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CAFPITULO1
CONTAMINACION

UN PROBLEMA DEL MUNDO ACTUAL

El tema de la comaminacién ha llegado a ser umo de los problemas
fundamentales de la humanidad que actualmente pareciera salirse de su control; la palabra
se escucha en todo (ipo de conversaciones pero... jComo definirla?

Se dice que la contaminacién es la alteracién desfavorable del medio
ambiente mediante efectos directos ¢ indirectos de cambios en patrones de energia, niveles
de radiacién constitucién fisica o quimica y abundancia de organismos, que afectan de
alguna manera al hombre ®

Lamentablemente existen casos en los que la alteracién no selo es permitida
sine incluso se busca que reporte beneficios a aquellos que la provoecany que ne consideran
el dafio sobre los dem s,

Actusimente, el génere humano debe reconocer que estas alteraciones son
obra y consecuencia suya y por lo mismo debe aceptar Ia responsabilidad sobre ellos y
aplicar medidas que le llevan a recuperar el equilibtio perdido con la Naturaleza ®

Sin embargo, el éxito de aceptar esta responsabilidad no esta en encontrar
culpables sino soluciongs, y éstas solo se dan en funcién de la gravedad de los efectos, entre

los mds importantes estan:



a) Dificultades en el creciiniento de Jas plantas causadas por absorcién de
gases como biéxido de azufte disuelto en &l agua, su principal fusnte de nutrientes.”

by Darios a la salud de animales y del ser humano, de tipo principalmente
pulmonar y ocular.™

¢) Envenenamiento y muerte de especies marinas y terrestres por ingestion
de aguas contaminadas.”

d) Alta incidencia de cinceres de todo tipo especialmente en humanos.®

e) Deterioro y pérdidas cuantiosas por dafio y reparacién de edificios,
monumentos y reliquias irrecuperables corroidas por ¢l dcido sulfizico presente en la

atmdsfera por la ransformacion del biéxido de azufre, importante gas contaminante.

Las fuentes de estos contaminantes cuyos dafios son cuantiosos moral y
materjalmente, es doble: tanto natural como humana, lo cual pemite que sus alcances
cubran todo el planeta agravando asi |a situacién.

Ps decir, el hombre es en buena medida culpable de la situacién que se vive
ya que esta desviando el curso de la historia sobre la Tierra apoyado en la falsa idea de que
Ia Naturaleza era un bien gratuito y etemo y abusando por esto de ella.*!

Un gjemplo muy claro y tristemente célebre es el easo ocurido en la Ciudad
de Guadalajasa Jalisco, donde, Ia negligencia e irresponsabilidad de los directivos levé a la
tragedia a toda una poblacion. La cotrosion debida a un tubo de agua, provecs la fugs de
gasolina hacia el drenaje de la Ciudad, donde en conjuncién con otros solventes también
vertidos ahi, ocasioné la acumulacién de vapeies altamente explosives que peor accién

incidencal de la flama de un cerillo o un cigarmillo, explotaren provecando la destruccion a
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lo largo de 8 kildmetros de calles, y io mis importante, la muerte de por lo menos 150
personas y lesiones en 1740 mas.

Este no solo demuestra el peligroso disefio de la red de drensje, sine que
ejemplifica el alto grado de riesgo que significa la presencia de ciertas sustancia o de sus
mezclas en el agua, culpa todo esto de acciones hurnanas 4479

Beneficiosamente, una poreién importante de la humanidad, no desea
permitir que corra libremente esta autodestruccién.

Particularmente, el caso del agua esta recibiendo especial atencién por ser un
vehiculo escencial para la vida, ya que su consumo en algunos paises es de hasta 500 litros
por habitante; y a nivel mundial grandes reservorios de este liquido estin contaminados
disminuyendo diz a dia I2 calidad y disposicién de las limitadas reservas.

Se considera al agua contaminada cuando su composicién o estado estin
alteradas de tal modo que Y4 rio redne las condiciones para el conjunto de utilizaciones a las
que se hubiera destinado en su estado natural, es decir, ha sufrido modificaciones fisicas,
quimicas y bioldgicas que pueden hacetle perder su potabilidsd o su capacidad para usos
domeésticos industriales y agricolas.”

Aunque la contaminacion del agua puede ser accidental, Ia mayor parte de
las veces deriva de los vertidos no controlados de origen diverso: industrial, domestico o
institucional. Normalmente, el poder de biodegradacion del agua es grande, peto si la
concentracién de las sustancias orginicas ¥ qlﬁmlcas rebasa ciertos limites, las aguas no
pueden regenerarse por accidn de las bacterias y Ja vida acuitica puede desaparecer al verse

paralizadas las reacciones bioquimicas de las diversas especies.



Entre los principales contaminantes del agua que pueden ejercer efectos

toxicos en los organismos estan:

1) Nitratos: Su presencia en el agus es generalmente inferior a 5 mg/m] pero
puede ser mayor en aguas subterrdneas. Bl consumo de aguas con altas concentraciones de
esta metal puede ocasionar metahemoglobinemia infantil.®

2) Fluorures: Son esenciales para la prevencion de la caries dental pero a
concentraciones elevadas puede producir fluorosis endémica crénica.”

3) Metales téxicos: Este apartado merece especial atencion dad la variedad
de metales que pueden causar dafio a la salud y la gravedad de dichos daffos, entre los mds
importantes estin:

a) Plomo: Su presencia es comun en el agua ya que se ha utilizado para la
fabricacién de tubos y cafieriss y proviene también del depésito de los gases producto de la
combustién de I3 gasolina que lo contiene, o de productos quimicos tirados al drenaje en
los que el plomo es parte de Ia formulacidn, posee efectos carcinogénicos, teratogénicos y
produce saturnismo.

b) Mercurio; Si se encuentra en el orgsnismo, puede acarrear problemas
nefviosos como pérdida de sensacidn en las extremidades y en las drzas alrededor de Ia
boca, disminueién de Ia visién y pérdida del oido o envenenamiento *®

¢) Cadmijo: Recientemente se le ha comenzade a considerar como
contaminante™® proviene, ademas de sus sales especificas, de pigmentos, aceites, llantas,
hume de cigarro e incluso la comida. Su inhalacién o ingestién provoca severos daflos al

pulmén, corazén, higade y rifién.



d) Adicionalmente, a8 los siguientes metales también se les consideran
¢0mo pelighosos aunque en menor grado.f?
-Selenio: Su exceso es toxico y carcinogénico. pero en bajas
proporciones es necesario paca la vida.
-Niquel: Sus compuestos son tixicos, §a Secretaria de Desarrotlo
Urbans y Beologia fija el limite de este elemento en el agus potable en 0.03 mg/l.
-Cromo: Uno de los elementos mas toxicos que se cenece, puede
producit cincer de pulm én si se inhala y dafio severo a 1a piel por contacto,
-Flaguicidas: Son altamente nocivos para los animales y ¢1 hombre
por 1os compuestos que contienen,
¢) Hidrocarburos: Son comunes en &l agua com o consecuencia de vertidos
industrisles , embarcaciones de motor y accidentes, aunque casi insolubles en agua, la
presencia de detergentes mejera su solubilidad incrementado asi el dafio causado, son
ademas altamente téxicos y explosivos.
) Detergentes: Daffan severamente a la comunidad acudtica ya que por su

efecto tensioactivo dificultan Ia respiracién de los peces.“’

Siendo que el agua no es el dnico recurso vital, contaminado y escaso,
aparece como imperante la necesidad de enconuar una solucién para 1a sitwacién presente y
una prevenciénpara el futuro.

Se han regisuade diversos esfuerzos en las ultimas deécadas, une de los
primeros pasos que se dio en esta difeccién fue en Abril de 1968 cuande se reunieton en
Foma unas 30 persenalidades vinculadas a fa politica, la industria, 1a economia y laz
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ciencias, a discutic problemas que afectaran al futuro de la humanidad , entre los que
figuraba la contaminacién. Bn dicha reunién y per iniciativa del economista en industrial
italiano Aurelio Peceii y de Alexander King, renombrado escocés, se funda el Hamade Club
de Roma.

Esta organizacién tuve como objetivo el constituirse en una especie de
senado formado por expertos y especialistas que tratasen de alcanzar y difundir un
conocimiento real de los problemas econémicos y del medio ambiente.

Siguiendo los pasos de este grupo, un equipo de cientificos britanicos
publicé en Enero de 1972, un documento en la Revista: "The Ecotogist” titulado
"Manifiesto para la supervivencia” . Este manifiesto constituye la primera toma de
conciencia sobre la necesidad de un cambio, ya que pugna per uma minimizacién de la
destruceién ecoldgica, una mejor administracién de 105 recursos no renovables y Ia
creacién de un nuevo sistema social.

Otro importante 2jemplo esta en esta misma nacién, la cual desde los afios
setenta se ha manifestado activa en la legistacién del control y disposicién de los desechos
¥ cuya “Acta para e depdsito d2 desechios peligroses™ emitida también en 1972, se cuenta
enme las primeras leyes 8 nivel mundial sobre el tema®, junto con quizd la mas
trascendente de estas acciones, que fue 1a Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente
celebrada en Fstocolmo del 13 ai 16 de Junio de 1972.%9

Sin embargo, las accionas a nivel mundial no representan ninguna sslucién
si no son apoyadas a nivel individual por ¢cada empresa, institucion o individuo que genere

productos contaminantes como desecho.



Particularmente en el caso de instituciones educativas, existe la posibilidad
de que el desatrollo de algtn aprendizaje en especial genere residuos contaminantes.

Tal caso se ejemplifica muy bien con los laboraterios académicos, de quimica,
fisica o biologia entrz otros, los cuales se ven precisados & utilizar ciertas cantidades de
reactivos quimicos para que los estudiantes adquieran a través de sus trabajos practicos
experiencias impottantes.

Cabe aqui expresar que el hecho de que los laboratorios académicos generen
desechos representa un tépico a considerar pero no debe ser tomado como algo ilegal que es
mejor ignorar, 0 puramente como tratamiento de "basura” es decir que el material es 100%
inservible e irrecuperable.t?

Los laboratorios académicos comparativamente no entran dentro de la
legislacién de los grandes productores de desechos como las industrias, ya que de acuerdo
al CFR (Code of Federal Regulations) y a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Bcologia, un
pequefio generador de cierto desecho es aquel que en el ranscurso de un mes natural genera
menos de 1000 Kg de é1°7 Particularmente el caso de los laboraterios de la Fscuela de
Ciencias Quimicas de Ia Universidad la Salle, se apega en todos sus cases a ests
definicién.®?

Sin embargo, esto no significa que no exista una obligacidn ética para la
cofrecta disposicién de éstas sustancias siendo que, ademds, el hecho de ser un pequefic
generador no exime de [a legislacidn acerca de verter sustancias peligrosas o indeseables en
el drenaje adn en pequefias cantidades.

Existe ademas el hecho de que el mejor foro de entrenamiento acerca det
manejo de desechos lo constituye el laboratorio mismo, que les da a los educaderes la
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oportunidad de ensefiar como es la disposicién a pequefa escila, por ejemple no
considerando un experimente terminade a menos de que incluya la disposicidn de sus
residuos,

De esta manera, estudiantes mejor informados y capacitados, redundara en
adultos mis responsables para ests materia, en sus hogares, comunidades y lugares de
trabajo. Es decir, el punto no es si Ias cantidades generadas por un laboratorio académico
no son cuantitativamente comparables con los desechos industriales sino, si s¢ quiere que la
siguiente generacidn sepa afrontar apropiadamente este problema, situacién en la que muy
posiblemente se encontrarin como profesionistas, entonces se les debe crientar acerca de
como hacerlo, ya que si los estudiantes son ensefiados correctamente ahora sobre métodos
adecuados para disponer de estas sustancias en pequefia escala, entonces mafiana, ya sea

como investigadores, directores de empresa, o simpl como ciudadanos sus

decisiones sobre una disposicién de desechos a gran escala e incluso sobre la conservacién

ymejoramiento del medio ambiente, serin mas inteligentes y responsables.*?



CAPITULO II
TRATAMIENTO ESPECTFICO PARA LOS DESECHOS
GENERADOS EN LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA

DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE

Aplicar un programa de iratamiento de desechos, exige en primer lugar una
#ran responsabilidad, esto es debido & que, para poder aplicarlo corrrectamente, todas las
personas que se vean involucradas en su funcionamiento, estaran conscientes de que deben
seguir al menor detalle, los cuidados y acciones que se desprendan del progzama para
conseguir un buen resultado de é).

