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El Boletin Electrénico Informativo sobre Productos y Residuos Quimicos se publica mensualmente
para proporcionar a los lectores una vision integral y actualizada sobre el manejo racional de productos y
residuos quimicos, con la finalidad de proteger la salud y el ambiente.

IMPORTANCIA DEL ADECUADO
ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS
QUIMICAS

El almacenamiento adecuado de sustancias
guimicas con diversos tipos de peligrosidad
es muy importante ya que previene la
ocurrencia de accidentes que pueden afectar
la salud del personal, las instalaciones del
lugar de almacenamiento y la pérdida de
materiales y reactivos, debido a incendios
ylo explosiones.

CONDICIONES GENERALES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS
QUIMICAS

1. El ambiente destinado con fines de
almacenamiento de sustancias quimicas
debe haber sido disefiado para tal fin.

2. La zona debe estar adecuadamente
iluminada y ventilada.

3. Los pasillos deben estar despejados, por
tal motivo no deben ser utilizados para el
almacenamiento de bidones, cilindros u
otro tipo de recipientes.

4. Los materiales y reactivos deben
almacenarse a una altura adecuada, de
tal forma que no se requieran
sobreesfuerzos por exceso de peso o
altura en las personas que los manipulan.

Foto N° 1 Armario de seguridad para productos
inflamables — Resistente el fuego 90 minutos
Chemisafe® Bomb (Fuente: www.logismarket.es)

(Continta en la Pagina 2)

INCOMPATIBILIDADES EN EL ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

INTRODUCCION

En todas aquellas instituciones que cuentan con laboratorios que utilizan
sustancias quimicas, también disponen de lugares destinados al almacenamiento
de dichas sustancias. Es por ello que es necesario tener en cuenta las
incompatibilidades quimicas que pueden resultar como consecuencia de algin
evento indeseado que dafie los recipientes o contenedores de los mismos y ponga
en contacto sustancias cuyas reacciones generen sustancias toxicas, calor o
fuego.

Figura N° 2 Almacenamiento inadecuado de sustancias quimicas ignorando las
incompatibilidades. En caso de incendio, caidas, roturas o cualquier otro tipo de incidente, los
envases o recipientes pueden resultar dafiados y como consecuencia los productos
contenidos pueden entrar en contactos entre si produciendo reacciones peligrosas.

INCOMPATIBILIDADES

Se conoce como incompatibilidad quimica a una caracteristica que involucra a dos
sustancias que al ponerse en contacto reaccionan violentamente, generan calor,
fuego, deflagracién, detonacion, explosion o gases toxicos. Se tienen varios
grupos de parejas de sustancias incompatibles y el resultado de su reaccion:

Sustancias Inflamables =
Sustancias Toxicas
Sustancias Oxidantes
Sustancias Alcalinas

A) Sustancias Corrosivas
B) Sustancias Corrosivos
C) Sustancias Inflamables
D) Sustancias Acidas

Explosién/fuego
Gas toxico
Explosién/fuego

+
+
+
+ Humos corrosivos/calor

Por ejemplo, B) acido sulfarico + cianuro de sodio = gas toxico
H,SO,4 + 2 NaCN = Na,SO4 + 2 HCN

(ContinGa en la Pagina 2)
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CONDICIONES ESPECIFICAS
Espacios fisicos de almacén

Las vias de transito, los accesos de las
puertas y las salidas de emergencia deben
de estar siempre despejados, debiendo
estas Ultimas poder abrirse en cualquier
momento de la jornada laboral.

Altura de los apilamientos

La altura maxima de apilamiento deberia ser
tal que, en el caso de caida de un envase,
recipiente o embalaje, éste no sufra dafios.
Salvo que se utilicen medios auxiliares, no
deberian sobrepasarse 0.4-0.5 m.

En cualquier caso, la altura maxima de
apilamiento deberia ser tal que los
recipientes no puedan caer, en ningun caso,
de més de 1.5 m.

Limpieza del almacén

La limpieza del almacén debe realizarse por
aspiracion, sin levantar polvo. Debe evitarse
el barrido en seco.

Proteccién contra incendios

Los medios de extincién y deteccién de
incendios siempre deben encontrase
facilmente accesibles y en perfectas
condiciones de utilizacion.

