GUIA PARA LA LIMPIEZA, ALMACENAMIENTO
TEMPORAL O INTERMEDIO Y TRANSPORTE DE
DESECHOS DE MERCURIO DESDE LAS
INSTALACIONES DE SALUD
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INTRODUCCION

El proyecto del PNUD-FMAM consiste en demostrar las mejores
practicas para la gestion de residuos de mercurio y promocién de
componentes libres de mercurio. Mientras los servicios de salud
gradualmente eliminan los equipos de mercurio, se necesitan
métodos apropiados de almacenamiento y ftransporte. Este
documento esta destinado a los paises del proyecto donde las
normas y pautas nacionales para la limpieza, almacenamiento y
transporte de residuos de mercurio no existen en este momento.
Estas directrices sugeridas deben formar parte de un plan mas
amplio para la retencion y retiro progresivo del mercurio.

OBJETIVO Y ALCANCE DE LA GuiAa

Objetivo El objetivo de este documento es ofrecer orientacion a
los centros de salud en la limpieza y almacenamiento temporal del
mercurio, el transporte de los residuos de mercurio y su
almacenamiento intermedio en una instalaciéon centralizada.

Alcances Este documento guia se ocupa de las diferentes formas
de residuos siguientes de mercurio surgido de las instalaciones de
salud:
* El mercurio elemental recobrado desde los aparatos de
mercurio rotos
e Termémetros y esfigmomandémetros de mercurio no
danados
* Dispositivos y equipo que contienen mercurio elemental
(tubos gastrointestinales tales como los tubos de Cantor,
dilatadores esofagicos, bujias, y tubos de Miller-Abbott;
interruptores de mercurio, etc.)
e Material de vidrio roto contaminado con mercurio elemental
(especificamente, termdmetros y esfigmomandmetros)



e Lamparas fluorescentes (tubos fluorescentes, lamparas
fluorescentes compactas, lamparas germicidas UV)
* Amalgamas dentales.

No se incluye en este documento otras formas de mercurio
encontrado en las instalaciones de salud, es decir, pilas que
contienen mercurio y el mercurio que contienen los productos
quimicos (como el timerosal utilizado en algunos productos
oftalmicos, aerosoles nasales y vacunas, merbromina, diuréticos que
contienen sales de mercurio, preservadores que contienen mercurio,
fijadores y tintes, limpiadores y quita-grasas contaminados con soda
caustica o cloro y mercurio).

Este documento proporciona una guia sobre la limpieza de los
derrames de mercurio, especialmente los derrames resultantes de la
rotura de termoémetros y esfigmomandmetros de mercurio.

En este documento se considera dos tipos de almacenamiento: (1)
almacenamiento temporal en el sitio (es decir, dentro de hospitales,
clinicas y otros centros de salud) para propdsitos de acumulacion o
retencién de residuos hasta que el pais cuente con instalaciones
para el tratamiento y almacenaje centralizado y aprobado para
desecharse; y (2) almacenamiento en una instalacion centralizada
por un periodo intermedio hasta que el almacenamiento de largo
plazo (almacenamiento definitivo), tratamiento o eliminacién que se
disponga en el pais. El almacenamiento intermedio no debera
exceder cinco anos. Este documento también brinda una guia sobre
el transporte de los residuos de mercurio desde un establecimiento
de salud a una planta de almacenamiento intermedio.

___ COmo UTILIZAR ESTE DOCUMENTO

Diferentes partes de este documento pueden utilizarse a nivel de un
centro de salud como pate del programa de reduccién y eliminacion
de mercurio. Ofras partes pueden ser utiles a nivel provincial o
nacional. La guia puede utilizarse como base para la elaboracion de
directrices especificas de instalacion, capacitacion del personal,
para politicas a nivel local o nacional y planificacién a todo nivel.

Los centros de salud deben evaluar primero las directrices y
practicas actuales, la disponibilidad de materiales y recursos y los
niveles de capacitacién del personal sobre el mercurio. (La
presentacion en Power Point del Proyecto del PNUD FMAM
"Mercurio: Sus propiedades, fuentes y efectos sobre la salud"
pudiera utilizarse como herramienta de sensibilizacion y esta
disponible en www.gefmedwaste.org) En contextos de bajos
ingresos, puede que no sea posible obtener soluciones

! “Instrumentos, Productos y Quimicos de Laboratorio, Utilizados en Hospitales, que pueden Contener Mercurio,”
Publicacion 2-03 en Going Green: Paquete de Recursos para la Prevencion de Contaminacion en el Cuidado de la
Salud, Salud Sin Dafio (Health Care Without Harm, en inglés), 5 de noviembre del 2,002.



descontaminantes de mercurio o adoptar un enfoque completo de
limpieza y almacenamiento, pero un poco de esfuerzo es mejor que
absolutamente ninguno. Las instalaciones deben poner en practica
un plan gradual para mejorar la gestién del mercurio que se inicie
con la sensibilizacion y las politicas destinadas a impedir el
vertedero de mercurio de termémetros y esfigmomandmetros rotos
en la basura doméstica, seguido de procedimientos simplificados
que recobren el mercurio derramado tanto como sea posible y
reducir al minimo la exposicién de la salud de las y los trabajadores
y pacientes; y, los arreglos para el almacenamiento temporal que
tengan en cuenta la salud y seguridad de la o el trabajador. Debe
priorizarse los aspectos del plan que tengan mayor impacto.

Esta guia puede serle Gtil a los gobiernos provinciales y nacionales
en el desarrollo de planes e infraestructura para el empaque,
transporte fuera de las instalaciones y almacenamiento intermedio
de mercurio en instalaciones centrales, aun cuando los esfuerzos
regionales e internacionales procedan hacia la busqueda de
soluciones a largo plazo del problema del mercurio a nivel mundial.
Aunque esta guia se centra en el mercurio desde la atencion de
salud, muchos de los conceptos pueden ser aplicables a otras
fuentes de desechos de mercurio.

INFORMACION BASICA

Propiedades El mercurio elemental (Hg) es un metal plateado

que se funde a 38.9°C y hierve a 357°C. Es el Gnico metal que es
liquido a temperatura ambiente. Las gotas de mercurio tienen una
tensién superficial y apariencia redonda. La gota liquida es bastante
movil y se combina con otros metales como el estafio, cobre, oro y
plata para formar aleaciones (soluciones sélidas Ilamadas
amalgamas). Una excepcion es el hierro que no se amalgama con el
mercurio. La densidad del mercurio es 13.5 g/cm3 a 25°C. El
mercurio tiene la mayor volatilidad de cualquier metal, formando un
gas incoloro e inodoro. Algunos materiales son resistentes al
mercurio.

Cuando el mercurio se derrama, puede fragmentarse en gotas muy
pequefas cubriendo, como resultado, una superficie total grande.
Estas gotitas pueden volatilizarse a un ritmo mas rapido de lo que la
ventilacion de una habitacion puede diluir la concentracion de
mercurio sin peligro. La tasa de vaporizacion del mercurio elemental
aproximadamente se duplica con cada aumento de temperatura de
10°C. El aire que esta saturado con vapor de mercurio a 25°C es mil
veces superior al limite de exposicién laboral de 0.02 mg de vapor
de mercurio por m® en el aire.? Las pequefas gotas de mercurio

2 Recomendacién del Comité Cientifico sobre los Limites Laborales a la Exposicion por mercurio elemental y
compuestos inorganicos de mercurio bivalentes, SCOEL/SUM/84, Comisién Europea, mayo del 2,007; el valor limite
del umbral (nivel de exposicion diaria a partir del cual se cree que un trabajador puede sufrir efectos adversos para la
salud) o VLU asignado por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH, por sus
siglas en inglés) es de 0.025 mg per m® promedio durante un dia normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de



derramado pueden alojarse en las grietas, adherirse al tejido de
alfombras, se mezclan con el polvo, irse por los drenajes, adherirse
a las suelas de los zapatos y disolverse para formar aleaciones con
los metales en los relojes y joyeria. Algunos materiales son
resistentes al mercurio.

Toxicidad Los efectos toxicos del mercurio son bien conocidos.* El

vapor de mercurio afecta el sistema nervioso central y periférico, los
pulmones, los rifiones, la piel y los ojos. También afecta el sistema
inmunoldgico y es muta-génico. La exposicién aguda a altas
concentraciones de vapor de mercurio causa dafios respiratorios
severos, mientras que la exposicién crénica a niveles mas bajos se
asocia principalmente con el trastorno del sistema nervioso central,
los cambios de comportamiento y efectos sobre el sistema nervioso
periférico. La exposicion cronica al mercurio puede causar temblor
de parpados y trastornos de la vision.

Los sintomas de inhalacion aguda de altos niveles de vapor de
mercurio incluye escalofrios, nausea, malestar general, dolor en el
pecho, dificultad para respirar, tos, gingivitis, salivacién y diarrea.
Los sintomas de la exposicion crénica al mercurio incluye debilidad;
pérdida de peso; trastornos gastrointestinales; un temblor que
empieza con los dedos, los parpados y los labios y progresa y
progresa a un temblor generalizado del cuerpo y a violentos
espasmos de las extremidades; asi como cambios de
comportamiento y de personalidad, incluyendo un aumento de la
excitabilidad, pérdidas de memoria, insomnio y depresion. Ademas,
puede haber un ascendente dolor o despegue de la piel de las
manos y los pies.

Persistencia El mercurio no es biodegradable y persiste en el

medioambiente. Cuando se elimina en el aire, entra en ciclos entre
el aire, la tierra y el agua; y se somete a una serie de
transformaciones complejas, fisicas y quimicas que resultan en otras
formas de mercurio. El mercurio elemental es la forma mas comun
de mercurio en el aire. En los sistemas acuaticos, el mercurio se
transforma en formas organicas, como el mercurio de metilo que es
mas téxico que las formas inorganicas y se bio-acumula en los
peces y otros animales salvajes a medida que avanza en la cadena
alimenticia.

40 horas; el Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH, por sus siglas en inglés) tiene un limite de
exposicion recomendada (LER) para el vapor de mercurio de 0.05 mg per m® como media ponderada en el tiempo
(MPT) para un maximo de una jornada laboral de 10 horas y una semana laboral de 40 horas; el limite de exposicion
permisible (LEP) para el vapor de mercurio es un valor méximo de 0.1 mg per m’ en el aire de acuerdo con la
Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional de los EE.UU (OSHA, por sus siglas en inglés).

3 Ejemplos de materiales resistentes al mercurio a temperatura ambiente son: hierro fundido gris y ductil, acero
carbono, acero inoxidable 304 y 316, Hastalloy C, titanio; epoxi, polietileno de alta densidad, polietileno reticulado,
polipropileno, polietileno Tereftalato, poli-cloruro de vinilo, fluoruro de polivinilideno, poli-éteretherketone; nitrilo de
caucho (Buna-N), caucho de cloropreno (neopreno), caucho de fluorina, polietileno clorosulfonado; vidrio y ceramica.

* Guia de Salud y Seguridad Laboral para el Vapor de Mercurio, Administracién de Salud y Seguridad Laboral de los
EE.UU., Washington, DC; http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines/mercuryvapor/recognition.html




Principios Los procedimientos para la manipulaciéon y el
almacenamiento de residuos de mercurio deben tener en cuenta su
peso, movilidad, alta volatilidad, capacidad de formar amalgamas,
riesgo de inhalacion severa, la capacidad de ser absorbidos por la
piel y causarle quemaduras, el peligro para los ojos y, las adversas
reacciones para la salud debido a la exposicidbn crénica a
concentraciones bajas.

En general, las exposiciones de control a los riesgos laborales se
basa en una jerarquia de mandos que pueden resumirse de la
siguiente forma:

e Eliminacion

e Sustitucion

e Controles de Ingenieria

e Controles Administrativos

e Equipo de proteccion personal.

La eliminacién del mercurio y su sustituciéon por alternativas libres de
mercurio estan a la cima de la jerarquia. Un plan de eliminacién de
mercurio implica, entre otros, la realizacion de un inventario, el
decomiso de aparatos de mercurio, el empaque y almacenamiento
temporal de los aparatos de los aparatos de mercurio en buen
estado, adquisicion de dispositivos que no contengan mercurio y que
cumplan con las normas, capacitacién en el uso de equipo que no
contenga mercurio y un programa de mantenimiento preventivo. Los
controles de ingenieria se usan para eliminar un peligro o colocar
una barrera entre el trabajador y el riesgo. Bien disefiados los
controles de ingenieria normalmente seran independientes de las
interacciones de los trabajadores para brindar un alto nivel de
proteccion. Los controles administrativos implican procedimientos
seguros de trabajo, capacitacion, sensibilizacion y sefales de
advertencia. El equipo de proteccion personal o EPP es un equipo
usado para proteger a los trabajadores contra accidentes laborales o
enfermedades graves debido a la exposicion al producto quimico.

LiMmPIEZA DE PEQUENOS DERRAMES DE MERCURIO EN UN CENTRO DE

SALUD

1.0 Planificacion

Los objetivos de la gestidn segura de los residuos de mercurio en un
centro de salud son para minimizar la exposicién a los pacientes,
personal sanitario, trabajadores de residuos y la comunidad; y para
prevenir la contaminacion del medio ambiente. Para lograr estos
objetivos, es esencial un plan de gestion de residuos de mercurio.
Un plan debe incluir:®

> Adaptado de “Manejo de Pequefios Derrames de Mercurio”, Hoja de Datos, Salud Sin Dafio (HCWH, por sus siglas
en inglés), Europa (Praga, Republica Checa) y Salud & Alianza Ambiental - HEAL,- (Bruselas, Bélgica), octubre del



Educacién y capacitacion del personal y la comunidad —
sensibilizacion-, educacién publica, capacitacion continua en
la gestidon del mercurio, simulacion (simulacro de respuesta
a derrames) como parte de la capacitacion.

Mantenimiento adecuado de los aparatos de mercurio —
procedimientos de seguridad para calibracion vy
mantenimiento preventivo.

Etiquetado adecuado y coleccién — separacion del mercurio
de los desechos infecciosos y regulares, uso de envases
adecuados.

Manejo adecuado de derrame de mercurio — equipos para
derrames, procedimientos adecuados y capacitacién del
personal.

Plan de recoleccion de los desechos de mercurio —
procedimientos para almacenamiento y transporte local,
hacia el area de almacenamiento designada.

Estrategias de manejo externo — acuerdos de devolucién
con proveedores de dispositivos de mercurio usados u
obsoletos, acuerdos con instalaciones aprobadas para el
reciclaje de mercurio (si estan disponibles), introduccién
progresiva de dispositivos sin mercurio.

Meétodos apropiados para la eliminacién — transporte hacia
las instalaciones aprobadas para su tratamiento y desecho
(si estan disponibles).

Los planes y politicas sobre el mercurio también deben considerara
aspectos criticos como:

Asegurar que un integrante del personal competente,
capacitado en limpieza de derrames de mercurio esté
siempre disponible.

Asegurar que el equipo de proteccion personal esté siempre
disponible para el personal de limpieza.

Capacitacion para todo el personal sobre como responder
ante un derrame de mercurio, sobre como proteger una area
en caso de derrame y a quién reportarlo.

Criterios que especifiquen las circunstancias cuando la (s)
/el (los) paciente (s), visitantes y personal deben ser
evacuadas /os del area antes de la limpieza.

Criterios que especifiquen qué hacer con los derrames de
mercurio que ocurran durante un procedimiento médico o
quirurgico.

Criterios que especifiquen cuando esta "suficientemente
limpia" una habitacion para volver a ocuparse.

Elaboracion de informes de incidentes que describan los
derrames, los métodos de limpieza utilizados, circunstancias
anormales y seguimiento.

Documentacion de la capacitacion del personal general y
personal especializado en limpieza de mercurio;
documentacion de cada incidente de derrame, el uso de la

2,006.

http://www.noharm.org/europe/issues/toxins/mercury/resources.php




documentacion para evaluar las causas de los incidentes, la
eficacia de las respuestas, vigilancia médica de las
personas expuestas al mercurio, medidas preventivas y la
presentacion de informes periédicos de los resultados a la
administracion.

El centro de salud debe estar preparado para un derrame en
cualquier area del hospital en que se utilice dispositivos que
contengan mercurio.

2.0 Equipo para Pequenos Derrames de Mercurio en un
Centro de Salud

Aunque los equipos para derrame de mercurio estén
comercialmente disponibles, puede hacerse un equipo al reunir los
siguientes elementos y almacenarlos en una caja marcada o
recipiente por'(éltil:6

€ Instrucciones paso a paso
€ Equipo de Proteccion Personal (EPP):
= Varios pares de guantes de hule o nitrilo.
= Gafas de seguridad o de proteccioén ocular.
=  Proteccién Respiratoria:
o Mascara o mascarilla facial, debidamente ajustada,
respiradora - purificadora de aire con cartuchos de vapor
mercurio, o
o Mascarilla facial con azufre o impregnada, a ambos
lados, con yoduro de carbono activo, o mascarilla facial
hecha de tela impregnada con carbén activado (Tenga
en cuenta que las mascarillas que no estén bien
selladas alrededor de la cara podrian permitir la entrada
de aire contaminado a través de los bordes) u
o Oftra mascara especial o respirador disefado
particularmente para el mercurio, o
o Si no se dispone de mascaras especiales: una
mascarilla con un filtro de Alta Eficiencia para Particulas
de Aire AEPA (HEPA, por sus siglas en inglés) 0.3 de
micra, para capturar particulas de amalgama y polvo
repleto de mercurio (por desgracia, las mascaras
regulares NO protegen contra el vapor de mercurio).
= OQveroles, batas y otra ropa protectora
= Cobertores desechables para zapatos
€ Recipientes:

% Adaptado de “Manejo de Pequefios Derrames de Mercurio”, Hoja de Datos, Salud Sin Dafio (HCWH) Europa y
HEAL (ibid.); Sitio web de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU “Emisiones de Mercurio y Derrames:
Limpieza y Disposicion Adecuadas,” actualizado 2 de diciembre del 2,009 (http://www.epa.gov/hg/spills/);
“Informacion y Criterios de Limpieza de Derrames de Mercurio”, Departamento de Manejo Ambiental de Indiana,
mayo del 2,007; “Informacion del Equipo de Proteccion del Personal para Mercurio,” Centro Canadiense para la Salud
y Seguridad Ocupacional, actualizado 21 de diciembre de 1,998; y comparaciones de los diversos contenidos de equipo
comercial para derrames.