La mayoria de los desechos quimicos provenientes de los laboratorios educativos
pertenecen a la regulacién para residuos peligrosos , aunque muchos de ellos pueden ser
recuperados o tratados para evitar este peligro.'**

Enrealidad, cuando se evalian 1os desechos de un laboratorio, es importante
considerarlos todos y no solamente los toxicos o peligrosos, es decir, un tratamiento
completo debe incluir opciones para materiales de tipo vidrio, papel, etc.

Disponer de jas sustancias residuales requiere un conocimiento de ellas,
fundamentalmente, de que tipe de sustancia peligrosa se wata. Un residuo se considera
peligroso solo si es commosivo, inflamable, reactive, toxico infeccioso, fitotdxice,
mutagénico, o si la institucion competente, en este ¢aso la Secretaria de Desarrolio Urbang
y Ecologia (SEDUE), 1o consideta como tal ®3"

9



Un resiguo corrosive, es aquél con un pH menor de 2 ¢ mayor de 125, capaz
de destruir tejido vivo o d2 cofroer el acero en mas de 6.35mm por afio sin importar su pH.

Unresiquo inflamable es un liquido cuyo punte de ignicién estd por debajo
de 60° C o aquellos capaces de inflamarse espontineamente al entrar en contacto con aire
agua o calor o al ser som etidos a friccién , o bien algunos agentes oxidantes,  Un residue
es explosivo =i al entrar en contacta con apua reacciona violentamente, Finalmente aunque
los reactivos mulagénicos y fitotéxicos se explican pot si mismos,  afortunadamente su

uso  dentro de  los laboratorios académicos  astd controlado
resuingido,““"’”‘”"""""

Una vez identificados los distintos tipos de compuestos quimicos, es
necesario poseer una relacion de todo lo que se desecha en el laboratorio, antes de iniciar el
tracamiento @2Y;

La escuela de Ciencias Quimicas de Ja Universidad Ia Salle cuenta con ues
carreras a nivel licencisrura relacionadas con el area de la Quimica y son : Quimico
Farmacéutico Bidloge, Licenciade en Quimica con especialidad en Alimentos e Ingeniero
Quimico.

Dichas carreras por watarse de estudios cientificos y experimentables, se ven
complementadss por una Serie de laboratorios a través de 1os distintos semestres y materias
que apoyan los conecimientos tedricos que el alumno adquiere dentro del salén de clase.

Bste tipo d2 aprendizaje practico, lleva como consecuencia la generacién
dentre de Jos jaboratorios de una serie de desechos que consisten en su mayeria en
sustancias quimicas potencialmente peligrosas o indeseables en el drenaje y a las que se les

debe dar una salida educativa y responsable, 949
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El hecho de que {a poblacién estudiantil sea reijativamente variable de un afio
2 01ro, ocasiona que las cantidades de ias sustancias (ante utilizadas como desechadas no se
mantenga constante, sin embarge, esta fluctuacién no resulta suficientemente significativa
como pata que las cantidades relativas a cierto periodo no sean representativas de cualquier
otro.

Por otra parte salvo en aquellos casos donde e realiza uma sintesis como
objetivo del experimento (por ejemplo en la asignatwra de Quimica Orgdnjca), es comtin
que log desechos los constituyan las mismas sustancias que ingresaron al inicio de Ia
préctl(;a, ya sea en forma de soluciones preparadas sobrantes ¢ dentro de transformaciones
sencillas como neutralizaciones o complejaciones, en las que el reactivo que ingresé no
representa ya un peligro pues las cantidades remanentes de &l son minimas y los productos

suelen ser inertes.

Apoyandose en este arg y en que en el momento en que s¢ realizd
esta compilacidn, eran Jos tnicos datos disponibles, la relacién de los productos de
desecho, se establecié tomando como muestta del volumen wilizade/desechade de
teactivos de [a escuela de Ciencias Quimicas de 1a Universidad la Salle durante un afio, las
cantidades correspondientes a los dos semestres académicos de 1990,

Esta relacién, no solo es una guia para establecer los materiales salientes,
sino que pueds ser Gtil para determinar cuales teactivos existentes en el almacén han
permanecido sin utilizar por mucho tiempo dentro de é1 y convenga también desecharlos.

Una vez que se sabe que tipo desechos se manejarin, conviene establecer un
plan de accidn al respecto. Para comenzar hay que escoger que tipo de contenedores se
utilizaran. Para el caso de [a Universidad la Salle, como para otros laboratorios de tipo
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académico, es importante utilizar colectores que estén dentro de los laboratorios donde se
realiza la practica, ya que no es conveniente que fos alumnos salgan de su lugar de rabajo
para desecharlos; deben ser de un tamafio medio (aproximadamente para 5 I) y boca ancha
para evitar deframamientos , i 10 desechos 110 01 COITOSIVOS pueden utilizarse latas y si
no, preferentemente vidrio , un tamafio mayor u otro tipo de materiales, puede ocasionar
accidentes mas graves en caso de rupturas o derramamientos. Sin Jugar a duda, los
contenederes deben estar perfectamente etiquetados con una identificacion clara y visible
para evitar cuslquier posible confusidn, ya que Ia acumulacién de matesiales sin etiqueta es
especialmente peligrosa y se convierten en casos dificiles de watar. ¢

A excepeién de las précticas de I asignatura de Quimica Orgénica que se
tratarin en otro capitulo, los contenedores pueden utilizarse para més de una sesién
cuidando tinicamente que se viertan en ellos 1os residuss marcados en la etiqueta. Por ora
parte como medida de precaucién, los contenedores deben colocarse dentro de las
campanas de extraccion y lejos de fuentes de calor o de articulos que puedan dafiarse por
demmamamientos, comeo pueden set los objetos personales de alumnos y maestros ¢ equipe
especializado.

Algunas recomendaciones concretas ademas de las ya expresadas, para el

tratamiento de los desechos son **9:

a) No es conveniente la acuraulacién de los residucs. Aquellos tratamientos sencillos como
neutralizaciones de Acidos o bases, tratamiento de alcoholes (u ottos a consideracién del
titular del jaboratorio en cuestién) podran realizarlos los mismos alumnos al término de I
sesién de manera que la acumulacion sea minima.

12



b) Los tratamientes més elaborados pueden realizarse semanal ¢ quincenalmente quedands
a cargo de un grupo especifico de alumnos que por ejemplo cubran su servicie social. De
esta manera no se acumularan los residuos y el nimero de contenedores se reducira 4 1os

que se requieran para la semana en cuestién.

¢) Comao ya se menciond es impertante que el tatamiento sea integgal, por lo que fa basura

que se genera puede dividirse en varios apartados, para manejar denwo del laboratorio;

- Vidrio: Esencialmentz material de laboratorio roto que puede ser

vendido a fundidoras de vidrio a fin de reciclarlo.

- Baswra oxgAnica: Filtros con carbén activado, papel, restos de

alimentos, cascaras, etc.

- Basura inorgAnica: Principalmente sales solidss que no es

conveniente tirar al drenaje.

d) Disminuir el uso de baflos de nujol o glicerina sustituyendolos en todos los casos
posibles por nidos eléctricos ya que los primeros resultan muy contam inantes por producit
humos irTitantes que se liberan al medio ambiente y ademas ser muy ;iﬁciles de desechar.
&) Poseer un control cuidadose del inventario del almacén para no permitiv acumulacidn de
reactivos indtiles o inservibles dentro de él.

13



Hasta donde sea pogible, planear experimentos en jos que et producto sea reactivo para la
P P P! par:

siguiente prictica, o que de alguna forma pueda reutilizarse o reciclarse.

g) Tener un contenedor distinto para cada sclvente residual facilita su posterior

Tecuperacion o tratamiento,

h) Es conveniente llevar un confrol que reduzca al minimo el desperdicio entre los
alumnos, e incluso tratar de evitar los experimentos que Wtilicen grandes volumenes de
reactivos, y& que su disposicién serd mas sencilla y econdémica cusnto menor sea la

cantidad inicial.

i) En aquellos casos en los que la eliminacidn por el drenaje sea posible, ya sea aplicandole
un tratamiento previo al desecho o vertiendolo directamente, deberi dejerse coirer agua
abundante inmediatsmente después del vertido, para que el residuo sea arrastrado diluido a

Ia red y no petmanezca en las tajas o en los tubos inmediatos a ésta.

j) La escuela de Ciencias Quimicas de a Universidad la Salle cuenta con tma fosa dentro de
sus instalaciones especial para verter sustancias quimicas (Fig 1), constituida por una setie
de niveles estatificados de arena, grava, carbon activade, etc, especialmente preparados
para recibir y distribuir entre rus capas las sustancias que se depositen; por razones de
seguridad, no deben mezclarse en ella sustancias quimicamente incompatible que

pudieran ocasionar reacciones peligrosas ™ Ias explosivas, que desprendan mucho caler,
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etc. Por esta misma razon, es conveniente reservar esta fosa para un grupo de sustancias,
que en este caso serian hidrocatburos y aceites dificiles de tratar o sustancias que

quim icamente sean compatibles con estas.

w——p TIEDIA

sRAvE ——y

. .- ——. ARRENR

(22311 T p—
ACTIVEDY

SUBSLELY
NATURRL

Fiq L
Fosa do desedios "Fipea”
Tomando en cuenta estas consideraciones, se establece finalmente el
ratamiento especifico para cada sustancia o conjunto de ellas que representan un desecho.
A continuacion se establecera dicho tratamiento para los desechos generados
en los laboratorios de la Escuela de Ciencias Quimicas de 1a Universidad La Salle,

detatlando las cantidades de cada reactive que comespondieron al gasto del mismo por esta

fnstitucién durante 1930,



GRUPO 1

SUSTANCIAS ORGANICAS

1.1 PIGMENTOS Y COLORANTES

1.1.1 Tratamientos

) Aquellos que sean solubles en agua se desechan muy diluidos en el drenaje.

b) A las sales de diazonio se les agregard de 5.10% de exceso de una solucién de

2-naftol al 3% en NaOH entre 0 -20° C, el resultante puede desecharse en el drenaje. *®

Gasto anual

Amarillo color 05 g
Amaritlo de alizarina 1 g

Amarillo de metilo 1 g

Azul color 15 g
An1l de brom ofenol 013 g
Azl de hidroxinaftol 3 g
Azl de metileno ) 48325 g
Azul de timol o1 g



Verde de metilo
Verde de bromocreso!
Verde malaquita
Morado coler
Raojo color
Rujo congo
Rojo sudan

) Rojo de fenol
Rojo de metilo
Violeta de metilo
Violeta cristal
Negro de eritrocromo
Fenolftaleina
Puccina bésica
Fiuoresceins
Anacanjado de metilo
Sudin Il
Sudin I
Safranina

Dimetilglioxima
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1 g
45
92 g
1 g
15 g
2 ml
01 g
20 g
1303 g
1 8
3 8
E
%0 g
g
05 g
36 g
5 8
58
1 g
125 g



1.2. ALCOHOLES
1.2.1 TRATAMIENTOQ

) Dijuirlos y tirar al drenaje.®*

b) Metanol: consumirlo ¢on calor (de preferencia).

Alcohol alilico
Alcohol amilico
Alcohol beneilico
Alcohol caprilico
Alcohol cetilico
Alcohol isoamilico
Alcohol isobutilico
Alcohol isopropilice
Butans!
Ciclohexsnel
Difenil carbinol
Ertanol

Etanol comercial
Etilenglicol
Metanol

Octanol

Propans!