Foto N° 3 Extintor bloqueado dificulta su utilizacién
en el caso de un incendio (Fuente: www.sprl.upv.es)

Los medios de extincion deben ser
recargados inmediatamente después de su
utilizacion, y las instalaciones contra
incendios, tanto si son maviles o fijas. En
este Ultimo caso, especialmente cuando se
empleen gases (anhidrido carbonico por
ejemplo) debe estar claramente establecido
un método que garantice que los
trabajadores y personas abandonen la zona
de peligro tan pronto suene la alarma.

Fuente: Universidad de Alicante (www.ua.es)

CUADRO N°1 MATRIZ DE INCOMPATIBILIDADES

Acidos Acidos Acidos Alrh : Toxicos Toéxicos | Reactivos | Solventes
o ) o Alcalis Oxidantes L o -
Inorganicos| Oxidantes | Organicos Inorgénicos| Organicos | con agua | Organicos

Acidos X X X X X X X
Inorganicos

bt X X X X X X X
Oxidantes

Acidos

N X X X X X X X

Organicos

Alcalis X X X X X X
Oxidantes X X X X
Toxicos X X X X X X
Inorganicos

Toxicos X X X X X X

Orgénicos

Reactivos X X X % X X

con agua

Sol\{er}tes X X X X X

Orgénicos

Adaptado de www.textoscientificos.com

SEPARACIONES ENTRE GRUPOS DE SUSTANCIAS
Por: Ana Irene Pérez Schlosser

Foto N° 4 Almacenamiento de sustancias quimicas sin tener en cuenta las
incompatibilidades
La separacion de sustancias quimicas debe realizarse teniendo en cuenta, en
primer lugar la inflamabilidad y en segundo lugar la incompatibilidad con el agua.

1. Sustancias inflamables compatibles con el agua: azufre, metanol, etanol,
acetona, acido acético, tetrahidrofurado, dioxano.

2. Sustancias inflamables incompatibles con el agua:

a. Liberan hidrégeno al combinarse con el agua: calcio, litio, magnesio, sodio,
aluminio, zinc.

b. Tienen menor densidad que el agua y son inmiscibles: tolueno, hexano,
ciclohexano, éter de petroleo.

3. Sustancias no inflamables incompatibles con el agua: bases, &cidos,
oxidantes, reductores y sustancias toxicas.

4. Sustancias inestables a temperaturas superiores a la temperatura
ambiente: Deben almacenarse lejos de fuentes generadoras de calor.

5. Sustancias inestables 0 muy volatiles a temperatura ambiente: necesitan un
ambiente refrigerado. NOTA: No se deben almacenar en un refrigerador comin.

6. Sustancias piroféricas: son aquellas que arden espontaneamente en contacto
con el agua. Deben almacenarse en recipientes especiales (algunos requieren
atmésferas inertes y secas). Por ejemplo, el fésforo blanco.

7. Gases comprimidos y licuados:
— almacenar en lugares ventilados y ubicados en el exterior.
— deben estar alejados de toda fuente de ignicion.
— deben estar colocados en posicién vertical y sujetos para evitar su caida.
— los gases inflamables deben estar separados del resto.
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PRINCIPIOS ETICOS DE LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
Por: Santiago Palomino Guzman

Existen dos principios éticos que deben ser
tenidos en cuenta cuando se planifican
actividades de gestion de residuos:

® en la gestion de los residuos debe
utilizarse el mismo nivel de tecnologia
que se uso en la produccién de los
productos (o bienes) que, tras su uso, se
transformaron en residuos.

%

Foto N° 5 Planta de tratamiento de residuos
peligrosos
(Fuente: www.soluciones-ambientales.com)

® no deberia transferirse a las
generaciones futuras la solucion de los
problemas ambientales derivados de la
existencia de los residuos, cada
generacion deberia asumir la solucién de
los problemas ambientales por ella
ocasionados.

La gestion de los residuos peligrosos
deberia considerarse como un objetivo social
prioritario y ligado a las actividades que los
generan.

