol
Acetato de Butilo
Cera de abejas
purificada
Cimeno / cimol, p-
Etano, dicloro
Propanol, 1-
Tetrahidrofurano

Manganeso, solucion
patrén 1000 ppm
Mercurio (metalico)
Plomo, solucién patron
1000 ppm
Propilenglicol
Sodio, silicato de
Terpenilo, acetato
Tetrabromoetano
Zinc, solucidn patron
1000 ppm

Acético glacial, acido
Amonio, fierro (1),
sulfato de -
dodecahidratado
Basyntan
Clorhidrico, acido
000039
Cloroacético, acido
Cobalto, solucion
patrén 1000 ppm

Anilina
Bencilico, alcohol
Cromo, solucion patron
1000 ppm
Diclorometano
Fluorhidrico, acido
Formaldehido, al 35%

Formol al 37 %
Fosforico, acido (orto)
Hidrogeno, peroxido de

Perclérico, acido

Sulfuroso, &cido
Trifluoracético, acido

Glicerina
Nitrobenzol
Toluidina, orto
Trietanolamina
Yodometano, di / metileno,
yoduro de

Benzaldehido "r"
Decanal, n-/ decil aldehido
Inmersion, aceite de
Liquido
azul(reciclo)_determinacion
de contenido de agua en
aceite lubricantes
Solucidn de limpieza
HI7061

Calcio, nitrato de

Boro, solucién patrén 1000
ppm
Coagulante
Floerger/Nitrato de calcio
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En resumen, existen 527 reactivos en el almacén, 374 reactivos sélidos y 153 reactivos
liquidos, distribuidos de la siguiente manera:
Estante 1: 127 reactivos solidos
Estante 2: 233 reactivos solidos
Estante 3: 7 reactivos solidos y 13 reactivos liquidos
Estante 4: 130 reactivos liquidos
Refrigerador: 7 reactivos solidos y 10 reactivos liquidos

3.2.4. Sistema de identificacion y codificacion.
Dentro del sistema de identificacion de los reactivos se empleara el siguiente sistema
codificacién la cual sera:

Ejemplo: Acetaldehido dimetilacetal/etanal

L 0 0 1 L3 NF
1 Estado del reactivo: sélido (S), liquido (L) y gaseoso (G)
2,34 N° del reactivo segln su ubicacién
5 Clasificacion del reactivo segtin las Naciones Unidas segln tabla adjunta
Reactivo fiscalizado (F)/No fiscalizado (NF)

IERBEEIAN Scqin color de refuerzo de los reactivos segun tabla de colores de refuerzo

Clases segun las

Naciones Unidas Nombre Identificacion
Clase 1 Explosivos. E1l
Clase 2 Gases comprimidos, licuados o disueltos a presion. G2
Clase 3 Liquidos inflamables. L3
Clase 4 Sélidos inflamables S4
Clase 5 Sustancias (agentes) comburentes y per6xidos organicos. CP5
Clase 6 Sustancias venenosas (tdxicas) y sustancias infecciosas. T6
Clase 7 Materiales radioactivos. R7
Clase 8 Sustancias corrosivas. C8
Clase 9 Sustancias y objetos peligrosos varios. P9
Clase 10 No peligrosos N10

COLORES DE REFUERZO

Toxicos 0 nocivos

Inflamables

BLANCO
AMARILLO Oxidantes

Riesgo moderado (separadores)

Corrosivos o irritantes

GRIS Peligros varios
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3.2.5. Envasado y etiquetado

Actualmente, los materiales de los envases de los reactivos son: vidrio y plastico; lo
recomendable es mantener los reactivos en sus envases originales, sin embargo, cuando se trata
de envases de plastico, después 5 afios, es necesario traspasar esos reactivos a otros envases del
mismo material. Con esta renovacion de envases se reduce el riesgo de exposicion hacia los
reactivos porque se contendran de manera segura y se evita posibles descomposiciones
(CISTEMA, 2013).

Por otro lado, en lo que respecta al etiquetado todos los envases se regiran de acuerdo a
la Nota Técnica de Prevencién 726 (NTP 726), tal como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Elementos de la etiqueta nueva
Fuente: Prevencion de riesgos laborales Asepeyo (Huertas, 2016)

Como parte complementaria, todos los envases tendran un adhesivo con su respectivo
color de refuerzo a un lado de la etiqueta para facilitar la identificacion a distancia, asi como
también de su item de codificacion como se muestra en la tabla 56.

Tabla 56. Etiqueta de reactivo
— ‘ Color de
refuerzo
Acetaldehido

dimetilacetal
etanal

LOO1L3NF /

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Implementacion de normas y leyes de sistema de seguridad y almacenamiento de

reactivos

Como la propuesta realiza cambios en el almacenamiento de los reactivos, se adicionaran
nuevas normas en la proteccion personal y en el manejo de reactivos; asi como también de

establecer medidas contra incendios y los productos de combustién que se deben evitar. Estas
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normas adicionales seran de uso tanto en el almacén de reactivos como también en practicas de
laboratorio.
3.3.1. Normas y reglas adicionales de seguridad y salud en el trabajo
3.3.1.1. Normas de proteccién personal y en el manejo de reactivos
Se detallan a continuacion (Universidad Nacional Mayor de San Marco, 2017)
(CISTEMA, 2013).
e Usar los elementos de proteccion reglamentario durante la visita al almacén de reactivos.
e Usar el overol anti flamas en caso de manipulacion o derrame de reactivos inflamables.
e Es necesario usar bandejas o canastillas para poder transportar sustancias en envases de
vidrios.
e Transitar por los pasillos del almacén y laboratorio con precaucion.
e Conocer la ubicacion de las hojas de seguridad de los reactivos.
e No contener reactivos en recipientes usados o en recipientes alimenticios.
e Comprobar la temperatura de los materiales antes de cogerlos directamente con las manos.
e Nunca sacar reactivos del almacén sin autorizacion.
e Nunca arrojar reactivos solidos por el lavador, se debe verter el liquido que los acompafia
y lavar por decantacion y disponerlo en el sitio indicado.
e Contar con materiales absorbentes como pafios, almohadas, solidificantes, etc., para poder
atender cualquier vertimiento accidental.
e Nunca limpie los reactivos derramados con pafios o aserrin.
e Mantener una distancia minima al momento de trasegar algun reactivo en otro recipiente.
3.3.1.2. Medidas de extincion contra incendios
La mayoria de las personas creen que todo incendio puede apagarse con agua, esto no
siempre sucede con los reactivos quimicos; muchas veces un chorro de agua, 0 agua a presion,
puede avivar el fuego de estos elementos.
A partir de la informacion de las hojas de seguridad de cada reactivo, se han identificado
4 tipos de medios de extincidn del fuego que deben usarse:
e Medios de extincion adecuado:
v Extintores de polvo quimico seco (PQS)
v Extintores de di6xido de carbono (CO3)
v Extintores de espuma quimica (EQ)
v

Agua en forma de neblina
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e Medios de extincion no adecuado:
v Agua a presion o chorro de agua
3.3.1.3. Productos de combustion.
Debido al riesgo de incendio o explosién de las sustancias, fue necesario identificar los
productos de combustion que expulsan los reactivos a partir de sus hojas de seguridad:
v" Cloruro de hidrégeno (HCI gaseoso)
Monéxido y diéxido de carbono
Gases de combustion
Gases nitrosos
Gases toxicos
Humos metélicos
Humos toxicos
Oxidos de aluminio (AlLO3)
Oxidos de azufre (SOs)
Oxidos de nitrogeno (NO)
Oxidos metalicos

Vapores de mercurio

AN NN N Y N N U N N SN

Vapores de yodo

<

Vapores toXicos

3.4. Redistribucion de reactivos en el almacén
Teniendo en cuenta los analisis, matrices y medidas de las estanterias que se detallan en

la tabla 57, se puede sugerir la siguiente ubicacidén aproximada para las diferentes clases de
reactivos almacenados en el almacén de reactivos (ver figura 23 y Anexo D).