= Bolsas plasticas con sello hermético (tamafio pequefio y
grandes, grosor: 2 a 6 milésimas de pulgada o 50 a 150
micras)

= Recipientes pequefios de plastico rigido, herméticos, con un
poco de agua o agente de supresién de vapor para recopilar
el mercurio elemental (ver la recomendacién abajo).

= Recipientes herméticos, resistentes a la perforacion, de
plastico rigido o jarra o recipiente de acero con una apertura
amplia para recoger vidrios rotos contaminados con
mercurio.

= Bandeja de plastico

= Bolsas plasticas regulares para basura (grosor: 2 a 6
milésima de pulgada, o 50 a 150 micras)

€ Herramientas para eliminar el mercurio:

= Linterna (antorcha eléctrica) para localizar cuentas brillantes
de mercurio.

= Cartas (naipes) recubiertas de plastico o pedazos delgados
de plastico para empujar las cuentas de mercurio en una
cuchara plastica o pala; si éstas no estan disponibles,
utilizar tarjetas de fichero, pedazos de cartén firme, o papel
grueso.

= Cucharitas o palitas plasticas para atrapar las cuentas de
mercurio.

= Pinzas para remover pequefios pedazos de vidrio quebrado.

= Gotero o jeringa (sin la aguja) para levantar cuentas grandes
de mercurio.

= Cinta adhesiva o cinta pegajosa para recoger gotitas
pequefas de mercurio.

= Agentes de supresién de vapor:

o Azufre en polvo (disponible en farmacias) para absorber
mercurio al formar sulfuro de mercurio.

o Hojuelas de zinc o de cobre (disponible en ferreterias)
para absorber mercurio al formar amalgamas.

o Almohadillas absorbentes comerciales o supresores de
vapor.’

o Cepillo para remover polvo o0 escamas.

o Hoja de navaja de utileria.

€ Materiales para la descontaminacién

= Vinagre, peroxido de hidrogeno y hisopos de algodén para
la limpieza final usando polvo de azufre.

= Soluciéon descontaminante comercial o descontaminante
comercial. ®

7 Un ejemplo de supresor de vapor es el Mercon ™ Tainer (Ross Healthcare) que contiene una almohadilla de espuma
saturada con una suspension que contiene pequefias cantidades de tiosulfato de sodio, sulfato de cobre, cloruro de
calcio y yoduro de potasio. También se ha utilizado pequeilas cantidades de fijador de rayos X (que contiene
tiosulfato) o una solucion de glicol de propileno de tiosulfato de sodio y sulfato de cobre como agentes de supresion de
vapor.

¥ Se puede hacer soluciones descontaminantes de la solucion de tiosulfato de sodio (fijador fotografico), o una mezcla
de tiosulfato de sodio y EDTA. Spilfyter® Decon Soluciones, HgX® Solucién Descontaminante de Mercurio (Acton
Technology), y Toallitas Mercon (Mercon™ Wipes) (Ross Healthcare) son ejemplos de soluciones descontaminantes
comercialmente disponibles. Mercon™ utiliza una mezcla de aproximadamente 0.01% en peso de yodo, 0.13% sulfato



= Pastilla de jabon y toallas de papel.
€ Etiquetas para colocar en los recipientes con desechos “Peligro:
Desechos de Mercurio”.

Siempre que se utilice un equipo de derrame, el personal de mas
alto rango involucrado en la limpieza debe asumir la responsabilidad
de garantizar que el contenido se reponga lo mas pronto posible.
Todos los equipos de derrame deben tener una hoja adjunta que
indique cuando se utilizaron y verificar que los suministros gastados
hayan sido sustituidos. La hoja debe ser firmada y fechada por el
personal responsable.

Recomendacion: Los centros de salud que experimenten derrames
frecuentes deben utilizar un recipiente grande, hermético, de plastico
rigido o vasija de acero con un poco de agua o agente supresor de
vapores para la acumulacion de mercurio elemental, asi como un
recipiente grande, de plastico rigido, resistente a los punzaduras o,
un recipiente de acero con abertura ancha, con agua o agente
supresor de vapores para acumular vidrios rotos contaminados con
mercurio. Cada uno de estos envases primarios debe estar
etiquetado y colocarse en un envase secundario (bolsas gruesas de
plastico con cierre) y mantenerse con o cerca del equipo para
derrames. Cuando un equipo para derrames contenga frascos o
recipientes para acumulacion, la ubicacién del almacenamiento del
equipo debe bloquearse, asegurarse y ser de facil acceso para el
personal autorizado. Idealmente la ubicacion del almacenamiento
debe tener una salida de ventilacion hacia el exterior de la
instalacion, lejos de las zonas muy pobladas.

3.0 Procedimientos de Limpieza para Derrames de
Mercurio

Este procedimiento detallado de limpieza de derrames de mercurio
es una adaptacién de muchas fuentes® y pretende ser una guia para
ayudar a desarrollar procedimientos especificos en las instalaciones.
Cada centro de salud debe desarrollar sus propios procedimientos
de acuerdo a lo que sea practico y esté disponible al mismo tiempo

de cobre, 0.15% cloruro ferroso, 1.3% cloruro de amonio y 15% de isopropanol y cantidades variables de glicol de
propileno.

? “Limpieza de Pequefios Derrames de Mercurio,” Agencia de Proteccion Ambiental, Canada; actualizado el 26 de abril
del 2,010 http://www.ec.gc.ca/mercure-mercury/default.asp?lang=En&n=D2B2AD47-1&printerversion=true;
“Derrames y Emisiones de Mercurio”, Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU, actualizado el 2 de diciembre del
2,009 http://www.epa.gov/hg/spills/; “Instrucciones de Limpieza de Derrames de Mercurio,” Hoja de Datos,
Departamento de Calidad Ambiental, Oklahoma, septiembre del 2,009; “Guia de Informacion y Limpieza de
Derrames de Mercurio,” Programa de Concientizacion sobre Mercurio, Departamento de Gestion Ambiental de
Indiana, mayo del 2,007; “Manejo de Derrames Pequefios de Mercurio,” Hoja de Datos, Salud Sin Daflo (HCWH)
Europa (Praga, Republica Checa) Y Alianza para la Salud & el Medioambiente (Bruselas, Bélgica), octubre del 2,006
http://www.noharm.org/europe/issues/toxins/mercury/resources.php; “Documento Guia de Limpieza y Respuesta ante
Derrames de Mercurio,” Asociacion de Planificacion, Prevencion y Respuesta a Emergencias por Derrames, Ohio,
Columbus, Ohio 2,002; “Limpieza de Pequefios Derrames de Mercurio,” Departamento de Calidad Ambiental,
Michigan 2,002 http://www.p2pays.org/ref/15/14605.htm;




en que se maximice la proteccion de sus pacientes y trabajadoras y
trabajadores de salud.

Recomendacion: Después que estos procedimientos hayan sido
revisados y modificados para satisfacer las necesidades de un
centro de salud, se debera traducir los procedimientos al idioma o
dialecto local, segin sea necesario. Ademas, se puede utilizar
dibujos o ilustraciones graficas, tanto para la capacitacién, como
para recordar, paso a paso durante un derrame real.

Paso 1 — Rapidamente determine la magnitud del derrame: Determinar en
qué superficies se ha derramado mercurio qué tan lejos viajaron las cuentas de
mercurio.

Paso 2 — Inmediatamente bloquear el trafico peatonal: No permita que nadie
camine a través del sitio contaminado o vaya cerca de las areas donde ha
viagjado el mercurio. Si la extensién de un pequefio derrame no es
inmediatamente obvio, bloquee el trafico en un radio de unos 2 metros alrededor
del centro del derrame.

Paso 3 — Contener el derrame: Si es necesario, evitar que las cuentas de
mercurio viajen mas lejos bloqueando su camino con trapos o material
impermeable. Tome medidas para evitar que el mercurio caiga por desaglies o
grietas. Compruebe que la piel, zapatos o ropa de nadie haya sido salpicada con
mercurio. Si los zapatos o partes de ropa fueran contaminados, se deben quitar
y dejarse cerca del area del derrame antes de permitirle a la persona salir. La
piel que haya estado en contacto con mercurio debe lavarse con un jabdn
alcalino.

Paso 4 — Evacuar el area: Pidale a todas las personas que salgan de la
habitacién o el area general, dando prioridad a las mujeres embarazadas y a la
nifiez. Buscar ayuda para brindar primeros auxilios a cualquier persona que
requiera atencion médica inmediata. (Véase el Apéndice A.)

Paso 5 — Reducir al Minimo la propagacion de vapores a las areas
interiores: Cierre todas las puertas interiores que conducen a otras areas
interiores. Apague la ventilacion central, los sistemas de calefaccion o aire
acondicionado que circulan el aire desde el sitio del derrame a otras areas del
interior del edjificio.

Paso 6 — Reducir las concentraciones de vapor en el area del derrame, si
es posible: Después de asegurar que las ventanas y puertas exteriores estén
abiertas a areas libres de personas, abra las ventanas y puertas exteriores para
diluir las concentraciones de vapor en la habitacién. Prevenga el acceso al area
poniendo sefales y, si es necesario, busque la ayuda de otras personas dentro
del personal; y luego salga del area para prepararse para la limpieza.

Paso 7 — Prepararse para Limpiar: Quitarse joyas, relojes teléfonos méviles y
otros articulos que contengan metal. Consiga el equipo para derrames de
mercurio.

Paso 8 — Ponerse el Equipo de Proteccion Personal (EPP): Cambiarse con
ropa vieja de ser posible. Péngase el delantal o bata, cobertores desechables de
zapatos, guantes de hule o nitrilo, gafas y mascarilla antes de volver a entrar al
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lugar del derrame. Asegurese que los articulos de metal, tales como los marcos
de anteojos estén cubiertos por el EPP.

Paso 9 - Eliminar las cuentas visibles de mercurio y vidrio quebrado:
Coloque la jarra y el recipiente en la bandeja de plastico. A partir de la parte
exterior del lugar del derrame y avanzando hacia el centro, retire con cuidado las
cuentas visibles de mercurio y de vidrio roto. Utilice pinzas para retirar pedazos
de vidrio y coléquelos en la jarra o recipiente de boca ancha sobre la bandeja.
Usando una carta de baraja o un pedazo de plastico, deslice las cuentas de
mercurio sobre la palita plastica o cuchara y lejos de cualquier alfombra o
superficie porosa. Utilice un movimiento de barrido lento y corto, para prevenir la
esparcimiento de gotitas de mercurio. Coloque cuidadosamente las cuentas de
mercurio dentro del recipiente de plastico parcialmente lleno con agua o agente
de supresion de vapor. Haga esto sobre la bandeja para recoger el derrame.
También puede utilizar un gotero o jeringa para las cuentas pequefias. Sostenga
el gotero o jeringa casi paralela al suelo para succionar las cuentas manteniendo
el gotero o jeringa en forma horizontal cuando transfiera las cuentas al
contenedor plastico para e vitar que el mercurio se caiga.

Paso 10 — Buscar y eliminar las gotas pequeias de mercurio y vidrio:
Buscar cualquier gotita restante y pedazos de vidrio alumbrando con la en
diferentes angulos hacia el piso y buscando reflejos desde las gotitas brillantes y
los vidrios. Para las gotitas muy pequefias, pudiera ser mas facil recogerlas con
cinta adhesiva, pero tenga cuidado, ya que no siempre se pueden adherir.
Coloque la cinta adhesiva en la bolsa de plastico con cinta adhesiva.

Paso 11 — Limpiar las grietas y las superficies duras: Esparza polvo de
azufre en polvo sobre gritas y rendijas y otras superficies duras (azulejos,
lindleo, madera, etc.) que hayan estado en contacto con el mercurio; un cambio
de color en el polvo del amarillo a marrén rojizo indica que el mercurio sigue
presente y se necesita mas limpieza. Si es asi, rociar las hojuelas o copos del
cobre o zinc para amalgamar cualquier residuo de mercurio. Utilice el cepillo o la
escoba pequefa para el polvo y/o las escamas de metal y colocarlas en las
bolsa de plastico. Una forma alternativa para limpiar superficies después de
afiadir azufre en polvo es su aniquilacion con hisopos de algodén empapados en
vinagre, seguido de hiposos remojados con el peréxido. Coloque los hisopos en
una bolsa de plastico con cierre.

Paso 12 — Quitar los materiales suaves contaminados: Alfombras, carpetas,
relleno, tapiceria, cortinas, tapices, ropa de cama y otros materiales suaves que
no puedan limpiarse facilmente. Utilice la navaja para cortar los pedazos de
alfombra, relleno y otros materiales suaves que estén contaminados con
mercurio. Coloque los materiales contaminados en una bolsa de plastico con
cierre hermético.

Paso 13 — Limpiar los drenajes contaminados: Si el mercurio se derramo
sobre un drenaje, fregadero o lavabo, trabaje con el ingeniero de planta para
remover y reemplazar la trampa “J”, “U” o “S”. Coloque una hoja plastica o
bandeja de plastico debajo del area de trabajo para recoger el mercurio que
pudiera salirse. Sostenga la vieja trampa sobre una bandeja durante la
transferencia del mercurio al recipiente hermético. Deseche la vieja trampa como
desechos peligrosos.
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Paso 14 - Eliminar o descontaminar el material de limpieza: Coloque todos
los materiales contaminados utilizados durante la limpieza (incluyendo tarjetas o
pedazos de plastico, trapos, hisopos de algodon, toallas de papel, cinta
adhesiva, pastilla de jabdn, cepillo o escoba) dentro de una bolsa plastica, con
cierre hermético y a prueba de fugas. Otros articulos (pinzas, cucharas plasticas,
bandeja, gotero, navaja multiusos, etc.) deben, ya sea, desecharse con los
articulos contaminados en la bolsa plastica o limpiarse a fondo con la solucién
descontaminante.

Paso 15 — Etiquetar y sellar todos los materiales contaminados: Asegure
que el frasco hermético y la jarra contengan suficiente agua para cubrir el
mercurio elemental y vidrio quebrado, cierre, apretadamente, la jarra y el
recipiente, etiquete y coloque cada uno en una bolsa plastica con cierre
hermético. La jarra y el recipiente se deben almacenar en forma segura para su
uso futuro. Coloque todas las bolsas plasticas contaminadas con los desechos
de mercurio dentro de una segunda bolsa plastica, selle la bolsa exterior con
cinta adhesiva y coloque una etiqueta (“Mercurio: Desechos peligrosos” o segun
las indicaciones de las autoridades locales) e incluya una breve descripcién del
contenido. Los desechos de mercurios pueden almacenarse temporalmente en
el hospital (ver la siguiente seccion).

Paso 16 — Retirar y desechar o descontaminar el EPP: Quitese el EPP
empezando con los cobertores de zapatos que deben colocarse en otra bolsa
con cierre hermético. Luego quitese los guantes agarrando un guante con el
otro, desprendiendo el primer guante, deslizando los dedos bajo el guante que
permanece en la mufeca, deprendiendo el segundo guante y descartando
ambos guantes en la bolsa plastica con cierre hermético. Lo siguiente es
quitarse los anteojos tomando la banda de la cabeza o por las orejas. Quitese el
delantal o bata sin tocar la parte delantera y dele vuelta completamente.
Finalmente, quitese la mascara o respirador sin tocar el frente. Deshagase de
los guantes, cobertores de zapatos, delantal (y mascara regular si se utiliza en
vez de una mascara especial) en la bolsa plastica, que debe almacenarse junto
con los desechos de mercurio. Descontamine los anteojos y respiradores o
mascarilla especiales o mascara facial usando la solucién descontaminante.

Paso 17 — Lavarse las manos y toda la piel expuesta: Use agua y jabén para
limpiar toda la piel expuesta y enjuaguese bien.

Paso 18 — Ventilar el area del derrame: Coloque un ventilador al lado del area
del derrame para volatilizar el mercurio y un segundo ventilador en una ventana
o puerta para mover el aire hacia el aire exterior durante 48 horas o mas. Si eso
no es posible debido a la calefaccion central o el aire acondicionado, aumente la
tasa de intercambio de aire para el edificio por varios dias para reducir cualquier
concentracion de vapor de mercurio. (Véase el Apéndice B para estimar el
numero de cambios de aire por hora.) NOTA: Si se derramé mas de la cantidad
de un termometro en un piso de madera u otro material poroso, utilice
calentadores para aumentar la temperatura de la habitacion a cerca de 30°C
mientras sopla el aire hacia el exterior usando un ventilador o un soplador por lo
menos durante 48 horas. Tratar el suelo poroso con un sellador es una opcion
adicional de seguridad.

