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CAPITULOI 

CONTAMINACION 

UN PROBLEMA DEL MUNDO ACTUAL 

El tema de la contaminación ha llegado a ser WlO de los problemas 

fundamenlales de la h<DDanidad que actualmente pareciera salirse de :;u control; la palabra 

so escucha en todo tipo de conversaciones pero ... ¿Como de1Inirla? 

Se dice que la contaminación es la alteración desfavorable del medio 

ambiente mediante efectos directos o indirectos de cambios en parrones de energía, niveles 

de radiación constitución física o qulmlca y abWldancia de organismos, que afectan de 

alguna manera al hom bre.0> 

Lamentablemente e>tlsten casos en los que la alteración no solo es permitida 

sino incluso se busca que repone beneficios a aquellos que la provocan y que no consideran 

el dallo sobre los demás. 

Actualmente. el género humano debe reconocer que estas alteraciones son 

obra y consecuencia suya y por lo mismo debe aceptar la responsabilidad sobre ellos y 

aplicar medidas que le llevan a recuperar el equilibrio perdido con la Naturale,.,,."' 

Sin embargo. el éxito de aceptar esta responsabilidad nCJ esta en encontrar 

culpables sino soluciones, y éstas solo se dan en función de la gravedad de los efectos, entre 

los más imporwites están: 



•) Dificultades en el creciJDiento de las plantas causadas por absorción de 

gases como bi6xido de azufre disuelto en el agua. su principal fuente de nutrientes.m 

ti) Datlos a la salud de animales y del ser humano, de tipo principalmente 

pulmonar y oouJar.°' 

e) Envenenamiento y muerte de espocies marirns y tenerues por ingestión 

de aguas comamlnadas.r0 

d) Alt• incidencia de cánceres de todo tipo e:;peci•lmente en hwnanos.º' 

e) Deterioro y pérdidas cuantiosas por datlo y reparación de edificios, 

monumentos y 1eliqufas irrocuperables: conoíd.!s por el ácido sulfúrico presente en Ja 

atmósfera por la ttansformación del bióxido de azufre, importante gas contaminante. 

Las fuentes de estos contaminantes cuyos daftos son cuantiosos moral y 

materialmente, es doble: tanto natural como hwnana, lo cual pennite que rus alcances 

cubran ti:>do el planeta agravando así Ja siruación. 

Es decir, el hombre es en buena medida culpable de Ja situación que se vive 

ya que esta desviando el curso de la historia sobre la Tierra apoyado en la falsa idea de que 

la Natwaleu era Wl bien gratuito y eterno y abusando por esto de ella.<'> 

Un ejemplo muy claro y tristemente célebre es el caso ocunido en la Ciudad 

de Guadaiajara Jalisco, donde, la negligencia e irresponsabilidad de los directivos llevó a la 

tragedia a toda una población. La corrosión debida a un tubo de agua, provocó la fuga de 

gasolina haci:t. el drenaje de la Ciuda~ donde en conjunción con otros solventes también 

vertidos ahí, ocasionó la acumulación de vapores altamenre explosivos que por acción 

incident•I de la llama de un cerillo o un cigarrillo, explotaron provocando la destrucción a 



lo largo de 8 kilómetros de calles, y lo mÁ• importante, la muene de por lo menos 190 

personas y lesiones en 1740 más. 

Esto no solo demuestra el peligroso diseno de I• red de drenaje, sino que 

ejemplifica el alto grado de riesgo que significa la presencia de ciertas sustancia o de rus 

mezclas en el .!.g\l.1, culpa todo esto de acciones: h\Il.Oanas."-'·1•0 

Beneficiosa.mente. una porción importante de Ja hwnanidad, no desea 

permitir que corra libremente esta 3.utodestrucción. 

Particularmente, el caso del agua esta recibiendo especial atención por ser un 

vehículo escencial para 1• vida, ya que su consumo en algunos paises es de hasta 500 litros 

por habitante; y a nivel mwidfal StAndes reservorjos de este liquido están ccmtaminados 

dlstninuyendo dia •dial• calidad y disposición de las limitados reservos. 

Se considera al agua coma.mi.nada cuando su composición o estado están 

1tlteradas de tal modo que ya no reúne las condiciones para el conjWlto de utilizaciones a las 

que se hubiera destin!do en su estado natural, es decir, ha sufrido modificaciones 1ísicas, 

químicas y biológicas que pueden hacerle perder su porobilidad o su capacidod para usos 

domésticos industtiales y asrícolas.<:n 

Awique la contaminación del agua puede ser accidental, Ja mayor parte de 

las veces deriva de los venidos no conttolados de origen diverso: industrial, domestico o 

instirucional. Normalmente, el poder d• biodegtodación del agua es grande, pero si la 

concentración de las sustancias orgánicas y químicas rebasa. cienos límites, las aguas no 

pueden regenerarse por acción de las bacterias y la vida acuática puede desaparecer al verse 

parali7Jldas las reacciones bioquímicas de la:: diversas especies. 