18

Gasto anual
25

%0

25

600

22

315

21

1325

945

2715

71.610
a3
100

17

430

78

ml

ml

ml

m]

m)

m}



1.3. FENOLES

1.3.1 TRATAMIENTOS

) Adsorberlos en una columna de carbén activado Ja cual puede ser incinerada

después; el liquido saliente se tira al drenaje.™

b) Destruitlos con perdxido de hidrégeno utilizando  un catalizador de fiefro
(Fe,SO,-7H,0) a pH 3-6, 4mol de H,0, para cada 0.5 mol de Fenol. Bl resultante se tira al

drenaje previamente neutralizado ™

Gasto anual

Fenol 515 g
Fluroglucinol _ 1 g
Guayacol 5 ml
Indofenol 21 g
Naftol (ALFA) 65 g
Naftol (BETA) 146 g

Orcinob 4 g
Resorcinol 151.5 g
Rezarsorina 0.1 g
Trifenilcarbinol 05 g



1.4. ACIDOS CARBOXILICOS Y SUS SALES
141 TRATAMIENTO
Si son selubles en agua tirar al drenaje, si no, formar previamente la sal de sodio con

NaOH y tirar al drenaje. Se deben mantener lejos de las aminas, ®

QGasto anual

Acido acético 20.496 1
Acido acetilsalicilico 22 g
Acido ascérbico 1255 8
Acido aspartico 0.1 g
Acido benzoico 741 £
Acido citrico 683 g
Acido cromotrépico 0.04 g
Acido estedrico 1 g
Acido formico 35 ml
Acido lactico 130 ml
Acido maleico 45 g
Acido malénico 100 8
Acido oxdlico 27 '
Acido salicilico 9 g
Acido sulfanilico 39 8
Acido rantarico 144 g
Citrato de triam enio s &
Glutamato monosédico 506 g
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1.5. HALUROS Y ANHIDRIDOS DE ACIDO

1.5.1 TRATAMIENTOQ

Primeramente s¢ hidrolizan con NaCH 2.5 N, neutralizar a pH— 7 y tirar al deenaje

(se 1equieren aproximadamente 600 m! de NaOH 2.5 N para cads 0.5 mol de anhidrido o

haturo de Acido). ®*¥

Gasto amaal
Acido monaecloro acético 150 ml
Acido tricloroacético 305 8
Anhidrido acético 450 ml
Anhidrido ftalico 100 8
Anhidride maleico 52 ['4
Clorure de metileno 10 ml
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1.6. OTROS ACIDOS ORGANICOS

1.6.1 TRATAMIENTO

Tizar al drenaje previamente diluides con mucha agua. ®2%

Gasto anual

Acido Samino Inaftil sulfénico 0.5 8

1.7. OTROS DERTVADOS ORGANICOS

1.7.1 ESTERES

1.7.1.1 TRATAMIENTOS

a) Bsteres de acidos carboxilicos: Desechar en ¢l drensje.®®

b) Bsteres de 4cidos sulfinicos: Descomponezlos con KOH en etanol, neutralizar a

pH~7y desechar en el drenaje.””

Gasto anual
Acetato de metilo 90 mi
Aceto acetato de etilo 370 ml
Malonato de dietile 0 g
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1.7.2 AMIDAS

1.7.2.1 TRATAMIENTO

Carboxamidas: Hidrolizar reflujandolas durante 5 horas con 250 mi de HCl al

369% por cada mol de amida ™
"Gasto anual
Acetamida 520 4
Acetanilida 10 8
Dimetilformamida 400 mi
p-Bromo acetanilida 114 3
Sulfanilamida 14 g
1.7.3 NITRILOS
1.7.3.1 TRATAMIENTO
‘Verterlo en la fosa de desechos una vez utilizado.
Gasto anual
Acetonitilo 10 ml
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1.3, HIDROCARBUROS

1.8.1 TRATAMIENTO

8) Incineracién o enterramiento,

b) Verterlos en la fosa de desechos.

c) Disolverlos en solucion fresea de Na,Cr,0; en  H,SO, (0.27 M: Disolver

20 gen 10 mi de agua y Hevar a 250 ml con H,S0, al 96%: , utilizar esta solucién para 1 g

de hidrocarburo), una vez disuelto vaciar en 11 de agua que contenga 84 g de bisulfito de

sodio para reducir el exceso de Cr *¥, llevar apH 7 con NaOH y tixar al drenaje.

Aceite combustible
Aceite de eucalipto
Aceite de linaza
Aceite lubricante
Antraceno

Bifenilo
Ciclohexano

Dioxano

24

Gasto anual
1 1

20 ml
110 ml
150 ml
18 g
160 g
200 ml
30 ml



Dodecilbenceno
Inositol
Naftaleno
o-Toluidina
Parafina
Petroleo
pToluidina

Vaselina sélida

1.9. HIDROCARBUROS HALOGENADOS

13.1 TRATAMIENTO

Hidrolozar con KOH en Etanol witizando un 20% de exceso . Para 1 mol de
Haluro disolver 79 g de KOH al 85% en 315 m! de Etanol en un matraz de 1 I, calentar en
bafio rmaria hasta comenzar el reflujo, agregar el haluro liquido o su solucién en Etanol y
mantener el reflujo por 2 horas. Diluir el residuo en 300 ml de agus, enfriar newtralizar y

tirar el drenaje con 50 volimenes de agua. Si no es soluble, desechar et sélido en 1a basuta

organica, °?

25

70

756
0.28

600

461

200

ml



Gasto anual

Clorobenceno 400 ml
Diclorobenceno 200 m!
Dicloroetano 100 ml
Diclorometano 950 ml
Yodoformo 6 g

1.10. SOLVENTES RECUPERABLES

1.10.1 TRATAMIENTO

Someter el solvene a destilacién fraccionada repetidas veces a fin de recuperar la
mayor pate posible de soivente relativamente puro, la pweza puede determinarse
basandose en el punto de ebullicién. En caso de que se formen aze6ropos o que ya no sea
posible destilar mas, estos restos junto con las cabezas y las colas de los destilados se

vertern a la fosa, @7

Gasto anual
Acetato de Etilo 13,752 ]
Benceno 11.807 1
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Cloroformo 42292 1

Eranol 77,616 |
Bter de petroleo .15 1
Ber etilico 26.891 1
Hexano 4473 1
Tetraclonmo de Catbono 59 |
Tolueno 3715 1
Xileno 3230 1

1.11. ALDEHIDOS Y CETONAS

1.1£.1 TRATAMIENTOS

a) Aldchidos: Oxidacién con KMnO,. Diluir 0.1 mol de aldehido en 100 m] de agua .
Afiadir 30 m! de tma solucién de pexmanganato (12.6 g en 250 m1 de agua), esperar 10 min.
Si no hay produccion de calor y pérdida del color parpura, se calienta en bafio maria hasta
obtener lo anterior, entonces agregar el resto de 1a solucién de permanganato. Calentar a
70-80°C  hasta la desapaticién del color morado ¢ bien durante 1 hora. Enfriar a
temperatura ambiente y acidificar con H,S0, 6N a 20-40°C. La mezcia se tira al drensje

diluids con muchia agua ™
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b) Cetonss: Oxidacién con hipoclorito comercial (Blanqueador) NaOCl,
segin 1a reaccién:
RCOCH, +3NaOC] - +ceeremmmv RCO,Na + CHCI, + NaOH
Finalmente neutralizar con HCI 6N
Si la cetona presenta alguna doble ligadura seguir el procedimiento para

aldehidos usando 3.2 mo! de permanganato por 1 mol de Cetona.™

Gasto anusl
ALDEHIDOS
Acetaldehido 8 ml
Benzaldehido 6835 ml
Formaldehido 675 ml
Heptaldehido 100 ml
Propionaldehido 40 ml
CETONAS
Acetilacetona 350 8
Acetofenona 3%0 8
Acetona 20143 1
Alcanfor 4 g
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Benzofenona 101 g

Beonzoina 152 g
Citlohexanona 139 ml
Dibenzalacetons 6 8
2,5  Hexanodiona 42 mi
1.12. AMINAS
1.12.1 TRATAMIENTO

8) Atomiticas: Desaminacion. Colocar en un matraz de 3 bocas de 1 | colocar 25 ml
de agu, 75 ml de HCI al 36% y 0.2 mol de amina primaria aromatica. Mantener la
temperatura entre 0-5°C con bafio de hielo , mientras se 13 agregan 35 mi de NaNG, al
979%. Mienas se mantiene la misma temperatura agregar 416 ml de HPOQ, al 50%
(preentriado a 0°C). Permitir que adquiera Ia tempesatuma ambijente esperando 24 horas ,
extraer cont dos porciones de 100 ml de tolueno. Este extracto se incinera, la fase acuosa se
tira al drenaje. ™

b) Piridina: Incineracion o enterramiento. §i esto no es posible, se le puede tratar con
mezcla crémica en proporcién 1:2 dwante 24 horas y después verterla en Ia fosa de

desechos.

IMPORTANTE: No Mezclar con residuos scidos.
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Anilina

Bencidina

Clorhidrato de hidroxilamina
Colidina

Diclorhidrato de naftilendiam ina
2,6 Diclorofenolindofenol
Difenilamina

Dimetilanilina
Fenilendiamina

Metilanilina

Naftilsmina

o-Fenantrolina

Piridina

#Nitroanilina

30

Gasto anual

92

0.1

0.1

0.1

104

13

47

85

120

mi

ml

m!



1.13. NITROCOMPUESTOS
1.13.1 TRATAMIENTO

a) Incineracién o enterramiento, 2%

b) Vexter en la fosa de desechos,
Gasto anual
Acido 3,5 dinitrosalicilico 22
mNitrobenceno 2
pNitrobenzaldehido 103

1.14, ACIDO PICRICO

1.14.1 TRATAMIENTO

4) Si la cantidad es menot a 8.5 g dzsechar muy diluido al drenaje,

3



b) Para cartidades de 8.5 g en adelante se puede reducir a una amina no explosiva:
Se coloca el Acido en tn matraz de tres bocas conectado 4 un refrigerante para refiujo junts
con 4 gramos de estafio, lentamente se vierren 15 m) de dcido clorhidrico concentrado, por
cada gramo de 4cido picxico, 1a adicién debe ser lenta y en bafio de hielo pues la reaccion es
muy violenta, Dejar enfriar a temperatura ambiente e iniciar entonces un reflujo durante 1
hora, al finalizar se habrd obtenido 2,4,6 triaminofeno! fenol, al que puede dérsele el
tratamiento para aminas ya descrito. @?

Gasto anual
Acido picrico 115 &

1,15, SUSTANCIAS NO TOXICAS POSIBLES DE DESECHAR EN EL

DRENAJE,
1.15.1 TRATAMIENTO.
Desechar dilujdos en e] drenaje, ™

Gasto anual

Albumina 615 g
alfa-Amilasa 47.5 g
Algarroba goma 90 g
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Almiddn

Arcifta

Caolin

Carbén activado
Carbon vegetal
Carboximetilcelulosa
Caselna

Celulosa microcristaling
Cleroftla

Cusjo

Dextiosa

Dualitol

Espiruling

Péculs de majz
Fécula de papa
Fructuosa
Galactosa

Glucosa

Giuten

Goma 4 tragacanto
Crenetina

Huevo en polvo
Lactosa

33

856

15

1923

250

5
360

100

330
150
10
60
180

900

356.5

60

4115
60

173
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Laeche en polvo
Maltosa
Manitol
Metionina
Panzima 1y 2
Papaina
Pectina
Pectinasa
Pepsina
Peptona
Proteasa
Renina animal
Sacarosa
Tirosina
Trehalosa
Triptofano
Vitaminas

Xilosa

34

35
30
285

10

45

60

30
2.164

21

21

300
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1.16 HIDRAZINA E HIDRAZINAS SUSTITUIDAS

1.16.1 TRATAMIENTO

Diluir a1 5% y afladir 25% de exceso de hipoclorito comercial (2.5 1 para

0.5 mol de hidrazina) mantener la temperatura entre 40-50 °C y dejar reaccionar durante 2

horas, Desechar ia mezcia resultante diluida al drenaje. ®”

Gasto anual

Clothidrato de Fenilhidrazina 336 g
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GRUPO 2

SUSTANCIAS INORGANICAS

2.1 SALES NO TOXICAS

2.1.1 TRATAMIENTQ

Desecharlas diluidas en el drenaje comin, 2

Aluminio cloruro
Amonio acetato
Amonio carbonato
Amonio citrato
Amonio cloturo
Amonjo fosfato
Amonjo oxalato
Amaonio polisulfure
Amonio sulfamato
Amonjo sulfato

36

Gasto anual

54

360

10
829
52
103

807
05

724

o e R 00 08 0o 00 o 00 0
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Amonio ticcianato
Amonio yoduroe
Caicio carbonato
Caleio cloruro
Calcio cloruro anhidro
Calcio hidréxido
Caleio éxido
Calkio sulfato
Cinc clonmro
Cobre acetato
Cobre cloruro
Cobxe Sxido
Cobre sulfato
Estafio cloruro I
Estafio cloruto I
Estroncio cloruro
Fierro clonumo
Fierro suifato
Fietro sulfato aménico
Litio clorure

Litio hidréxido
Magnesio acetato
Magnesio cloruo

37

27

155.2

1492

305

425

57

542

715

54

305

8725

61

408

43

10

182

36

43

30
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Magnesto éxido
Magnesio sulfato
Magnesio sulfato-3H,0
Magnesio sulfato 7H,0
Potasio biftalato
Potasio bisulfato
Potasio bromuro
Potasio catbonato
Potasio cloruro
Potssio fostato
Potasio fosfato dibisico
Potasio fosfato monobdsico
Potasio metabisulfito
Potasio oxalato
Potasio sorbato
Potasio sulfato
Potasio sulfito