Tabla 57. Redistribucion de reactivos del almacén
Caracteristicas SOLIDOS FISCALIZADOS LIQUIDOS
de los estantes y
Refrigerador ESTANTE1  ESTANTE 2 ESTANTE 3 ESTANTE 4
Largo (m) 2,10 3,14 1,06 3,14 0,89
Alto (m) 2,20 2,22 1,38 1,68 1,73

Ancho (m) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,67
Material Metal Metal Metal Metal Acero

REFRIGERADOR

aliztr?cr)nsein Estante abierto Estante abierto
Caracteristicas respaldo sin respaldo Estante cerrado solo con respaldo Refrigerador con 2
adicionales paido trasero ni con puerta doble P puertas
trasero ni delantero trasero

delantero
N° DE

REACTIVOS
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de este almacén de reactivos se tendran las siguientes normas:

e Se elimina toda fuente de ignicién, chispas o llamas. Evite cargas electrostaticas.
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e El personal que maneja estos reactivos debe estar suficientemente capacitado en los
procedimientos y precauciones para con estas sustancias.

e Deje los envases herméticamente cerrados cuando no estan en uso; asimismo, asegurese de
que no estén mas de 95 % llenos.

e Almacenarlos en el lugar asignado y evitar que estén cerca de papel, madera, plastico, tela,
etc.

e Al ingresar al almacén se debe utilizar respirador con filtro y guantes con el fin de evitar
alguna intoxicacion o irritacion a la piel.

e Se debe disponer de un extintor multipropdsito.

e Limpiar inmediatamente cualquier derrame 0 goteo.

Figura 23. Ubicacidn sugerida para los reactivos
Fuente: Elaboracién propia

3.5. Identificacién de peligros y riesgos
Sabiendo que todos los productos quimicos llevan intrinseco un peligro o un perjuicio
derivado de su propia naturaleza tanto en la manipulacion y almacenamiento de estos, se

identificaran los riesgos quimicos y toxicoldgicos.



104

Explosivos: las sustancias pueden reaccionar de forma exotérmica con rapida formacion
de gases y que, en determinadas condiciones de ensayo, detonan, deflagran o bajo el efecto
del calor, explotan.

Comburentes: las sustancias en contacto con otras, en especial con sustancias inflamables,
Ilegan a producir una reaccion fuertemente exotérmica.

Extremadamente inflamables: las sustancias que tengan un punto de inflamacién
extremadamente bajo y un punto de ebullicién bajo, y aquellos que tengan temperatura y
presion normales son inflamables en el aire pudiendo ocasionar riesgo de explosion.
Facilmente Inflamables: sustancias que puedan calentarse e inflamarse en el aire a
temperatura ambiente y pueden provocar explosién inmediata.

Muy tdxicos/Toxicos: sustancias que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea
producen efectos agudos, cronicos o incluso la muerte.

Nocivos: las sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea
puede provocar efectos agudos, crénicos o incluso la muerte.

Corrosivos: sustancias que en contacto con otros tejidos vivos ejercen una accion
destructiva de los mismos.

Peligrosos para el medio ambiente: sustancias que en contacto con el medio ambiente
presentan un peligro inmediato o futuro.

Asimismo, se empleara el “Analisis de trabajo seguro” el cual es un método que se

trabajard para identificar los peligros que generan riesgos de accidentes o enfermedades

potenciales relacionadas con cada etapa de un trabajo o tarea y el desarrollo de controles que

en alguna forma eliminen o minimicen los riesgos.

Con esta medida proactiva, el ATS identifica y elimina posibles pérdidas, asegurandose

de conseguir trabajar de manera segura.



Capitulo 4

Plan de accion de sustancias quimicas

4.1. Procedimiento de ubicacion de los reactivos

Definida la propuesta de clasificacion de los reactivos, se determind el nuevo
procedimiento de ubicacion de los mismos, acorde con la nueva distribucién del almacén, para

ello es necesario determinar lo siguiente:

Objetivo:

Establecer el procedimiento para la ubicacion de los reactivos dentro del almacén.

Alcance:

El presente procedimiento tiene como alcance facilitar la ubicacion de reactivos dentro

del almacén para el personal encargado.

Peligro, riesgos y medidas de control (ver tabla 58).

Tabla 58. Riesgo y medida de control ante el peligro del reactivo

Peligro Riesgo |

Derrame de
reactivos

Contacto con sustancias
nocivas

Métodos de control
Reglamento y normas de seguridad del laboratorio de quimica.
Senfalizacion referida al uso de proteccion personal.
Verificacion del uso obligatorio y correcto de proteccion
personal necesario.

Falta de orden y
limpieza

Desplomes o
derrumbamiento de
objetos

Reglamento y normas de seguridad del laboratorio de quimica.

Manipulacién de
herramientas y
objetos varios

Caida de objetos

Reglamento y normas de seguridad del laboratorio de quimica.
Verificacion del uso obligatorio y correcto de proteccion
personal necesario.

Polucion

Inhalacién/Ingestion de
polvo/ falta de
visibilidad

Reglamento y normas de seguridad del laboratorio de quimica.
Sefalizacion referida al uso de proteccion personal.
Verificacion del uso obligatorio y correcto de proteccion
personal necesario.

Otras sustancias
téxicas

Contacto quimico con
sustancias toxicas (por
via: cutanea, respiratoria,
digestiva y ocular)

Reglamento y normas de seguridad del laboratorio de quimica.

Almacenamiento
ylo trasvase de
productos
inflamables

Derrame de producto
inflamable

Reglamento y normas de seguridad del laboratorio de quimica.

Fuente: Elaboracion propia.

- Equipo de proteccion personal:

- Gafas protectoras transparentes
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Mascarillas desechables

Guantes de proteccion

Botas o zapatos cerrados e impermeables
Bata de laboratorio

Overol anti flama (Solo en caso de manipulacion de reactivos inflamables).

- Herramientas y equipos:

Base de datos de reactivos (archivo Excel)
Mapa fisico de distribucion de reactivos

- Responsabilidades:

Encargado de almacén de reactivo: Persona encargada de manipular, almacenar e
inspeccionar los reactivos; asi como también de velar por el orden y el buen ambiente

del almacén.

- Normas generales:

Solo las personas autorizadas podran ingresar al almacén de reactivos.

Toda persona externa debera ingresar acompafiada del encargado de almacény con el
permiso respectivo.

Se debera ingresar con los elementos de proteccion necesarios.

Se contara con un formato de registro de entrada y salida de personal, este incluira
datos como nombre completo, fecha y hora.

Se debera guardar el orden y la limpieza durante su permanencia en el almacén.

- Procedimiento de ubicacidn de los reactivos, se resume en tres pasos:

1. Ubicacion de la base de datos: Se ha elaborado un archivo en Excel con el nombre “Base

de datos - Reactivos” donde se resume toda la informacion relativa a cada uno de los

reactivos almacenados en el almacén, aqui se pueden identificar el codigo y el nombre del

reactivo en las primeras columnas (ver figura 24).
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Figura 24. Matriz Excel del archivo “Base de datos - Reactivos”.
Fuente: Elaboracion propia

2. ldentificar el tipo de reactivo segun las ONU y su color de refuerzo (ver figura 25).

Figura 25. Identificacion del tipo de reactivo en el archivo “Base de datos - Reactivos”.
Fuente: Elaboracién propia

3. ldentificar el estante en el que se encuentra ubicado cada reactivo (ver figura 26).
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Figura 26. Identificacion del estante en el archivo “Base de datos - Reactivos”.
Fuente: Elaboracion propia

4. Después de ubicar el estante, se busca su distribucion, cuyo listado se encontrara pegado en
su respectivo estante. En el caso de los reactivos refrigerados, estos estan indicados en la
base de datos.

5. Ubicado el reactivo, se debera dejar una nota con el codigo del reactivo en dicha ubicacion
con el fin de que este regrese cuando termine su uso. Se debera anotar la cantidad utilizada
tanto en el registro de entradas y salidas como en el archivo Excel, para mantener el

inventario actualizado.

Figura 27. Indicaciones de manipulacion y almacenamiento
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Plan de accion y proceso de eliminacion
Comunmente los almacenes de este tipo tienen un alto riesgo de accidentes o derrames,

por ello se ha determinado un plan de accion para este tipo de casos:
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En caso el reactivo se derrame sobre la persona encargada, esta debera despojarse de la ropa
comprometida e ir inmediatamente a un lavador para lavarse con abundante agua. Si surge
alguna molestia debera ser trasladada al centro de salud mas cercano.

Aislar la zona donde ha ocurrido el derrame para poder empezar con el recojo y limpieza.
Para los reactivos en estado sélido, los procesos de recojo y limpieza seran los siguientes:
- Recoger con arena, tierra 0 materiales absorbentes.

- Aspirar el derrame con filtros de aire o aspiradoras.

- Barrer el material.

Después de ello se deben almacenar en contenedores herméticos para su eliminacion.

4.