Entre Jos principales contam inAntes del agua que pueden ejercer efectos 

tóxicos en los organismos están: 

1) Nitratos: Su presencia en el agua es generalmente inferior a :5 mir/mi pero 

puede ser ma.yor en aguas rubterráne..1.S. EJ consumo de aguas con altas concentradones de 

este metal puede ocasiorur metahemoglobinemia infanti1.0> 

2) FJuoruros: Son esenciales para la prevención de la caries dental pero a 

concentraciones elevadas puede producir fluorosis endémica crónJca.0> 

3) Metales tóxicos: Este apartado merece especial atención doda Ja variedad 

de metalet: que pueden causar dano a la G.Blud y la sraveda:d de dichos cht'l.os. entre los más 

tmponantes est.in: 

a) Plomo: Su presencia es común en el agua ya que se ha utiliz.ado para Ja 

fabricación de tubos y canerfas y proviene también del depósito de los gases producto de la 

comb~ti6n de la gAMiina que lo contiene. o de productos químicos tirados al drenaje en 

los que el plomo es parte de fa fQnnuJaci6n, posee efectos carcinogénicos, rern.togénicos y 

produce ~turnismo. 

b) Mercurio: Si se encuentra en el organistno, puede acarrear problemas 

nerviosos como pérdida de sensación en las extremidades y en las áreas alrededor de Ja 

boc.a, disminución de la visión y pérdida del oído o envenenamiento.ºº) 

e) Cadmio'. Reciememente .se le h.a CQmenudo a cConsiderar como 

contaminante(ll.D>, proviene, además: de rus sales específicas, de pigmentvs, aceites, llantas, 

humú de cigarr(• e incluso Ja cómida. Su inhalación o ingestión provoc.1 severos daftos al 

pUlmón, corazón, hígado y rinón. 
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d) Adicionalmente, a los siguientes metales también se les consideran 

como peligtosos aunque en meno[ grado.<ll.IJ> 

.Selenio: SU exceso es tóxico y carcinogénico. pero en bajas 

proporciones es necesario para la vida. 

·Niquel: SUs compuestos son tóxicos, la Secretaría de Desarrollo 

Urbafü) y Ecología fija el límite dP. este elememC> en el agua potable en 0.05 mg.-1 . 

• cromo: Uno de los elementos más tóxicos que se conoce, puede 

producir cáncer de pUlm ón si se inhala y dan.o severo a la piel por contacto. 

-Plaswcidas: Son altamente nocivos pa10 los onimales y el homble 

por los compuestos que contienen. 

e) Hidr<>carbwos: Son comunes en el agwt como consecuencia de venidos 

industriales , embarcaciones de motor y accidentes, awique casi insolubles en agua, la 

presencia de detergentes mejora su solubilid.ld incrementado así el d3i\o causado, son 

además altomente tóxicos y explosivos. 

!) Detergentes: Da1!.m severamente a la comunidad acuática ya que por su 

efecto tens:ioactivo dificultan la respiración de los peces.<l) 

Siendo que el agua no es el único recmso vitAl, contaminado y escaso, 

apaiece como imperante la necesidad de enconuar Wl.l solución para la sini.ici6n presente y 

una prevención para el fut1.ll(), 

Se han registrado diversos esfuerzos en las últimas di!cadas, WlO de los 

primeros pasos que se di() en esta dirección tue en Abril de 1968 cuandó se rewlieron en 

Roma una.s 30 personalidades vinculiidas a la política, la industria, la economía y lAs 



ciencl3s, • discutir problemas que ofectorm al futuro de la hwnmidad , entre los que 

fi.gursba la contaminación. En dicha rewtión y por iniciativa del economista en industrial 

italiano Aurelio Peceii y de Alexander King, renombrado escocés, se tunda el llamado Clul:> 

de Roma. 

Esta orgM1iuci6n tuvo como objetivo el con..~ituirse en una especie de 

senado formado por expertos y especiali!ftas que ttatasen de alt.!nznr y düw1dir Wl 

conocimiento re~J de los problemas económicos y del medio MDbiente. 

Sisuiendo los pasos de este grupo, W1 equipo de científicos brit3nicos 

public6 en .Enero de 1972, un docwnento en la Revista: 'Tue Ecologist" titulado 

''lvtmillesto para la supervivencia" . Este manifiesto constituye la primera toma de 

conciencia sobre lo necesidad de un C31Ilbio, y• que pugna por uno minimización de la 

destrucción ecológica~ una mejor administración de los recursos no renovables y la 

creación de un nuevo sistema social. 

Otro importante ejemplo está en esta misma nación, Ja cual desde Jos 311os 

setentll se h1t mnnife!'tado nctiva en la legislaci6n del control y disposición de los desechos 

y cuya "Acta para el depósito de desechos pelisrosos" emitida también en 1972, se cuenta 

enne las primeras leyes a nivel mtmdial sobre el tema<J'>, junto con quizá la más 

trascendente de estas acciones, que fue la Conferencia :Mundial :.obre el Medio Ambiente 

celebrada en Estocolmo del 13 al 16 de Junio de 1972.. 0 ~ 

Sin embargo, las acciones: a nivel mundial no representan ninguna solución 

si no SQn apoy3das a nivel individwl por e.a.da empreS.1, institución o individuo que genere 

productos contaminantes como desecho. 



Pa.rticuJ3Illlente en el caso de insti!uciones educalivas, existe la posibilidad 

de que el desarrollo de algtin aprendizaje en especial genere residuos coniaminames. 