Potasio tiocianato
Potasio yoduro

Sal de cura

Sodio acetato

Sodio alginato

Sodio benzoato

38

90

025

03

37
210

51072

40
145
177

30

262
396

10
122
24793
2985
4433

50

63
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Sodio bicarbonato
Sodio bismutato
Sodio bisulfato
Sodio binufite
Sodio bromuro
Sodio carbonato
Sodio caseinato
Sodio citrato

Sodio clonxo

Sodio cloruro comercial

Sodio estannito

Sodio etilendisminotetracetato

Sodio fostato

Sodio fosfato didcido
Sodio glutamato
Sodio metabisulfito
Sodio oxalato

Sadio salicilato
Sodio silicate

Sodio sulfato

Sodio sulfato anhidro
Sodio sulfite

Sodio tetraborato

39

2052

30

3313

1644.12
105

213
9333
3390
30
156.5
27192
60

62

70

20

937.6
1420
50

1.07¢
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Sodio tioclanato 5

8
Sodio tripolifosfato 2.5 g
Sodio tungstenato 5 g
Sodio yoduro 45 g
Sodiofosfato dibdsico 155 8

22  METALES LIBRES

2.2.1 TRATAMIENTO

EI polvo del metal nativo comn puede tirarse 4 Ja basura inorganica , o mezclarse

con agua para formar una pasta y dejar secar al aite para su oxidacién y posteriormente

tirarla a la basura inorganica, ®®

Gasto anual
Ahminio polve 13 I3
Aluninio en hojas 80 pz
Cinc granalla 110 g
Cinc polvo 84
Cobre alambre 10 m
Fierro limadura 340 g
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Magnesio cinta 2 m

Magnesio polvo 15 g

2.3 CATIONES RELATIVAMENTE PELIGRQSOS

2.3.1 TRATAMIENTQ

a) Precipitar con NaOH 1 M, filuar y separar el precipitado pata la baswra
inorganica o, si es posidble, se prefiere el enterramiento. Diluir 1as aguas madres y tirar al
drenaje. El pH aproximado pata Ia precipitacicn, es 8. Bn aquellos compuestos donde se
antepone um ssterisco, en esta o cualquier otra seccién, deberan tratasse las aguas madres
resultantes para neutralizar al conuaion restante dependiendo del caso. Dicho tratamiento

queda explicado en Ia seccién correspondiente. *?

Gasto anual
Antimonio xido 3 a
Antimonio tricloruro 52 a
Bismuto nitrate 21 g
Cadmio nitrato 432 g
Cobalto acetato 2 g

41



Cobalto clorure
Cobalto niuate
Cromo cloruro
Cromo nitrato
Cromo oxido
Manganeso cloruro
Manganeso diéxido
Manganeso sulfato
Mercurio clonmo
Mercurio metalico (recuperable)
Mercurio nitrato 1
Mercurio nitrato I
Mereurio éxido
Mercutio yoduro
Niquel cloruro
Niquel nitrato
Niquel sulfato
Plata acetato

Plata nitrato
Plomo acetato
Plomo nitrato
Plomo éxido
Plomo subacetato

42

355

12

10

335
2,060
1494
109
41
575
39
9535

1.0%0

260.38
438.98
819.1
723
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Sodio metavansdato 5 g
Vanadio clonmo 45 2

Vamadio pentéxido 3 g

b) Neutralizar con NaOH 1M o H,SO, 1M segin sea el case y precipitar con
solucién 1M de sulfuro de sodio, neutralizar de nuevo con H;SO, 1M, separar el
precipitado para enterramiento, y destruir el exceso de sulfuro de sedio con hipeclorito de

s0dio hasta obtener una fase acuosa clara, ™

Gasto anual
Arsénico oxido 25 g
Arsénico nitrato 10 g
Selenio dxido 60 g

€) Precipitar con carbonato de sodio y separar el sélido para la basura

inorganica. **®
Gasto anual
Bario cloruro 246 g
Bario nitrato 126 g
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Bario hidréxido 161 8
Bario sulfato 42 g

Bario éxido 100 g
2.4  ANIONES RELATIVAMENTE PELIGROSOS
2.4.1 OXIDANTES
2.4.1.1 TRATAMIENTO
A soluciones diluidas (al 534) de las sigulentes sales, se les lleva a pH 3 conH,SO, y
se agrega bisulfito de sodio enun exceso de 50 %. La adicién se lleva a cabo lentamente a
temperatura ambiente, Los iones coloridos indican por el cambio de color sureduccién. La

mezcla reducida se desecha en el dremaje previamente diluida. En el caso especial del

peréxido de hidrégeno, puede desecharse en el drenaje dilaido a menos del 395, 44449

Gasto anual
Amonio molibdato 53 a*
Perdxido de hidrégeno 422 ml
Potasio permanganato 714.45 g
Potasio cromato 338.71 2

a4



Potasio clorato 220 g
Potasio dicromato 2325 I3
Potasio yodato 304 g
Potasio persulfato 470 g
Sodio cxomato 48.6 g
Sodio hipoclorito 12 g
Sodio peréxido 27 g
Sodlo cromito g g
Sodio dicromato 82 g
Amonio persuifato 7 g
Acido fosfomolibdice 38 g

2.4.2 ACIDO PERCLORICO

2.4.2.1 TRATAMIENTO

Diluirlo con agua helada a menos del 5%, neutralizar con NaOH 1My

desechar al drenaje muy diluide. ®%
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Gasto anual

Perclérico acido 90 ml

2.4.3 NITRITOS Y NITRATOS

24.3.1 TRATAMIENTO

a) Nitratos: Diluirlos con agua y desecharfos al drenaje. Si el catién es téxico se le

debe de dar el tatamiento comrespondiente. NO SE DEBEN MEZCLAR CON

SUSTANCIAS ORGANICAS PUES CREAN MEZCLAS EXPLOSTVAS. ™

b) Nitritos: Agregar 50% de exceso de amoniaco diluido a Ia solucién

acuosa del nitrito, ajustar a pH 1 con HCI, pasados 30 minutos, neuttalizar y tirar al

drenaje. ®
Gasto anua!
Ajuminjo nitrato 85 g
Amon{o nitrato 495 8
Bismuto nitrato 231 g*
Cadmio nitrato 432 8*
Calcio nitrato 81 g
Cine nitrato 100.75 8
Cobalto nitrato 165 2*
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Cobre nitrato 132 g

Crom o nitrato 355 a*
Estaflo nitrato 10 g
Esuoncio nitrato 10 4
Fiermo niwate 248 g
Mercauio nitrato I 149.4 g
Metcxio nitrato I 109 a*
Niquel nitrato 955 a*
Piata nizato 26038 a*
Plomo nitrato 8121 a*
Potasio nitrato 66 z
Sodio nitrato 877.5 g
Sodio nitrito 934 g
Potasio nitito 1 gz

2.4.4 SULFUROS

2.4.4.1 TRATAMIENTO

Agregar lentamente hipoclorito comercial en un 25% de exceso a la
solucién del sulfuro mameniendo Ia temperanma entre 40 - 50° mediante un bafio de hielo,

hasta 1a reaccién, tirar el resul diluido en el drenaje. ™29
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Gasto amaal

Sodio sulfuro 0.6 g
Potasio sulfuro 10 &
Amonio sulfxo . 200 ml
Fisulfuro s11 g

2.4.5 CIANUROS

2.4.5.1i TRATAMIENTO

Agregar 50% de exceso de hipoclorito comercial conteniendo 5.25% de NaOCl &

temperatura entre ¢-10° C, cuando ya no haya desprendimiento de calor y por tanto la

feaccidn haya terminado, esperar 24 horas y desechar muy difuido en el drenaje. ™

Gasto anual
Sodio clanuro 103 8
Potasio cianuro 31 g
Potasio ferrocianuro 113 g
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2.5 METALES

2.5.1 METALES ALCALINOS

2.5.1.1 TRATAMIENTO
Colocar el metal en un matraz redondo agregando 13 mi de Btanol por cada gramo
de metal y reflujar hasta Ia completa disolucién del mismo. Parar el refiujo y cuando haya

L d P biente, agregar ma cantidad equivalemte de agus, enfriar,

neutralizar con HCl y desechat en el dremaje. @

Gasto anual
Sodioentrozo [} ’ g
2.5.2 FLUCRURQS
2.5.2.1 TRATAMIENTO
Agregar a la sotucion acuosa del 11 carb de calcio hasta que ya no haya

precipitacién de flusruro de calcio, desechar diluido en el dranaje el resultante. ™

Gasto anual

Sodio flvorwe 24 8
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2.5.3 HIDRUROS

2.5.3.1 TRATAMIENTO

Diluir a menos del 39 y agregar un exceso de dcido acético dijuido, desechar en el

drenaje. ™
Gasto anual
Sodio borohidruro 18 &
2.6 ACIDOS Y BASES
2.6.1 TRATAMIENTO

Neutralizar con HCI 1M o NaOH 1 M segin sea el caso, lavar el residuo

en el drenaje con agua abundante. ©9

Gasto anual
Acido bérico 2.060 Kg
Acido clorhidrico 43.485 1
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Acido fostérico 1.120 1

Acido metafosférico 321 g

Acido nitrico 5.887 1

Acido sulfisico 19.208 i

Hidréxido de amonio 15.787 1

Hidréxido de potasio 1.213 Kg

Hiaréxido de sodio 12.272 Kg
2.7 ANHIDRIDOS

2.7.1 TRATAMIENTO

Aggegar agua y hielo picado con agitacion constante hasta la mitad de un matraz que
contenga al anhidrido. Esperar a que alcance la temperatura ambiente, neutralizar y

desechar en e} drenaje. O
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Gasto anual

Anhidrido fosférico 250 g
Anhidrido sulfuroso 20 8
2.8 CARBURO DE CALCIO
2.8.1 TRATAMIENTO

Obtener acetileno burbujeado en agua mediante Ia adicién de HCI y zinc al

carburo, hasta su finalizacién (30).

Gasto anuat

Carburo de Calcio 76 z
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29 SILICA GEL

2.9.1 TRATAMIENTO
La silica gel uns vez corrida 1a cromatoprafia, se 1ava con metanol para eliminar
residuos de compuesios orginicos después con HCl diluido para posteriormente
newralizarla con NaOH al 595 y lavaria con agua. Acto seguido, se seca en estufa para
reactivarla y reutilizazla. 2

Gasto anual

Sitica gel 5000 8
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GRUPO 3

MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS EN EL LABORATORIO

DEMICROBIOLOGIA

Para este caso, se recomienda Gnicamente un atamiento general.
Una vez terminados de utilizar los medios de cultivo ya sea que hayan

sobrado sin usar, o que se encuentren en fas cajas de cultivo , deberan esterilizarse para que

no repr una inacién p ial. Una vez realizado este proceso, se ratarin con
200 ml de formol al 10% por cada litro de medio, 1o cual ocasionard un efecto inhibitorio
en el posible crecimiento posterior de microorganismos. %

Una vez realizado este procese, se vierteri en bolsas gruesas de plastico y se

desechan como la basura orginica.

MEDIOS DE CULTIVO QUE SE UTILIZAN EN EI. LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA DE LA ESCUEL A DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD

LA SALLE:

Agar aexrébico
Agar bacterioldgico
Agar base
Agar Biggy
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Agar ciuato de Simmons

Agar de bilis yrojo violeta (RUVA)
Agar de eosina y azul de metileno (EMB)
Agar de Hiefro de Kliger

Agar de infusion cezebro corazdn
Agar de maltosa Sabomaud

Agar de Mc Conkey

Agar de Mueiler Hinton

Agar de sal y tnanitol

Agar de soya y tripticaseina

Agar de sulfito de bismune

Agar de Vogel Jolmson

Agar dextrosa papa

Agar DNAsa

Agarc esteptococcico KF

Agar micro assay cultixe

Agar maritivoe

AQAL para entesococos

Agar para estafilococos No. 110
Agar para métodos estandar
Agar para Salmonella y Shigella
Agar para seleccién de estep
Agar tech
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Agar verds brillante

Base de agar Braid Parker

Base de agar cemimida

Base de agar sangre

Base de caldo de tewationato
Base de caldo Moeller Kon
Base de caldo rojo de fenol
Base de medio Lowesten Jensen
Bilis de Buey deshidratada
Caldo de verde brillante bilis al 2%
Caldo de microinéculo

Caldo de Mueller Hinton

Caldo de Schaedler

Caldo de selenito

Caldo de soya tripticaseina
Caldo lactosado

Caldo nutritive

Caldo para seleccidn de estreptococos
Caldo tloglicolato

Caldo urea

Bugonagar

Extracto de Carne

Extracto de levadura
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Gelatina nuatritiva

Leche peptonizada

Medio CTA

Medio de indol nitrite

Medio de transporte de Stuart
Medio Loeffier

Medio para antibidticon No. 5
Medio RM-VP

Medio SIM

Peptona de caseina

Peptona de gelatina

Peptona de proteasa

Esta propucsta para el tratamiento de reactivos no pretende ser exhaustiva,
ya que para esto tendria que incluir subproductos, reacciones secundarias y restos
insignificantes de reactivos, que serian sumamente dificiles de aislar y watar si se les
pretendiera incluir en el programa.