Actualmente existen un conjunto de
tecnologias suficientemente probadas para
hacer frente a los residuos peligrosos. No
obstante, para algunos tipos de residuos
puede resultar admisible el almacenamiento
de los mismos durante largos periodos de
tiempo en infraestructuras para disposicion
final (depésitos de seguridad), siempre que
se tomen medidas para evitar los posibles
efectos ambientales derivados del mismo.
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Foto N° 6 Depoésito de seguridad
(Fuente: www.abengoa.com)

Fuente: Palomino Guzman Santiago. Gestion de
Residuos Peligrosos. IV Curso Superior en
Politicas e Instrumentos de Gestion Ambiental.
Madrid.2006.

MANEJO SEGURO DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS
Por: Jorge E. Loayza Pérez

Los residuos peligrosos comprenden todos aquellos materiales que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o
biopeligrosas (infecciosas, patdégenas o biocontaminadas), representan un peligro
para la salud humana y el ambiente, cuando son manejados o dispuestos en forma
inadecuada.

La generacion de residuos industriales peligrosos es el resultado del uso intensivo
de sustancias quimicas en las distintas etapas del ciclo de vida de un producto. Se
pueden generar residuos peligrosos en la extracciéon y en el enriquecimiento de
recursos naturales para transformarlos en materias primas, en la transformacion de
materias primas en productos, en el proceso de consumo de los productos; asi
como, en el tratamiento de los residuos de post consumo y en los procesos
utilizados para el reaprovechamiento de los residuos o para la disposicion final de
los mismos. La emision de contaminantes al aire, de efluentes al agua (lagos, rios
y mares), de residuos solidos a los suelos y la exposicion de trabajadores a los
residuos peligrosos, son manifestaciones de estas actividades.
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Foto N° 7 Almacenamiento inadecuado de residuos peligrosos

Es importante, considerar el caso de los residuos de post consumo, ya que muchos
de ellos son caracterizados como residuos peligrosos, debido a los materiales con
los que han sido elaborados y cuya gestion inadecuada puede dar origen a otros
compuestos peligrosos. Como ejemplo, se puede citar el caso de los neumaticos
fuera de uso (o0 desechados) cuya combustién incontrolada genera una familia de
humos téxicos que contribuyen a la contaminacion local.

El analisis de los residuos peligrosos, tomando en cuenta el ciclo de vida del
producto, es decir, dentro y fuera del proceso de transformacion industrial,
proporciona diversas oportunidades para enfrentar el problema. Estas
oportunidades tienen un conjunto de opciones para una gestién ambientalmente
adecuada de los mismos

La gestion integral de residuos quimicos peligrosos comprende tanto aspectos
organizativos como aspectos operativos y se inicia con la minimizacion en la
generaciéon (teniendo en cuenta que los residuos generados son proporcionales al
nivel de produccién desarrollado), el acondicionamiento, la recoleccién, el
transporte, el almacenamiento, el reaprovechamiento, el tratamiento y la
disposicion final de los mismos. El manejo en las etapas indicadas tiene que
realizarse de una forma segura tanto para el personal que labora en dicha
actividad, como para la poblacion, sin causar impactos negativos al medio
ambiente, minimizando los costos y respetando, tanto las normas legales
nacionales, como los convenios internacionales.

Continta en el Boletin N° 41
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PRINCIPIOS BASICOS DE LA GESTION

INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS

Quién contamina, paga, principio que le
otorga la responsabilidad de la gestion y
carga los costos de descontaminacion y
tratamiento final al generador (o
poseedor) de los residuos. Este principio
ha orientado la legislacion ambiental en
muchos paises.

Considerar el Ciclo de Vida, que implica
la regulacion completa del ciclo de los
residuos, desde su generacion hasta que
el residuo pierde las caracteristicas de
peligrosidad; en el caso de las
infraestructuras para disposicion final
(incluye los almacenamientos
subterraneos), la obligacion del control y
la responsabilidad se prolongan mas alla
de la clausura de las instalaciones,
dependiendo de la naturaleza de los
residuos. Esto implica que la gestiéon de
los residuos peligrosos comprenda todas
las etapas del ciclo (de vida) de los
residuos, desde la recoleccion,
transporte, almacenamiento temporal,
tratamientos y control, hasta que las
caracteristicas de peligrosidad de los
residuos haya sido disminuida o
eliminada. Es importante tener en cuenta
la fiscalizacién de los residuos en los
lugares destinados a la disposicion final
de los mismos. En la mayoria de las
legislaciones, el responsable del residuo
a lo largo de todo el ciclo es el generador
y esta responsabilidad sélo cesa cuando
se certifica la ausencia de peligrosidad o
la disposicion final del residuo.