Paso 19 — Control Médico: Si el derrame resulté en una exposicién aguda para
un paciente o trabajador de salud, conduzca pruebas de sangre y orina,
proporcione apoyo a la funcién respiratoria y cardiovascular y, si es necesario,
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inicie la terapia de quelacion si la persona muestra sintomas de envenenamiento
agudo por mercurio.

» Paso 20 - Escribir un informe sobre el incidente del derrame: Documentar el
incidente de conformidad con los procedimientos del establecimiento de salud.
El informe se puede utilizar para mejorar la seguridad en la instalacion.

En caso de un Derrame, las Siguientes son cosas que NO deben
hacerse:

* No utilice una aspiradora regular para eliminar el mercurio y
los articulos contaminados con mercurio. El mercurio flotara
en el aire por medio del escape de la aspiradora propagara
la contaminacion. Ademas, la aspiradora se contaminara y
tendra que ser eliminada como desperdicio peligroso.

* No lave la ropa contaminada con mercurio, alfombras u
otras telas en la lavadora. La lavadora y las aguas
residuales pueden contaminarse.

* No utilice una escoba para barrer el mercurio. Puede romper
el mercurio en cuentas pequefias y dispersarlas.

* No vierta el mercurio por el desague. Puede contaminar su
plomeria, sistema séptico, o su planta local de tratamiento
de aguas residuales.

* No disperse el mercurio que haya alcanzado sus zapatos. Si
es posible, limpie los zapatos con la solucion
descontaminante (vea la Seccidon 2.0, pagina 5). Si no se
puede descontaminar los zapatos, envuélvalos en una bolsa
plastica y deshagase de ellos apropiadamente.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL IN-SITU, EN UN CENTRO DE SALUD

1.0 Guias Generales para el Aimacenamiento Temporal

en el Sitio10
Los siguientes puntos generales deberan orientar el disefio de
almacenamiento in situ de los dispositivos de mercurio, desechos
contaminados y el mercurio elemental:

1 Basado en varias fuentes incluyendo: “Guias Técnicas para la Gestion Ambientalmente Racional de Desechos
consistentes en Mercurio Elemental y los Desechos que Contienen o estén Contaminados con Mercurio,” Sto Borrador,
Secretaria de Basilea Convencion, Ginebra, 14 de mayo del 2,010; “Colecciones Municipales de Mercurio,” J. Alphin,
Asociacion de Reciclaje del Sur Central, Massachusetts; y Auto Control de Sustancias Quimicas para el Mercurio y
Compuestos DENR No. 97-38, Departamento Filipino de Medioambiente y Recursos Naturales, 23 de diciembre de
1,997.
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EMPLAZAMIENTO Y PREPARACION:

El espacio de almacenamiento debe estar situado una zona segura,
de acceso restringido. Si el espacio de almacenamiento se
encuentra en un edificio de usos multiples, debe ser en una
habitacién cerrada con llave o un espacio encerrado que pueda
cerrarse con llave.

El espacio de almacenamiento debe ser de facil acceso al personal
que esté autorizado para recoger, almacenar y transportar los
desechos.

La ventilacion del espacio de almacenamiento no debe dirigir el aire
hacia las zonas muy pobladas y debe estar lejos de cualquier salida
o admisién de aire.

Debe hacerse una estimacion del volumen previsto de mercurio y
desperdicios de mercurio a ser almacenado y este valor debe valor
se debe usar para determinar el tamano minimo del espacio de
almacenamiento y los tipos y tamafos de los recipientes. (Véase el
Apéndice C.)

Los desechos de mercurio deben mantenerse separados de los
desechos ordinarios, los desechos infecciosos y otros tipos de
desechos.

REQUISITOS DE DISENO DEL ESPACIO DE
ALMACENAMIENTO:
EL espacio de almacenamiento debe tener:

o Un techo y paredes que lo protejan del clima, insectos y
otros animales; un techo inclinado para drenar el agua y es
preferible mantenerla fuera del lugar.

o Piso hecq? de un material que sea liso e impermeable al
mercurio.

o Si hay un drenaje en el espacio de almacenamiento, debe
tener una trampa de drenaje facilmente accesible vy
reemplazable para capturar mercurio en caso de un
derrame.

El espacio de almacenamiento debe cerrarse con llave para prevenir
robos.

El espacio de almacenamiento debe tener ventilacion que pueda
expulsar el aire desde el espacio directamente hacia el exterior y
controles de ventilacién que puedan impedir la circulacion de aire del
espacio de almacenamiento al interior de las instalaciones.

El espacio de almacenamiento debe tener construccion de
terraplenes o barreras en el suelo o una bandeja de contencién de

11 . . . . . .
El piso no debe ser poroso ni con fisuras. Algunos ejemplos son de cemento con epoxi, poliuretano
recubierto con plantas, suelos de caucho sin fisuras, pisos de poliéster, etc., ver también la seccion sobre

Propiedades (pag. 3) para ver ejemplos de materiales resistentes al mercurio.
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derrames directamente debajo de los recipientes para evitar que los
derrames se propaguen. El volumen de contencién dentro de la
pared, desnivel o volumen de contencion de la bandeja debe ser de
por lo menos 125% del volumen total de mercurio liquido
almacenado.

El Equipo de Proteccion de Personal, un juego de herramientas para
derrames y areas de lavado deben ubicarse cerca (pero no dentro)
del espacio de almacenamiento para facil acceso por parte del
personal autorizado.

El espacio de almacenamiento debe mantenerse fresco y seco
(idealmente por debajo de 250C para minimizar la volatilizacion y
por debajo del 40% de humedad relativa para minimizar la corrosion,
si se utiliza recipientes y estantes de acero).

ETIQUETADO Y ROTULACION:
Las puertas de entrada y salida del espacio de almacenamiento
deben estar marcadas con sefales de advertencia, tales como
"Peligro: desechos peligrosos de mercurio" y el simbolo de la
calavera y las tibias cruzadas de los residuos téxicos o venenosos.

Los recipientes deben estar etiquetados “Desechos de Mercurio
Peligrosos” junto con una descripcion del contenido y la fecha inicial
de almacenamiento.

ALMACENAMIENTO DE MERCURIO ELEMENTAL:
Cuando el mercurio elemental se almacena con el fin de la
acumulacion, el recipiente primario debe tener las siguientes
caracteristicas:
o Facil de abrir y sellar de nuevo.
o A prueba de fugas y hermético.
o Hecho de material que no reaccione o se amalgame con
mercurio (véase la nota en la seccion Propiedades, de la
pagina 3).
o Hecho de material que no sea fragil.

Hecho de material resistente a la corrosion.

o Suficientemente pequefio que el peso del mercurio no sea
tanto como para levantarlo (el tipico limite, ergonémico, de
peso es de 23.5 kg).

o Lo suficientemente pequefio para que el peso del mercurio
no exceda la fuerza del recipiente (vea el Apéndice C).

(@]

Cuando el mercurio elemental se almacena con fines de
acumulacion, se debe agregar un agente de supresion de vapor o de
agua al recipiente primario para proteger a las y los trabajadores
cuando se afada mas mercurio. Las y los trabajadores deben utilizar
Equipos de Proteccion Personal (EPP) incluyendo proteccién
respiratoria.

El recipiente primario debe estar marcado con el tipo de desecho de
mercurio la fecha en que el mercurio se coloco en el recipiente.

Cuando se almacene mercurio elemental, el almacenamiento debe
incluir un recipiente secundario que ayude a prevenir la liberacion de
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vapor de mercurio como medida redundante de seguridad. Si el
recipiente secundario no es ftransparente o la etiqueta en el
recipiente primario no puede verse, también se le debe colocar una
etiqueta, por fuera, al recipiente secundario.

Los recipientes de desechos de mercurio que se utilicen para la
acumulacion deben estar sobre una bandeja plastica o bandeja de
control de derrames para recibir cualquier derrame durante el
llenado. EI volumen de contencion del azafate o bandeja debe
exceder el volumen total de mercurio liquido almacenado en el
recipiente.

MECANISMO DE ALMACENAMIENTO DE MERCURIO:
Dado que los dispositivos de ininterrumpidos de mercurio (ej.,
termémetros y esfigmomandmetros) son fragiles, deben ser
almacenados en forma que se reduzca la posibilidad de rotura.

Dado que los dispositivos de mercurio pueden quebrarse durante el
almacenamiento o transporte, el recipiente primario debe ser
resistente a la puncioén y hermético a menos que estén colocados en
sus estuches portatiles originales o cajas individuales utilizadas
durante el envio.

El recipiente primario debe estar marcado con el tipo de dispositivo
de mercurio, las cantidades dentro del recipiente, la fecha inicial de
almacenamiento y cualquier descripcidn adicional si es necesario.

Como medida de seguridad redundante, el recipiente primario debe
colocarse en un recipiente secundario que impida la liberacién de
vapor de mercurio en caso de rompimiento de dispositivos de
mercurio. Si el recipiente secundario no es transparente o la etiqueta
en el recipiente primario no puede verse, también debe colocarse,
por fuera, una etiqueta en el recipiente secundario.

ALMACENAMIENTO DE DESECHOS CONTAMINADOS CON
MERCURIO:

Los desechos contaminados con mercurio que incluye vidrio
quebrado u otros objetos con bordes o puntas afiladas (ej.,
termoémetros quebrados) deben colocarse en recipientes primarios
que sean resistentes a la puncién, y herméticos. Como medida
redundante de seguridad, el recipiente debe colocarse en un
recipiente secundario que fortalezca la prevencion de liberacion de
vapor de mercurio.

Los desechos contaminados con mercurio que no contengan bordes
0 puntas agudas o que no resulten en bordes o puntas filosas
cuando se dejan caer o son aplastados (ej., trapos contaminados,
toallas de papel o pedazos de alfombra) deben colocarse en un
recipiente hermético primario. Como medida redundante de
seguridad, el recipiente primario debe colocarse en un recipiente
secundario que prevenga aun mas la liberacion del vapor de
mercurio.

El recipiente primario debe estar marcado con el tipo de desecho de
mercurio, la cantidad estimada, la fecha en que se colocé el
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material dentro del recipiente y descripcion adicional si es necesario.
Si el recipiente secundario no es transparente o la etiqueta sobre el
recipiente primario no puede verse, también se debe colocar una
etiqueta por fuera del recipiente secundario.

ALMACENAMIENTO DE AMALGAMA DENTAL.:

Cuando las amalgamas dentales se almacenan con el fin de la

acumulacion, el almacenamiento debe incluir:

o Un recipiente primario que sea facil de abrir, con cierre
hermético, a prueba de fugas.

o Un agente de supresion de vapor o agua en el recipiente
primario.

o Una etiqueta con el tipo de desperdicio de mercurio y la fecha en
que primero se coloca el mercurio ahi en el recipiente.

o Un recipiente secundario que ayude a prevenir la liberacion de
vapor de mercurio como medida redundante de seguridad. Si el
recipiente secundario no es transparente o la etiqueta en el
recipiente primario no puede verse, también se debe colocar una
etiqueta por fuera del recipiente secundario.

ALMACENAMIENTO DE LAMPARAS FLUORESCENTES:
Cuando se almacena lamparas fluorescentes intactas, el almacenaje
debe incluir:

o Un recipiente primario que evite las roturas, de preferencia en la
caja original en que se envio las lamparas. (Si esta disponible,
se recomienda una caja sellada con un empaque resistente al
vapor, como un forro plastico o papel de aluminio. De lo
contrario, puede usarse una caja grande u otra que se adapte a
la forma de la lampara.)

o Un recipiente secundario, como una lamina de plastico con
cinta, que impida la liberacién de vapor de mercurio como una
medida de seguridad redundante. Si el recipiente secundario no
es transparente o la etiqueta en el recipiente primario no se
puede ver, también se debe colocar una etiqueta por fuera sobre
el recipiente secundario.

o Silas lamparas fluorescentes son almacenadas en sus estuches
originales, en un barril o recipiente para lamparas fluorescentes
aprobado por NU, o en una caja con un revestimiento resistente
al vapor, no se requiere un recipiente secundario.

Las lamparas fluorescentes quebradas deben almacenarse como

desechos que contienen mercurio.

PROCEDIMIENTOS GENERALES:
Todo el personal involucrado en la coleccion, almacenamiento,
transporte y supervision de desechos de mercurio debe recibir
capacitacién especial sobre manejo de desechos de mercurio,
incluyendo la limpieza de derrames.

Las Hojas de Datos de Seguridad Material y las Tarjetas de
Seguridad Quimica Internacional sobre mercurio (ver el Apéndice
"D") deben estar disponibles para las y los empleados y discutirse
durante las sesiones de capacitacion.
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* El espacio de almacenamiento debe ser inspeccionado cada mes
para verificar si hay fugas, recipientes corroidos o quebrados,
métodos inadecuados de almacenamiento, ventilacion, condiciones
del EPP y el area de lavado, el contenido del juego de herramientas
para derrames y registros actualizados. Se debe prestar especial
atencion a los desechos que tienen el potencial para generar
mayores concentraciones de vapor (ej., mercurio elemental,
esfigmomandmetros, etc.).

* No se debe fumar ni comer dentro ni en los alrededores del espacio
de almacenamiento.

* Debe mantenerse registros de inventarios de los tipos de desechos
de mercurio, descripciones, cantidades almacenadas y las fechas
iniciales de almacenamiento.

2.0 Ejemplos de Almacenamiento In-Situ

Los siguientes son ejemplos de opciones de almacenamiento
aceptable, basado en las directrices anteriores:

EJEMPLO 1 Hospital "A"

* El hospital A decide que el s6tano es un buen lugar para
situar el espacio de almacenamiento, ya que esta fuera de
los limites para pacientes y visitantes, pero es de facil
acceso para el personal involucrado en el almacenamiento
de mercurio.

e El hospital "A" estima que necesita almacenar 1,000
termoémetros intactos, 20 esfigmomandmetros intactos, 500
termoémetros quebrados, 350 litros de desperdicios de
limpieza, 40 ml de mercurio elemental que se ha acumulado,
1.5 litros de desechos de amalgama acumulados por el
departamento de odontologia y 1,260 I|amparas
fluorescentes T8 lineales (1,200 mm de largo).

o De acuerdo con calculos usando las cantidades
anteriores, el plan de almacenamiento es el siguiente:

o Los 1,000 termémetros se envuelven cuidadosamente
en una bolsa plastica y se unen con cinta adhesiva para
formar un volumen compacto de cerca de 2 litros; los
termémetros—junto con papel arrugado, envoltorio
plastico con burbujas, o0 empaque de esponja para evitar
que se quiebren—Iluego se colocan en una lata de acero
inoxidable de 3 litros con una tapadera ajustada
(recipiente primario). Se marca en el exterior de la lata
con la cantidad, descripcion y fecha. La lata se coloca
dentro de una bolsa plastica de 4 litros, de 2 0 3 mil (50
a 75 micras) de grosor, transparente, con cierre
(recipiente secundario).
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Los 20 esfigmomandmetros intactos se colocan de
vuelta en sus estuches originales de 2 litros con
etiquetas que identifican el contenido (recipiente
primario). Los estuches se pegan con cinta adhesiva en
gropos de 4 y se colocan en bolsas gruesas para basura
de 2 a 4 mil (50 a 100 micras) de grosor cerradas con
cinta adhesiva fuerte (recipiente secundario). Se coloca
una etiqueta en la parte exterior de las bolsas.

Los 500 termdmetros rotos se colocan en una lata,
identificada, de acero inoxidable de 3 litros (recipiente
primario). La lata se coloca dentro de una bolsa plastica
de 4 litros, de 2 0 3 mil (50 o 75 micras) de grosor,
transparente, con cierre (recipiente secundario).

Los 350 litros de desechos de Ilimpieza (trapos
contaminados, tela y otros materiales que no tengan
bordes o puntas filosas) se colocan en bolsas plasticas
multiples, de 2 o 3 mil (50 o 75 micras) de grosor, con
cierre hermético (recipiente primario). Las bolsas
plasticas se etiquetan y colocan en dos barriles de acero
o plastico (recipientes secundarios), cada uno con
capacidad de 220 litros (55 galones o 44 galones
imperiales) y una tapadera con empaque y seguro
manual para evitar el escape del vapor. Se etiqueta los
barriles por fuera.

Los 40 ml de mercurio elemental se almacenan en una
botella marcada, de 100 ml, de boca ancha, de
Tereftalato de Polietilieno TEP (recipiente primario) que
sea al menos de 0.3 mm de grosor con tapa hermética.
[Nota: Las botellas de bebidas gaseosas carbonatadas
generalmente estan hechas de de plastico, de 0.3 mm
de grosor PET.] Se agrega, como supresor de vapor,
una cantidad pequena de agua. La botella se coloca
dentro de una pequefia bolsa plastica con cierre
hermético, transparente, de 6 mil (150 micras) de grosor
(recipiente secundario), que a su vez se coloca en una
bandeja plastica con bordes elevados.

El litro y medio de amalgama dental se coloca en una
botella marcada, de 2 litros, de PET (recipiente primario)
junto con supresor seco de vapor . Se coloca la botella
dentro de una bolsa plastica (recipiente secundario),
transparente y con cierre hermético de 3 mil (75 micras),
que a su vez se coloca sobre la bandeja plastica con
bordes levantados.