Tal caso se ejemplifica muy birn con los Iaboratorios a~démicos. de química. 

física o biología entre otros. los cuales se ven precisados a utilizar ciertas CMltida.des de 

reactivos químicos para que Jos estudiantes adquieran a través de sus trabajos prácticos 

experiencias imponames. 

cabe aquí expres.u que el hecho de que los ltiboratorios académicos generen 

desechos representa un tópico A considerar pero no debe ser tomado como algo ilegal que es 

mejor ignorar, o pm:amente como trnt111Diento de "basura" es decir que el material es 100% 

inservible e irrecuperabJe.<1'> 

Los laboratorios académicos comparativamente no entran dentro de Ja 

legislación de los srandes productores de desechos como las industrias, ya que de acuerdo 

al CFR. (Code ofFederal Regulations) y a la Secrecaría de Desarrollo Urbano y Ecología, un 

pequen.o generador de cieno desecho es aquel que en el transcurso de Wl mes na rural genera 

menos de 1000 Kg de él on Parcicularmente el caso de los laboracorios de la Escuela de 

Ciencias <:;!uímicas de Ja Universidad la Salle, se apega en todos sus \:a.SOS a esta 

definición. Cl O 

Sin embargo, esto no significa que no exi!:ta una obli~ción ética para Ja 

correcta disposición de éstas sustancias siendo que, adem3s, el hecho de ser un pequeno 

generador no exime de la legislación acerca de verter S1.1Stancias peligrosas o indeseables en 

el drenaje aún en pequetlas caniidades. 

Existe además el hecho de que el mejor foro de entrenamiento acerca del 

manejo de desechos lo constituye el faboratorio mismo, que les da a los educadQres la 

7 



oportunidad de ensenar como es la disposición a pequel'la escala, por ejemplo n<• 

considerando un experim~nti:.1 terminadt) a meno:: de que incJuya la disposición de rus 

residuos. 

De esta manera. estudiantes mejor informados y ~pacirados, redundará en 

adultos más responr.ables para est.'J. materia, en sus hogilres, comunidades y lugares de 

trabajo. Es decir, el punto no es si las ca.ntid!.des genera.das por W1 laboratorio académico 

no son CUIUltitativameme comparables con los desechos industriales sino, si se quiere que la 

siguiente generación sepa afrontar apropiadamente este problema, situación en la que muy 

posiblemente se encontrarán como profesionistas, entonces se les debe orientar acerca de 

como hacerlo, ya que si los estudiantes son ensenados correctamente ahora sobre métodos 

adecuados para disponer de estas s:ustanci:is en peque& escalil, entonces mana.na, ya sea 

como investigadores, directores de empresa, o simplemente como ciud!.danos sus 

docisiones sobre una disposición de desechos a gran escala i; incluso sobre la conservación 

y mejoramiento del medio ambiente. serán más inteligentes y responsable:;.<19> 
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CAPITULOII 

TRATAl\llENTO ESPECIFICO PARA LOS DESECHOS 

GENERADOS EN LOS LABORATORIOS DE LA ESCllELA 

DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE 

Apile.u wi prosrama de tratamiento de desecltos, exige en primer lugar wia 

sran responsabilidad, esto es debido a que, para poder aplicarlo comectamente, todas las 

personas que se vean involucradas en su funcionamiento. estarán consciemes de que deben 

seguir al menor detalle, Jos cuidados y acciones que se desprendan del programa para 

COll$eguir lDl buen resultado de él. 

La mayoría de Jos desechos químicos provenientes de los laboratorios ed~tivos 

penenecen a Ja regulación para residuos peligtosos • aunque muchos: de ellos pueden ser 

recuperados o ttatados para evitar este peJigro.ª'.J'> 

En realidad, cuando se evalúan los desechos de un laboratorio. es lmponante 

considerarlos todos y no sol:unente los tóxicos o peligxosos, es decir, un tratamiento 

completo debe incluir opciones para materiales de tipo vidrio, papel, etc. MJ 

Disponer de fas sustADCias residuales requiere un conocimiento de ellas, 

ftmdamentalmente, de que tipo de mst:ancia peligroS.t se mua. Un residuo se considera 

peligroso soJo si es corrosivo, inflamable, Ie.1ctivo, tóxico infec-Cioso, fitotóxico. 

mutagén1co, o si la institución competente, en este caso Ja Secretaria de Desarrollo Urb.mo 

y Ecología (SEDUE), lo considera como rnI."°"" 
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Un 1esidu<> corrosivo, es aquel con \DI pH meno1 de 2 o mayo1 de 125, upoz 

de destruir tejido vivo o de corroer el acero en más de 6.35mm por ano sin importar su pH 

Un 1esidu<> inflam•ble e; \DI liquido cuyo punto de ignición está poi debajo 

de 60º C o aquellos capaces de inflamarse espontáneamente al entrar en contacto con aire 

agua o c.alor o al ser sometidos 3 fricción , o bien algunos agentes Qxidzmtes:. Unres:iduo 

es explosivo .::i al enuar en cont~h:to c.;;in agua reacd<ma violentameme. Finalmente a\Dlque 

los reactivos mutagénico.:: y fitotóxicos se explican por si mismos, afortunadamente su 

uso dentro de los laboratorios académicos está controlado y 

resuingido.0 '.1'.)l).n,H,u.lTJ 

Una vez identificados los distintos tipos de compuestos químico!;, es 

necesario poseer una celación de todo lo que se desecha en el laboratorio, illltes de iniciar el 

muamiento n'.l•>: 

La escuela de Ciencias Químk.as de l:i Universidad la Salle cuenta con tres 

carreras a nivel licenciaru.rn. relacionadas con el area de la QUímica y son : Químito 

Farmacéutico .Biólogo, Licenciado en Q.limica con er.pecialida.d en AJimentos e Ingeniero 

Químico. 