Jerarquizacion en las opciones de
manejo: minimizacion, valoracion,
tratamiento, destruccion, disposicion final.

PROXIMOS EVENTOS

CURSO-TALLER PRE CONGRESO
IBEROAMERICANO DE QUIMICA

Higiene y seguridad en el manejo de

sustancias y residuos quimicos

Expositor: Ing. Jorge Eduardo Loayza Pérez
(Lima, 29-30 de Septiembre - 2008)
Local: Colegio de Ingenieros del Perd
(Av. Arequipa N° 4947- Miraflores)

Informes e inscripciones: sqperu@gmail.com

BIOCOMBUSTIBLES COLOMBIA-2008
Bogota, 9-10 de Octubre
(Logica, Av. El Dorado N° 70-16)
Informes e inscripciones:
www.biocombustiblescolombia.com

CONGRESO IBEROAMERICANO DE

QUIMICA “75 AROS DE LA SQP”

XXIV CONGRESO PERUANO DE QUIMICA

13 al 17 de Octubre — 2008 (Cusco, Peru)

Informes e inscripciones: sqperu@gmail.com

PROCESOS INDUSTRIALES SOSTENIBLES

Los procesos industriales sostenibles se disefian para elaborar productos o
insumos que contribuyan a satisfacer las necesidades de la poblacién. Los
procesos industriales sostenibles utilizan eficientemente recursos naturales no
renovables y potencian el uso de recursos naturales renovables.

El disefio de plantas industriales que albergan estos procesos deben ser eficientes
desde el punto de vista tecnolégico, energético, econdémico y ambiental.

Actualmente se han establecido diversos principios para guiar el disefio de
procesos industriales sostenibles, entre los cuales se encuentran los 9 Principio de
la Ingenieria Verde segln la Conferencia de Sandestin.

INGENIERIA VERDE

David Allen y David Shonnard conciben la ingenieria verde como el disefio,
comercializacion y uso de procesos (y productos) viables técnicamente,
econdmicamente y ambientalmente. Productos y procesos que ademas de
minimizar la contaminacién en su origen, reducen el riesgo para la salud y el medio
ambiente.

La Ingenieria Verde mas que una disciplina nueva, esta destinada a transformar
las disciplinas y practicas tradicionales de la ingenieria en otras nuevas que
aumenten la sostenibilidad (Ver Cuadro N° 2).

CUADRO N° 2 LOS 9 PRINCIPIOS DE LA INGENIERIA VERDE

PRINCIPIO

1 | Emplear sistemas de andlisis y herramientas de evaluacion del impacto
ambiental integradas en la ingenieria de procesos y producto.

2 | Conservar y mejorar los ecosistemas naturales mientras se protege la salud
humana y su bienestar.

3 | Usar el ciclo de vida pensando en todas las actividades ingenieriles.

4 | Asegurar, en la medida de lo posible, que toda la materia y la energia que
entra y sale de un sistema son inherentemente seguras y benignas.
Minimizar el agotamiento de fuentes naturales de recursos y energia.
Prevenir la generacién de residuos.

7 | Desarrollar y aplicar soluciones ingenieriles con conciencia de la geografia
local, aspiraciones y culturas en la que se encuentra el problema.

8 | Innovar, mejorar e inventar tecnologias nuevas para alcanzar la
sostenibilidad.

9 | Involucrar activamente a las comunidades en el desarrollo de las soluciones
ingenieriles.
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Foto N° 8 Planta disefiada bajo los principios de la Ingenieria Verde
(www.biodieselspain.com)

En el proximo nimero (Boletin N° 41)

Higiene laboral (Fundamentos de Toxicologia). Manejo de residuos industriales
(Continuacion). Procesos Industriales Sostenibles (continuacion).

CONSULTAS Y SUGERENCIAS
Dirigirse al Ing. Jorge Loayza (Oficina N° 222). Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica.
Pabellén de Quimica. Ciudad Universitaria. UNMSM. Lima. Per(. Correos electronicos:
jeloayzap@yahoo.es / jloayzap@unmsm.edu.pe
Se autoriza la reproduccion y difusion del material presentado, citando las fuentes
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