' En muchas ocasiones es posible que el aatamiento descrito para cierta
sustancia no se legue a aplicar si éste solo se utiliza como reactivo de partida y las
cantidades remanentes de €1 al finalizar 1a prictica sean minimas
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Cabe aclarar que en algunos tratamientos aqui expresados, la propuesta
consiste en incineracién o enterramiento del residuo, esto es solo en aquellas ocasiones en
las que no existe ningln tratamiento alternativo; para ésto, se necesitaria poseer un equipo
de incineracién, pero dada la situscién atmosférica que prevalece en la Ciudad de México,
actuaimente esta prohibida la instalacién de incineradores atin en pequefia escala, lo cual
imposibilitaria a la institucién a trabajar esta opei6n por su cuents, por otra parte, estas
camtidades comparadas con las industrisles son tan pequefias que sezia necesario esperar tal
vez 2 o 3 afios acumulando estos residuos para recurrir a aiguna accién del tipo de requeris
los servicios de una empresa profesional que tenga facilidades para el enterramiento o
incineracion de sustancias residuales, 047

+15

Es importante mencionar que existe t el desecho de animales de
P qu

Iaboratorio que comunmente 50n una contaminacién en potencia, para estos ¢asos 10 mas
1ecomendable es penerse en contacto con alguna institucién que cuente con un crematorio

d2 estos animales.
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CAPITULC II
TRATAMIENTOC DE LOS RESIDUOS GENERADOS

PORLAS PRACTICAS DE QUIMICA ORGANICA

Bxiste dentro de 1a Quimica un tipo especial der fones ¢ idas como
reacciones de sintesis. A diferencia de otros casos, los reactivos iniciales al combinarse
sufien una serie de cambios y uniones que finalmente producen una sustancia totalmente
distinta de 1as que ingresaron con propledadss totalmente diferentes.

Este proceso, se da de manera pricritaria dentro de 1a Quimica Oxganica, y
como apoyo al aprendizaje taérico de esta materia, los estudiantes de ella realizan dentro
del Iaboratorio una serie de pricticas que tiene como fin sintetizar compuestos, los que

final también deberan tener un lugar dentro del programa de desechos.

Sin embargo, dentro de estas pricticas no solo se debera poner la atencién
sobre el producto final ya que a través de ellas se generan una serie de residuos y
subproductos cuya peligrosidad y toxicidad al igual que las del producto final, pueden ser
importantes.

Es pues una exigencia desarrollar un programa de disposicién de desechos

especial para esta materia, que queda determinado por los siguientes pasos:
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1) Se wilizé como base de este proprama las pricticas de Quimica Orginica desarrolladas
durante el afic de 1990 en la Universidad la Salle, lo que significa que debera actualizarse

periédicamente (por ejemplo cada 5 afios) para mantener vigencia y utilidad.

2) Cada prictica ha sido representada en un diagrama de flujo donde se expIesan las
operaciones bisicas realizadas durante ella, y imdamentalmente se marcan las principales

sustancias o mezclas de ellas que constituyen una salida y que deben recibir tratamiento.

3) Acto seguido, se propone un tratamiento para cada caso, que puede ser alguno de los que
se desglosaron en el capitulo anterior u otro, especifico para el caso, en aquellos residuos
donde aparezcan las siglas DNT al final dal tratamiento propuesto, significa que la cantidad
por desechar es minima y se considera un Deseche No Téxico que en Gltima instancia

puede tirarse con agua abundante én el drenaje sin mayor peligro.

4) Por ultimo uma vez elegido el ratamiento, se toman en cuenta las consideraciones

expresadas en el capitulo anterior para llevar a cabo el programa de watamiento.

A continuacién, se presenta dicho programa splicado como se menciond, a
Ias practicas ejecutadas como apoyo a la materia de Quimica Organica, en la Escuela de

Ciencias Quimicas de la Universidad Ja Salle durante 1990.



INGENIERIA QUIMICA T

PRACTICA 1: CRISTALIZACION

1) Filwo con carbén : desechar en la basura organica.

2) Cristales: entregar al almacén DNT.

PRACTICA 2: PUNTOS DE FUSION

1) Glicerina: Reutilizar en baflos posteriores, si esta ya inutilizable, vertirla en la

fosa de desechos.

) Cristales: entregar al almacén DNT.

PRACTICA 3: PUNTOS DE EBULLICION

1) Glicerina: rexilizarla en baflos posteriores, si estd ya inutilizable, vertirla en 1a

fosa de desechos.

2) Muestra: entregar al almacén. DNT
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PRACTICA 4: EXTRACCION

1) pNiroanilina: encregar al almacén.
2) Aguas de desecho: Verificar pH, si no esth neutro (6.5-7.5) neutralizar con NaOH
o HC] segiin e} caso , y tirar al drensje.

3) Acido Benzoico: entregar al almacé

4) Beta-nafiol: emregar al almacén.
5y Naftaleno: entregar al almacén,

) Diclorometano: Seguir ¢l tratamiento 1.9.199

PRACTICA, 5: DESTILACION FRACCIONADA DE BEBIDAS

ALCOHOLICAS

1) Glicerina: reutilizazr en bafios posteriores, si ya estd inutilizable verter en la fosa
de desechos.
2) Alcohol: diluir conagua en volumen 1:3 y tirar al drenaje,

3) Cola del destilado: diluix al doble con agua y tizar al drenaje.
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PRACTICA 6: CROMATOGRAFIA EN COLUMNA

1) Liquido residual: tirar diluido al drenaje DNT.
2) S8lido: tirar a 1a basura no orgénica.

3) Silica: ratamjemo 2.9,1%2

4) Cloroformeo: tratamiento 1.10.1, destilacién ®**?

!
5) Cola de 1a destilacion del cloroformo: watamfento 1.9.19°

.

PRACTICA 7: PREPARACION DE CICLOHEXENO

1) Glicerina: Reutilizar eni bafios posteriores, si esta inutilizable, verter en la fosa de
desechos.

2) Cola del destilado: Neutralizar con NaOH 6N, diluit y  tirar al dienaje.

3) NaCl + Ciclohexanol: Diluir y tirar al drenaje.

4) Na,SO,: tirar en la basura no organica.

5) Producto: Incinetar o disolvez en Na,Cr,O;, tratamiento 1.8.1.94?

6) Cola del destilado: mismo tratamiento que el desecho No. 5.

T) Residuo del pamto de ebullicién DNT

8) Prueba Br,/CCl,: Diluir y tirar al dcenaje guardar sellado el S0 de reactivo.

9) Prueba KMnO,: DNT diluir y tirar al drenaje. E] exceso de reactivo se somete al

tratamiento 2.4.1.1.9'3437

63



PRACTICA &; OBTENCION DE ACETILENQ:

1) H,0+ Ca(OH),: neutralizar con HCI ¢N, diluir y titar  al drenaje.

2) Producto oxidado + Mn0O,: DNT, el MnO, se tira a 1a basura inorgAnica. Sila
camidad es muy grande, precipitar con MaOH y enterrar el resultante. El exceso de
reactivo se maneja de acuerdo al tratamiento 2.4.1.1.04329

3) DNT. guardar el exceso de reactivo bien sellado.

4y Acetiluro: calentar con HNO, cuidadossmente hasta desaparicién del precipitado,
de 1 a 3ml de icido suelen ser suficientes, neutralizar con NaOH, diluir y tirar al

drenaje.

PRACTICA 9: OBTENCION DE NITROBENCENO

1) Capa sulfénica: neutralizar ¢on NaOH 6N, diluir y tirar al drenaje.
2,3y 4) determinar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje.
5) CaCl,: DNT, tirar en Ja basura no orgénica.

6) Nitrobenceno: INCINERACION O ENTERRAMIENTO.



PRACTICA 10; OBTENCION DE CAFEINA

1) Fase acuosa: DNT, diluir y tirar al drenaje.

2) Residuo: DNT, lavar en la tarja.
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INGENIERIA QUIMEICA 2

PRACTICA I: OBTENCION DB ACIDO FENOXIACETICO

_1) Fase acuesa con trazas de fenol y dcide monocloroacético, acida: neutralizarla
con NaOH 6N , y aplicar el ratamiento 1.3.1.%7

2) Fase acuosa: tomar pH, neutralizar y tirar al drenaje

3) Fase eterea: recuperar el eter por destilacién cuidadosa en campana y con nido
electrico, tirar el residuo al drenaje.

4) Aguas madres: tomar pH, neutralizar y tirar al drenaje.

3) Producto: Disolver en l1a menor cantidad de NaOH al 33% y tirar al dienaje.

PRACTICA 2. OBTENCION DE NERCLINA

1) Aguas madres: tomar pH, neutralizar y verter en Iafosa de desechos.

2) Agua de lavado: Neutralizar con HCI y tirar en el drenaje.

3) Filtro con carbén: tirar en Ia basura orginica,

4) Producto: Rediluir en Etanol/Agua y verter e la fosa  de desechos.
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PRACTICA 3: OBTENCION DE »n-BUTIRALDEHIDO

1) Cola del destilado: Ajustar a pH=3 y desechar segin el tratamiento 2.4.1.1.%*?
2) Fase acuosa: tomar pH, newtalizar y tirar al drenaje

3) Producto: utilizar tratamiento 1.11.1a%®

4) 2,4,dinitrofenilhidrazona; tratamiento 1.16.1.%?

5) Bxceso de 2,4,dinitrofenilhi drazina: tratamiento 1.16.1,7

PRACTICA 4. OBTENCION DE BENZOINA

1) Aguas madres: reunitfas con el agua de lavado (2) y aplicar el tratamiento
2451.%

3) Producto: dar tratamiento 1.11.16%

4) Silica: watamiento 2.9.1.%2

5) Acetato de etilo: Colectarlo y destilarlo, lacols del destilado se tira con agua

abundante en el drenaje.

PRACTICA 5: CONDENSACION DE CLAISEN-SCHMIDT

OBTENCION DE DIBENZALACETONA

1) Aguas madres: tomar pEL neutralizar con HCI 6N, diluir y tizar al drenaje,
2) Eranol; diluir y tirar al drenaje.
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3) Filtro con carbén: tirar en 1a basurs otgdnica,
4) Producto: CONSERVAR PARA LA SIGUIENTE PRACTICA.
%) Sifica: dar watamiento 2.9.1

6) Acetona: diluir y tifar al drenaje.

PRACTICA ¢: OFTENCION DE BENCILO

1) Aguas madres: aplicar el uatamiente 1.11.16°%, al residuo se le neutraliza,
posteriormente se afiade NaOH, y se lava con abundante agua en el drenaje.

2) Metanol: Evaporar cuidadosamente en Ia campana hasta

desecacidn.

3) Producto: CONSERVAR PARA LA SIGUIENTE PRACTICA.

4) Silica: dar watamiento 2.9.1.5%3%

5) Acetato de etileproducto: DNT [avar en el drenaje.

6) Btanol: colectarlo y destilarlo, tirar la cola del destilado diluida en el drenaje.

PRACTICA 7. OBTENCION DE ACIDO CINAMICO

1) Aguas madres: verter en 1a fosa de desechos.
2) Producto: Formar la sal de sodio con NaCH, diluir y tirar al drenaje.
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PRACTICA 8: OBTENCION DE ACID}C BENCILICO

1) Eranol destilade: recuperario al almacén,

2) Cristales: Aplicar tratamiento 1.11.10.%

3) Agua: tirar al drenaje,

4) Filtro con carbén: tirar en la basura organica.

3) Producto: formar la sal de sodio con NaOH y lavar cen abundante  agua en el
drenaje.

6) Silica: dar ratamiento 2.9.1.%3¢

7) Acetato de etilo: DNT, lavar en el drenaje.

8) Branol/Acetona: Diluir y tirar al drenaje.