Los procesos de recojo y limpieza para los reactivos en estado liquido seran los siguientes:
- Recoger con arena, tierra 0 materiales absorbentes.
- Absorber con sustancias aglutinantes de liquidos.
- Neutralizar la sustancia con agua y eliminar mediante el desague.
Eliminar los reactivos derramados mediante cualquiera de los siguientes procedimientos:
- Eliminar reactivos no peligrosos mediante desagiies o sumideros.
- Diluir con una proporcion de agua y eliminar por el desagiie o sumidero.
- Incinerar en un horno autorizado o bajo campanas de laboratorio.
- Eliminar en vertederos autorizados que cumplan con procedimientos y normativas
nacionales.
Proceso de eliminacion:
La Nota Técnica de Prevencion 276 (INSHT, 2013) indica los procedimientos generales

de eliminacién de residuos en el laboratorio, estos son:

a)

Vertido: Procedimiento recomendable para residuos peligrosos y no peligrosos, los cuales

deben ser reducidos mediante neutralizacién o tratamientos adecuados para poder ser

vertidos directamente a las aguas residuales o bien a un vertedero. A continuacién, se

nombran algunos:

- Haluros de acidos organicos: Afadir bicarbonato de sodio NaHCO3y agua. Verter al
desague.

- Clorhidrinas y nitroparafinas: Afadir carbonato de sodio Na,COs. Neutralizar. Verter
al desague.

- Acidos organicos sustituidos: Afiadir bicarbonato de sodio NaHCO;3 y agua. Verter al
desague.

- Aminas alifaticas: Afadir bicarbonato de sodio NaHCOsz y pulverizar agua.

Neutralizar. Verter al desague.
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b)

Sales inorganicas: Afiadir un exceso de carbonato de sodio Na,COs y agua. Dejar en
reposo (24 h). Neutralizar. Verter al desagle.

Oxidantes: Tratar con un reductor (disolucion concentrada). Neutralizar. Verter al
desague.

Reductores: Afiadir carbonato de sodio Na2COsz y agua (hasta suspension). Dejar en
reposo (2h). Neutralizar. Verter al desagtie.

Cianuros: Tratar con hipoclorito de calcio (ClO2) Ca (disolucion alcalina). Dejar en
reposo (24h). Verter al desaglie.

Nitrilos: Tratar con una disolucién alcohdélica de hidroxido de sodio NaOH (conversion
en cianato soluble), evaporar el alcohol y afadir hipoclorito célcico. Dejar en reposo
(24h). Verter al desague.

Hidracinas: Diluir hasta un 40 % y neutralizar con acido sulfarico H.SO4. Verter al
desague.

Alcalis caustico y amoniaco: Neutralizar. Verter al desagte.

Hidruros: Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butilico y afiadir agua (hasta
destruccion del hidruro). Neutralizar y decantar. Verter al desagiie. Residuo de arena:
enterrarlo.

Amidas inorganicas: Verter sobre agua y agitar. Neutralizar con acido clorhidrico HCI
3 M. Verter al desaglie.

Compuestos internometalicos (cloruro de sulfurilo, tricloruro de fésforo, etc.): Rociar
sobre una capa gruesa de una mezcla de carbonato de sodio Na,CO3 y cal apagada.
Mezclar y atomizar agua. Neutralizar. Verter al desage.

Peroxidos inorganicos: Diluir. Verter al desague.

Sulfuros inorganicos: Afadir una disolucion de cloruro de hierro 111 FeClz con
agitacion. Neutralizar con carbonato de sodio Na,COs. Verter al desaglie.

Carburos: Adicionar sobre agua en un recipiente grande, quemar el hidrocarburo que

se desprende. Dejar en reposo (24h). Verter el liquido por el desague.

Incineracion: Procedimiento recomendable para residuos de tipo organico y material
bioldgico, los cuales son quemados en un horno y reducidos a cenizas controlando la
temperatura y la posible toxicidad de los humos producidos. A continuacién, se nombran

algunos:

Aldehidos: Absorber en vermiculita o mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.
Alcalinos, alcalinotérreos, alquilos y alcdxidos: Mezclar con carbonato de sodio

Na>COs, cubrir con virutas. Incinerar.
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Clorhidrinas y nitroparafinas: Incinerar.

Compuestos organicos halogenados: Absorber sobre vermiculita, arena o bicarbonato.
Incinerar.

Acidos organicos sustituidos: Absorber sobre vermiculita y afiadir alcohol, o bien
disolver directamente en alcohol. Incinerar.

Aminas aromaticas: Absorber sobre arena y con carbonato de sodio Na>COs. Mezclar
con papel o con un disolvente inflamable. Incinerar.

Aminas aromaticas halogenadas, nitrocompuestos: Verter sobre bicarbonato de sodio
NaHCOs3. Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.

Aminas alifaticas: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.

Fosfatos organicos y compuestos: Mezclar con papel, o arena y cal apagada. Incinerar.
Disulfuro de carbono: Absorber sobre vermiculita y cubrir con agua. Incinerar.
(Quemar con virutas a distancia).

Mercaptanos, sulfuros organicos: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.
Eteres: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. Si hay peroxidos llevarlos a
lugar seguro (canteras, etc.) y explosionarlos.

Hidracinas: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.

Hidruros: Quemar en paila de hierro.

Hidrocarburos, alcoholes, cetonas, ésteres: Mezclar con un disolvente inflamable.
Incinerar.

Amidas organicas: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar.

Acidos organicos: Mezclar con papel o con un disolvente inflamable. Incinerar.

Recuperacion: Procedimiento recomendable para los metales pesados y sus compuestos, el

cual consiste en efectuar un tratamiento al residuo que permita recuperar alguin o algunos

elementos o sus compuestos que su elevado valor o toxicidad hace aconsejable no eliminar.

A continuacidn, se nombran algunos:

Desechos metéalicos: Recuperar y almacenar (segln costes).

Mercurio metal: Aspirar, cubrir con polisulfuro célcico y recuperar.

Mercurio compuestos: Disolver y convertirlos en nitratos solubles. Precipitarlos como
sulfuros. Recuperar.

Arsénico, bismuto y antimonio: Disolver en &cido clorhidrico HCI y diluir hasta
aparicion de un precipitado blanco (oxicloruro de antimonio SbOCI y oxicloruro de
bismuto BIiOCI). Afadir acido clorhidrico HCI 6 M hasta redisolucion. Saturar con

acido sulfhidrico. Filtrar, lavar y secar.
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d)

Selenio vy teluro: Disolver en &cido clorhidrico HCI. Adicionar sulfito sodico para
producir dioxido de azufre SO (reductor). Calentar. (se forma selenio Se gris y teluro
Te negro). Dejar en reposo (12h). Filtrar y secar.

Plomo y cadmio: Afiadir acido nitrico HNOs (Se producen nitratos). Evaporar, afiadir
agua y saturar con H»S. Filtrar y secar.

Berilio: Disolver en acido clorhidrico HCI 6 M, filtrar. Neutralizar con hidréxido de
amonio NH4OH 6 M. Filtrar y secar.

Estroncio y bario: Disolver en acido clorhidrico HCI 6M, filtrar. Neutralizar con
hidréxido de amonio NHsOH 6 M. Precipitar carbonato de sodio Na>COs. Filtrar, lavar
y secar.

Vanadio: Afadir carbonato de sodio Na>COs(capa) en una placa de evaporacion.
Afadir hidroxido de amonio NH4OH 6 M (pulverizar). Afadir hielo (agitar). Reposar
(12h). Filtrar (vanadato amonico) y secar.

Otros metales (talio, osmio, deuterio, erbio, etc.): Recuperacion.

Disolventes halogenados: Destilar y almacenar.

Reutilizacion — Reciclado: Una vez recuperado un compuesto, la solucion ideal es su

reutilizacion o reciclado, ya que la acumulacion de productos quimicos sin uso previsible

en el laboratorio no es recomendable.

Devolver al suministrador: Todos los productos que no tenga un uso mas 0 menos

inmediato en el laboratorio, es recomendable devolverlos al suministrador o entregarlos a

un laboratorio al que le pueden ser de utilidad. Entre estos productos se pueden citar, los

metales recuperados (plomo Pb, cadmio Cd, mercurio Hg, selenio Se, etc.), cantidades

grandes de mercaptanos (especialmente metilmercaptano), disolventes halogenados

destilados, etc.