Las 1,260 lamparas T8 se colocan, ya sea en sus 42
estuches originales que forman una pila de 1Tm x 1m x
1.25m. Como alternativa, se pueden colocar en 7
barriles de lamparas, aprobados por NU, cada uno mide
58.5 cm de diametro x 123 cm de alto. Se etiqueta el
exterior de los estuches o barriles.
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El hospital "A" determina que a un cuarto de
almacenamiento de 2 x 3 metros en e el sétano es
suficientemente grande para contener los desechos de
mercurio. La puerta del cuarto se rotula con “Peligro:
Desechos de Mercurio." Se hace un agujero en la pared o
techo para instalar el ducto de escape del ventilador, que
esta conectado al cableado eléctrico existente. Cuando se
enciende, el ventilador sopla el aire de la habitacién a un
patio vacio. La calefaccion, la ventilacion y el aire
acondicionado del cuarto estan equipadas con una placa
mecanica u hoja de plastico pre-cortada que puede pegarse
al ventilador para evita la circulacién de aire a otras partes
del hospital durante un derrame. Se fija, con adhesivo al
piso, una tira de plastico flexible, que va alrededor del area
donde los desechos de mercurio se almacenan para evitar
que se propague el derrame. Afuera, cerca de la puerta del
so6tano, hay un gabinete con un equipo para derrames, EPP,
Hojas con Datos de Seguridad sobre Materiales (MSDS, por
sus siglas en inglés), una copia del inventario y otros
registros.

El coordinador del manejo de desechos de salud supervisa
el almacenamiento de mercurio y utiliza una lista de
verificacion para inspeccionar el cuarto de almacenamiento
cada mes. El coordinador y demas personal involucrado en
los desechos de mercurio reciben capacitacién especial
sobre manejo de desechos de mercurio incluyendo limpieza
de derrames.

EJEMPLO 2 Pequena Clinica "B"

La clinica "B" determina que el laboratorio es un buen sitio
para el espacio de almacenamiento, ya que esta fuera de
los limites a las y los pacientes y visitantes, pero de facil
acceso para el personal involucrado en el almacenamiento
de mercurio.

La clinica "B" estima que necesitan almacenar 20
termémetros intactos, 2 esfigmomandmetros, 10 ml de
mercurio elemental y 300 ml de desechos de amalgama. No
se espera mayor acumulacién de mercurio elemental o
amalgama, ya que la clinica ha ido eliminando el uso de
mercurio.

Con base en calculos realizados utilizando las cantidades
anteriores, el plan de almacenamiento es el siguiente:

o Los 20 termdmetros se pegan cuidadosamente con cinta
adhesiva y se colocan juntos en una botella plastica de
500cc., alta, de abertura ancha, HDPE y amortiguada
con pedazos de esponja de poliestireno -ej., Térmico o
espuma de polietileno quebrado que se desprende de
los vasos de café desechables o de “cacahuates”
usados para empacar y evitar que se quiebre (recipiente
primario). La tapa esta sellada con cinta adhesiva y la
botella estda marcada con la cantidad, descripcién y
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fecha. La botella se coloca dentro de una bolsa plastica,
hermética de 150mm x 200mm, 50 micras de grosor,
transparente (recipiente secundario).

o Los 2 esfigmomanometros intactos estan envueltos en
esponja de empaque, sellados con cinta adhesiva y
colocados en un recipiente rectangular de polipropileno,
— como un recipientes plastico para comida —con una
tapadera con rosca para cerrar (recipiente primario) y
marcado. El recipiente se marca y se coloca en una
bolsa para basura de 50 micras de grosor, transparente
que se cierra con cinta adhesiva (recipiente secundario).

o Los 10 ml de mercurio elemental se secos en un
pequefo recipiente de acero inoxidable de 100 ml, con
una tapadera hermética (recipiente primario). El
recipiente esta claramente marcado y los bordes de la
tapa se sellan con tape. El recipiente se coloca dentro
de una bolsa gruesa, transparente de 50 micras de
grosor, que se pueda sellar (recipiente secundario).

o Los 300 mililitros amalgama dental se coloca en seco en
una botella marcada, de Polietileno (PET), de 500 ml
(recipiente primario) y la tapa se sella con cinta
adhesiva. La botella se coloca dentro de una bolsa de
basura, de color, de 50 micras de grosor, que esta
sellada con cinta adhesiva (recipiente secundario). Se
marca el exterior de la bolsa de basura.

e La clinica "B" decide que el estante inferior de un gabinete
de seguridad, de acero, con llave, puede servir como
espacio de almacenamiento. Los recipientes con desechos
se colocan en una bandeja plastica con bordes elevados
para evitar la propagacion del mercurio en el caso de
rupturas. La puerta del gabinete esta marcada “Peligro:
Desechos de Mercurio”. El gabinete esta junto a la campana
extractora de emanaciones del laboratorio que descarga aire
directamente a una chimenea que se extiende mas de 2
metros por encima de la linea del techo. En otra parte del
laboratorio se encuentra un juego de herramientas para
derrames, EPP, Hojas de Datos sobre Seguridad de
Materiales, copia del inventario y otros registros.

e El administrador del laboratorio supervisa e inspecciona el
almacenamiento de mercurio y el gabinete de
almacenamiento cada mes. El administrador y demas
personal reciben capacitacion especial sobre el manejo de
desechos de mercurio incluyendo limpieza de derrames.

EMPAQUE, ETIQUETADO Y TRANSPORTE FUERA DE LA OBRA
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Las directrices en ésta seccion se basan en varias obras. '

1.0 Guias Generales para Empacar y Etiquetar

Empaque:

* En preparacioén para el transporte, los desechos de mercurio se
deben colocar en un recipiente que sea cerrado,
estructuralmente viable, compatible con el contenido y disefio
para evitar emanaciones de mercurio durante el transporte. Si el
estuche original o caja para transporte en que el equipo
razonablemente se envié aun esta en buenas condiciones,
puede utilizarse para el traslado de las unidades intactas.

* Los desechos de mercurio deben empacarse cuidadosamente
totalmente con material de empaque como plastico con burbujas
0 espuma plastica para evitar que se rompan dentro del
recipiente. Otras opciones de empaque incluyen arcilla bentonita
(vendida como arena comercial para gatos y se encuentra en
tierra de Fuller), caolinita (se vende para uso medicinal,
produccion de papel y agricultura), y vermiculita (la usan los
jardineros como acondicionador del suelo, en empaque y como
aislante; note que algunos productos viejos de vermiculita
vendidos antes de 1,990 estaban contaminados con asbestos).
Estos minerales de arcilla pueden absorber el mercurio y actuar
como barrera para evitar el propagaci()n.13 También se puede
utilizar productos absorbentes de mercurio comerciales.

* El recipiente para transporte debe estar herméticamente sellado
para evitar fugas de mercurio si ocurren rupturas.

* NOTA sobre las lamparas fluorescentes: La forma en que se
transporta las lamparas fluorescentes puede ser un peligro para

12 «Almacenamiento, Transporte y Desechos de Mercurio,” La Agencia de Proteccién Ambiental de EEUU,
actualizado 3 de junio del 2,010 http://www.epa.gov/hg/spills/; “Guia Técnica para el Manejo Ambientalmente racional
de Desechos consistentes en Mercurio Elemental y Desechos que Contienen o estan Contaminados con Mercurio,” 50
Borrador, Secretaria de la Convencion de Basilea, Ginebra; 14 de mayo del 2,010; “Lista de Codigos de Accion de
Mercancias Peligrosas del 2,009” Centro Nacional para Emergencias Quimicas, AEA Tecnologia del Reino Unido
2,009; “Recomendaciones de la ONU sobre el Transporte de Mercaderias Peligrosas - Reglamentacion Modelo,”
Decimoquinta edicion revisada, Naciones Unidas 2,007; “Manejo de Equipo que Contenga Mercurio,” Publicacion WA
1004-2006, Departamento de Recursos Naturales de Wisconsin 2,006; “Colecciéon Municipal de Mercurio,” J. Alphin,
Asociacion de Reciclaje del Sur Central de Massachusetts; “Manejo de Desechos de Lamparas que contienen mercurio:
Guia de Manejo,” Soluciones Innogy, preparado para el PNUD - FMAM, Transformaciéon del Mercado de [luminacion
Eficiente de la Oficina del Proyecto y Manejo Ambiental de Las Filipinas; Orden de Control de Sustancias Quimicas
para el Mercurio y sus Compuestos DENR No. 97-38, Departamento Filipino del Medioambiente y Recursos Naturales,
23 de diciembre de 1,997.

'3 “Eficiencia en la eliminacién de minerales industriales y especies de mercurio de afluentes liquidos,” R. Melamed y
A.B. da Luz, Ciencia Total del Medioambiente 368 (1), 403-406, septiembre del 2,006; “La absorcién del mercurio por
montmorillonita y vermiculita: una combinacion de XRD, TG-MS, y el estudio EXAFS” M.F. Brigatti et al., Ciencia
Aplicada del Barro 28 (1-4),1-8, enero del 2,005; “Viabilidad de las barreras de bentonita compactada en el
almacenamiento geoldgico de desechos que contengan mercurio,” R. Sjobloma et al., Ciencia Aplicada del Barro 23
(1-4), 187-193, agosto del 2,003.
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2.0

la salud. Un estudio realizado por la Escuela de Salud Publica
de la Universidad de Minnesota encontré que la forma en que se
empaque y se selle las lamparas fluorescentes durante su
transporte hace la diferencia en términos de salud ocupacional y
ambiental.™ Si sélo el 5% de 30,000 lamparas en un desperfecto
en el transporte, los trabajadores del transporte estarian
expuestos a 160 veces a los limites de exposicion
recomendados por la Comision Europea. Los investigadores
recomiendan la colocacion de las lamparas fluorescentes en una
bolsa bien carrada, resistente al vapor (como una bolsa de
plastica-aluminio) dentro de una caja interior que a su vez se
coloca en una caja externa que sea estructuralmente solida y
adecuada para evitar rupturas.

Etiquetado:

* La parte exterior del recipiente utilizado para el transporte debe
tener una etiqueta clara en que se lea “Desechos de Mercurio
Peligrosos.”

* La etiqueta también debe incluir el contenido (la composicion
quimica o descripcion de los desechos), las advertencias,
procedimientos especiales de manejo en caso necesario,
numeros de contacto de emergencia, asi como el nombre e
informacion de contacto del generador.

Lineamientos Generales para Transporte fuera de la
Instalacién

Preparacion:

Para el transporte grandes cantidades de desechos de mercurio, la
autoridad reguladora puede emitir permisos especiales o licencias
para el transportista y un registro especial para el vehiculo. Al
transportista con licencia se le puede dar un nimero o cédigo Unico
de identificacion. Para obtener licencia para transportar desechos de
mercurio, el transportista pudiera ser sometido a una capacitacién
especifica para desechos de mercurio, someter prueba de seguro de
responsabilidad civil o fianza de garantia y debera ofrecer copias de
un plan de preparacion para, y respuesta ante emergencias. La
capacitacién pudiera incluir obligaciones legales, de planificacion,
direccion, manejo, inspeccion visual, empaque, etiquetado,
carga/descarga, asegurar, fijacion de rétulos, manifiesto o
formularios de consignacion, seguridad ocupacional, reconocimiento
del peligro, mitigacion de riesgos (incluyendo formas de minimizar
posibilidades y consecuencias de accidentes), uso de EPP,
planeacion de respuesta ante derrames, uso de equipo para
derrames, procedimientos de emergencia y notificacion de
accidentes. El vehiculo puede ser inspeccionado y certificado previo
a obtener un registro de vehiculos especiales.

4 «“prevencion de Liberacion de Vapor de Mercurio de las Lamparas Fluorescentes quebradas durante el Envio”, Tracy
T. Glenz, Lisa M. Brosseau y Richard W. Hoftbeck, Diario de la Asociacion de Manejo del Aier & Desechos (Vol. 59,

No. 3), marzo del 2,009.
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La autoridad reguladora podra especificar las cantidades maximas
por encima de las cuales se requiere un transportista registrado. Por
ejemplo, la autoridad reguladora puede permitir que un generador
(hospital, clinica o centro de salud) transporte menos de 100
kilogramos de desechos que contengan mercurio,”® menos de 300
lamparas fluorescentes, '® y menos de 0.45 kilogramos de mercurio
elemental "’ para el transporte de desechos de mercurio por
transporte terrestre hacia las instalaciones de almacenamiento en el
propio vehiculo del generador; las cantidades de desechos arriba de
éste limite necesitarian un transportista con licencia y un vehiculo
registrado.

Un vehiculo especialmente registrado, utilizado para transporte de
desechos de mercurio debe cumplir con algunos criterios basicos de
disefio. Ejemplos de criterios de disefio son los siguientes:18

o El vehiculo registrado debe ser cerrado.

o La carroceria del vehiculo debe ser de tamafio adecuado,
de acuerdo con el disefio del vehiculo y la carga a
transportar.

o Debe haber una valla entre la cabina del conductor y la
carroceria del vehiculo, que esté disefiada para retener la
carga si el vehiculo se ve involucrado en una colision.

o Debe existir un sistema adecuado para asegurar la carga
durante el transporte.

o Vaciar los recipientes herméticos, bolsas de plastico, EPP,
unidades de derrame, equipo de limpieza y los agentes de
descontaminacion deben transportarse en un
compartimiento separado dentro del vehiculo.

o El vehiculo registrado debe marcarse con el nombre y
direccion del transportista de desechos.

El transportista con licencia debe tener sefales de alerta y pancartas
apropiadas desplegadas en el vehiculo registrado de acuerdo con
las normas nacionales e internacionales. Los compuestos de
mercurio generalmente son categorizados en la Clase 6.1
(sustancias téxicas) y el mercurio elemental (nimero 2809 de la
ONU) en la Clase 8 (sustancias corrosivas). En paises que
requieren los Cdédigos de Accién de Emergencia, el mercurio
elemental es un 2X (rocio de agua fina , ropa de protecciéon quimica
liquida). A continuacion se muestran ejemplos de carteles:

'S Basado en el limite mensual de generacion de desechos peligrosos Generadores de Pequefias Cantidades
Condicionalmente Exentas bajo las normas de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (U.S EPA, en inglés)

40 CFR 261.5.

16 Sobre la Base del generador de cantidades pequefias “Manejo de Lamparas que Contienen Desechos de Mercurio:
Guia de Manejo,” Soluciones Innogy, preparada para el PNUD - FMAM, Proyecto de la Oficina de Transformacion
del Mercado De Iluminacion Eficiente de Las Filipinas.

'7Basado en las normas 49 CFR Parte 173.164 del Departamento de Transporte de los EEUU, sobre la Cantidad

'8 Adaptado del Manejo Seguro de desechos de las actividades de Salud, 2% Edicion, Organizaciéon Mundial de la
Salud, Ginebra, lanzamiento esperado en el 2,010.
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CORROSIVE

e El transportista debe tener un plan de enrutamiento, respuesta de
emergencia o plan de contingencia y numeros de teléfonos de
emergencia antes de transportar desechos de mercurio. El
transportista también debe tener un equipo para derrames, EPP,
equipo de primeros auxilios, extintor de fuego, etiquetas vy
recipientes extra en la cabina para su uso en caso de derrame.

Transporte de Desechos de Mercurio fuera de las Instalaciones:

e Antes de transportar los desechos, el transportista debe
inspeccionar todos los recipientes de residuos para asegurar que
estan empacados y etiquetados correctamente.

* Ya sea que los desechos de mercurio se transporten en un vehiculo
registrado o en el vehiculo propio del generador, los recipientes con
desechos deben colocarse en la parte posterior del vehiculo
(compartimiento o carroceria de carga de un camién o el maletero
de un carro) y no en la seccion de pasajeros.

e Todos los recipientes de desechos deben estar firmemente
asegurados de tal manera que no se vuelquen, deslicen o se
muevan durante las aceleraciones, altos, vueltas y la conduccién
sobre baches y agujeros en la carretera.

* No se debe apilar los recipientes a mas de 1.5 metros de altura para
evitar que algunos articulos se aplasten.

e El vehiculo de transporte debe asegurarse con llave cuando esté
cargado con desechos, excepto durante la inspeccién, carga y
descarga.

* El transportista debe transportar los desechos tan pronto como sea
posible, utilizando la ruta mas segura o mas directa hacia las
instalaciones de almacenamiento. Si el transportista recolecta
desechos de mercurio procedentes de instalaciones mdltiples, el
plan de enrutamiento debe reflejar la mas corta y segura para
minimizar el tiempo y las distancias recorridas. El transportista debe
trasladar los desechos solamente a la instalacion de
almacenamiento o a otro transportista autorizado.

* El vehiculo de transporte debe mantenerse limpio y en buenas
condiciones.

* |dealmente, el vehiculo registrado debe utilizarse para el transporte
de mercurio y otros desechos peligrosos. Sin embargo, si el vehiculo

25



se usa para transportar otros tipos de desechos, debe tener un
recipiente sellado, grande que se use solamente para mercurio y
otros desechos peligrosos y que se pueda quitar o levantar del
chasis del vehiculo.

SISTEMA PUBLICO:
* El movimiento de desechos de mercurio debera acompafiarse con
una nota de envio o formulario de consignacion.