PRACTICA 9: IDENTIFICACION DE ALDEHIDOS Y CETONAS

Debido a que las cantidsdes de muestra pars esta practica son minimas solo se

debera de dar tratamiento a los excesos de reactivos;

1) 2,4 dinitrofenilhidrazina: dar tratamiento 1,16.1%”

2) Cr,0/H,SO,: tatamiento 2.4.1%"% newralizar los tubos de muestra con
NaCOH, separar el precipitado y tirarlo ala fosa de desechos.

3) NaNOQ,: Lievar a pH 7-¢ con NaCH para provecar la precipitacion, separar el
precipitado para !a basurainorginica y virar 1as aguas madres en el drenaje.
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6) Yodoformo: aplicar atamiento 1.9.1.9%
T Felhing: desechar el precipitado de cobre en la basura inorganica y el liquido

diluido en el drenaje.

PRACTICA 10: OBTENCION DE CLORETONA

1) Precipitado: disolver en Etanol y verter en 1a fosa de desechos,
2) Aguas madres: neutralizar, diluir y titar al drenaje.
3) Producto: aplicar tratamiento 1.9.1.9?

4) Destilade: evaporar a sequedad, o redestilar y entregar 2 acetona al almacén.

PRACTICA 11: OBTENCION DE BENZAMIDA

1) Aguas madres: diluir y verter en 1a fosa de desechos.
2) Agua de lavado: diluir y tirar al drenaje.

3) Filro con carbdn: tirar a 1a basura orginica.

4) Agua de aistalizacién: tirar en el drenaje.

5) Producto: aplicar tratamiento 1.9.1.%%

6) Silica: dar rratamiento 2,9.1.%39
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7) Acetato de etilo: permitir que se evapore dela  silica en Ja campana,
8) Brer: permitir que se evapore ¢n la campana.

9) Cloroform o/Bencend: verter en Ja fosa de desechos.

PRACTICA 12: OBTENCION DE BENZOATO DE ETILO

1) Exanol: emregar al almacén.
%) Fase acuosa: diluir y tirar al denaje.
3) Brer: tecuperar al almacén.

4) Producto: diluir y tirar al drenaje.
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QFB./LQI

PRACTICA 1: SOLUBILIDAD DE COMPUESTOS ORGANICOS.

Debido 8 que las cantidades utilizadas como muestra son minimas, solo se dard

uatamiento a [os solventes.

1) Hexano: vertex en 1a fosa de desechos.

2) Cloroformo: verter en Ia fosa de desechos.

3) Acetato de Btilo: verter en la fosa de desechos.

4) Acetona: diluir y tirar al drenaje.

5) Metanol. evaporar cuidadosamente en Ia campana.

6) Etanol: diluir y tirar al drenaje.

7) NaOH al 5% : neutalizar con HCI, diluir y tirar al drensje.

8) Na,CO,: neutralizar con HCI, diluir y tirar al drenaje.

9)HCl a1 5% : neutralizar con NaOH, diluit y tirar ai drenaje.

10) H;SO, conc.: neutralizar con NaOH, diluir y tirar al  drenaje,

Nota: No se recomienda destilar los sokventes pues se trata de cantidades minimas.
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PRACTICA 2: RECRISTALIZACION SIMPLE Y CON CARBON

1) Producto: entregar al almacén.
2) Solvente: si se wata de agua o etanol se diluye y tifa al drenaje, si es un solvente
orgAnico se vierte en 1a fosa de desechos.

) Filo con carbén: desechar en Ia basura otgénica.

PRACTICA 3: CRISTALIZACION POR PAR DE DISOLVENTES.

1) Filtro con carbén: tirar en la basura orginica.
2) Aguas madres: si se utilizaron como solventes agua o etanol, se diluyen y tiran al
drenaje, si se utilizd un solvente orghnico, se vierte en la fosa de desechos.

3) Producto: entregar al atmacén.
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PRACTICA 4: PUNTOS DE FUSION Y PUNTOS DE FUSION MIXTOS.

Debido a que las cantidades de reactivo son minimas y poco téxicas, no reciben
tratamiente, sino que se vierten en el drenaje.
1) Glicerina: reutilizaria en bafios posteriores, si ya esta inutilizable, se vierte en la

fosa de desechos.

PRACTICA 5: ANALISIS CUALITATIVO ELEMENTAL ORGANICO.

1) Residuo: agregar etanol diluido al 50% tomar pH, neutralizar, diluir y verter enel
drenaje.

2) Precipitado de azul de Prusia: diluir y tirar al drenaje.

3) Filrado: Agregar etanol diluido &1 50% , tirar en el drenaje.

4) Precipitado de PbS: desechar en Ja basura no organica.

5) Precipitado de AgX (X- Cl, Br, I): desechar en la basura no orginica.

6) Precipitado de BaCO,: desechar en la basura no organica.
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PRACTICA ¢: PUNTOS DE FBULLICION

Seguir los uatamientos propuestos para la prictica 3de  Ingenieria Quimica I

PRACTICA 7: DESTILACION FRACCIONADA DE BEBIDAS ALCOHOLICAS

Seguir los tratamfentos propuestos para la practica de  Ingenieria Quimica I

PRACTICA 8: AISLAMIENTO

A) EXTRACCION DIRECTA A REFLUIO

1) Desechos sélidos: permitir que sequen a temperatura ambiente y desechar en la
basura orgénica.

2) Prodwcto; desechar enla fosa.

3) Sitica: seguir tratamiento 2.9.1.94%

4£) Hexano/Acetato de Etilo: Verter en la fosa de desechos.

5) Na,SO,: Disolver en agua y tirar al drenaje.
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B) ARRASTRE POR CORRIENTE DE VAPOR

6) Residuo: desechar en Ja basura organica.

7) Fase acuosa: tirar al drenaje.

PRACTICA 9: EXTRACCION SIMPLE Y MULTIPLE

A) EXTRACCION SIMPLE

1) Fase acuosa: tirar en el drenaje.

2) Fase eterea: verter en la fosa de desechos © recuperar el étet mediante

evaporacién cuidadosa en nido eléctrico y tirar el residuo en 1a fosa de desechos.

B) EXTRACCICN MULTIPLE

1) Fase acuosa: tomar pH, newtralizar, diluir y tirar al drensje.

2) Bler: entregar al alamacén.

3) Aguas madies: tomar pH, neutalizar, diluir y tirar al drenaje.

4) Fenol: seguir tratamiento 1.3.1.%%
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PRACTICA. 10: SEPARACION D2 UNA MEZCLA POR EXTRACCION

Seguir los watamientos propuestos para Ia practica 4, Ingenieria Quimica 1.

PRACTICA 11: ISOMERIA CIS-TRANS

1y3) Aguas madres: tomat pH, neatralizar, diluir y tirar al drenaje.

2) Filwo con carbén: desechar en la basurs orgnica.

4) Producto: Disolver en NaOH IM, o si es posible en agua, neutralizar el

resultante, dijuir y tirar al drenaje,

PRACTICA 12: OBTENCION DE CICLOHEXENO

Seguir los tratamientos propuestos para la practica 7,Ingenieria Quimica 1.

PRACTICA 13: OBTENCION DE ACETILENO

Seguir los tratamientos propuestos para 1a prictica 8, Ingenieria Quimica 1.
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PRACTICA 14: REACCION DE DIFLS-ALDER,

A)

1) Nujol: reutilizarlo en bafios posteriores, si ya esta inutilizable, verter en Ja fosa
de desechos.

2) Riluo con carbén: desechar en la basura orginica.

3) Aguas madres: destilar para recuperar en los posible el xileno y el tolueno, 1a
cola del destilado se vierte en 13 fosa de desechos.

4) Producto: hidrolizarlo por adicién de agua, posteriormente se extrae con benceno,
la fase acuosa se vierte al drenaje y el benceno se destila para recuperarlo tirando la

cola del destilado a la fosa de desechos.

B)
1) Cola del destilado: verter en la fosa de desechos.

2) Filuado: Destilar cuidadosamente en nido eléctrico para recuperar el éter y
entregarlo al almacén, 1a cola del destilado se vierte en la fosa de desechos.

3) Producto: Si no es muy soluble, se trata con NaOH para formar Ia sal, se diluye y

tira al drenaje, sies muy soluble unicamente se diluye y tira al drenaje.
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PRACTICA 15: OBTENCION DE CLORURO DE CICLOHEXILO

1) Trampa de NaOH: tomar pH, neutsalizar, diluir y titar  al drenaje.
2) Fase acuosa: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje.

3y 4) Agua de lavado: tomar pH, neutralizaz, diluir y tirar al drenaje.
5) CaCl,: disolverlo en agua y tirar al dienaje,

6) Cola del destilado: verterfa en la fosa de desechos.

T) Producto: sepuir tratamiento 1.9.1.97

PRACTICA 16: HIDROLISIS DE CLORURO DE TERBUTILO

1) HCI residaal: newtralizar con NaOH, diluir y tirar al drensje.

2) Agua de lavado: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drensje.

3) Na,50;: disolverio en agua, diluir y tirar a! drenaje

4) Cola del destilado: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje,

5) Producto: Diluirlo con abundante agus y tirarlo al drenaje.

6) Cloruro de terbutilo/ Btanol/ Agua: dejar reposar dyrante 1 hora para que termine
1a reaccién, tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al dienaje.

7) Alicuota titulada: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje,
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QFB./LQ T

PRACTICA 1: SINTESIS DE DIFENILCARBINQL

1) Aguas madres: Verificar pH, neutsalizar, agregar 20 ml de scido acético y tirarie
al drenaje.

2) Hexano: Destilatlo y lecupetmo' al almacén, verter la cola del destilado en la
fosa de desechos.

3) Producto: Disolverio en Etanol y tirarlo al drenaje.

PRACTICA 2: OBTENCION DE ACIDO FENOXIACETICO

1) Fase acuosa: verificar pH, neutralizar y tizar al drenaje.

2) Agua de lavado: verificar pH, neutralizar y tirar sl drensje.

3) Prer: destilar cuidadosamente en nido eléctrico, entregar al almacén y verter. a
cola del destilado en la fosa de desechos.

4) Aguss madres: verificar pH, neutralizar y tirar al drenaje.

5) Producto: disolver en Na,CO, al 15% y tirar sl drensje.
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PRACTICA 3: IDENTIFICACION DE ALCOHOLES Y FENOLES

Por ser minimas las cantidades de muestra 50lo se propondra el ratamiento para el
exceso ds reactivos, A los tubos de ensaye con Jas muestras sole se verificsel  pH, se les

neutraliza y se vierten en el drenaje.

1) HCl conc., SO, conc.: neutralizarlos con NaOH 6M y verteslos al drenaje.

2) NaQH al 10% : neutralizar y verterla al drenaje.

3) Anhidrido crémico: aplicar tratanijento 2.4.1.%9

4) Reactivo de Lucas: Neutralizarlo dentro de la campana de extraceién con NaOH

6M y verterlo al drenaje.

PRACTICA 4: OBTENCION DE ACIDO SULFANILICO

1) Aguas madres: Newtralizarlo con NaOH, aplicar tratamiento 1.£2.1.97

2) Agua: tirar al drensje.

3) Filtro con carbén: tirarlo en la basura organica.

4) Producto: Disolverlo con NaOH, verificar pH, neutralizar y tirar al drenaje.
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PRACTICA § Y 6: OBTENCION DE ORTO Y PARA NITROFENCL

1) Residuo acuoso: Neutralizar con NaOH y verter en el drenaje.

2) Agua; verificar pH, neutralizar y tirar al drenaje.

3) Filro con carbdn: tirar en 1a basura organica.

4) Alcohol/Agua: verter en el drenaje.

5y 10) o-Nitrofenol; De preferencia guardarlo para incineracién o enterramiento, i
e5to no es posidle, verterlo en la fosa de desechod.

6) Residuo acuoso: verificar pH, neutralizar y tirar al drenaje.

7) Residuo resinoso: Verter en la fosa de desechos.

8) Filtro con carbén: tirarlo en fa basura organica.

9) Aguas madres: verificar pH, neutralizar y tirar al drenaje.

PRACTICAT.

A) IDENTIFICACION DE AMINAS

1,3 y 5) Residuos liquidos: verificar pH, neuualizar y tirar al drenaje.
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2y 4) Precipitados: Por ser cantidades minimas no resultan  téxicas,se  puede
procurar difuirlas acidulando a alcalinizando ligeramente segtn el caso y verterias

en el drenaje.

B) IDENTIFICACION DE NITROCOMPUESTOS

A) Reactlvo de Tollens; destruirlo diluyendolo en dcido nitrico,, verificar pH,
neutralizar y titar al drenaje.

1,2,3,4,5) Separar el sdlido para incineracién o enteamiento al liquido se le
verifica pH, neutraliza y se titar al drenaje.