4.3. Comparacion entre situacion actual y propuesta

Tabla 59. Diferencias entre la situacion actual del Laboratorio de Quimica y la propuesta.
DIFERENCIAS SITUACION ACTUAL PROPUESTA

Infraestructura laboratorio, una vitrina con C2: Sustancias y objetos peligrosos varios (33), agentes

- Almacén del laboratorio: mide 23 | - Almacén del laboratorio: mide 23 m2, posee 4 estantes de
m?, posee dos vitrinas que metal, un refrigerador, 2 vitrinas para la colocacion de
contienen  instrumentos  de equipos 0 materiales de laboratorio. Cada estante sera
laboratorio, un congelador, un personalizado, adecuado a sus incompatibilidades, y
armario de reactivos controlados estaran distribuidos de la siguiente forma:

(IQBF) regulados por SUNAT, un | E1: Estante 1: reactivos sélidos (127 reactivos)
armario con materiales de C1: Sélidos inflamable (18), peligrosos (5),

reactivos analiticos e industriales oxidantes / peroxidos organicos (5),

y dos cajones con cuatro secciones C3: Oxidantes (32),

cada uno con instrumentos y C4: Corrosivos (34).

equipos. E2: Estante 2: reactivos solidos (233 reactivos)
- En el sistema eléctrico consta de C1: Téxico (43), no peligrosos (7),

una sola luminaria constituida por C2: Téxicos (44), no peligrosos (7),

tres fluorescentes (1,5m x 0,5 m) C3: Téxicos (44), no peligrosos (7),
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DIFERENCIAS SITUACION ACTUAL PROPUESTA

cuya suma de lux es de 282, que C4: Toxicos (33) y no peligrosos (8).

alumbran toda el A&rea del C5: Toxicos (32) y no peligrosos (8).

almacén; ademas, cuenta con dos | E3: Estante 3: reactivos fiscalizados (20 reactivos)

tomacorrientes y con conexiones a C1: Toxicos (5), oxidante (1)-Reactivos solidos.

tierra. C2: Inflamable (8), corrosivos (4)- Reactivos liquidos.

En el sistema de ventilacion C3: Sustancias y objetos peligrosos varios (1)-Sélido,

consta de 2 ventanas fijas y una toxicos (1) —Liquido.

ventana movible E4: Estante 4: reactivos liquidos (130 reactivos)

No se cuenta con un sistema de C1: Téxicos (44)

drenaje; es decir, con un lavador C2: Corrosivos (34), sustancias y objetos peligrosos varios

dentro del almacén. (5),
C3: Liquidos inflamables (35), no peligrosos (9), agentes
oxidantes / peroxidos organicos (1) y oxidantes (2).

R (Refrigerador): 17 reactivos

C1: Téxicos: Sélidos (3) y liquidos (5)
C2: Corrosivos: Sélidos (2) y liquidos (1)
C3: Liquidos inflamables (4)

C4: Sélidos No peligrosos (2)

- Respecto a la iluminacion se recomienda 150 lux, por ser
estable para los pasillos, bodegas, almacenes y salas de
trabajo. Cada 2 afios se deben realizar los estudios de
iluminacion. Se mantendra la iluminacion, pozo a tierra y
el sistema eléctrico que posee el almacén porque cumple
con los requisitos de infraestructura.

- Se colocard sefializacion de advertencia, preventiva,
prohibitiva y de contraincendios de acuerdo al mapa de
riesgos.

- La ventilacion para los laboratorios sera dotado por medio
de ventanas con un area libre de ventilacion no menor a
(1/20) de la superficie del piso del almacén. La
infraestructura actual si cumple con lo Norma Técnica EM
0.30 “Instalaciones de Ventilacion”.

*C1: Compartimiento 1
*C2: Compartimiento 2
*C3: Compartimiento 3
*C4. Compartimiento 4
Los reactivos se encuentran | - Lo_s re_a,ctivos se encontrarén almacenados en una sola
distribuidos en cinco armarios: ubicacion que es el almac_en central; el cual consta de 4
L ! estantes de metal y un refrigerador.
dos en el almacén principal y tres | _ El inventario en fisico de los 527 reactivos se encuentra en
en oficinas colindantes debido a el almacén principal, en un archivador organizado
las limitaciones de espacio. fabéti ? pal, inf ion de | g -
El inventario en fisico de los 527 altabeticamente que posee Informacion de fa ubicacion,
reactivos se encuentra en el nom_bres xparactenstlcas c_ie los reactivos (compo_su:lon,
almacén principal, este posee man!pulamon, qlmacena@_ento, temperatura y tipo de
informacion de la  ubicacion am_blen_te, prop!ec_ia_\des fisicas, estado, condmongs_ a
nombres y caracteristicas de Ios’ evitar, mcompgtlbllldades,, productos por descompo_smlon
reactivos y tipo de reactlvo)_. Ademas, se contara con un archivo de
. . Excel para consolidar la cantidad de reactivos en caso se
No se cuenta con las hojas de agreaue o se elimine uno de estos
. L seguridad fisicamente de los gregu imine ul ' S
Manipulacién, - Para el almacenamiento se determin6 utilizar la

clasificacion y
almacenamiento
de reactivos

reactivos que se utilizan en la
experimentacion solamente se
cuenta en CD.

Los reactivos se clasifican de la
siguiente forma: industrial (1),
analitica (A), cromatografico (C),
absorcidn atémica (S); también se
encuentran separados las
sustancias  de  clasificacion
microbioldgica y los que son
controlados y fiscalizados segln
la Ley 28305 (Ley de Control de
Insumos Quimicos y Productos
Fiscalizados). Ademas, los
reactivos refrigerados deben estar
a una temperatura menor a 10 °C.

clasificacion de reactivos segln la Organizacion de las
Naciones Unidos el cual el proceso a seguir fue el
siguiente:

Los reactivos liquidos (153) se almacenaran separados de
los solidos (374), todos los reactivos se agruparan segin
su clase y cada grupo estara separado de los demés por
medio de compartimientos en la estanteria (ver Anexo E).
Los riesgos identificados de cada grupo de reactivo se
reforzardn por medio de colores de refuerzo los cuales
afirman la informacion de acuerdo a sus pictogramas. Este
color se ha colocado como etiqueta para reforzar la
codificacion de los reactivos sobre los envases con el fin
de identificar a la distancia cada uno de ellos. Para los
reactivos no peligrosos es necesario verificar su hoja de
seguridad; asimismo, se han usado como separadores en
caso de incompatibilidad de reactivos. Finalmente, se
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DIFERENCIAS

SITUACION ACTUAL
El etiqguetado se encuentra
clasificado de la siguiente forma:

e Lista Unica ordenada
alfabéticamente de todos los
reactivos. Identificacion
primaria letra R.

e Especificar calidad. 1
I/A/CIS.

e 1 letra: La primera del nombre
del elemento principal.

e Numero (3 cifras) correlativo
respecto al ndmero de reactivos
del elemento principal.

Los reactivos estan envasados en
contenedores de material plastico
y vidrio, para evitar la pérdida de
contenido. Todos los reactivos se
mantienen en sus  envases,
ubicados en un armario, para
evitar la  combinacion de
sustancias.

Para la manipulacion de los

reactivos se ha establecido utilizar

bata de algodoén, zapatos cerrados

e impermeables, guantes y gafas.

letra:

PROPUESTA
aplicé a estos grupos la matriz de compatibilidad para
poder obtener un buen almacenamiento.
En caso de manipulacion se ha estipulado utilizar los
siguientes equipos de proteccion: gafas de seguridad,
mascarillas, guantes de proteccidn, bata de laboratorio y
overol anti- flama en caso de reactivos inflamable.
Se estableci6 mantener un orden y limpieza en el
almacenamiento de reactivos con el fin de mantener un
inventario ordenado y clasificado.
El envase de los reactivos se hara respecto a sus envases
originales. En caso de envases de plasticos, después de 5
afios se traspasaran a envases del mismo material y el
etiquetado se regira bajo la Nota Técnica de Prevencion
NTP 726, segun el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT).
Solo personal autorizado y capacitado podra ingresar al
almacén principal de reactivos.

Sistema de
seguridad y
disposicion final

Uso de EPP bésicos segun la Ley
29783 Y DS 005- 42F

Se prohibe fumar, comer, realizar
experimentos no autorizados.

Se cuenta con una matriz IPER,
mapa de riesgos.

No se cuenta con programa de
disposicidn final de reactivos.

A nivel de UDEP hay un
programa de disposicion de
residuos peligrosos, que depende
de la Oficina de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

Uso de EPP basicos segin la Ley 29783 Y DS 005.42F
(gafas de seguridad, bata, zapatos cerrados e
impermeables, respirador con cartucho contra vapores
organicos y gases acidos y guantes de nitrilo). Asimismo,
el uso de estos se ha realizado respecto a los riesgos a los
que estan expuestos el personal.

En la infraestructura del almacén se incluira un extintor
PQS, lavaojos y un botiquin como sistema de seguridad.
Almacenamiento de reactivos segun la clasificacion de las
Organizacion de la Naciones Unidas.

Cada uno de estos estantes seran consistentes y adecuados,
los cuales estardn fijados a la pared y amarados entre
cadenas para evitar su caida en caso de sismo. Ya que todo
ambiente donde se almacene liquidos inflamables deben
estar sefializados y se sujetan a lo dispuesto en el DS
N°042-93 “Reglamento de Seguridad de Almacenamiento
de Hidrocarburos”.