Dichas carreras por tratarse de estudios científicos y experimenta.bles, se ven 

complementa.das por una serie de laboratorios a través de tos distintos semestres y materias 

que apoyan Jos canocimientos teóricos que el alwnno adquiere dentro del salón de clase. 

Este tipo de aprendiuje pr8ctico, lleva cómo consecue~ia la generación 

denttQ de Jo.> Jatiorntorios de una serie de de.>echos que consisten en su mayoría en 

SUStAilcias: químicu potencialmente pelisrosas o indeseables en el drenaje y a las que se les 

debe d.ll W).l solida educativa yresponsoble. °'·º 
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El hecho de que I• población e•tudiantll sea relativamente ''ariaMe de wi Mio 

a otro, ocasiona que las cantid.tdes de las sustancias cantu utilizada:; como desechadas no se 

mantenga constame, sin emtiarg(I, esta fluctuación no rerulta suficientemente significativa 

como para que las cantidades relativas a cieno periodo no se..m represenr.ativas de cualquier 

otro. 

Por otra parte salvo en aquellos casos donde se rMliZ3 una síntesis como 

objetivo del experimento (por ejemplo en I• asignatura de Química Orgónica), es común 

que Jos desechos los constituyan las mismas sustancias que ingresaron al inicio de la 

práctica, ya sea en forma de soluciones preparadas sobrantes o dentro de U3I1Sformaciones 

sencillas como neutralizaciones o complejaciones. en las que el reactivo que ingresó no 

representa ya Wl pelig¡o pues las cantidades remanentes de él son mínimas y los productos 

suelen ser inertes. 

Apoyando.se en este argumento y en que en el momento en que se realizó 

esta compilación, eran Jos únicos da.tos disponibles, la relación de Jos producros de 

desecho, se est:tbleció tomando como muesUit del volumen utihzado/desechado de 

reactivos de la escuela de Ciencias Químicas de la Universidad la Salle durante un ano, las 

c.antidades correspondientes a los dos semestres académicos de 1990. 

Esta relación. no solo es um guía pata establecer los materiales salientes, 

sino que puede ser útil para detenninar cuales reactivos existentes en el almacén han 

pennanecido sin utilizar por mucho tiempo dentro de él y convenga también desecharlos. 

Una vez que se s.'.lbe que tipo desechos se manejarán. conviene establecer un 

plan de acción al respecto. Para comenzar hay que escoger que tipo de contenedores se 

utilizarán. Para el caso de Ja UniversiMd Ja Salle, como para otros laboratorios de tipo 
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academlco, es lmponante utilli.ar colectores que estén dentro de los laboratorios donde se 

¡ealii.a la practica, ya que no es conveniente que los •hmrnos salgon de su lugar de trabaj<> 

para desecharlos; deben ser de un tamllllo medio (ap<oximadamente para 5 1) y beca 311Cha 

para evitar derranu1ruientos • si los desechos no son corrosivos pueden utilizarse latas y si 

no, preferentemente vidrio , un tamat\o mayor u otro tipo de materiales, puede ocasionar 

.accidentes má!: graves en caso de rupruras o derramamientos. Sin Jugar a dud4, los 

contenedores deben estar perfectamente etiquetados con una identificación clara y visible 

para evitar cualquier posible confusión, ya que Ja acmuuJacJ6n de materiales sin etiqueta es 

especialmente peligrosa y se convierten en casos düíciles de ttatar. os.o 

A excepción de las practicas de la aslgnorura de Química Orgánica que se 

tratarán en otro e11pítulo, Jos contenedores pueden utilizarse para más de Wll sesión 

cuidando únicamente que se viertm en ellos los 1esiduos marcados en Ja etiqueta. Por orra 

pane como medida de precaución, los contenedores deben colocarse dentro de las 

campana• de extracción y lejos de :tilentes de calor o de aniculos que puedan dallarse por 

derramamientos, como pueden ser Jos objetos personales de alwnnos y maestros o equipo 

especialii.ado. 

Algunas recomend.1.cioncs conc1etas además de las ya expresadas, para el 

tratamiento de los desechos son <H-'>; 

a) No es conveniente la acurouJaci6n de los residuos. Aquellos tratamientos sencillos como 

neutraJiz.aciones de Ácidos o bases, tratamiento de alcoholes (u otros a consideración del 

titular del laboratorio en cuestión) podrán realizarlos los mismos alumnos al término de Ja 

sesión de manera que la acl.Ililulación sea mínima. 
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b) L<>s: tratamientos más elabvrados pueden reaJiz.arse sem.1nal (1 quincenalmeme qued.<lndo 

a cargo de un grupo específico de alumnos que por ejemplo cubran su servicio social. De 

esta manera no se acumular.in los residuos y el número de contenedores se reducirá a los 

que se requierm para la semana en cuestión. 

c) Como y., se menciQnÓ es importante que el uatamiemo sea integral. por lo que la b.1sura 

que se geneca puede dividirse en varios apartados, para manejar dentro del laboratorio: 

~ Vidrio: Esencialmente material de labotatorio roto que puede ser 

vendido a ñmdidoras de vidrio a fin de reciclarlo . 

• Bosura orgánica: Filtros con carbón activado, papel, restos de 

alimentos, cascatas, etc. 