* La nota de envio o formulario de consignacion debe identificar la
fuente de desecho, el (transportista, la instalacion de
almacenamiento y la autoridad gubernamental competente.

e EIl generador, transportista y las instalaciones de almacenamiento
deben tener cada una, copias de la nota de envio o formulario de
consignacién. Cada copia debe contener las firmas de las personas
que manipulan los desechos, desde el generador hasta la
instalacion de almacenamiento, asi como los nombres de las
personas responsables en representacion del generador,
transportista y la instalacion de almacenamiento. El generador, el
transportista y las instalaciones de almacenamiento deben
conservas copias de la nota de envio o formulario de consignacion.

* El generador debe mantener una copia de la nota de envio o
formulario de consentimiento por lo menos cinco afios desde la
fecha de envio. El transportista registrado debe mantener una copia
de la nota de envio y otros registros de cada embarque por lo menos
cinco afnos a partir de la fecha de embarque y esos registros deben
ponerse a disposicion de la autoridad reguladora ya que la ley puede
requerirlo.

ALMACENAMIENTO INTERMEDIO EN UNA INSTALACION CENTRAL

1.0 Guias Generales de Diseiio para el Alimacenamiento
Intermedio

Estas directrices generales se refieren a una instalacién centralizada
que sera utilizada para el almacenamiento intermedio, es decir,
hasta el momento en que el almacenamiento a largo plazo
(almacenamiento definitivo) o cuando estén disponibles en el pais
las instalaciones de tratamiento y eliminaciéon de mercurio.

Estas guias no se aplican a las instalaciones utilizadas para el
procesamiento de mercurio u otras operaciones que requieren la
apertura de recipientes de mercurio, tales como clasificacion de
desechos de mercurio, recuperaciéon de mercurio a partir residuos
ricos en mercurio, transferencia de mercurio elemental a otros
recipientes (salvo en casos de emergencia), etc. Estas instalaciones
de procesamiento requieren otras caracteristicas de seguridad
ocupacional y ambiental mas alla del ambito de aplicacion de estas
directrices.
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Las guias se basan en diversas fuentes.” Los siguientes puntos
generales deberian orientar el disefio de una planta intermedia, de
almacenamiento centralizado para desechos de mercurio:

EMPLAZAMIENTO Y PREPARACION:

e Lainstalacion de almacenamiento intermedio debe estar lejos, por lo
menos a 150 metros® de escuelas, centros de salud, residencias,
zonas densamente pobladas, instalaciones de procesamiento de
alimentos, instalaciones de elaboracion o almacenamiento de
alimento para animales, operaciones agricolas, cuerpos de agua
(lagos, rios, océanos, etc.), y areas ambientalmente sensibles.

* Lainstalacion de almacenamiento debe situarse en una area segura
para evitar robos.

* La instalacién de almacenamiento debe ser accesible a camiones y
otros vehiculos que transporten desechos de mercurio.

¢ La instalaciéon de almacenamiento debe estar ubicada en una area
gque no sea propensa a desastres naturales, tales como
inundaciones, tifones, huracanes, incendios forestales y terremotos.
Si eso no fuera posible, deberia adoptarse medidas para soportar o
atenuar los efectos de los desastres naturales, tales como la
construccidon de una estructura resistente a terremotos o la
conduccion de adaptacion sismica, basandose en elevaciones mas
altas en las llanuras de inundacion, mantenimiento de lineas de
fuego y utilizacion de materiales resistentes al fuego para prevenir
incendios forestales, etc.

e Siempre que sea posible, la ubicacién debe tener un clima fresco
para minimizar la volatilizaciéon del mercurio y un ambiente seco para
reducir la corrosion.

REQUISITOS GENERALES DE DISENO:
* El tamano del area de almacenamiento debe ser suficiente para
mantener sin peligro el volumen previsto de desechos de mercurio
procedentes de la regidon a la que esta destinada. El volumen

1 «“Lineamientos Técnicos para el Manejo Ambientalmente Racional de Desechos consistentes en Mercurio Elemental
y Desechos que Contengan o estén Contaminados con Mercurio”, 5to. Borrador, Secretariado de la Convencion de
Basilea, Ginebra, 14 de mayo del 2,010; “Desarrollo de las Opciones de Anélisis y Estudio de Pre-Factibilidad para el
Almacenamiento de Mercurio a Largo Plazo en Asia y el Pacifico”, (Informe Borrador), 18 de marzo del 2,010; “Guia
Provisional sobre Empaque, Transporte, Recepcion, Manejo y Almacenamiento de Mercurio Elemental a Largo Plazo,
Departamento de Energia de los EE.UU”, Laboratorio Nacional de Oak Ridge, preparada para el Departamento de
Energia de EEUU, Washington, DC, 13 de noviembre del 2,009; “Opciones de Almacenamiento Terminal de Desechos
de Mercurio en las Filipinas”, Prohibicion de Sustancias Toxicas!, 31 de marzo del 2,009; “Reuniéon DNSC’s x Reto
del Mercurio”, Centro de Reserva de la Defensa Nacional, Agencia de Logistica de Defensa, 14 de junio del 2,007;
“Flujos de mercurio almacenamiento seguro de excedentes de mercurio”, Concorde Este/Oeste Sprl, preparado para el
Directorio General de la Comision Europea para el Medioambiente, Bruselas, agosto del 2,006; “Administracion y
Almacenamiento de Mercurio”, Conclave Quicksilver, octubre del 2,003; “Analisis Preliminar de Alternativas para el
Manejo a Largo Plazo del Exceso de Mercurio”, APA/600/R-03/048, EE.UU Agencia de Proteccion Ambiental (EPA,
%)r sus siglas en inglés) agosto del 2,002.

Véase Apéndice D.
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maximo estimado debe representar todos los diferentes tipos de
desechos (mercurio elemental, contaminacion de material de vidrio
quebrado, termdmetros esfigmomandmetros de de mercurio en buen
estado, otros que contengan mercurio y productos sanitarios,
lamparas fluorescentes, amalgamas dentales), en sus envases
respectivos y el espacio necesario para los estantes o bastidores,
pasillos, carritos de transporte, etc. NOTA: Al utilizar una instalacion
existente, el tamafio de almacenamiento existente debe determinar
el volumen maximo de desechos de mercurio que pueden
almacenarse en las instalaciones de seguridad, teniendo en cuenta
los tipos de desechos de mercurio, su empaque y otros espacios
necesarios. Las instalaciones de almacenamiento no deben exceder
el limite méximo.

La instalacion de almacenamiento debe ser muy segura con acceso
controlado de cerca, deteccion de intrusiones y sistema de alarma.

La instalacion de almacenamiento debe tener ventilacion estatica o
natural. Eso debiera complementarse con aire acondicionado para
controlar la temperatura y la humedad.

Los incendios representan un alto potencial catastréfico. El almacén
debe tener un detector de calor, de humo de incendios, un sistema
de alarma y de extincién de incendios. Debera cumplir con los
requisitos nacionales de construccién para la prevencion de
incendios. Los extintores deben ser instalados, inspeccionados
regularmente y recargados cuando sea necesario. Los tipos de
extintores disponibles deben ser consistentes con las clases de
incendios que pueden ser posibles en la instalacion (por ejemplo,
papel, carton o incendios plasticos; incendios por combustibles
liquidos; incendios eléctricos; etc.). Ademas, la seleccion de los
extintores debe tener en cuenta la necesidad de seguridad del
personal, limitar las propagacion de las gotas y el vapor de mercurio,
la limpieza del mercurio y su recuperacion después del incendio, y
evitar la tensién a la corrosién de los recipientes y estantes.

La instalacion de almacenamiento debe tener, por lo menos, cuatro

areas funcionales distintas y separadas:

1. Area de recepcién para recibir y clasificacion previa de los
desechos, el re-etiquetado si es necesario y la firma de
documentos.

2. Area de inspeccién para revisar que no haya fugas, re-empaque,
la contencion secundaria vy el re-etiquetado si es necesario.

3. Area de almacenamiento especifica para desechos de mercurio.

4. Area de administracién y mantenimiento de registros.

Los EPP, de limpieza de derrames, los implementos médicos de
primeros auxilios y las areas de lavado deben localizarse en el area
de recepcidn, en la de inspeccion y cerca pero no dentro del area de
almacenamiento. Los EPP, de limpieza de derrames, Ilos
implementos de primeros auxilios y las areas de lavado deben ser
de facil acceso para el personal. Los equipos de derrame deben
incluir almohadillas  absorbentes, revestimientos plasticos,
supresores de vapor y agentes descontaminantes. Los EPP deben
incluir:

28



o Guantes de hule o nitrilo.

Gafas de Seguridad.

o Proteccion respiratoria: aparato autonomo de respiracion
(SCBA, por sus siglas en inglés) para derrames grandes,
mascaras o0 mascarillas ajustadas con purificador de aire y
cartuchos para vapor de mercurio, mascara con yoduro de
azufre impregnada con carbén activado, mascara hecha de
telilla impregnada de carbon activado a ambos lados, u otra
mascara disefiada especificamente para el mercurio.

o Trajes de proteccién de goma o caucho de todo el cuerpo,
para derrames grandes, y batas de proteccion.

o Cubiertas de zapatos desechables.

o Cascos.

(@]

Los drenajes en las areas de recepcion, inspeccién y
almacenamiento deben conectarse a un sistema separado de
recoleccion de aguas residuales y no al sistema de alcantarillado
regular ni las aguas superficiales. Los drenajes en la planta de
almacenamiento deben tener un sifén facilmente accesible y
reemplazable para capturar el mercurio en el caso de un derrame.

AREA DE RECEPCION:
El area de recepcién debe tener una sefal para guiar e instruir a los
generadores y transportistas de desechos.

El area de recepcion debe tener: una mesa para efectuar una
clasificacion previa de los desechos entrantes; una carreta hecha de
material impermeable, como acero, caucho o plastico duro (no usar
carretas de aluminio); equipos para derrame y recipientes extra de
emergencia para recipientes rotos o con fugas; EPP para el
personal; y una mesa separada o mostrador para la firma de
documentos.

Se debe usar una carreta para transferir los desechos al area de
inspeccion y para trasladar los desechos alrededor de la instalacion.

AREA DE INSPECCION:
El area de inspeccion debe estar ubicada cerca de las areas de
recepcion y almacenamiento. Debido a la posibilidad de que lleguen
recipientes con fugas, el area de inspeccion debe tener
caracteristicas de ingenieria para control de derrames, incluyendo
diques de contencion o terraplenes en el suelo.

El area de inspeccidn debe tener una sonda de detecciéon de vapor
de mercurio (ver los monitores de vapor de mercurio abajo), tubos
detectores?®’, u otros métodos para detectar fugas en los recipientes
de mercurio.

2 Ejemplos de tubos de deteccion de mercurio (que generalmente son mas baratos que los monitores continuos de
mercurio) incluye AUER/MSA (http:/www.msanet.com/), Dréager (http://www.draeger.com/GC/en/index.jsp), Gastec

(http://www.gastec.co.jp/english/index.php), Matheson-Kitagawa

(http://www.mathesontrigas.com/pdfs/products/Model-8014-Kitagawa-Precision-Detector-Tubes.pdf), y Sensidyne, LP

(http://sensidyne.com/index.php).

29



El area de inspeccién debiera tener sistemas locales de ventilacion,
como campana de emisiones o campana cerrada, construida de
acuerdo a las directivas nacionales. Idealmente, la campana debe
estar conectada a un filtro de carbon activado u otro dispositivo
especificamente disefiado para eliminar el mercurio antes que el aire
sea descargado. La velocidad minima media de la cara de la
campana, cuando esté en uso, debe ser aproximadamente 0.5
metros por segundo. El tubo de escape debe estar por o menos a
15 metros de distancia de cualquier toma de aire fresco para el
edificio y debera extenderse, por lo menos, 3 metros por encima de
la linea del techo. Cuando la campana esté en uso, la velocidad del
aire debe ser de al menos 15 metros per segundo para superar los
efectos de tiro descendente.

El area de inspeccidon debiera tener una bandeja de control de
derrames o un dispositivo de contencion sobre el cual se debe
inspeccionar los desechos. El volumen de contencion de la bandeja
debe ser suficientemente grande para contener la maxima cantidad
de mercurio liquido que la instalacién espera recibir para su
inspeccion.

El area de inspeccidon debiera tener recipientes extras de
emergencia para utilizarse cuando haya recipientes con fugas,
empaque para reemplazar, quebrado o inadecuado, etiquetas para
re-etiquetar recipientes, equipos para derrames y EPP parar el
personal.

AREA DE ALMACENAMIENTO:
El area de almacenamiento especifico para desechos de mercurio
debe estar claramente marcada con sefales de peligro en todas las
puertas que conducen a la zona de almacenamiento. Debera
exhibirse copias de la respuesta ante derrames y procedimientos de
emergencia en el area de almacenamiento con los equipos de
limpieza y el Equipo de Proteccion Personal (EPP).

El area de almacenamiento para los desechos de mercurio debe
tener supervisién continua o periédica de los niveles de mercurio en
el aire ambiente utilizando monitores de de vapor de mercurio.? La
supervision periddica debe tomar muestras de los niveles de
mercurio, por lo menos diariamente. El equipo de supervision debe
ser capaz de detectar mercurio en el aire en partes por mil
millones.?

2 Ejemplos monitores continuos incluye Tekran Monitores de Emisiones Continuas (http://www.tekran.com/),
Analizadores de Mercurio Lumex (http://www.lumex.biz/), Instrumentos Monitores de Vapor de Mercurio
(http://www .mercury-instrumentsusa.com/), Instrumentos de Mercurio GmbH (http://www.mercury-

instruments.com/EN/index-en.html), Brooks Rand Laboratorios (http://www .brooksrand.com/), Arizona Instruments

(http://www.azic.com/industry_mercury.aspx), y PS Analitico (http://www.psanalytical.com/index.html). Los

monitores pueden complementarse con muestreado pasivo de mercurio para trabajadores (por ejemplo, SKC
Maestreado Pasivo Inorgénico de Mercurio http://www.skcinc.com/index.asp).
2 El limite de exposicion de 0.02 mg por m® es equivalente a 2.4 ppb a 20°C o 68°F. El equipo debe ser capaz de

detectar este nivel.
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El area de almacenamiento especifica para desechos de mercurio
debe tener caracteristicas de ingenieria de control de derrames para
prevenir que los derrames salgan del area; estas deben incluir:
Suelo que no tenga grietas, ranuras u otras aberturas donde el
mercurio pudiera quedarse atrapado.

Sistema de sellador del suelo que sea impermeable al mercurio y
que haga facil de recoger el mercurio derramado® como piso
plastico como soporte duradero (6 mm de espesor), de concreto u
hormigon sin fisuras recubierto con epoxi.

Contencion adecuada de los diques incorporada en el sellador para
pisos en todas las puertas del area de almacenamiento.

Los desechos de mercurio de los centros de salud pueden
separarse de acuerdo a las siguientes categorias de riesgo,
basandose en las cantidades de mercurio disponible:25

o Nivel de Riesgo 1 (mayor riesgo): mercurio elemental,
esfigmomandmetros intactos y equipos médicos que
contienen grandes cantidades de mercurio (tubos
gastrointestinales, dilatadores esofagicos, grandes
interruptores de flotadores de mercurio y reguladores de los
equipos eléctricos).

o Nivel de Riesgo 2: termdmetros de mercurio intactos,
interruptores de mercurio pequefios y reguladores pequenos
de equipos eléctricos.

o Nivel de Riesgo 3: vidrios rotos contaminados con mercurio,
limpieza de desechos de mercurio.

o Nivel de Riesgo 4: lamparas fluorescentes, bombillas
compactas fluorescentes, amalgamas dentales.

Las estanterias y repisas de almacenamiento para el Nivel de
Riesgo 1 y 2 deberan estar dotadas con bandejas de contencion de
plastico o estantes hechos de material impermeable al mercurio,
como acero. El volumen de contencion de cada bandeja debe ser
por lo menos 125% del volumen total de mercurio liquido
almacenado en la bandeja. Una opcion es el uso de anaqueles de
almacenamiento ligeramente inclinados para recipientes de mercurio
elemental para facilitar del descubrimiento de fugas. Esto no es
necesario si se lleva a cabo el monitoreo continuo de los niveles de
mercurio.

24 Sitios de Almacenamiento de Mercurio Hawthorne utilizados en Nevada “Terra-Nap pisos y rampas” (D. Lynch,
Centro de Reservas de la Defensa Nacional, presentado en la “Reunion de Partes Interesadas en el Producto Basico del

Mercurio” 24 de julio del 2,007.

%3 Las lamparas fluorescentes tipicas contienen, cada una, alrededor de 5 a 10 mg de mercurio. El mercurio liberado al
quebrarse solo un esfigmomanoémetro o al quebrarse 100 termometros es equivalente al mercurio liberado al quebrarse
10,000 lamparas fluorescentes. Dado que el mercurio de un solo termémetro es suficiente para contaminar un lago de
20 acres de modo que no seria inseguro comer pescado [“El Problema del Mercurio: Fast Facts,” en Going Green: Un
Equipo de Recursos en la Prevencion de la Contaminacion en la Atencion de Salud, Salud Sin Daio (Health Care
Without Harm), Washington, DC 2,002], comunicado de participacion de un nimero de termometros y
esfigmomanometros pudiera, potencialmente, ser un grave problema de salud publica y ambiental.
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2.0

* Las estanterias y bastidores de almacenamiento deben ser capaces
de soportar el peso de los desechos de mercurio y tener apoyo
cruzado por detrds y a los lados de los paneles para evitar
oscilacion. Los estantes y bastidores no deben estar por encima de
la altura del hombro.

e En areas de actividad sismica, se hace necesario las correas, el
soporte adicional y amortiguacion de los recipientes para evitar
movimientos y rotura de recipientes, especialmente para los Niveles
de Riesgo 1y 2.