Se contard con 3 herramientas de gestion: IPER,
procedimiento, mapa de riesgos y ATS (Andlisis de
Trabajo Seguro) en caso de alguna actividad de
experimentacion en el laboratorio de quimica.

Por temas de seguridad para la manipulacion de los
reactivos de los primeros compartimientos se hara uso de
una escalera de tipo tijera con el fin de evitar inestabilidad
0 ruptura de envases.

En caso de derrame se empleard el siguiente proceso de
eliminacion:

1. Reactivos sdlidos: La persona debera aislarse de la zona

donde ocurri6 el derrame y empezar con el recojo y
limpieza del reactivo sélido; debera recoger con arena,
aspirar el derrame o barrerlo; luego, los reactivos se
dispondran en un contenedor hermético ROJO (residuos
peligrosos) para su eliminacion. Finalmente, la ropa
contaminada se debera disponer en un lavador.

.Reactivos Liquidos: Se recogen con arena, tierra o

materiales absorbentes, luego absorber con sustancias
aglutinantes de liquidos y neutralizar la sustancia con agua
y eliminar mediante el desague. Para finalizar, la persona
debera deshacerse de la ropa contaminada.
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DIFERENCIAS SITUACION ACTUAL PROPUESTA

Para ambos casos de vertido de material es necesario ver
su Hoja de Seguridad.

Fuente: Elaboracion propia






Conclusiones

La informacion contenida en las hojas de seguridad de los reactivos fue fundamental para
planificar un almacenamiento adecuado de los mismos, porque permitié determinar el método
de manipulacién, tipo y forma de almacenamiento, riesgos y peligros, las incompatibilidades y
los primeros auxilios en caso de inhalacién, ingestién y contacto.

Esta propuesta se inicia con la identificacion del estado de los reactivos, para ello se
utilizo la clasificacion de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para reactivos
peligrosos, a partir de esta clasificacion se elabord la matriz de compatibilidad; esta resulto ser
efectiva para la distribucion de reactivos porque indicaba cuales reactivos podrian ser
almacenados de forma conjunta y cuéles deberian estar separados.

Para el almacenamiento se ha considerado lo siguiente:

e Todos los reactivos se han agrupado segln su clase y cada grupo se esta manteniendo
fisicamente separado de los demas, bien por compartimientos o cambiando de estanteria.
Los colores de refuerzo indicados en cada reactivo ayudan a identificar la magnitud del
riesgo de cada grupo.

e Los reactivos de bajo riesgo, se mantendran en una estanteria fija, en buen estado.

e Los contenedores grandes deben estar en la parte de atras o en la parte mas baja de la
estanteria; los menos peligrosos serviran de separadores para aquellos que poseen una clase
de riesgo superior.

e Los reactivos nocivos o toxicos se deben manejar con extremo cuidado y evitar todo tipo
de contacto, estos se pueden almacenar en estanterias con los compuestos de bajo riesgo.

e Los reactivos inflamables y oxidantes deben separarse entre si; estos se identifican con la
etiqueta de color rojo y amarillo.

e Los reactivos corrosivos, como la soda caustica, cloruro ferrico, se deben ubicar en forma
segura en un gabinete de aluminio pintado con anticorrosivo, estos se identifican de color

blanco.
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e Los recipientes deberan estar rotulados, completamente cerrados, en un ambiente
ventilado, y no deber estar mas del 90 % de su capacidad.

e Se ha considerado que los reactivos no tengan contacto con ninguna fuente de agua
(humedad o lluvia), de ignicion ni de cargas electrostaticas.

Los reactivos solo seran manipulados por personal capacitado y autorizado, debera llevar
los elementos de proteccién personal recomendados en la propuesta, segun el tipo de reactivo
a manipular, como el respirador con doble filtro necesario para protegerse de los gases 0
vapores liberados si la atmosfera posee una concentracion de oxigeno superior al 19 % y se
mantenga controladas las emisiones de gases y vapores en el ambiente laboral.

El plan de accion también contempla, en caso de un accidente quimico, contar con
materiales absorbentes apropiados, elegidos de acuerdo con el tipo de reactivo y la cantidad que
se maneja (diques de contencion, pafos, almohadas, solidificantes, etc.), estos garantizaran un
tratamiento adecuado ante cualquier vertimiento accidental, protegiendo la salud de las
personas y el medio ambiente.

Esta nueva propuesta reune a todos los reactivos en un unico almacén principal, liberando
espacios para guardar equipos de medicion o instrumentacion; ademas, pretende incentivar la
seguridad y salud en el trabajo, asi como sensibilizar y concientizar a los trabajadores del gran
valor que tiene la prevencion, esto no es una postura sino una actitud aplicable a la vida
cotidiana.

Con esta propuesta se optimiza todo el espacio disponible para la distribucion de los 527
reactivos, contenidos en una base de datos donde se ha consolidado la informacion de las hojas
de seguridad, permitiendo identificar, ubicar y ordenar de forma mas rapida y 6ptima cada uno
de los reactivos, asi como conocer la cantidad de cada reactivo y el método de manipulacion,
que incluye actualizar la informacion cada vez que se utilice, debiendo dejar en su lugar una
nota con su codigo para facilitar el proceso.

La técnica de codificacion y etiquetado de los reactivos ayudara a identificar de forma
rapida los peligros y brindara informacion detallada de sus propiedades fisicas y quimicas y de
sus incompatibilidades. Su manipulacion y el almacenamiento deben cefiirse a lo estipulado en
el procedimiento especificado. Solo el personal encargado podra realizar el procedimiento y

deberd mantener las estipulaciones correctivas y preventivas indicadas.



Recomendaciones

Se recomienda mantener siempre el orden y limpieza dentro del almacén y seguir el
procedimiento para la ubicacion de reactivos y para la eliminacién de los mismos, teniendo
cuidado de mantenerlos alejados de materiales combustibles. También es importante mantener
el inventario actualizado para determinar la fecha de vencimiento de los reactivos, asi como el
tiempo el limite de los 5 afios para ser trasvasado.

En caso de eliminacion se puede usar el vertido, recomendable para residuos peligrosos
y no peligrosos; la incineracion, utilizado para residuos de tipo organico y material bilogico; la
recuperacion, recomendable para los metales pesados y sus compuestos; la reutilizacion —
reciclado o se puede optar por devolver al suministrador.

En algunos casos el proveedor de reactivos tiende a traer mayores cantidades de las
necesarias, por ende, es recomendable coordinar con el proveedor para que solo traiga las
cantidades necesarias para su uso.

Contar siempre con los elementos de proteccion exigidos por el almacén para evitar
accidentes, en especial de mascarilla, guantes y bata debido a que contamos con reactivos,
toxicos, nocivos, inflamables, etc.

Es recomendable también contar con una escalera pequefia para aquellas personas
encargadas que no puedan tomar reactivos de la zona alta de los estantes, asi como también de
optar por usar una bandeja en caso se recolecten uno 0 mas reactivos.

Para el manejo de envases y embalajes se debera utilizar los siguientes implementos
adecuados tales como: bandejas, carritos con el fin de mover los recipientes que contengan
sustancias quimicas.

Se recomienda actualizar la base de datos de los reactivos una vez que entre un nuevo
lote con el fin de mantener el inventario actualizado en tiempo real.

Con el tiempo la cantidad de los reactivos puede aumentar y abarcar todas las estanterias
y el refrigerador; por ello, se recomienda habilitar otros ambientes para almacenar reactivos e
inclusive se podran habilitar espacios para muestras y soluciones realizadas en el laboratorio de

servicios a terceros.
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Se recomienda que se realicen programas periodicos de mantenimiento preventivo y
correctivo en las areas donde se detecten riegos altamente peligrosos, con el fin de eliminar o
minimizar los accidentes laborales. Asimismo, contar con extintores en puntos estratégicos del
almacén y del laboratorio; por ende, se debe capacitar anualmente al personal del edificio de
quimica en el manejo de extintores segun tipo (CO., PQS, EQ y de agua), asi podran hacer
frente ante cualquier incendio de algun reactivo.

Debido al tiempo de almacenamiento de algunos reactivos o a la antigiedad de los
mismaos, se corre el riesgo de tener etiquetas de reactivos que se encuentren deterioradas, por lo
que se recomienda reimprimir las etiquetas, o, de ser posible, se agencie de un equipo
especializados para dicha impresion, como la impresora EPSON C831 que puede usar una
amplia variedad de papeles para imprimir etiquetas, lo que mejoraria la manipulacion del
reactivo y da a conocer los efectos que pueda tener.