• Basura inorgániCJ1: Principalmente sales sólidas que no es 

conveniente tirar al drenaje. 

d) Disminuir el uso de ballos de nujol o glicerina sustituyendolos en todos los casos 

posibles por nidos eléctricos ya que los primeros resultan muy contaminantes por producir 

hwnos irritantes que se liberan al medio a.mbiente y además ser muy difíciles de de~echar. 

e) Poseer W1 control cuidadoso del inventario del almacén para no pean itir acumulaci.Sn de 

rMctivos inútiles o inservibles denuo de él. 
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t) Hasta donde sea po5ible, pllnear experimentos en Jos que el producro sea reactivo p:ira la 

siguient~ pdctic.1, o que de alguna forma pueda reutiJiz.use o reciclarse. 

g) Tener un conrenedor distinto pan cada sol\'ente residml f:&cilita su posterior 

recupecadón o tratamiento. 

h) E:; conveniente llevar W1 comrol que red1.12CA al mínimo el desperdicio entre los 

alwnnos, e incluso tratar de evitM los experimemos que utilicen grandes volúmenes de 

reactivos, ya que su dispo5ición será más senciJJa y económica. cuanto menor sea Ja 

cantidad inicial. 

i) En aquellos casos en los que la eliminación por el drenaje sea posible, ya sea aplicandole 

un tratamiento previo al desecho o vertiendo lo direct:lJilente, deberá dejerse correr agua 

abunda.me inmedíaramente después del venido, para que el residuo se.a arrastrado diluido a 

Ja red y no permane1..ca en las tarjas o en los tubos inmediatos a ésta. 

j) La escuela de Ciencias Qllímic .. de la Universidad la Salle cuenta con una fosa dentro de 

su.> Instalaciones especial para vener sustancias químicas (Fig 1), constituida por una serie 

de niveles esuatifiCA.dos d~ arena, grava, carbón activado, etc, especialmente preparados 

para recibir y distribuir entre rus capas las sustancias que se depositen; por rnzones de 

seguridad, no deben meulars-e en ella .susrancias químicamente Incompatible que 

pudieran ocasionar reacciones peligrosas°'>: las explosivas, que desprendan mucho calor, 

14 



etc. Por esta misma razón, es conveniente reservar est11 fosa para lD1 grupo de sustimcias. 

que en este e.aso serían hidrocarburos y aceites ditíciles de tratar o sustancias que 

químicamente sean compatibles con estas. 

6Q.AYll--+ 

.· .· 

Tomando en cuenta estas consideraciones, se establece tlmtmente el 

tratamiento específico para cada sustancia o conjunto de ellas que representan W1 desecho. 

A continuación se estabJecer.i dicho ttat.imiento para los desechos generados 

en los laboratorios de la Escuela de Ciencias Químicas de la Universidad La Salle, 

det•ilando las cantidades de cada reactivo que correspondieron al gasto del mismo por est• 

institución durante 1990. 
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GRUPO! 

SUSTANCIAS ORGANICAS 

1.1 PIGMENTOS Y COLORANTES 

1.1.1 Tratamientos 

a) Aquellos que sean solubles en ª8"ª se desechnn muy diluidos en el drenaje. 

b) A las sales de dlazonlo se les agregará de 5-10% de exceso de una solución de 

2-mftol ol 3% en Na OH entre O -20º C, el resultante puede desoch~rse en el drenaje.°"' 

Gasto onuol 

Amarillo color 05 8 

Amarillo de alizarina 8 

Amarillo de melilo 8 

Azul color u 8 

AZUi de bromofenol 0.13 8 

Azul de hidroxlnaftol 3 8 

AZUi de metlleno 4S.325g 

AZUi de timol 0.1 8 
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Verde de metilo g 

Verde de bromocresol 4S 8 

Verde mal.oquita 92 g 

Morado color 8 

Rojo color u 8 

R.>jocongo 2 mi 

Rojo sudan 0.1 g 

Rojo de fenol 20 g 

Rojo de metilo 1.303 g 

Violeta de metilo g 

Violeta alstal 3 g 

Negro de erlrrocromo 9 8 

Penolftaleina 90 g 

Puccina básica g 

Ruor~im 05 g 

Anaranjado de metilo 36 g 

SUdánil g 

SUdínm g 

Safianlna g 

Dimetilglloxima 12.S g 
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1.2. ALCOHOLES 

1.2.1 lRATAMIENTO 

a) Diluirlos y tirar al drenaje.º" 

b) MeW!ol: conswnirlo con calor (de preferencia). 

Alcohol alílico 

Alcohol amílico 

Alcohol bencíllco 

Alcohol caprílico 

Alcohol cetilico 

Alcohol lsoamílico 

Alcohol isobutílico 

Alcohol isopropílico 

Butimol 

Ciclollel<MIOI 

Difenll carbinol 

Etanol 

Etanol comercial 

Elilenglicol 

Metano! 

Octano! 

Propano! 