* En las instalaciones en que se almacena otros tipos de desechos
peligrosos, los desechos de mercurio no deben almacenarse cerca
de productos quimicos incompatibles, tales como el acetileno,
metales alcalis (litio, sodio), aluminio, aminas, amoniaco, calcio,
acido fulminico, halégenos, hidrégeno, acido nitrico con etanol,
acido oxalico y oxidantes.

e Lailuminacién, el espacio de los pasillos, el apilado, el arreglo de los
recipientes; y la colocacién de etiquetas y simbolos debe disefiarse
para facilitar la inspeccion de la zona de de almacenamiento.

e ElI area de almacenamiento debe disefarse para facilitar la
transferencia de desechos de mercurio a largo plazo (terminal)
instalacion de almacenamiento o de tratamiento y depdsito de
desechos en el futuro.

AREA ADMINISTRATIVA Y MANTENIMIENTO DE
REGISTROS:
e El area de administracion y mantenimiento de registros debe estar
separada de las areas de recepcion, inspeccién y almacenamiento.
Se debe mantener en buen estado los registros y en un lugar
seguro.

e El area de administracion y mantenimiento de registros debe
mantener copias de las Hojas de Datos de Seguridad Material
(MSDS) y fichas internacionales de seguridad quimica que deben
estar disponibles para el personal.

* La instalacién de almacenamiento debe ser una instalacién para no
fumadores. No se debe comer en el area de almacenamiento.

Procedimientos Generales para el Almacenamiento
Intermedio

SISTEMA PUBLICO:
e Un formulario o nota de consignacién debe acompafar el
movimiento de desechos de mercurio.

e El formulario o nota de consignacion debe identificar la fuente de

desechos, al transportista, la instalacion de almacenamiento y la
autoridad gubernamental competente.
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El generador, el transportista y la instalacion de almacenamiento
deben mantener copias del formulario o nota de consignacién.

La instalacion de almacenamiento debe conservar copias del
formulario o nota de consignacion hasta que los desechos sean
retirados de las instalaciones. Las copias se deben poner a
disposicion de la autoridad gubernamental competente segun las
normativas nacionales.

PROCEDIMIENTOS DE LA INSTALACION DE
ALMACENAMIENTO:
Las instalaciones de almacenamiento deberan cumplir con las
licencias y los requisitos de registro y otras disposiciones de acuerdo
a las leyes y reglamentos del pais. Para recibir una licencia, la
instalacion de almacenamiento puede ser obligada a someter un
plan de monitoreo del aire ambiente, prueba de seguro de
responsabilidad civii o fianza de garantia, Preparacion para
emergencias y un plan de respuesta de emergencia, descripcion de
las practicas de manejo de desechos y otras normas de
procedimiento, capacitacion personal y disefo de las instalaciones.
La instalacion de almacenamiento puede ser inspeccionada para
garantizar el cumplimiento, de conformidad con los cddigos de
construccion, incendios, eléctricos y otros con los cédigos de salud y
seguridad antes de la concesion de licencias. La autoridad
reguladora podra asignar un numero identificador Unico o codigo
para cada instalacion de almacenamiento.

Las instalaciones de almacenamiento deben presentar informes
periodicos sobre cuestiones de seguridad (incluyendo accidentes y
derrames), condiciones de almacenamiento, capacidad y los datos
de seguimiento a las autoridades gubernamentales designadas,
segun lo requieran las leyes y reglamentos del pais.

Las instalaciones de almacenamiento deben tener un plan de
gestion de desechos que establece procedimientos para su
recepcion, el transporte interno, su inspeccion, re-etiquetado, re-
empaquetado, contencion complementaria, almacenamiento,
inspeccion de la instalacién, limpieza general (mantenimiento),
control y limpieza de derrames, procedimientos de emergencia,
seguridad de las y los trabajadores (incluyendo identificacion vy
mitigacion de riesgos, uso apropiado del EPP, técnicas de
ergonomia para manejo de desechos y vigilancia médica), informes
y mantenimiento de registros.

Todo el personal de planta del almacenamiento debe estar
familiarizado con todos los aspectos del plan de manejo de
desechos peligrosos, recibir capacitacion inicial y actualizacién
periodica y estar equipado para atender los derrames y otras
emergencias.

Al recibir los desechos, los recipientes deben pasar por una
inspeccion preliminar visual para determinar el estado de empaque y
recipientes sin necesidad de abrir los recipientes primarios y
secundarios. Si se sospecha de una fuga o rotura, debe llevarse los
desechos inmediatamente al area de inspeccion.
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Después de la inspeccion inicial, se debe llevar los desechos al area
de inspeccién para una inspeccién mas detallada de la integridad
fisica y sello de los recipientes primarios y secundarios, para revisar
posibles roturas de los contenidos y etiquetado apropiado; y para
validar la cantidad de desechos de mercurio (por ejemplo, el peso de
los recipientes, numero de bolsas, numero de lamparas
fluorescentes, etc.). Si los recipientes exteriores tienen que abrirse
para verificar que no haya fugas, eso debe hacerse bajo la campana
extractora de emisiones (sistema de ventilacion local). También
pudiera utilizarse sondas o tubos detectores de mercurio para
verificar las sospechas de fugas.

La instalacion de almacenamiento debe tener directrices claras
sobre el re-empaque y contencion adicional si el empaque exterior
es inadecuado o si los recipientes primarios o secundarios estan
rotos. Si hay indicios de fuga en el recipiente primario y/o
secundario, se debe colocar los desechos en un recipiente
hermético adicional de tamano y fuerza apropiada.

La instalacion de almacenamiento debe tener una clara orientacién
que describan cuando se debe reemplazar una etiqueta. Las
etiquetas deben decir “Desechos de Mercurio Peligrosos” e incluye
el contenido (forma quimica, composicion o descripcion de los
desechos), advertencias, procedimientos especiales de manejo si es
necesario, numeros de emergencia, nombre e informacion de
contacto of del generador. La instalacion de almacenamiento debe
agregar la siguiente informacion a la etiqueta existente o en una
etiqueta adicional: numero de la ONU o namero de identificacion de
sustancias peligrosas utilizado por el pais para el mercurio,
descripcion de los desechos peligrosos (tdxico, corrosivo para el
mercurio elemental), fecha en que se recibié los desechos y un
codigo de identificacion que ligue a un registro especifico con
detalles adicionales sobre los desechos, cantidad medida, del
transportista y el generador.

El area de almacenamiento para desechos de mercurio debe
monitorearse rutinariamente, incluyendo lecturas diarias de los
niveles de mercurio en el aire ambiente; inspecciones semanales
por fugas y recipientes corroidos o rotos y métodos inadecuados de
almacenamiento, asi como pruebas de rutina de las alarmas
antirrobo, alarmas contra incendios, sistemas de extincion de
incendios y ventilacion; y las inspecciones mensuales de las
condiciones del EPP y las unidades de lavado, contenido de los
equipos para derrames, de los pisos (para revisar si hay grietas) y
los archivos. Inspeccién de los registros, incluyendo la inspeccion de
fechas, observaciones, nombre y firma del inspector debe
mantenerse y ponerse a disposicion de la autoridad reglamentaria
que sea requerido por ley.

Durante la inspeccion de las instalaciones, si se encuentra un
recipiente que muestre senales de pérdida de su integridad fisica,
debe removerse de la plataforma, cuidadosamente inspeccionado
bajo la campana extractora de emisiones, colocarse dentro de un
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recipiente adicional y luego re-etiquetarse antes de devolverse al
estante.

Se debe mantener los registros hasta el momento en que los
desechos de mercurio sean transferidos a una instalacion de largo
plazo (terminal) o a un depdsito de tratamiento de desechos. Los
registros deben estar vinculados a un numero ¢ coddigo de
identificacion en las etiquetas de los desechos de mercurio.

Los registros deben incluir el nombre e informacién de contacto de la
fuente de desechos de mercurio (incluido el nimero de identificacion
del generador si esta disponible), las cantidades (numero de
recipientes, pesos, volumen aproximado) y descripcion de los
desechos (incluyendo la composicion e informacién sobre como se
generod los desechos de mercurio), procedimientos especiales de
manipulacion o advertencias si es oportuno, la fecha en que se
recibié los desechos, nombre e informacién de contacto del
transportista (incluyendo el nimero de identificacion del transportista
si esta disponible), nombre de la persona que recibe e inspecciona
los desechos, cualquier nota u observaciones sobre la condicién de
los desechos a su recibo, cualquier medida correctiva que se haya
adoptado (por ejemplo, el re-empaque o re-etiquetado), las firmas
correspondientes en la nota de consignacion o carta de envio.

También debe mantenerse registro de accidentes, derrames,
lesiones de trabajadores y exposicién quimica en la instalacién de
almacenamiento y ponerse a disposicion de las autoridades
gubernamentales pertinentes, segun se requiera bajo las leyes y
reglamentos del pais.

Debido al riesgo significativo de efectos adversos para la salud,
como resultado de la exposicién al mercurio en las instalaciones, se
debe establecer un programa de vigilancia de la salud o de vigilancia
médica.

Dr. (PhD). J. Emmanuel
Asesor Técnico Principal
PNUD-FMAM Proyecto Mundial
de Desechos de Salud

Con aportes de S. Khalil, Dr. (PhD) G. McRae,
Dr. Medicina Schettler T, Dr. (PhD) M. Rathi,
y D. Sarmiento

21 de julio del 2,010
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UNDP GEF Global Healthcare Waste Project:
Guidance on Mercury Cleanup, Storage, and Transport

informacion aqui contenida sea completa ni correcta, ni sera responsable por los posibles daifios que surgieran por su
uso.
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Apéndice A
PRIMEROS AUXILIOS ANTE LA EXPOSICION AL MERCURIO®
¢Qué debo hacer si alguien se enferma por la inhalacién de mercurio?

Tomar precauciones adecuadas para garantizar su propia seguridad antes de iniciar un rescate
(por ejemplo, utilizar equipo de proteccidén adecuado). Retirar la fuente de contaminacion o
trasladar a la victima al aire fresco. Si se dificulta la respiracion, el oxigeno puede ser beneficioso
si se administra por personal capacitado, de preferencia con asesoramiento médico. NO permita
que las victimas se muevan innecesariamente. Los sintomas de edema pulmonar puede
demorar hasta 48 horas después de la exposicion. Inmediatamente transporte a la victima a un
centro de atencidén de emergencia.

¢Qué debo hacer si a alguien le cae mercurio en la piel?

Evite el contacto directo. Use ropa de proteccién quimica, si es necesario. Rapida y suavemente
quite o cepille el exceso de quimico. Lave suavemente y a fondo con agua y jabdén no-abrasivo
por 5 minutos o hasta que quimico sea eliminado. Quitese la ropa, zapatos y articulos
contaminados (por ejemplo, pulseras y cinturones). Consiga consejo médico.

Descontamine completamente ropa, zapatos y articulos de cuero antes de volver a usarlos o
deséchelos.”’

¢Qué debo hacer si a alguien le cae mercurio en los ojos?

Evite el contacto directo. Use guantes de proteccién quimica, si es necesario. Rapida y
suavemente quite o cepille el exceso de quimico. Lave inmediatamente el (los) ojo (s) con agua
tibia, que fluya suavemente por 5 minutos o hasta que el quimico sea retirado, mientras sostiene
el (los) parpado (s) abierto (s). Obtenga médico consejo inmediatamente.

¢Qué debo hacer si alguien ingiere mercurio?

NUNCA se debe dar nada por la boca si la victima esta perdiendo rapidamente la conciencia,
esta inconsciente o tiene convulsiones. Que la victima se enjuague la boca con abundante agua.
NO INDUCIR VOMITOS. Obtenga atencion médica inmediatamente.

¢Hay algo mas que deba saber sobre primeros auxilios?

Proporcione medidas generales de apoyo (comodidad, calor, descanso).

Algunas recomendaciones de las secciones anteriores pueden ser consideradas como acciones

médicas en algunas jurisdicciones. Estas recomendaciones deben revisarse con un /a doctor /a 'y
obtener una adecuada delegacién de autoridad, segun sea necesario.

%6 De “Primeros Auxilios por Exposicion al Mercurio,” Centro Canadiense para la Salud y Seguridad Ocupacional,
http://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/chem profiles/mercury/firstaid mercury.html; Véase también “Guias
Meédicas para el Manejo del Mercurio,” Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades,
http://www.atsdr.cdc.gov/MMG/MMG.asp?id=106&tid=24

%" Los materiales deben tratarse a fondo con solucién descontaminante (ver la nota al pie de la seccion 2.0), luego se
lava con jabon y agua, se secay se examinan cuidadosamente.
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Todos los procedimientos de primeros auxilios deben revisarse periédicamente por una /un
médica /o familiarizada /o con el material y sus condiciones de uso en el lugar de trabajo. El
mercurio puede acumularse en el cuerpo y causar efectos significativos en la salud a largo plazo.
Después de cualquier exposicion se bebe buscar consejo médico.

Nota: Para obtener informacién sobre los sintomas y el tratamiento médico:
http://emedicine.medscape.com/article/819872-overview
http://www.atsdr.cdc.gov/mhmi/mmg46.html
http://www.wrongdiagnosis.com/m/mercury_poisoning/treatments.htm
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Apéndice B

ESTIMACION DE LOS CAH PARA REDUCIR LA CONCENTRACION DE MERCURIO POR
DEBAJO DEL LIMITE DE LA UE

¢, Cuantos Cambios de Aire por Hora --CAH (ACH, en inglés) se necesitan para reducir la
concentracion de mercurio en el aire por debajo del limite de la UE (20 pg/ma) después de la
liberacién del mercurio desde un termdémetro quebrado? Un termémetro de mercurio tiene
alrededor de 1 g de Hg. Durante la rotura, el mercurio liquido puede encontrarse en forma de
esferas pequenas. La tasa de evaporacién puede modelarse basado en la transferencia de masa
de una esfera a una corriente de aire que fluya. Para efectos de esta estimacion, se supone un
espacio de referencia de 100 m® a 25°C. Ademas, un ventilador eléctrico de 20” a una tasa de
2100 CFM que se supone que se coloca al lado del area del derrame para generar una velocidad
de aire (V) de cerca de 5 m./seg., para asi volatilizar el mercurio liquido.

Si se forma una bola de mercurio, la esfera tendra un diametro (D) de 0.52 cm, la superficie del
area (A) de 8.5x10° m?, y una densidad (p) de 13.5 g/cma. El mercurio tiene las siguientes
propiedades: viscosidad (u) de 1.53 centipoises écP), viscosidad cinematica de 1.13 x 107 m?/s,
y una difusividad de aire y vapor (8) de 1.4 x 10 m“/s. Para estimar el coeficiente de
transferencia de la masa h, se puede utilizar la siguiente correlacion de transferencia ultima de
masa de esferas simples:%’29

Rango Ecuacién
Sc =0.6to0 3200 Sh = Shy+ 0.347(ReSc?%)062
0 0.25 Cr o 108
ReSc%S = 1.8 to 600000 Shy= {2.0 + 0.569(_Q7Sc) » GrSc = 10
2.0 + 0.0254(GrSc)?3235¢c024  GrSc = 108

Los numeros Schmidt (Sc), Reynolds (Re), Grashof (Gr), y Sherwood (Sh) son parametros sin
dimensidn que se definen de la siguiente forma:

VD D3Ap .p. 5 hD
Sc==% Re =2= Gr=2""P(E)2 sh ="
7 T §

donde g es la aceleracion gravitacional y Shy es el nimero Sherwood cuando Re=0. Aunque Sc
(0.0080) esta fuera del rango, se asume que la correlacion se mantiene mas bajo en éste
numero Schmidt. La conveccién del flujo de evaporacion E; viene dada por

E i
Ef = < = h(p; — p=)

donde E es la tasa de evaporacion, A es el area de la superficie, h es el coeficiente de
transferencia de la masa, p; es la densidad del vapor en la interface mercurio-aire, y p. es la
densidad del vapor en la corriente de aire que puede considerarse insignificante en relacion a p;.
Si se asume un gas ideal, la tasa de evaporacion se puede dar por

28 R E. Treybal, Operaciones de Transferencia de Masa, Tercera Edicion, New York: McGraw-Hill Compaiiia de
Libros, 1,980.