Considerando que los reactivos nocivos y toxicos son sustancias que representan un
peligro para la salud de las personas, se recomienda contar con los elementos indicados en las

hojas de seguridad de los reactivos que permitan atender el evento de un accidente quimico.
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Anexo A. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N° 29783
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Anexo B. Ficha de datos de seguridad
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Anexo C. Decreto Supremo N°268-2019-EF sobre insumos quimicos fiscalizados
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Anexo D: Proyeccion 3D del almacén de reactivos
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Anexo E: Clasificacion de reactivos segun la Organizacion de las Naciones Unidas
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INFORMACION GENERAL CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
Acetaldehido dimetilacetal /
! etanal RETE
2 | Acetanilida
3 | Acético glacial, acido BLANCO
4 | Acético, anhidrido BLANCO
g | Acetil salicilico, écido / AZUL ’
aspirina
6 | Acetona ROJO
7 | Acrylamida
8 | Adipico, acido
9 | Agar agar

10 | Agar caso

Agar citrato segun
SIMMONS

12 | Agar hierro tres azlcares
13 | Agar lisina-hierro

14 | Agar MacConkey

15 | Agar nutritivo

16 | Agar p para pseudomonas
17 | Agar Urea

18 | Agar, base

19 | Agua deionizada VERDE

20 | Aguarrés ROJO

21 | Alcalase

22 | Alizarina




INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

161

5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos

23 AIiz_arinq(Squongda de AZUL ’

sodio -rojo alizarin S)
24 | Almidén soluble AZUL |
25 | Aloxana AZUL |
26 | Alumbre AZUL |
27 | Aluminio AMARILLO
28 | Aluminio Tipo A, sulfato de BLANCO
29 Aluminio, solucién

patréon 990 ppm
30 | Aluminio, cloruro anhidrido BLANCO
31 | Aluminio, limaduras AMARILLO
32 Aluml_nlo, nitrato AMARILLO

nonahidrato
33 | Aluminio, 6xido anhidro
34 | Aluminio, silicato AZUL

Aluminio, sulfato de -
35 octadecahidratado BLANCO
36 | Amarillo de metilo ROJO
37 | Amarillo de tiazol g., VERDE
38 | Amarillo dimetil,
39 | Amarillo sicomin
40 | Amianto
41 | Amilasa alpha
42 | Amilico, alcohol
43 | Amilo, acetato de
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INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
44 Amiloglucosidasa, solucion AZUL |
de
45 Amonlp, acetato de - AZUL
monohidratado
Amonio, aurintricarboxilato
46 de (aluminona) rz L |
47 | Amonio, benzoato de AZUL |
48 | Amonio, bicarbonato de AZUL |
49 | Amonio, bifluoruro de _ BLANCO
50 | Amonio, bromuro de AZUL |
51 | Amonio, carbonato de AZUL |
52 | Amonio, citrato de AZUL |
53 | Amonio, cloruro de AZUL
54 | Amonio, dicromato de AMARILLO
55 | Amonio, dietilitiocarbonato BLANCO
Amonio, dihidrégeno
56 | fosfato de(modificador de BLANCO
matriz solucion)
Amonio, fierro (I1), sulfato
57 de - hexahidratado (A ’
Amonio, fierro (II1), sulfato
58 de - dodecahidratado BLANCO
59 | Amonio, hidréxido de BLANCO
60 | Amonio, metavanadato de AZUL
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5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
Amonio, molibdato de -
61 tetrahidratado (LI ’
Amonio, monobasico
62 fosfato de (LI ’
63 | Amonio, nitrato de AMARILLO
Amonio, oxalato de -
64 monohidratado BLANCO
65 | Amonio, peroxidisulfato de AMARILLO
66 | Amonio, sulfato de
67 | Amonio, tiocianato de
68 | Amonio, yoduro
69 | Anilina
70 Antimonio Il y potasio
oxido tartrato trihidratado
Antraquinona -2- acido
71 | sulfénico, sal sodica BLANCO
monohidratada
72 | Antrona
73 | Arabinosa, d (-) AMARILLO
74 | Ascorbico, acido ACS
75 | Azufre
76 | Azul de anilina
77 | Azul de bromofenol
78 | Azul de bromotimol
79 | Azul de metileno
80 | Azul de timol
81 | Bario, acetato de
82 | Bario, carbonato de
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INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

5.2 Agentes
. . 3. Liquido 4.1 Solido . . oxidantes / . . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico inflamable inflamable 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos

Bario, cloruro de -
83 dihidratado (LI ’

Bario, hidroxido de -
84 octahidratado Al ’
85 | Bario, nitrato de AMARILLO
86 Bario, solucién patron 1000 BLANCO

ppm
87 | Bario, sulfato de AZUL |
88 | Basyntan BLANCO
89 | Benceno
90 | Bencilico, alcohol AZUL
91 | Bencilo, benzoato de
92 | Bencina
93 | Benzaldehido "r"
94 | Benzoico, acido AZUL
95 (Ii;smuto (1), nitrato bésico AMARILLO

Bismuto (Ill), nitrato de -
% pentahidratado AUARIEHO)
97 | Bérico, 4cido AZUL |
98 E}c)):r?, solucién patrén 1000 AMARILLO
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Item

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Sélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

99

Bromo

AZUL

100

Bromoetano, tetra-

AZUL

101

Buffer pH 10.01, solucién

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

BLANCO

102

Buffer pH 4,01

BLANCO

103

Buffer pH 7,00

BLANCO

104

Buffer pH 7.01, solucién

105

Butanol normal

BLANCO

106

Butanol, 1-

107

Butanol, 3- metil-1-

108

Butanol, iso -/ Terc-butanol

109

Butil hidroguinona, terc-

110

Butilado hidroxianisol /
BHA

111

Butilado hidroxitolue-
no/BHT, antioxidante

112

Acetato de Butilo

ROJO

113

Cadmio, solucion patron
1000 ppm

BLANCO

114

Cadmio, solucién patrén
1000 ppm (ampolla)

BLANCO
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CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

Item

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Sélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

115

Cadmio, sulfato de
octahidratado

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

AZUL ’

116

Calcio
nitrato de

tetrahidratado,

AMARILLO

117

Calcio, carbonato de

118

Calcio, carburo de

BLANCO

ROJO

119

Calcio, cloruro de

120

Calcio, cloruro de
dihidratado

121

Calcio, cloruro de
hexahidratado

122

Calcio, hipoclorito de

AMARILLO

123

Calcio, nitrato de

AMARILLO

124

Calcio, 6xido de

BLANCO

125

Calcio, solucion
1000 ppm

patrén

126

Calcio, sulfato de
dihidratado

127

Canfeno

128

Capronaldehido (Hexanal)

129

Carbamico, acido

dietilditio-

BLANCO

AZUL

130

Carbon activado

BLANCO

131

Carbon industrial

132

Carbono, tetracloruro de

AZUL ‘




INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
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Item

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

133

Carboxilmetilcelulosa CMC
Industrial

134

Carmin

4.1 Sélido
inflamable

ROJO

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

135

Carvona, L

136

Catequina

137

Celluclast

138

Cera de abejas purificada

139

Ciclohexano

140

Cimeno / cimol, p-

141

Citral 98%

AZUL

142

Citrico anhidro industrial,
acido

AZUL

143

Clorhidrico, acido

BLANCO

144

Cloroacético, acido

145

Cloroformo

BLANCO

| B

AZUL

146

Clorogénico, acido -

industrial

BLANCO

147

Coagulante Floerger/Nitrato
de calcio

AMARILLO
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INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

148

Coagulante Magnafloc

BLANCO

149

Cobalto (I1) hexahidratado,
nitrato de

AMARILLO

150

Cobalto Il, cloruro de

AZUL

151

Cobalto,
1000 ppm

solucioén  patron

BLANCO

152

Cobre

153

Cobre ()
hemipentahidratado, nitrato
de

AMARILLO

154

Cobre (Il) pentahidratado,
sulfato de

AZUL

155

Cobre (II)
pentahidratado

sulfato de,

156

Cobre  (ll)
nitrato de

trihidratado,

AMARILLO

157

Cobre (II), 6xido de

158

Cobre (lI), sulfato de

159

Cobre laminado de 0,1 mm

AZUL

160

Cobre metalico (polvo fino)

AZUL

161

Cobre, acetato de

162

Cobre, solucion patrén 1000
ppm

BLANCO

163

Cobre, sulfato de

164

Cresol, orto

165

Cromo (VI), 6xido de

AMARILLO

|
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INFORMACION GENERAL CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
Cromo, solucién patrén

166 1000 ppm AZUL ’

167 | Cromo, tridxido de AMARILLO

168 | Cromosol DD

169 Decanal, n-/ decil aldehido

170 | Devarda, aleacion de

171 | Dextranasa 5 ol(enzima) VERDE

172 | Dextrosa, agar

173 | Diacetildioxima
174 | Diatomita

175 Qlc!orofenollndofenol, sal
sédica

176 | Diclorometano

177 | Difenilamina
178 | Difenilcarbazona AMARILLO
179 | Difenilcarbohidrazido

180 | Dimetilanilina, n,n-

181 | Dimetilfenol, 3,5 -
182 | Dimetilglioxima, sal sodica

183 | Dioxano, 1,4- ROJO

184 | Ditiooxamida
185 | Ditizona

EDTA, soluciéon 0,01 m /
186 - L O
etilendiaminotetraacetato
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INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

Item

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Sélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

187

Enzylon(enzima)

VERDE

188

Estafio

189

Estafio cloruro de,

dihidratado

BLANCO

AZUL ’

190

Estafio, ~ 3 mm diam.