18 

Gasto anual 

2j mi 

260 mi 

2j mi 

600 mi 

22 mi 

315 mi 

2.1 

132j mi 

945 mi 

2.775 

6 g 

77.610 

8.3 

100 mi 

17 

430 mi 

7.8 



1.3.FENOLES 

1.3.1 TRATAMIENTOS 

a) Adsort>erlos en una columna de cart>ón activado la cual puede ser incinerada 

después; el líquido saliente se tira al drenaje."°' 

t>) Destruirlos con peróxido de hidrógono utilizando WI caraliudor de fierro 

(Fe,s0,·7H,O) a pH 5-6. 4mol de H,o, para cada 0.5 mol de Fenol. El resultante se tira al 

drenaje previamente neutralizado."°' 

Gasto anual 

Fenol 315 g 

Fluroglucinol 11 g 

Cluayacol 5 mi 

lndofenol 2.1 g 

Naftol (ALFA) 65 g 

Naftol (!JJITA) 146 g 

Orclnol 4 g 

Resorcinol 1515 g 

Rezarsorina 0.1 g 

Trifenilcart>inol 0.5 g 
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1.4. ACIDOS CARBOXILICOS Y SUS SAL-ES 

1.4.11"RATAMIENJ'O 

Si son solubles en ogw tirar al drenoje, si no, formar previomeme lo sal de sodio con 

NaOH y tirar al dreno je. Se deben mantener lejos de las aminas.º" 

Gasto anual 

Acido acético 20.496 

Acldo acetilsalicílico 22 g 

Acido ascórblco 125.5 g 

Acido aspónico 0.1 g 

Acido benzoico 741 g 

Acldo cítrico 683 g 

Acido cromotróplco 0.04 g 

Acldo esteárico g 

Acldo fórmico 35 mi 

Acldo láctico !:SO mi 

Acido rnaleico 45 g 

Acldo molónico 100 g 

Acldo oxálico 227 g 

Acido salicílico 9 g 

Addo sulfanílico 39 g 

Acldo tonárico 144 g 

Citrato de trilUJHmio g 

Olutamat..:1 monosódico 306 g 
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1.5.HALUROSY ANHIDRIDOSDEACIDO 

U.11RATAMIENTO 

Primeramente se hldrolizan con NaOH 2.5 N, neutrali7M a pH- 7 y tirar al drenaje 

(se iequieren aproximadamente 600 mi de NaOH 2.5 N para cada O.S mol de anhidrldo o 

llaluro de ácido). 00•» 

<lasto a111111l 

Acido monoclo10 acético 150 mi 

Acido tticloroacético 30S 8 

Anhídrido acético 450 mi 

Anhldrido ftállco 100 8 

Anhldrido moleico 52 8 

Cloruro de metlleno 10 mi 
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1.6. 01ROS ACIDOS ORGANJCOS 

1.6.l 1RATAMIENfO 

Tiror al drenaje previamente diluidos con mucha agtia. <»JO 

O.stoanual 

Acido :lamino lnaftil sulfórúco O.:l 

1.7. O'IROSDl!RIVADOS ORGANICOS 

1. 7 .1 ESrERES 

1.7.1.l 'I:RATAMIENTOS 

a) Esteres de ácidos corboxilicos: Desechar en el drenaje."" 

s 

b) Esteres de ácidos rulfónicos: Descomponerlo~ con KOH en etanol, neutralizu a 

pli-7 y desechar en el drenaje.º" 

Acerar o de metilo 

Acero acetato de etilo 

l\blonaro de dietilo 

22 

Gostoanual 

90 mi 

370 mi 

40 g 



l.7.2AMIDAS 

l.7.2.l 1RATAMII!NTO 

Catboxamldas: Hldrollzar reflujandolas durante 5 horas con 250 mi de HCI al 

36% por cada mol de amida.º" 

Acetamlda 

AcetM!llida 

Dlmetll!ormamlda 

p-Brom o acetanlllda 

SUl!anllamida 

1. 7.3 NITRILOS 

1.7.3.l TRATAMil'!NfO 

Venerlo en la .fosa de desechos una vez utilizado. 

Acelonittilo 

2 3 

10 

Gasto anual 

521) 

10 

400 

114 

14 

Ga'11oanual 

mi 

g 

g 

mi 

g 

g 



1.8. mDROCARBUROS 

1.8.1 TRATAMIENTO 

a) Incinetaclón o enterramiento. 

b) Venetlos en la tosa de desechos. 

c) Disolvetlos en solución fresca de Na,er,o, en H,so, (0.27 M: Disolver 

20 8 en 10 mi de agua y llevar a 250 mi con H,so, al 96o/o , utilizar esta solución para 1 g 

de hidrocarburo), Ullll vez disuelto vaciar en 1 1 de agua que contengll 84 8 de bl.ulfito de 

sodio para reducir el exceso de Cr ", llevar a pH 7 con Na OH y tirar al drenajo.<">n 

Gasto anual 

Aceite combustible 

Aceite de eucalipto 20 mi 

Aceite de linau 110 mi 

Aceite lubtlcante 150 mi 

Antraceno 18 8 

Blfenilo 160 g 

Clclohexano 200 mi 

Dioxano 30 mi 
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Dodecllbenceno 70 mi 

Inositol 20 g 

Naftaleno 156 g 

o·Toluldina 0.28 g 

Par afma 600 g 

Petroleo 3 

p·Toluldina 461 g 

Vaselina sólida 200 g 

1.9. lilDROCARBUROS .HALOGI!NADOS 

1.9.11RATAMJENTO 

Hidl:olozar con KOH en Elanol Ulillzando un 20% de exceso . Para 1 mol de 

Haluro dlsolve< 19 g de KOH al 85% en 315 mi de Elanol en un matraz de 1 1, calentar en 

bailo maría hasta comenzar el reflujo, agfegar el haluro liquido o su solución en Elanol y 

mantener el reflujo por 2 horas. Diluir el residuo en 300 mi de agua, enfiiar neuttalizar y 

tirar el d!enaje con 50 volúmenes de agua. Si no es soluble, desechar el sólido en la basura 

orgánica.º" 
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Gasto Mllllll 

Clorobenceno 400 mi 

Diclorobenceno 200 mi 

Dicloroetano 100 mi 

Diclorometano 950 mi 

Yodoformo 6 8 

1.10. SOLVENTES RECUPERABLES 

1.10.1 TRATAMIENTO 

Someter el solvente a destilación fraccionada repetidas veces a f"m de recuperar la 

mayor pMte posible de solvente relativamente puro, la pureza puede determinarse 

basandose en el pW1to de ebullic16n. En cuo de que se formen azeótropoo o que ya no sea 

posible destilar más, estos restos jlDltO con las cabezas y las colas de los destilados se 

verterán a la fosa. PS.Jl) 