2R, Steinberger y R.E. Treybal, “Transferencia de Masa de una Esfera Solida Soluble a un Liquido de una Corriente
que Fluye,” AIChE Journal, 6(2),227-232 (1,960).
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) P,
E = hAMW) =

donde (MW) es el peso molecular, P, es la presion de vapor a la interfaz, R es la constante de
los gases ideales y T es la temperatura. De esto, se obtiene una tasa de evaporacion de 5.5x107
g/min. Los cambios de aire necesarios por hora por un espacio de referencia de 100 m?® viene
dada por la ecuacion

60000 E

ACHh00 = S RED Qo

donde ACHp son los cambios de aire por hora necesarios para el salén de 100 ms, Eesen
g/min, (REL) es el limite de exposicion reglamentacién para el mercurio en ppmv (0.002), y Q100
es el espacio del salon (100 m3). Para la tasa de evaporacion de una bola de mercurio, el ACH ;o9
requerido es alrededor de 2. Si uno tuviera que asumir que el mercurio se quiebra en 5 bolas
mas pequefas de igual tamafio, la velocidad de evaporacién resultante es de 1.1x10™ g/min, con
un ACH;go correspondiente requerido de 4. Si el mercurio se quiebra en 10 bolas aun mas
pequenas de igual tamano, el ACH, correspondiente necesario es de 6 (este valor se utiliza en
la ecuacion final a continuacion. Muchas autoridades regulatorias requieren que los laboratorios
tengan un ACH entre 4 a 12. Por otro lado, si 75% del mercurio se recupera y elimina, el
mercurio que queda en forma de bola requeriria un ACH;oo correspondiente de 0.3; lo que
demuestra la importancia de eliminar la mayor cantidad de mercurio que sea posible.

Para estimar los cambios de aire necesario por hora (CAH), Eara reducir los niveles de mercurio
a una concentracion por debajo del limite de la UE (20 pg/m~) después de la liberaciéon de
mercurio de un termémetro quebrado en una habitacién de un cierto volumen Q, se puede utilizar
la ecuacion siguiente:

ACH =—

donde Q esta en m®. En consecuencia, una habitacién de 50 m® necesitaria de 12 ACH.

Después del derrame de mercurio con la participacion de un termémetro, se debe recoger y
desechar tanto mercurio como sea posible. Se puede colocar un ventilador eléctrico que esté
funcionando al maximo de su potencia lado del area del derrame para volatilizar la mayor
cantidad de mercurio que sea posible. El ventilador debe apuntar en tal forma que envie los
vapores del mercurio hacia el ducto de escape local o una campana para vapores quimicos. El
extractor de aire o campana de extraccion debe ser capaz de lograr el ACH necesario para
mantener los niveles de mercurio por debajo del limite de la UE, mientras se libera los vapores
de mercurio restantes fuera del edificio. Si no esta disponible un extractor de aire, se puede
colocar un segundo ventilador eléctrico o se puede colocar un soplador en una ventana o la
puerta de tal forma que se saque los vapores de la instalacion.
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Apéndice C

Algunos Datos Utiles SOBRE EL MERCURIO

CAS #
ONU #

Peso molecular

Punto de fusién

Punto de ebullicién

Densidad del mercurio

Presién de vapor del mercurio
Densidad relativa del vapor de mercurio
Limite de exposicion ocupacional (UE)
Valor del Umbral Limite (ACGIH)

Factores de conversién por vapor de
mercurio en el aire

Solubilidad en agua

Coeficiente K, particionado

Volumen correspondiente a 23.5 kg1
Densidad de la amalgama dental
Cantidad de mercurio en un termémetro
Dimensiones tipicas de un termémetro
Peso tipico de un termémetro
Cantidad de mercurio en un
esfigmomandémetro

Dimensiones tipicas de un
esfigmomandémetro

Cantidad de mercurio en lamparas
fluorescentes?

Factor de conversion para bolsas plasticas

7439-97-6

2024 (compuestos de mercurio liquido); 2025
(compuestos de mercurio solido); 2028
(mercurio)

200.59 g/ mol

-38.87°C

356.73°C

13.5 g por cm® a 25°C

0.26 Pa a 20°C 0 2x10™ mmHg a 25°C

6.93 (aire=1)

0.02 mg/m3 en el aire

0.025 mg/ m?® in air (8-hr dia, 40-hr promedio
semanal)

1 ppm (v/v) = 8.18 mg/m*; 1 mg/ m® = 0.122
ppm

62 ug por litroa STP

5.95

1.7 litros Hg (sin incluir el peso del recipiente)
11 g por cm?®

cerca de 1 g (rango: 0.5 - 1.5 gramos)
longitud 110 mm x 4.3 mm diametro
cercade5g

rango: 80 - 200 gramos
5cmx12cmx 35cm

10 - 50 mg (lamparas lineales sin mercurio
reducido)

4.4 - 10 mg (4 pies lineales, T12, baja eficiencia)
1.4 - 5 mg (4 pies lineales, T5 & T8, alta
eficiencia)

10 - 15 mg (circular, T9, baja eficiencia)

5 -9 mg (circular, T5, alta eficiencia)

1 -5 mg, hasta 25 mg (lamparas fluorescentes
compactas)

25 mg (75W) y 225 mg (1500W) lamparas de
descarga de alta intensidad, Hg o lamparas de
vapor de sodio

hasta 500 mg/4 pies (anuncios de neon)

de 1 mil = 25 micras de grosor.

' Limite original de peso recomendado por NIOSH para levantamiento manual bajo condiciones ideales.
2 “E] mercurio en Equipos de Iluminacién”, Alicia Culver (Instituto de Compras Verdes, Berkeley, CA), presentado en

la Conferencia de EEB, Bruselas, Bélgica, 27 de junio del 2,008; Medioambiente de Canada, “Lamparas Fluorescentes

”

pagina web: http:/www.ec.gc.ca/mercure-mercury/default.asp?lang=En&n=2486B388-1
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La ecuacién para estimar la altura maxima del mercurio en un recipiente
a fin de no exceder la fuerza de rendimiento del recipiente3
h<34000ct/D

donde h (en cm) debe ser la altura maxima del mercurio en el recipiente, o (en MPa) es la
resistencia a la traccion del material de que esta hecho el recipiente, t (en cm) es el espesor de
la pared del recipiente y D (en cm) es el diametro del recipiente. La resistencia tipica a la traccién
de los plasticos es: 47 — 79 MPa para el TEP (o Tereftalato de Polietileno); alrededor de 65 MPa
para el policarbonato; 26 — 53 MPa para HDPE; 12 — 43 MPa para el polipropileno; y 8.6 — 27
para LDPE. La resistencia para el acero es de 250 MPa para el acero estructural y 502 MPa para
el acero inoxidable.

3 Sobre la base del calculo de la tension del aro suponiendo un cilindro de paredes delgadas y utilizando el criterio de
von Mises.
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Apéndice D . .
HDSM No: M1599 Fecha de Vigencia: 08/20/08

Substituye a: 12/19/05

MSDS MATERTIAL SAFETY DATA SHEET CHEMTREC: 800-424-9300
EESSEE s o e 703-527-3887
From: Mallinckrodt Baker, Inc. (Fuera de los Estados
222 Red School Lane Unidos y Canadd)
Phillipsburg, NJ 08865 Respuesta Nacional en Canada

CANUTEC: 613-996-6666
Teléfono de emergencias las 24 horas: 908-859-2151

NOTA: Los ndmeros telefénicos de CHEMIREC, CANUTEC y del Centro de Repuesta
Nacional se deben usar s6lo en casos de emergencias quimicas que comprendan
derrames, fugas, incendios, exposicién o accidentes que involucren substancias
quimicas.

Todas las preguntas que no son preguntas de emergencias se deben dirigir a
Servicio al Clientela (1-800-582-2537) para ser atendidas.

MALLINCKRODT J. T. BAKER

Mercurio (Metal)

1. Identificacién del Producto

Sinénimos: Azogue; Plata Liquida
CAS No: 7439-97-6
Peso Molecular: 200.59
Férmula Quimica: Hg
Codigos del producto:
J.T. Baker:
2564, 2567, 2569
Mallinckrodt:
1278, 1280, 1288

2. Composicidén/Informacién de los Ingredientes

Ingrediente CAS No Por Ciento Peligroso

Mercury 7439-97-6 90 -~ 100% Si

3. Identificacién de Peligros

Resefia de Emergencia

i PELIGRO! CORROSIVO. CAUSA QUEMADURAS DE PIEL, 0JOS Y TRACTO RESPIRATORIO.
PUEDE SER FATAL SI SE INGIERE O INHALA. NOCIVO SI SE ABSORBE A TRAVES DE LA
PIEL. AFECTA LOS RINONES Y SISTEMA NERVIOSO CENTRAL. PUEDE PROVOCAR
REACCION ALERGICA en la PIEL.

Sistema SAF-T-DATA (Proporcionado aqui para su conveniencia)

Salud: 4 - Extreme (Life)
Inflamabilidad: 0 - Ninguno



Reactividad: 1 - Slight

Contacto: 3 - Severe (Corrosive)

Equipo de Proteccidn para Laboratorio:
ANTEOJOS PROTECTORES Y CUBIERTA; UNIFORME Y DELANTAL PARA
LABORATORI0O; CAMPANA DE VENTEO; GUANTES ADECUADOS.

Codigo de Color para Almacenamiento:
Blanco (Corrosivo)

Inhalacion:

El vapor del mercurio es altamente tdéxico por esta ruta. Produce severos
dafios al tracto respiratorio. Los sintomas son dolor de garganta, tos,
dolor, pecho apretado, dificultades respiratorias, falta de respiracion,
dolor de cabeza, debilidad muscular, anorexia, molestias
gastrointestinales, zumbido de los oidos, cambios hepaticos, fiebre,
bronquitis y neumonia. Puede ser absorbido mediante la inhalaciéon con
sintomas similares a los de ingestidn.

Ingestioén:

Puede causar quemaduras en la boca y faringe, dolor abdominal, vomitos,
ulceraciones corrosivas, diarrea sanguinolenta. Estos sintomas pueden estar
seguidos por pulso rapido y débil, respiracion superficial, palidez,
agotamiento, tremores y colapso. Puede ocurrir muerte tardia por fallo
renal. La absorcioén gastrointestinal de mercurio es menor de 5% pero su
capacidad de penetrar los tejidos representa cierto peligro. Los sintomas
iniciales pueden ser sed y posible malestar abdominal.

Contacto con la Piel:

Causa irritacion y quemaduras de la piel. Los sintomas incluyen
enrojecimiento y dolor. Puede causar alergia y sensibilizaciéon cutéanea. Se
puede absorber a través de la piel con sintomas analogos a los de la
ingestion.

Contacto con los Ojos:

Causa irritacion y quemaduras oculares. Los sintomas incluyen
enrojecimiento, dolor, visioén borrosa; puede causar dafios oculares serios y
permanentes.

Exposicion Cronica:

La exposiciodn cronica mediante cualquier ruta puede causar dafo del sistema
nervioso central. Puede causar tremores musculares, cambios de personalidad
y comportamiento, pérdida de la memoria, sabor metalico, aflojamiento de
dientes, desodrdenes digestivos, sarpullidos de la piel, dafio cerebral y
renal. Puede producir alergias cutaneas y depositarse en el cuerpo. EIl
contacto repetido con la piel puede hacer que ésta se vuelva de color gris.
Se sospecha que es un peligro reproductivo; puede dafar el feto en
desarrollo y disminuir la fertilidad en hombres y mujeres.

Empeoramient de las Condiciones Existentes:

Las personas con desdrdenes nerviosos o funcidén renal o respiratoria
deteriorada o con historia de alergias o sensibilidad conocida al mercurio,
pueden ser mas susceptibles a los efectos de esta substancia.

Medidas de Primeros Auxilios

Inhalacion:
Si inhalara, retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar



respiracion artificial. Si respiraciéon fuera dificil, dar oxigeno. Consiga
atencion médica inmediatamente.

Ingestiodn:

Induzca el vémito inmediatamente como lo indica el personal médico. Nunca
administre nada por la boca a una persona inconsciente. Consiga atencioén
médica inmediatamente.

Contacto con la Piel:

Lave la piel iInmediatamente con agua abundante por lo menos 15 minutos,
mientras se quita la ropa y zapatos contaminados. Busque atencién médica
inmediatamente. Lave la ropa antes de usarla nuevamente. Limpie los zapatos
completamente antes de usarlos de nuevo.

Contacto con los Ojos:
Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo menos 15 minutos,
elevando los parpados superior e inferior ocasionalmente. Busque atencioén
médica inmediatamente.

Medidas Contraincendios

Incendio:
No considerado ser peligro de fuego.

Explosion:
No es considerado peligro de explosion.

Medios Extintores de Incendio:
Utilicen cualquier medio apropiado para extinguir fuego alrededor. No deje
que el escurrimiento de agua entre a las alcantarillas o vias de agua.

Informacion Especial:

En el evento de un fuego, vestidos protectores completos y aparato
respiratorio autonomo con mascarilla completa operando en la demanda de
presién u-otro modo de presion positiva. En presencia de calor y chispas de
ignicion experimenta reacciones peligrosas. El humo puede contener mercurio
toxico u 6xido de mercurio. El humo puede contener mercurio toxico u o6xido
de mercurio.

Medidas de Escape Accidental

Ventile el &rea donde ocurrié la fuga o derrame. El personal de limpieza
necesita ropa protectora y protegerse las vias respiratorias de los
vapores.

Derrames: Recoja y coloque en un recipiente apropiado para recuperacién o
desecho en una manera tal que no se produzca neblina. Rocie el area con
azufre o polisulfuro de calcio para suprimir el mercurio. No lo elimine en
los drenajes. Las Regulaciones de EE.UU. (CERCLA) requieren que se reporten
los derrames y la eliminacion en suelo, agua y aire de cantidades
reportables excesivas. El ndmero telefdnico sin recargo del Centro de
Respuesta de los Guardacostas Nacionales de EE.UU. (US Coast Guard National
Response Center) es (800) 424-8802.

J.T.Baker CINNASORB(R) y RESISORB(R) son recomendados para los derrames de
este producto.




7. Manejo y Almacenamiento

Guarde en un envase cerrado herméticamente, almacene en un area fresca,
seca y bien ventilada. Proteja contra los dafios fisicos. Aisle de toda
fuente de calor o ignicidon. No lo use o almacene en superficies de trabajo
porosas (madera, concreto sin sellar, etc.). Siga estrictas practicas
higiénicas. Los envases de este material pueden ser peligrosos cuando estan
vacios ya que retienen residuos del producto (vapores, liquido); observe
todas las advertencias y precauciones que se listan para el producto.

8. Controles de Exposicioéon/Proteccién Personal

Limites de Exposicidn Aérea:

- OSHA Acceptable Ceiling Concentration:

mercury and mercury compounds: 0.1 mg/m3 (TWA), skin

- ACGIH Threshold Limit Value (TLV):

inorganic and metallic mercury, as Hg: 0.025 mg/m3 (TWA) skin, A4 Not
classifiable as a human carcinogen.

- ACGIH Biological Exposure Indices:

total inorganic mercury in urine (preshift): 35 ug/g creatinine;
total inorganic mercury in blood (end of shift): 15 ug/l.

Sistema de Ventilacion:

Se recomienda un sistema de escape local y/o general para las exposiciones
de empleados debajo de los Limites de Exposicién Aérea. En general, se
prefiere la ventilacion de extractor local debido a que puede controlar las
emisiones del contaminante en su fuente, impidiendo dispersion del mismo al
lugar general de trabajo. Favor de consultar el documento ACGIH,
"Industrial Ventilation, A Manual of Recommended Practices" (Ventilacioén
Industrial, Un Manual de Practicas Recomendadas), la edicién mas reciente,
para detalles.

Respiradores Personales (Aprobados por NIOSH):

Si se excede el limite de exposicioéon, y no hay disponibilidad de controles
de ingenieria, se puede usar un respirador con cartucho para vapores de
mercurio o gases de cloro que cubre media cara, sobrepasando, como maximo,
diez veces el limite de exposicion o la maxima concentracién de uso
especificada por la agencia reguladora apropiada o por el fabricante del
respirador, lo que sea inferior. Si se excede el limite de exposicion o la
maxima concentracion de uso especificada por la agencia reguladora
apropiada o por el fabricante del respirador (lo que sea inferior) en 50
veces, se debe usar un respirador con cartucho para vapores de mercurio o
gases de cloro que cubre toda la cara. Para emergencias o situaciones en
las cuales se desconoce el nivel de exposicidén, use un respirador
abastecido por aire, de presion positiva y que cubra toda la cara.
ADVERTENCIA: Los respiradores purificadores de aire no protegen a los
trabajadores en atmésferas deficientes de oxigeno.

Proteccion de la Piel:
Usen vestimenta protectora impermeables, incluyendo botas, guantes, ropa de
laboratorio, delantal o monos para evitar contacto con la piel.

Proteccioén para los 0jos:

Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o un protector de
cara completo donde el contacto sea posible. Mantener en el de trabajo una
area instalacién destinada al lavado, remojo y enjuague rapido de los ojos.




9.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Aspecto: Punto de Ebullicién:

Metal liquido mévil, pesado, 356.7C (675F)

blanco plata.

Olor: Punto de Fusion:

Sin olor. -38.87C (-38F)

Solubilidad: Densidad del Vapor (Air=1l):
Insoluble en agua. 7.0

Densidad: Presion de Vapor (mm Hg):
13.55 0.0018 @ 25C (77F)

pH: Tasa de Evaporacion (BuAc=1):
No encontro informacion. 4

% de Volatiles por Volumen @ 21C (70F):
100

Estabilidad y Reactividad

Estabilidad:
Estable en condiciones ordinarias de uso y almacenamiento.

Productos Peligrosos de Descomposicion:
Se vaporiza a altas temperaturas para formar vapores extremadamente
toxicos.

Polimerizacion Peligrosa:
No ocurriréa.

Incompatibilidades:

Acetylenes, ammonia, ethylene oxide, chlorine dioxide, azides, metal
oxides, methyl silane, lithium, rubidium, oxygen, strong oxidants, metal
carbonyls.