€) §élido: zinc que no reacciond: tirarlo en la baswra inorginica.

PRACTICA 8: NITRACION DE ACETANILIDA

1,2,3) Agua de lavado, aguas madres y de cristalizacién:  verificar pH, neutralizar
y tirar al drenaje.

4) Filixo con carbén: tirarlo en la basura orgénica.

5) Producte: CONSERVARLO PARA LA SIGUIENTE SESION.
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PRACTICA 9:

1,2) Aguss thadres y de lavado: verificar pH, neutfalizar  y tirar al drenaje.
3) Filtro con carbén: tirar en 1a basura orgdnica,

4) Branol; diluirlo y verterlo en e] drenaje,

5) Producto: aplicar tratamiento 1.12.1.%7

6) Acetato de sodio: diluir en agua caliente y vertetlo en el drenaje.

PRACTICA 10. OBTENCION DE ACIDO PICRAMICO

1) Estas solucicnes pueden contener restos do acido pictico o picrimico, aplicar
tatamiento 1.14.1.
2) Aguas madres: newutralizar con NaOH y verter en el drenaje.

3y Producto: aplicar uatamiento 1.14.1.%7

PRACTICA 11: OBTENCION DE VERDE F1JO

1) Aguas madres: como proteccién a I presencia de sales de diazonio, se agrega el
mismo volumen de una solucién al 5-10% de 2-naftol en NaCOH al 30% enue 0-20
*C. Bl resultado se difuye y se vierte al drenaje.

2) Producto: diluir con abundante agua y tirar al drenaje,
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PRACTICA 12: PROPIEDADES DE LAS SALES DE DIAZONIO
1Y 2) Reamir los dos desechos y atarlos con una solucién de NaOH al 5% y
beta-naftol (en un exceso del 5-10%), diluir el resultante y verterlo ene! dremaje.™

3) Colorante: diluir y tirar el drensje,

PRACTICA, 13: CBTENCION DE ANARANJADO DE METILO

1) Aguas madies: agregar 5 ml de wia solucion de NaOH al 5% + 0.1 g de nafiola
temparanna entre 5 y 10 °C, neutralizar con HC), diluir y tirar al drenaje.™
2) Agua de lavado: Verter al drenaje,

3) Producto: disolver en agua tibia, diluir y tirar al drenaje.

PRACTICA 14: OBTENCION DE n-BUTIRALDEHIDO

1) Cola del destilado: agrepar bisulfito de sodio en pequefias cantidades hasta que
no se preserte cambio de color, neutralizar con NaOH, diluir y vertez en el drenaje.
2) Fase acuosa: vetificar pH, neutralizar y tirar al drenaje,

3) Na,50,: disolver en agua y tirar al drenaje.

4) Cola del destilado: Verterlo en Ja fosa de desechos,

5y Prodacto; aplicar tratamiento 2.4,1.1,%4?
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PRACTICA 15: OBTENCION DE ACETOFENONA

1) CaCl;: disolves en agua, dilulr y ticar sl drenaje.

2) Trampa de gases: neutralizar con NaOH, diluir y verter en eldrenaje.
3) Fase acuosa: aplicar tratamiento 1.5.1.9%°?

4,6) Agua de lavado: verificar pH, neutralizar y tixar al drenaje.

5) NaOH: Neutralizar con HCI, diluir y tirar ai drenaje.

7) Na,S0,: disolver en agua, diluir y tirar al drenaje.

8) Producto: Diluir con abundante agua, y verter en ef drenaje.

PRACTICA 16: IDENTIFICACION DE ALDEHIDOS Y CETONAS

Seguir 1os tratamijentos propuestos para la prictica 9 Ingenieria Quimica 2

PRACTICA 17: SINTESIS DE FASES

A
1,3) Agua madres y de lavado: verificar pH, neutralizar ¥ tirar al drensje.
2,4) Branol: tirar diluido sl drenaje.

3) Benzoina: CONSERVAR PARA LA SIGUIENTE SESION.
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B)
1) Afladir mds FeSO, Hasta que no haya formacién de precipitado o color, difuir y

vester en ¢l dienaje.

2) Precipitado; diluic en agus y tirex al drenaje,

PRACTICA 18: OXIDACION DE BENZOINA

1) Aguas madres y de lavado: verificar pH, neutralizary  tizar al drenaje.

2) Producto: CONSERVAR PARA LA SIGUIENTE SESION.

3) Silica: aplicar tratamiento 2.9.1.%*0

4) Acetato de Etilo: destilar y recuperar al almacén, vertes la cola del destiladoenla

fosa de desechos.

PRACTICA 19: OBTENCION DE ACIDO BENCILICO

1) Btanol: recuperario al almacén.

2) Precipitado: diluir en Franol y verter en ja fosa de desechos.

3) Aguas madres y de lavado: neutralizar con NaCH, diluir y tirar al drenaje.
4) Producto: diluir en agua caliente y verter en el drenaje.

5) Sllica: seguir watamiento 2.9.1, %0

6) Branol/Acetona: diluirlos y tirarlos al drenaje.
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QFB./LQ.I

PRACTICA 1: OBTENCION DE 2,5 DIMETILPIRROL

1) Nujol: conservarlo para reutilizarlo en baflos postetiores, si ya esta inutilizable,
verterlo enla fosa de desechos.,

2) Fase acuosy; diluir y verter en el drenaje,

3) Na,;SO;: disloverlo en agua y tiratio al drienaje.

4) Cloroformo: Recuperar al almacén.

5) Producto; disolverlo en cloroformo y verterlo en la fosa de desechos,

6) Cola del destilado: verterla en Ja fosa de desechos.

PRACTICA 2: 2,4-BIS (ETOXICARBONIL)-3,5 DIMETILPIRROL

A)

1) Aguas madres: Agregar 5 ml de solucién de NaOH al 5% + 0.1g de beta-naftol a
0-5 *C, neutralizar con HC1, diluir y verter en el drenaje.

2) Solucién: destilar el Franol, yrecupetarlo sl althacén, la cola del destilado se
vierte en la fosa de desechos.

3) Producto: CONSERVARLO PARA LA SIGUIENTE SESION.
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B)
1y Aguas madres: destilax para recuperar ls anilina (pe. 76-78 °C). Aplicarle el

tratamiento 1.12.1.°%, verter Ia cola del destilado en la fosa de desechos.
2) Etancl/Agua: diluir y verter en el drenaje.

3) Producto: disolverlo en Branol/Agus 3.2 y vertetioen  ia fosa de desechos.

PRACTICA 3; OBTENCION DE 2-FENILINDOL

1) Nujol: conservario para reutilizarlo en bafios posteriores, si ya est inutizable,
verterlo en la fosa de desechos.

2) Aguas madres: aplicar tratamiento 1.16.1.%7

3) Filtro con carbén: tirario en la basura organica.

4) Exanol; destilarlo para recuperarlo al almacén, verter la cola del destilado a Ia
fosa de desechos.

5) Producto: Disolver en etanol y verter en la fosa de desechos.
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PRACTICA 4: FORMACION DE 1,2,3,4 TETRAHIDROCARBAZOL

1) Aguas madres: aplicar tratamiento 1.16.1.%"
2,3) Acido acético y agua: neutralizarlos y verterlos al drenaje.

4) Producte: disolverlo en etanol y verterlo en Ia fosa de desechos.

PRACTICA 5. OBTENCION DE 3,5 DIMETILISOXAZOL

1) Fase acuosa: diluir y verter en el drenaje,

2) Na,SO,: disolverlo y tirarlo en el drenaje.

3) Acetato de Etilo: entregarlo al aimacén.

4) Productio:Disolver an Ftanol y verter en la fosa de desechos.
5) Cola del destilade: verterlo en la fosa de desechos.

6) Producto de la reaccién: verter en el drenaje DNT.
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PRACTICA ¢: OBTENCION DE PIRAZOLONA

1) Fase acuosa: aplicar tratamiento 1.16.1.%"

2,6) BianolAgua: diluir y tirar al drenaje.

3) Nujol: rewilizario en bafios posteriores, si ya esta inutilizable, verterlo en la fosa
de desachos.

4) Aguss madres y de lavado: verificar pH, neutralizar, diluir y titar al drenaje.

5) Filtro con carbén: desechar en Ia basura orginica.

7) Producto: redisolvecio en Eranol/Agua, y verterlo en la fosa de desechos.

PRACTICA 7: OBTENCION DE METILBENZIMIDAZOL

1) Aguas madres: aplicar tratamiento £.12.1.%°
2) Agua de lavado: diluir y tirar al &renaje.
3) Producto: verterlo en a fosa de desechos.

4) Filtro con carbdn: desecharlo en la basura orgAnica.

145



PRACTICA 8: OBTENCION DE 3,5 DIOETOXICARBONIL-4 (pNITROFENIL)

PIRIDINA

1) Aguas madres: verter en la fosa de desechos.

2) Etanol/Agua: diluir y tirar al drenaje.

3) Producto I: verter en la fosa de desechos.

4) Nujol: rewtilizatlo en baflos posteriores; si ya esta inutilizable, verter en la fosa
de desechos.

5) Fase acuosa: verter ¢n la fosa de desechos.

6) Na,80,: diluirlo y tirarlo al drenaje.

7) Eter: recuperarlo al almacén.

8) Producto IT: verterio en la fosa de desechos,

PRACTICA 9: OBTENCION DE NICOTINA

1) Desecho sélido: tirar en Ia basura organica.

2) Fibra de vidrio: tirar en la basura no organica.

3) Fase acuosa: neutralizar, diluir y tirar al drenaje.

4) Frer: destilarfo cuidadosamente en nido eléetrico y entregarlo al alamacén. La
cola del destilado se vierte en la fosa de desechos.

5) Residuo sélido: disolver en hexano y verter en la fosa de desechos.
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6) Aguas madtes: verter en Ja fosa de desechos,
Ty Btanol: diluir y tirar al drenaje.

8) Producto: disolver en Franol y verter en la fosa de desechos.

PRACTICA 10: FORMACION DE QUINCLINAS

1) Agua: afladit mayor volumen y verter en el dienaje.

2) Xileno: entregar al almacén.

3) Aguas madres: agfegar abundante cantidad de agua y vertesr en el dienaje.

4) Bteg: verter en la fosa de desechos.

5) Nujol: reutilizarlo en bafios postetiores; si ya esta inutilizable verter en la fosa de
desechos.

6) Producto: disolverlo en agua caliente y verterlo &n la fosa de desechos.

Ty Aguas madres: verificar pE, neutralizar, diluir y tirar al drenaje.
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CAPITULO IV

DISCUSTION Y RECOMENDACIONES

Los desechos contaminantes son un problema que ha resultado muy costoso
para la humanidad, de hecho muchos paises, especialmente los mas desarrollados, les
dedican grandes sumas de dinero a nivel federal, sin contar todo el que aportan
instituciones, particulares y grupos ecolégicos.®*

Los gastos que ocasionan los desechos se dividen principalmente en dos
grupos:

A) Los ocasionsdos por daflos y pérdidas.

B) Los utilizados para prevenir y contener la contaminacién que provecan.

A} Los ocasionados por dafios y pérdidas:
Este gruporesulta en muchas ocasiones dificil de definir ya que no todos los dafios son
cuantificables de forma precisa ni se les puede dar exclusivamente un valor monetario®

Enue los daffes mas graves estdn:

1) Pérdidas debidas a los efectos sobre 1a salud fisica del hombre, estas incluyen
gastos preventives y curativos de tipo médico y farmacéutico y baja del rendimiento  en
los rabajos que se desempefien.
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2) Consecuencias sobre 1a agricultura y ganadetia.

3) Restauracién de refiquias y monumentos dafiados.

4) Pérdidas debidas a 1a corrosidn de materiales y edificios.

5) Gastos por alteracién del patrimonio artistico.

6) Daftos invaluables como: rios contaminados indtiles para ia pesca , natacién y

Otros usos y recreaciones.

7y Muerte de especies terresues y marinas que conlieva a pérdidas individuales a 1as

personas duefias y nacionales por falta de aprovechamiento de estos recursos.

B) Gastos de prevencién:

Este grupo incluye todas aquellas erogaciones cuyo fin es prevenis un aumento en la

contaminacién causado por los citados desechos o disminuir en los posible sus efectos

negativos.

Se trawa principalmente de trabajar sobre 2 objetives:
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1) Consiste en una disminucidn seria en Ia utilizacién de todo aquello que es dafiino

0 que por Ias transformaciones que Sufrira es posible que genere productos que los sean.