BLANCO

191

Estafio, solucion

1000 ppm

patrén

BLANCO

192

Estedrico, acido

AMARILLO

193

Estroncio (1N
hexahidratado, cloruro de

BLANCO

194

Etano, dicloro

195

Etano, tetrabromo

196

Etanol absoluto

AZUL

197

Eter de petréleo

198

Eter sulfurico

199

Etilico, éter

200

Etilo, acetato de

201

Etilo, yoduro de

202

Eucaliptol

AZUL

ROJO

203

Eva, caldo

AZUL

204

Fehling A, reactivo de

BLANCO
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ltem

Reactivo Quimico

205

Felandreno

206

Fenantrolina
(monohidrato)

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

207

Fenantrolina cloruro

(monohidrato), 1.10

208

Fénico, acido / fenol

209

Fenilhidrazina, clorhidrato
de

BLANCO

210

Fenolftaleina

AMARILLO

211

Fenquilico, alcohol

212

Fierro

AMARILLO

213

Fierro (Il) heptahidratado,
sulfato de

214

Fierro (Il), sulfuro de

215

Fierro (lI1) hexahidratado,
cloruro de

BLANCO

216

Fierro (lI1), nitrato de -
nonahidratado

AMARILLO

217

Fierro (lll), sulfato de -
hidratado

218

Fierro (reducido)

AZUL

b

ROJO

219

Fierro, solucion patron 1000
ppm

BLANCO

220

Flavourzyme(ENZIMA)

VERDE

221

Floculante

BLANCO

222

Fluoresceina sddica

223

Fluorhidrico, acido

AZUL

J
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INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

224

Folin - Ciocalteu, reactivo
de

BLANCO

225

Formaldehido, al 35%

AZUL ‘

226

Formol al 37%

BLANCO

227

Fosférico, &cido

BLANCO

228

Fosférico, acido (orto)

BLANCO

229

Fésforo, pentadxido de

BLANCO

230

Fructosa, b - D(-)

231

Ftalico dinitrilo, 4cido

232

Ftalico, anhidrido

233

Ftalocianina, azul (beta) de

BLANCO

234

Ftalocianina, azul de (a)

235

Ftalocianina, azul heliogen
16700f

236

Fucosa, alfa

237

Fungamil(Enzima)

VERDE

238

Galactosa, D(+)

239

Galacturoénico
monohidratado
4cido D(-)

industrial,

240

Gelatina

VERDE

241

Geranilo, acetato

242

Glicerina

243

Glicina

244

Glucosa anhidra
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

245

Glucosa D(+),
monohidratada

AZUL

246

Glucosa, b - D(+)

VAV

247

Glutamico, acido

248

Gosipol

249

Heptanona, 4- / dipropil
cetona

250

Hexano

251

Hidrazina

252

Hidrdgeno, perdxido de

AZUL

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

VERDE

253

Hidroquinona

AZUL |

254

Hidroxilamonio, cloruro de

255

Hidroxiquinoleina, 8-

AZUL

256

Imidazol 1, metil

BLANCO

BLANCO

BLANCO

257

Indicador de yodo

BLANCO

258

Indigo carmin

259

Indol, reactivo de

BLANCO

260

Inmersion, aceite de

261

Inositol

VERDE

262

Lactosa (monohidrato)

263

Lantano, cloruro de -
heptahidratado

264

Lantano, 6xido de

265

Levadura, extracto de
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INFORMACION GENERAL CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
266 | Limoneno, D(+) ROJO
267 | Linalilo, acetato de
268 | Linalol
269 | Linaza, aceite de RD
Liquido
270 azul(reciclo)_determinacion
de contenido de agua en
aceite lubricantes
271 Litio, carbonato de AZUL |
272 | Magnesia activada AZUL |

273 | Magnesio

Magnesio metalico (en
virutas)
275 | Magnesio, carbonato de

274

276 | Magnesio, cinta de

Magnesio, cloruro de -
hexahidratado
Magnesio, nitrato de -
hexahidratado

279 | Magnesio, 6xido de

277

278 AMARILLO

Magnesio, solucién patron

1000 ppm

281 Magnesio, sulfato de -
heptahidratado

282 | Maltodextrina

280
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

283

Maltosa hidratada grado |

284

Manganeso (I1), sulfato de -
monohidratado

AZUL ’

285

Manganeso (IV), 6xido de

AMARILLO

286

Manganeso (polvo)

AMARILLO

287

Manganeso, cloruro de

288

Manganeso, solucidn patrén
1000 ppm

289

Manitol

290

Manosa D(+)

291

Medio de cultivo SIM

VERDE
VERDE

292

Mercurio (I), cloruro de

293

Mercurio (I), nitrato de -
dihidratado

294

Mercurio (1), amidocloruro
de

295

Mercurio (l1), cloruro de

296

Mercurio (l1), nitrato de

297

Mercurio (Il), dxido de

(amarillo)

298

Mercurio (1), yoduro de

299

Mercurio (metélico)

300

Metanol

301

Metil amina, clorhidrato de

302

Metiletilcetona (butanona)

303

Metilisobutil cetona
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

304

Mica micronizada

305

Mirceno

306

Molibdeno (1V), 6xido de

ROJO

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

307

Molibdeno, solucién patrén
1000 ppm

308

Muréxida

BLANCO

309

Muridtico, &cido

310

Naftalina*

BLANCO

311

Naftalina

312

Naranja de metilo

313

Naranja de xilenol

314

Natril

315

Negro de eriocromo T

316

Neril, acetato

317

Niquel

318

Niquel (lI), nitrato de -
hexahidratado

319

Niquel, solucién

1000 ppm

patrén

320

Nitrico, acido

BLANCO

321

Nitrobenzol
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5.2 Agentes
. . 3. Liquido 4.1 Solido . . oxidantes / . . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico inflamable inflamable 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
322 | Nitrofenil acético, acido BLANCO
323 | Nitrosa R, sal VERDE
324 | Octano, iso- ROJO
325 Oro, solucién patron 1000 AZUL
ppm
326 | Oxadlico dihidratado, &cido BLANCO
327 | Oxadlico, &cido BLANCO
328 | Oxigeno, solucion cero VERDE
Paladio  sobre  carb6n
329 activado WERDE
330 | Pectina AZUL |
331 | Pentano [2{ON|0)
332 | Pentanol 1- ROJO
333 | Peptona, agua de VERDE
334 | Perclérico, acido BLANCO
335 | Picrico, acido
336 | Pineno, a
337 | Piridina
Pirrolidin ditiocarboxi-lico,
338 | &4cido (APDC) -1- sal VERDE
amonica
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

339

Plata, acetato de

VERDE

340

Plata, nitrato de

AMARILLO

341

Plata, solucion patron de
500 ppm

342

Plomo (1), nitrato de

343

Plomo (1), éxido de

344

Plomo libre de plata

345

Plomo, acetato de

VERDE

346

Plomo, acetato de -
trihidratado

347

Plomo, solucién

1000 ppm

patrén

348

Polivinilpirrolidona (PVP -
K 90)

349

Polygel

VERDE

350

Potasa caustica

BLANCO

351

Potasio dicromato

AMARILLO

352

Potasio biftalato

353

Potasio sodio, tartrato de -
tetrahidratado

354

Potasio y aluminio, sulfato
de - dodecahidratado

355

Potasio y antimonio, tartrato
de - hemihidratado

VERDE

356

Potasio, bifosfato de -
trihidratado

357

Potasio, bisulfato de

358

Potasio, bromuro de

BLANCO

359

Potasio, carbonato de
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5.2 Agentes
. e 3. Liquido 4.1 Sélido . . oxidantes / o . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico T T 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos

360 | Potasio, cianuro de AZUL |
361 | Potasio, clorato de AMARILLO _
362 | Potasio, cloruro de AZUL |
363 | Potasio, cromato de AZUL |
364 | Potasio, dicromato de AMARILLO ]
365 | Potasio, ferricianuro AZUL |

Potasio, ferrocianuro (II) de
366 trihidratado LIt ’
367 | Potasio, fluoruro de AZUL |
368 thasm, fosfato monobésico AZUL ‘
369 Z:tasm, hidrégeno ftalato AZUL ‘
370 | Potasio, hidroxido de BLANCO
371 | Potasio, metabisulfito BLANCO
372 | Potasio, metaperyodato de AMARILLO
373 | Potasio, nitrato de AMARILLO
374 Potasp, oxalato de - AZUL

monohidratado
375 | Potasio, permanganato de AMARILLO
376 Potasio, solucion patron de BLANCO

1000 ppm
377 | Potasio, sorbato de AZUL ]
378 | Potasio, sulfato de AZUL ]
379 | Potasio, sulfuro de ROJO ‘
380 | Potasio, tiocianato de
381 | Potasio, yodato de AMARILLO
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Item

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Sélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

382

Potasio, yoduro de

383

Potasio, yoduro de

384

Propanol, 1-

ROJO

385

Propilenglicol

6. Toxico

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

VAV

AZUL

386

Proteasa

387

PVP (Luviskol K - 90)

AZUL ‘

AZUL

388

Quebracho

389

Ramnosa L(+)

390

Resorcina recristalizada

391

Ribosa D-

392

Rojo congo

393

Rojo de fenol

394

Rojo de metilo

ROJO

395

Rojo de propilo

396

Rojo neutro

397

Rosa de bengala

VERDE
VERDE

398

Sacarosa

399

Safranin

400

Sal comdn (yodada)

401

Sal disddica dihidratada del
4cido cromotropico

AZUL

AZUL

402

Sal yodada, kit para anlisis
cualitativo de

403

Salicilico, acido

404

Selenio negro

405

Silice, gel de

VERDE

VERDE
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

406

Silicico, 4cido

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

407

Silicio, solucién

1000 ppm

patrén

BLANCO

408

Saédico, dietilditiocarbamato

409

Sodio anhidro, tetraborato
de / bérax

410

Sodio metalico

VERDE

AZUL

ROJO ‘

411

Sodio monobasico, fosfato
de

412

Sodio y potasio, tartrato de

VERDE

413

Sodio, acetato de

414

Sodio, acetato de -
trihidratado

415

Sodio, alginato

416

Sodio, arseniato dibasico de

417

Sodio, benzoato de

418

Sodio, bicarbonato de

419

Sodio, bisulfito de

420

Sodio, borohidruro de

ROJO

421

Sodio, bromuro de

422

Sodio, carbonato de -

anhidro

423

Sodio, carbonato de -
decahidratado

424

Sodio, carbonato de -

decahidratado

425

Sodio, cianuro de

426

Sodio, citrato de
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

427

Sodio, cloruro de

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

VAV

428

Sodio, disulfito de

429

Sodio, dodecacil sulfato de

AZUL

ROJO

430

Sodio, estearato de

431

Sodio, fluoruro de

VERDE

432

Sodio, fosfato dibasico

433

Sodio, fosfato tribasico de -
dodecahidratado

434

Sodio, hexametafosfato de

VERDE

435

Sodio, hidrégeno carbonato
de

436

Sodio, hidrégeno fosfato de
- dodecahidratado

437

Sodio, hidrégeno sulfato de
- monohidratado

VERDE

AZUL

438

Sodio, hidrosulfuro de -
hidratado

BLANCO

439

Sodio, hidroxido de

440

Sodio, hiposulfito de

BLANCO

AZUL

441

Sodio, metaperyodato de

AMARILLO

442

Sodio, metasilicato de

443

Sodio, molibdato de -
dihidratado

BLANCO

AZUL

10

444

Sodio, nitrato de

AMARILLO

445

Sodio, nitrito de

AMARILLO

446

Sodio, nitroprusiato de

AZUL

447

Sodio, oxalato de

AZUL

448

Sodio,
decahidratado

pirofosfato

VERDE
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ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

8. Corrosivo

449

Sodio, salicilato de
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9. Sustancias y objetos
peligrosos varios
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10. No
Peligroso

VAV

450

Sodio, silicato de

|
AZUL ’

451

Sodio, solucién patron 1000
ppm

BLANCO

452

Sodio, sulfato de - anhidro

453

Sodio, sulfito de - anhidro

454

Sodio, sulfito de -
heptahidratado

455

Sodio, sulfuro de - hidratado

456

Sodio, sulfuro de -
nonahidratado

BLANCO

ROJO

457

Sodio, tetraborato de -
decahidratado

458

Sodio, tiocianato de

459

Sodio, tiosulfato de

460

Sodio, tiosulfato de -
pentahidratado

461

Sodio,
dihidratado

tungstato -

462

Sodio, yoduro de

463

Solucién 3 mol/L KCL para
electrodo del pH-metro

464

Solucién de
almacenamiento

465

Solucion  de
HI7061

limpieza
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5.2 Agentes
. . 3. Liquido 4.1 Solido . . oxidantes / . . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico inflamable inflamable 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos
Solucién estandar HI 7030 - .
466 | 17880 ms/em g
Solucién HI7031 - 1413 -
487\ Us/em D
468 | Sudan amarillo RD
469 | Sudanrojo B RD
470 | Sulfanilico, acido
471 | Sulfanilico, &cido
472 | Sulfato de Selenio VERDE
Sulfosalicilico, 4cido-S-
473 | ihidratado AL ‘
474 Sulfarico, é&cido (técnico) BLANCO
010
475 | Sulfuroso, acido BLANCO
476 | Tabletas indicadoras
477 | Talco
478 | Tanico, acido
479 | Tartarico, acido
480 | Terpenilo, acetato
481 | Terpinen-4-ol
482 | Terpineno, a ROJO
483 | Terpineol, a
484 | Tetrabromoetano
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5.2 Agentes
. . 3. Liquido 4.1 Solido . . oxidantes / . . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico inflamable inflamable 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos

485 | Tetrahidrofurano ROJO
486 | Timolftaleina RD
487 | Tinte pardo (para cueros)
488 | Tioacetamida AZUL |
489 | Tiourea AZUL |
490 | Titanio ROJO
491 Titanio, solucién patrén 990 BLANCO

ppm
492 | Tolueno ROJO
493 | Toluenosulfénico

(monohidrato), &cido 4 - BLANCO
494 | Toluidina, orto AZUL

Torio, nitrato de -
495 pentahidratado AIARIEHS
496 | Tricloroacético, acido BLANCO
497 | Trietanolamina JAVAS|
498 | Trietilamina
499 | Trietilo, fosfito de
500 | Trifluoracético, acido BLANCO
501 | Tungsteno, 6xido de VERDE
502 | Tween VERDE
503 | Urea AZUL |
504 | Vainillina AZUL |




186

INFORMACION GENERAL

CLASIFICACION DE REACTIVOS SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

ltem

Reactivo Quimico

3. Liquido
inflamable

4.1 Soélido
inflamable

4.3 Peligroso

5.1 Oxidante

5.2 Agentes
oxidantes /
peroxidos
organicos

6. Toxico

505

Vanadio (IV), oxisulfato de
- pentahidratado

8. Corrosivo

9. Sustancias y objetos
peligrosos varios

10. No
Peligroso

AZUL

506

Vaselina

AZUL

507

Violeta de genciana

508

Violeta de metilo 6b

AZUL

509

Viscozyme L

510

Xileno

|
AZUL |
|
AZUL ’

ROJO

511

Xilita

512

Xilosa, D(+)

513

Yodo metalico resublimado

VERDE
VERDE

514

Yodoformo

515

Yodometano, di / metileno,
yoduro de

516

Zinc

ROJO

517

Zinc (20 mesh)

518

zZinc, acetato  de -
dihidratado

519

Zinc, cloruro de

520

Zinc, electrolitico

BLANCO

521

Zinc, estearato de

VERDE

522

zZinc, nitrato de -
hexahidratado

AMARILLO

523

zZinc, nitrato de -
tetrahidratado

524

Zinc, 6xido de
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5.2 Agentes
. . 3. Liquido 4.1 Solido . . oxidantes / . . 9. Sustancias y objetos 10. No
Item Reactivo Quimico inflamable inflamable 4.3 Peligroso | 5.1 Oxidante peroxidos 6. Toxico 8. Corrosivo peligrosos varios Peligroso
organicos

505 Zinc, solucién patrén 1000 AZUL
ppm

Zinc, sulfato de -
heptahidratado AZUL

527 | Zincon AZUL

526
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