Condiciones a Evitar:
Calor, llamas, fuentes de igniciodn, superficies metalicas e incompatibles.

Informacién Toxicoldgica

Dato Toxicoldégicos:
Ha sido investigado como tumorigeno, mutagénico y causante de efectos
reproductivos.

Toxicidad Reproductiva:

Todas las formas de mercurio pueden pasar al feto a través de la placenta,
pero la mayoria de los datos conocidos se han obtenido de animales
experimentales. Vea Peligros Croénicos para la Salud.

Carcinogenicidad:
Clasificacion de EPA / IRIS: Grupo D1 - No es clasificable como carcinégeno
humano.



---Carcinégeno NTP---
Ingrediente Conocido Anticipado Categoria IARC

Mercury (7439-97-6) No No 3

12.

Informacion Ecolégica

Suerte Ecoldgica:

Este material tiene un factor de bioconcentracién determinado
experimentalmente (BCF) superior a 100. Se espera que este material se
bioacumule significativamente.

Toxicidad Ambiental:
Se espera que este material sea toxico para la vida acuatica. Los valores
de LC50/96-horas para peces son menores de 1 mg/l.

13.

Consideraciones de Desecho

Lo que no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser
manejado como desecho peligroso y enviado a una instalaciéon para desechos
aprobada por RCRA. El procesamiento, utilizacién o contaminacién de este
producto puede cambiar las opciones de manejo del desecho. Las regulaciones
de desecho estatales y locales pueden diferir de las regulaciones federales
de desecho.

Deseche el envase y el contenido no usado de acuerdo con los requerimientos
federales, estatales y locales.

14.

Modos de Transportacion

Carretera (Tierra, D.O.T.)

Nombre Legal de Embarque: RQ, MERCURY

Clase Peligrosa: 8

UN/NA: UN2809 Grupo de Empaque: 111
Informacidén reportada sobre el producto/tamafio: 1LB

Internacional (Maritimo, O.M.1.)

Nombre Legal de Embarque: MERCURY

Clase Peligrosa: 8

UN/NA: UN2809 Grupo de Empaque: 111
Informacidén reportada sobre el producto/tamafio: 1LB

15.

Informacién Reguladora

Ingrediente TSCA EC Japan Australia

Mercury (7439-97-6) Si Si No Si



16.

--Canada--

Ingrediente Korea DSL NDSL Phil.
Mercury (7439-97-6) St St No St
—————— \Regulaciones Federales, Estatales e Internacionales - Parte 1\-----—-—-
-SARA 302-  -————-- SARA 313--—---—-
Ingrediente RQ TPQ List Chemical Catg.
Mercury (7439-97-6) No No ST No
—————— \Regulaciones Federales, Estatales e Internacionales - Parte 2\-------
-RCRA- -TSCA-
Ingrediente CERCLA 261.33 8(d)
Mercury (7439-97-6) 1 U1s1 No
Chemical Weapons Convention: No TSCA 12(b): No CDTA: No
SARA 311/312: Agudo: St Crénico: St Inflamabilidad: No Presion: No
Reactividad: No (Puro / Liquido)

Aviso: ESTE PRODUCTO CONTIENE UNA(S) SUBSTANCIA(S) QUIMICA(S) DE LA(S)
CUAL(ES) SE CONOCE, EN EL ESTADO DE CALIFORNIA, QUE CAUSA(N)
DEFECTOS AL NACIMIENTO U OTROS DANOS REPRODUCTIVOS .

Australian Hazchem Code: 27
Poison Schedule: S7

WHMIS: Esta HDSM ha sido preparada de acuerdo con el criterio de peligro
de las Regulaciones de Productos Controlados (CPR siglas en
inglés), y la Hoja de Datos de Seguridad del Material contiene
toda la informacion requerida por las CPR.

Otra Informacioén

Clasificaciones NFPA:
Salud: 3 Inflamabilidad: O Reactividad: O

Etiqueta de Advertencia de Peligro:

iPELIGRO! CORROSIVO. CAUSA QUEMADURAS DE PIEL, 0JOS Y TRACTO RESPIRATORIO.
PUEDE SER FATAL SI SE INGIERE O INHALA. NOCIVO SI SE ABSORBE A TRAVES DE LA
PIEL. AFECTA LOS RINONES Y SISTEMA NERVIOSO CENTRAL. PUEDE PROVOCAR
REACCION ALERGICA en la PIEL.

Etiqueta de Precauciones:

No llevar a los ojos, piel, 6 vestimentos.
No respirar vapor.

Mantenga recipiente cerrado.

Utilice solamente con ventilacion adecuada.
Lave completamente después de manipuleo.

Etiqueta de Primeros Auxilios:

Si ingerido, induzca vomitar inmediatamente como indicado por personal
médico. Nunca dar nada por boca a una persona inconciente. Si inhalara,
retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar respiracion
artificial. Si respiracion fuera dificil, dar oxigeno. Si hubo contacto,
lave los ojos o piel con inmediatamente con agua abundante por lo menos 15
minutos mientras se quita la ropa y zapatos contaminados. Lave la ropa
contaminada antes de usarla nuevamente. En todos los casos, busque atencioén



médica inmediatamente.

Uso del Producto:
Reactivo de Laboratorio

Informacién de Revisioén:
No cambios.

Renuncia:

A A A A A A A A A A A AA A A A A A A AAAAAAAAAAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAAXAIAXAXAXAIAXAddk

Mallinckrodt Baker, Inc. proporciona la informacidn contenida aqui de buena fe,
sin embargo, no hace ninguna representacion en cuanto a su integridad o
exactitud. Es intencién que se utilice este documento s6lo como una guia para
el manejo del material con la precaucidn apropiada, por una persona
adecuadamente capacitada en el uso de este producto. Los individuos que reciban
la informacién deben ejercer su juicio independiente al determinar la
conveniencia del producto para un uso particular. MALLINCKRODT BAKER, INC. NO
GESTIONA O DA GARANTITA ALGUNA, EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO SIN LIMITACION
CUALQUIER GARANTTA DE COMERCIABILIDAD, O CONVENIENCIA PARA UN PROPOSITO
PARTICULAR, CON RESPECTO A LA INFORMACION EXPUESTA EN EL PRESENTE DOCUMENTO O
DEL PRODUCTO AL QUE SE REFIERE LA INFORMACION. POR CONSIGUIENTE, MALLINCKRODT
BAKER, INC. NO SERA RESPONSABLE DE DANOS QUE RESULTEN DEL USO O CONFIANZA QUE
SE TENGA EN ESTA INFORMACION.

Preparado por: Departamento de Medioambiente, Salud y Seguridad

Nimero Telefoénico: (314) 654-1600 (EE.UU.)
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

MERCURIO ICSC: 0056
DR MINISTERIO
|IF,J'. ) INSTITUTO MACIOMNAL
/] DE TRA ( +
H{x 7 :.l}{ e : 5@[&5%%

%

N° CAS 7439-97-6

N° ICSC 0056
N° NU 2809
N° CE 080-001-00-0

ESPANA
MERCURIO
Azogue
Hidrargirio
Hg

Masa atomica: 200.6

N° RTECS OV4550000

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible. En caso de incendio
se despreden humos (o gases)
toxicos e irritantes.

NO poner en contacto con
sustancias inflamables.

En caso de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

Riesgo de incendio y explosion en
contacto con sustancias
incompatibles(véanse Peligros
quimicos).

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

jHIGIENE ESTRICTA! jEVITAR LA
EXPOSICION DE MUJERES
(EMBARAZADAS)! iEVITAR LA
EXPOSICION DE ADOLESCENTES
Y NINOS!

-CONSULTAR AL MEDICO EN
TODOS LOS CASOS!

Dolor abdominal, tos, diarrea, jadeo,
vomitos.

Extraccion localizada o proteccion
respiratoria.

Aire limpio, reposo. Respiracion
artificial si estuviera indicada y
proporcionar asistencia médica.

iPUEDE ABSORBERSE!

Guantes protectores y traje de
proteccion.

Quitar las ropas contaminadas.
Aclarar y lavar la piel con agua'y
jabon y proporcionar asistencia
médica.

Pantalla facial o proteccién ocular
combinada con la proteccién
respiratoria.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

No comer, ni beber, ni fumar durante
el trabajo. Lavarse las manos antes
de comer.

Proporcionar asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO




Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. Recoger, en la medida de
lo posible, el liquido que se derrama y el ya
derramado en recipientes herméticos no
metalicos. NO verterlo al alcantarillado. NO
permitir que este producto quimico se
incorpore al ambiente. (Proteccién personal

Medidas para contener el efluente de
extincién de incendios. Separado de azidas,
acetileno, amoniaco, alimentos y piensos.
Mantener bien cerrado. Ventilaciéon a ras del
suelo.

Hermético. Material especial. No transportar
con alimentos y piensos.

simbolo T

simbolo N

R: 23-33-50/53

S: (1/2-)7-45-60-61

Clasificacion de Peligros NU: 8

respiracion).

adicional: traje de proteccion completo
incluyendo equipo auténomo de

Grupo de Envasado NU: I
IMO: Contaminante marino.
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0056

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,

IPCS, 1994

MERCURIO

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ICSC: 0056

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido argénteo, pesado e inodoro.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

Por calentamiento intenso se producen humos téxicos.
Reacciona violentamente con metales alcalinos,
acetileno, azidas, amoniaco, cloro, diéxido de cloro,
carburo sédico y 6xido de etileno. Ataca al cobre y a
otros muchos metales formando amalgamas.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 0.025 mg/m3 A4 (piel) (ACGIH 1998).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través
de la piel. jTambién como vapor!

RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar muy rapidamente una concentracion nociva en
el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La inhalacién del vapor puede originar neumonitis. La
sustancia puede causar efectos en el rifidn y en el
sistema nervioso central. Los efectos pueden aparecer
de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia
médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

La sustancia puede afectar al sistema nervioso central y
al rifdn, dando lugar a inestabilidad emocional y
psiquica, temblor mercurialis, alteraciones cognitivas y
del habla. Peligro de efectos acumulativos. La
experimentacion animal muestra que esta sustancia
posiblemente cause efectos tdxicos en la reproduccion
humana.

Punto de ebullicion: 357°C

Punto de fusién: -39°C

Densidad relativa (agua = 1): 13.5
Solubilidad en agua: Ninguna.

Presién de vapor, Pa a 20°C: 0.26
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 6.93
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =

La sustancia es muy téxica para los organismos acuaticos. En la cadena alimentaria referida a los
seres humanos tiene lugar bioacumulacién, concretamente en los peces.

1): 1.009

-

NOTAS

Esta indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposicion. A concentraciones toxicas no hay alerta por el olor. NO
llevar a casa la ropa de trabajo.

INFORMACION ADICIONAL




FISQ: 5-121 MERCURIO

ICSC: 0056 MERCURIO
© CCE, IPCS, 1994
Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL - . . ) - A
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

© INSHT




Apéndice E

CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEPARACION ENTRE LA INSTALACION CENTRALIZADA
DE ALMACENAMIENTO DE MERCURIO A MEDIANO PLAZO Y LAS AREAS DE
POBLACION

Para efectos de calculo sobre qué tan lejos debe establecerse una instalacion centralizada de
almacenamiento de mercurio a mediano plazo de las escuelas, residencias y otras zonas
densamente pobladas, se proyecta un gran derrame de mercurio de 81 kg. Esta cantidad es
equivalente al lanzamiento accidental del contenido completo del mercurio equivalente a dos
frascos de acero con capacidad de 3 litros o el rompimiento de tres recipientes de 23.5 kg. Se
asume que el mercurio liquido cae en una bandeja para derrames dentro de una campana de
vapor con un tubo extractor a una velocidad de 15 m /s. Para poder calcular la distancia de
separacion, la concentracion estimada de mercurio a nivel del suelo en la ubicacion del area de
poblacién mas cercana no debe exceder el limite de la UE de 20 pg/m3.

El flujo de evaporacién se puede calcular usando la siguiente ecuacion:’

_E_ 0.1268-U%7®- MW3-VP

F— A T
Donde E;es el flujo de evaporacion en kg/min-mz, E es la fuente (o tasa de evaporacion) en
kg/min, A es el area o superficie del charco liquido en m?, U es la velocidad del viento sobre Ia
superficie del charco liquido en m/s, MW es el peso molecular del mercurio, VP es la presién del

vapor de mercurio en kPa, y T es la temperatura del charco en grados Kelvin.

Suponiendo que tanto la temperatura ambiente como la temperatura del charco de mercurio es
de 25°C y que la velocidad del viento por encima del charco es de 15 m/s, se calcula un flujo de
evaporacion de 3.22x10° kg/min-mz.

El espesor de un charco de liquido con un angulo de contacto menor a 180° se da por:2

i |2¥(1 — cos6)
S I
| Qr:.p

\
Donde h es el espesor del charco de liquido, y es la tensién superficial, © es el angulo de
contacto, g/g. es de 980 dinas/g, y p es la densidad. La tension de la superficie y del mercurio en
el aire a 25°C es 485.5 dinas/cm y la densidad del mercurio es de 13.5 g/cm3 a 25°C. El angulo
de contacto promedio del mercurio en varios soélidos es de 140°.°% Asi, el grosor aproximado de
un charco de mercurio a 25°C es h = 0.36 cm.

! Adaptado del Apéndice D en "Programa de Orientacion en el Manejo de Riesgos Para el Analisis de Consecuencias
Exteriores," EPA-550-B-99-009, Oficina de Desechos So6lidos y Respuesta a Emergencias, Agencia de Proteccion
Ambiental de los EE.UU., abril de 1,999.

2 P. de Gennes, F. Brochard-Wyart, y D. Quéré, Fenomenos Capilares y Humectantes: Gotas, Burbujas, Perlas, Olas,
traduccion de A. Reisinger, Springer (2,002).

3 Angulo promedio de contacto del mercurio sobre acero inoxidable, niquel, tungsteno, vidrio borosilicato, cuarzo y
teflon; “Angulos de contacto del mercurio sobre varias superficies y el efecto de la temperatura,” A. Ellison, R.
Klemm, A. Schwartz, L. Grubb, y D. Petrash, J. Chem. Eng. Datos 1,967, 12 (4), pp 607-609.
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Para un derrame de mercurio de 81 kg (6 litros), el area o superficie de un charco de mercurio
con 0.36 cm de grosor es de 1.67 m?, lo que corresponde a un diametro de 1.46 m. Por lo tanto,
la tasa de evaporacion es de aproximadamente 0.0537 g/min dado el flujo de evaporacion
calculado anteriormente.

Suponiendo una velocidad de liberacion constante (fuente), la velocidad del viento, la amplitud
de la espiral, el terreno plano y sin reacciones quimicas o deposicién, la fuente-punto del modelo
Gausiano de dispersion del aire puede usarse para calcular las concentraciones a nivel del suelo
a favor del viento desde el area del derrame. Para aproximarse al peor de los casos, la velocidad
del viento de 1 m/s (viento en calma), la estabilidad Pasquill clase F (las condiciones
atmosféricas extremadamente estables), y la altura de liberacion de 0 (desde el suelo) se
supone. A continuacion se muestran los resultados:

Distancia a favor del viento (metros) -- Concentracién de Mercurio (pg/m3)

100 30
120 22
125 20
130 20
140 17

Si uno tuviera que suponer una velocidad del viento de 3 m/s (briza ligera), la estabilidad Pasquill
clase D (neutral), y la altura de liberacién de 0, los resultados indican concentraciones de
mercurio inferiores a 20 pg/m3 después de unos 35 metros de distancia a favor del viento.

Puesto que la densidad del vapor de mercurio es 6.93 veces mayor que la del aire, el modelo
atmosférico de dispersion de la nube de gases mas densos que el aire (DEGADIS, por sus siglas
en inglés)4 encontrado en los Lugares con Atmésferas de Riesgo (ALOHA, por sus siglas en
inglés), también pueden emplear programas de computacién5 para calcular las concentraciones
de mercurio a favor del viento. Utilizando el programa ALOHA y las mismas hipétesis para la
estabilidad Pasquill de clase F, se obtiene los siguientes resultados similares.

Distancia a favor del viento (metros) -- Concentracion de Mercury (pg/m3)

100 31
120 22
125 21
130 19
140 17

*T. Spicery J. Havens, “Guia del Usuario para el DEGADIS 2.1 Modelo de Dispersion de Gas,” Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente de los EE.UU (EPA-450/4-89-019, U.S. Environmental Protection Agency, en inglés)
Cincinnati, Ohio (1,989).

> “ALOHA® Manual del Usuario: Software del Sistema CAMEO®,” Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de
los EE.UU (EPA) (Oficina de Manejo de Emergencias, Washington, D.C.) y la Administracién Nacional Oceanica 'y
Atmosférica (Oficina de Respuesta y Restauracion, Division de Respuesta de Emergencia, Seattle, Washington),
febrero del 2,007.
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Suponiendo una velocidad del viento de of 3 m/s, la estabilidad Pasquill clase D, y la altura de
liberacion de 0, los resultados muestran concentraciones de mercurio ALOHA inferiores a 20
ug/m3 después de unos 50 metros.

Estos calculos indican que una distancia de alrededor de 150 metros (500 pies) puede ser
apropiada separacion entre una planta de almacenamiento centralizada a mediano plazo y las
zonas de poblacion.
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