El punto es doblemente importante pues un decremento en el uso de cienas
materias primas o reactivos (en el caso de los laboratorios) lleva aunado casi siempie un
ahorro monetario.

Aunque desde el punto de vista industrial esto muchas veces no es posible
porque llevaria a una baja en la produccién o en la calidad de Io producido, si es
directamante aplicable para el caso de los laboratorios académicos en los que las cantidades
4 wtilizar com o Teactivos son muy elevadas, y disminuirlas no representaria un problema
para el buen éxito de la prictica.

Por otra parte es muy comun que al trabajar con soluciones preparadas no se
calcule correctamente cuanto se va a ocupar, y por lo tanto, al finalizar 1a operacion, se
viertan varios mililitros de ellas por Ia imposibilidad de utilizarlas nuavamente debido a
contaminaciones o alteraciones. Esto sin duda es un desperdicio y un costo extra paia Ia
institucién ya que Ia porcion no utilizada, podria habersz ocupado en ocasiones posteriores.

El dltimo punto se refiere a la compra misma de los reactives. Bs comun la
creencia de que si se compra por volimenes elevados, el costo parcial disminuye, pero
ratindose de sustancias quimicas, muchas veces no es asi. Esto se debe principalmente a
que estas sustancias una vez abierto su contenedor, se tornan libiles, algunos de ellos al
entrar en comacto con el aire safren degradaciones u oxidaciones que deterioran a veces
hasta el punto que queda totalmente inutilizable, de modo que el costo de la parte
aprovechada, se eleva por ef de la desperdiciada, quedando muchas veces supetior al que

164



hubiera resultado si se compra un volumen menor ®*#”_ Si analizamos esto desde el punto
de vista monetario, es preferible esta Gltima opcidn.
Ademas en caso de derrames accidentales, el peligro siempre sers menor y

més sencilla 1a solucién de éste y por ende, menos costosa.

2) Este objetivo se centra en los gastos que genera el tratamiento de los desechos en

si mismos con fines de hacerlos menos peligrosos y contaminantes.

Suele suceder que algunas persomas vean este {ipo de gastos como un

a o Thart

desperdicio, pues se tata de reactivos que se wutilizan ente para “d
adecuadamente.

Bl caso tiene muchas facetas: en primer lugar, es comin que las cantidades
wtilizadas comeo reactivos para los matamientos sean bajas, por lo que el costo no es muy
elevado, ademas cn muchas ocasiones se utilizan a concentraciones bajas o grados que no
son Q.P. sino técnico, lo cual también los hace mis accesibles en cuanto a su costo,

Por olza parte, aunque no en forma muy estricta en este pais, la falta de
cumplimiento de las regulacicnes pueden ocasionar multas por daflo ecolbgico e incluso

llevara la de una institucién, lo cual a la latga, resulta mucho més costoso que lo

que pueden sex los reactivos “V.
De hecho, en el momento en que se tiene un desecho ai que se le debe dar

salida, se presenta una disyuntiva; reciclarlo o tratarlo para neutralizar su accién y tirarlo.
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Primeramente se debe considerar la opcién de reciclarlo para obtener
nusvamente beneficio de &1, ecoldgicamente, se trats de la mejor opcién, pere se ve

afectada por dos factores principales:

- Factibilidad quimica, ya que a que aigunos de los de los procesos de reciclaje son
muy complicados por requerir de equipo especializado con el que s veces no se cuenta o de
reactivos costosos empleados en las reacciones de recuperacidn, ademas de condiciones

especiales de vacio, sunosferas inertes, ete,

- Costeabilidad, este punte va unido con el anterior ya que, cuanto mas complicado
es el proceso, mis costoso zesulta, no $olo en equipo y reactivos wiilizados, sino también
en el tiempo y personas que se invierten para levar a cabo el tratamiento, ademis de que
hay que considerar si el reactjvo que se pretende recuperar es lo suficientemente costoso

para ameritar el gasto en él,

El caso de la recuperacién dz ios solventes es represemative de el caso. En
general, recuperarlos parece ser una opeion sencilla y Gtil, sin embargo, en Ia mayoria de

Ias ocasiones, rasulta muy costeso debido a que una vez utilizado el solvente, es comimn

que se tre fonnxido las con otras sustancias, que son dificiles de separar y se
deben efectuar repetides destilaciones (causando cada vez un nuevo desecho), para que
finalmente se obtenga una canidad minima del solvente, de una pureza dudosa que no es

posible utilizar facilmente, mientras Jue resulta mas econémico comprar solvente nuevo,

166



de reconocida pureza ya que no setrata de sustancias muy costosas; y esta sitwacion puede
presentarse para otros grupos de compuestos quimicos.

El segundo camino a s?guir es ef de aplicar un tratamiento al residuo, que si
bien no permitird wtilizarlo nuevamente, si reduce sus acciones téxicas o contaminantes
para poder desechatlo libremente. 49

La eleccion del tipo de watamiento, obedece a ciertos parimetrss: cantidad a
dasechar, factibilidad quimica del tratamiento, costo de éste y de la sustancia, pureza en el
momento de tirarlo y toxicidad de Ia sustancia.

La cantidad de desecho es especialmente decisiva para la eleccién y
gplicacién del watamiento y se encuentra ligada al costo. Esto es, porque Is mayoria de las
reacciones requieren de una cantidad inicial minima para llevarse a cabo, aunque en general
no tiene un limite miximo; incluso muchas veces resuita mas conveniente y menos costoso
permitir la acumulacién de cierta sustancia residual para tratarla después ya que trabajar
con cantidsdes pequefias resulta mis complicado lo cual reduce el rendimiento de las
operaciones ocasionado que importantes porcentajes del desecho permanezcan en su estado
inicial y per consiguiente conserven fus propiedades contaminantes.

La factibilidad quimica del atamiento se ve ligada a la pureza del residuce
en ¢l momento de desecharlo, ya que en ocasiones sucede que se trata de un desechos tan
"sucio”, que la aplicacién de un solo watamiento no seria suficiente, por ejemplo si son
mezclas de varias sustancias en las cuales todos los componentes deberin recibir su
oatamiento respectivo, o que impliquen extracciones y separaciones previas si los

componentes se enmascaAran unos a otros en el momento de reaccionar.
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Existe también la opcién de contratar a una empresa que tenga como giro
darle tratamiento y disposicién a desechos. Regularmente Ia propaganda de este tipo de
empresas suele apoyarse en que asumen bajo Su cargo todas aquellas "meolestias” que en
otro ¢aso deberia afrontar el generador para darle salida a sus residuos. '

Sin embargo contratal estas empresas, 1o se ve exento de problemas; se trata
por lo general de setvicios muy costosos, frecuentemente filisles de empresas extranjeras
acostumbtadas a una legislacion distintz a la mexicana. Normalmente trabajan para la
industria y no para instituciones educativas por 1o que, para recibir desechos exigen ciertas
cantidades minimas de ellos“?, mismas que pata un laboratorio académico resultan
excesivar ¥ 1os obligan a asociarse con otrof pequefios generadores para solicitar el
servicio, con el consiguiente cargo extra que implique la transportacién para reunirloes.

Por otra parte, exte tipo de empresas utilizan sus propios cementerios de
reactivos que por razones de seguridad se encuentran en lugares aislados™”, y en muchas
ocasiones, el generador mismo deberd conseguir ¢] transporte (que cubrird todos los
requerimientos legales para lievar quimicos) hasta-dicho cementerio lo cual incrementa
considerablemente el costo; ya que es comun que los servicios de 1a empresa contratada se
limiten a dar salids a los desechos imicamente cusndo los reciben en sus instalaciones.
Finalmente, muchas veces no es posible responder por la ética que rodesra al servicio
prestado, como para asegurar que el tratamiento que elegirin verdaderamente sera aquel
que lleve al minimo las capacidades téxicas y contaminantes del residuo, y no por ejemplo

que serd el mas econdmico aunque menos seguro y efectivo.
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Una vez que se elige que el matamiento de los residuos lo llevara a cabo de
forma intema Ia institucién, el éxito eswiba en una verdadera implantacién del programa de
tratamiento de desechos que fundamentabmente sea 1o mas practico y efectivo, para lo cual
se deberd contar con un trabajo conjunto de maeswos y alumnos. La aplicacién del
programa que aqui se plantea en los laboratorios de la Escuela de Ciencias Quimicas de la

Universidad 1a Salle, no se limita al manejo de los desechos sino que abarca varios campos:

1) La implantacién misma dento de 1as pricticas del laboratorio, que se debe var
apoyada por las recomendaciones proporcionadas en el segundo capitulo: participacién de
los alumnos en los tratamientos sencillos, trabajo semanal de un equipo de apoyo para los

mas complicados, apoye de alumnos de servicio social, asesoria de maestros, etc.

2) Capacitacién de los maestros, refiriendose corcretamente s que estas personas
deben estar mayor y mejor informadas acerca de como levar a cabo el tratamiente  del
desecho para que puedan brindar una asesoria efectiva, lo cual pusde lograrse impartiendo
cursos de capacitacion sobre el tema “?, brindados posiblemente por la cocrdinacién de 1os
laboratorios , para que cads maestro manejg de forma fivids principalmente el tratamiento

de aquellos desachos que s¢ generan an las practicas que &l imparta. Incluso se les podria
facilitar el manual de tratamiento para que setengaala mano durante el desarrollo de

las sesiones del laberatorio.
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3) Capacitacién del personal que labora dentro del almacén acerca de la disposicién
¥y manejo seguro de Jos reativos que 2] alamacén contiene, asi como de Ja importancia de

CONServar una correcta identificacién y acomodo dentro de é1.

4) Incremente de Is seguridad dentro de los Iaboratorios;este seria wma consecuencia
misma la toma Jde conciencia de que las sustancias quisnicas , ain las apirentemente
inocuas fepresentan un riesgo para la salud tapto individual como colectiva y por esto se
someten a un watamiento antes de desecharlas; entendiendo esto, se llega a que su manejo
durante el desarrollo de las sesiones def laboratorio, se debe rodear por consiguiente de una

seria de medidas precautorias P74 como:

- Uso de batas siempre cerradas y de manga larga.

- Utilizacién de perillas para pipetear liquidos, NUNCA, SR DFBE HACER CON LA
BOCA.

- Todos los ajumnes deberdn portar lentes de seguridsd siempre que se encuenten
dentro de 105 laboratorios aun cuando Ja practica que se lleve a cabo no sea riesgosa.

- Llevar un estricto control para que ne se ingieran alimentos y bebidas dentro de
los laboratorios,

- Bxplicat a los alumnos que hacer en caso de derramnes accidentales sebie objetos,
equipo, picl, ojos, ete.

- Introdwcirlos en el uso de estaciones lavaojos, regaderas y salidas de emergencia.

- Bxigit la identificacién con nombre, concentracién y fecha para todas las
soluciones preparadas que se whilicen adn cuande solo sea para una sesién 4447,
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Finslmente y como ya se meciond, 1a implantacidn de medidas de seguridad
¥ de un tratamisnto para los desechos dentro de 1a Eseuels de Ciencias Quimicas d2 la
Universidad la Salle, persigue no solo que 1a institucion cumpla con una legisiacion v que
consecusntemente se avite un problema legal, sino que, aun a riego de hacar una inversién
que aparentemente no sea muy redituable, la Universidad la Salle, forme ciudadanos con la
concizncia de que ni en este momento ni e} dia de mafiana ;e debe permitir qua el grado de
contaminacion e intoxicacién del plansta aumente, por falta de responsabilidad y ética de

103 que shora 1o habitamos,
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CAPITULCO Y

CONCLUSTONES

1.- Dada Ia variedad y tipo de reactivos que se manejan en los laboratorios
de la Escuela de Clencias Quimicas de la Universidad 1a Salle, es necesaria la implantacién

de técnicas para el manejo de los desechos que dichos laboratorios generan.

2.- Para que el programa de disposicién de desechos se mangje con éxito,
deberd it acompafiade de una serie de medidas de seguridad aplicadas dentro de los

laboratotios.

3.- Bs convenients que los uatamientos se realicen de una forma periddica

que evite acumulaciones peligrosas.

4.- Siendo los laboratorios de la Escuela de Ciencias Quimicas de Ia
Universidad 1a Salle, un pequefio generador, no le resultaria costesble ni segura la
contratacion de una empresa externa que dispusieta de sus residuos,
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5.- Como una exigencia misma del programa deberd capacitarse en el tema
3 maestros y personal del almacén, asi como encausar a los alumnos & una parricipacién

sctiva dentro del mismo.

6.- La formacidn de alumnos responsables redundard en 1y obtencion de

ciudydanos responsables para el pais,
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