Ace111to de Etilo 

Benceno 

26 

Gasto anual 

13.752 1 

11.807 1 



Clorofonno 42.292 1 

Etanol 77.610 1 

.Bler de petroleo :S.ll:S 1 

.Bler edllco 26.891 1 

Hexano 4.473 

Tetracloruro de Carbono :S.9 

Tolueno 3.7l:S 

Xileno 3.230 

1.11. ALDEHIDOO Y CETONAS 

1.11.l TRATAMIENTOS 

a) Aldehídos: Oxidación con KMno,. Diluir 0.1 mol de aldehído en 100 mi óe agua . 

Alladir 30 mi de una solución de permansanato (12.6 sen :z:so mi de agua), esperar 10 min. 

Si no hay proclucclon de calor y pérdida del color púrpma, se calienta en bailo maria hast• 

obtener lo 1111erlor, emonces al!Jesar el resto de la solución de permansanato. calentar a 

7o-ao•c hasta la desapulclón del color morado o bien cmr:mte 1 hora. Enfilar a 

1emperatU1a ambiente y acidifica¡ con H,SO, 6N a 20-40ºC. r... mezcla se tira al drenaje 

diluid.> con mucha agua."°' 
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b) Ceton.15: Oxidación con ~Jpoclotlto comercial (Blanqueado<) NaOCI, 

sesún la reacción: 

RCOCH1 +3Na0Cl ----------- RCO,Na + CHCI, + NaOH 

Finalmente neuttallzar con HCI 6N 

Si la cetona presenta alguna doble lisadura seguir el procedimiento para 

aldehídos usando 3.2 mol de perman¡¡anato por 1 mol de Cetona."°' 

ALDElilDOS 

Acetaldehido 

Bell20lldehido 

Pormaldehído 

Heptaldehído 

Proplonaldehído 

CETONAS 

Acetilacetoll.ll 

Acetofenona 

Acetona 

Alcanfor 

28 

Gasto anual 

8 

68S 

61S 

100 

40 

3SO 

390 

20.143 

4 

mi 

mi 

mi 

mi 

mi 

8 

8 

8 



Benzorenona 

Beonzoína 

Clclohexanona 

Dlben7lllaeetona 

2,5 Hexanodiona 

1.12. AMINAS 

1.12.1 TRATAMIENTO 

101 

1S2 

130 

6 

42 

g 

g 

mi 

g 

mi 

1) Aromáticas: Desamlnación. Colocar en un mattaz de 3 bocas de 1 1 colocar 2:S mi 

de agua, 75 mi de HCI al 36% y 0.2 mol de amina pilmaria aromática. Mantener la 

temperalllia entte 0-5ºC con bailo de lúelo, mierttta• se la aSJegan 35 mi de NaNO, al 

91%. Mlenttas se mantiene la misma temperatura ogtegar 416 mi de H,PO, al SW. 

(preenlí!ado a O"C). Permitir que ac!quletl la temperatu1a aml>leme esperando 24 hora• , 

extraer con dos porciones de 100 mi de tolueno. Este exttacto se Incinera, la fa.., acuosa se 

tira al dl:enaje.""' 

b) Plrldina: Inctnetación o emerramiedo. SI esto no es posible, se le puede tratar con 

me:rcla ct6mica en proporción 1:2 durante 24 hora• y después venerla en la rosa de 

desechos. 

IMPORTANI1!: No Me7JClar con teslwos ácidos. 
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Gasto anual 

Anilina 92 mi 

Bencidina 7 mi 

Clo11lldrato de llldroxilamina 0.1 s 
Colldina mi 

Diclo1hidrato de nútilendiamina 0.1 s 
2,6 Diclorofenolindofenol 0.1 s 
Difenllamlna 104 s 
Dimetilanllina 13 mi 

Fenllendlanllna 47 s 
Metilanilina 3 mi 

Naftilamina 8.S s 
o·Fenantrolina 2 s 
Pirldina 40 mi 

p-Nitroanllina 120 g 
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1.13. NI1ROCOMPUl!STOS 

1.13.1 TRATAMIENTO 

a) lncineiación o en1erramiemo. <J>,34) 

b) Verter en la !osa de desechos. 

Acldo 3,5 dinla:osalicílico 

m·Nittobenceno 

p·Nlttobenzaldelúdo 

1.14. ACIDO PICRICO 

1.14.1 TRATAMIENTO 

Gasto anual 

22 

2 

103 

a) Si la cantidad es menor a 8.5 g desechar muy diluido al drenaje. 

31 

g 

g 

g 



b) Para can!idades de 8.:S gen adelante se puede reducir a una amina no ei<ploslva: 

Se coloca el ácido en un matraz de tres bocas conectado a un 1efrlge1ante para reflujo junto 

con 4 gramos de estallo, lentamente se vierten l:S mi de iicldo clodúdrico concentrado, por 

cada gramo de ácido pícilco, la adición debe ser lenta y en bal!o de hielo pues Ja ceacclón es 

muy violenta. Dejar enfriar a tempecarura ambiente e iniciar entonces un cetJujo durante l 

ho1a, al finaliur se habrá obtenido 2,4,6 trlaminofenol fenol, al que puede d&i:sele el 

tratamiento para aminas ya descrito.ª" 

Gasto anual 

Acldo pícrico 11.5 

l.l:S.SUSI'ANCIASNOTOXICASPOSIBLESDE DESF..cHARENEL 

DRENAJE. 

l.l:S.l TRATAMIENTO. 

Desechar diluidos en el drenaje."°"' 

Albumina 

al!a-Amllasa 

Algarroba goma 

32 

Oastoanual 

61.:S 

47.S 

90 



Almidón 856 g 

Arcilla 15 g 

C4olin g 

cacbón activado 1923 g 

CMbón vegetal 250 g 

Cart>oximetilceluJo¡:o 51 g 

caselno 360 g 

Celulosa mlcroodstallna 100 g 

Cloro lila 8 

CUljo 330 mi 

Dexttosa 150 g 

Dulcitol 10 g 

Espi1111lns 60 g 

Fécula de ma!z 180 g 

Fécula de papa 900 g 

Froctuosa 5 g 

Galactosa 3 g 

Glucosa 3565 g 

Gluten 60 g 

Goma de tragacanto g 

Oi:enetlna 411.:l g 

Huevo en polvo 60 g 

Lactosa 173 g 
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L<lche en polvo 300 g 

Maltosa 4 g 

Manltol 10.:S g 

Metlonina o.o:s g 

Panzimo l y2 3:5 g 

Papaína 30 g 

Pectlnn 28:5 g 

Pecrlnnsa 10 g 

Pepslnn g 

Peptono 4.:S g 

Proteasa 60 g 

Renina animal 30 mi 

Sacarosa 2.164 Kg 

Tirosina 2.1 g 

Trehalosa g 

Triptofano 2.1 g 

Vitaminas :soo g 

Xi losa 4 g 
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1.16 HIDRAZINA E HIDRAZINAS SUSITIUIDAS 

1.16.1 TRATAMIENTO 

Dilulr al 5% y .tladir 25% de exceso de lúpoclo1ito comercial (2.5 1 para 

0.5 mol de hidrazina) mantener la temperatura enrre 40-50 •e y dejar reaccionar durante 2 

ho1as. Desechal la me2JCla 1esultante diluida al dlenaje. º" 

Gasto anual 

Clolhldrato de Fenllhidlazina 336 8 
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GRUPOl 

SUSTANCIAS INORGANICAS 

2.1 SALES NO TOXICAS 

2.1.1 TRATAMIENTO 

Desecharlas dlluidas en el drenaje común."°"'' 

Alwnirúo cloruro 

Amonto acetato 

Amorúo carbonato 

Amonio cltroro 

Amomo cloruro 

Amomo !osfoto 

Amomo oxalato 

Amomo polisulfuro 

Amonio sulfAmato 

Amonio sulfato 

36 

Gasto anual 

$4 g 

360 g 
, 

86.:5 g 

10 g 

829 g 

92 g 

103 g 

807 g 

0.:5 g 

724 g 



Amonio tloclanato 46 8 

Amonio yoduro 27 8 

Cllclo t11bonato 155.2 g 

Cllcio cloruro 1492 8 

Cllclo cloruro anhidro 637 8 

Cllcio hidróxido 305 8 

Cllclo 6xido 425 g 

Cllcio sulfato 57 8 

Cinc cloruro 542 g 

Cobre acetato 77.5 g 

Cobre cloruro 54 8 

Cobl:e óxido 305 g 

Cobl:e rulfato 872.5 g 

Estallo cloruro I 61 g 

Estallo cloruro II 408 8 

Estroncio cloruro 43 g 

Fimo cloruro 10 8 

Fleao sulfato 182 g 

Fimo sulfato amónico 36 g 

Litio cloruro 43 g 

Litio hidróxido 24 8 

Magnesio acetato 30 8 

Magnesio cloruro 25 8 
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Magnesio óxido 90 g 

Magnesio sulfato 451 g 

Magnesio sul!ato·3H,O 0.25 g 

Magnesio sul!ato·?H,O o.s g 

Potasio bi!taloto g 

Potasio bisul!ato g 

Potasio bromuro 37 g 

Potasio carbonato 210 g 

Potasio clonno 510.72 g 

Potasio fosfoto 2:5 g 

Potasio fosfato dlbáslco 40 g 

Potasio fosfato monobásico 145 g 

Potasio metabisulfito 177 g 

Potasio oxalato 30 g 

Potasio so1bato 262 g 

Potasio sulfato 396 g 

Potasio sulfito 10 g 

Potasio tlocianato 122 g 

Potasio yoduro 2479.3 g 

Sal de cura 2985 g 

Sodio acetato 4433 g 

Sodlo alglnato so g 

Sodlo benzo•to 65 g 
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Sodio blcatbonato 2052 g 

Sodio bismutato 30 g 

Sodio bisulfato 25 8 

Sodio blsulfito 3315 g 

Sodio brommo 8 

Sodio catbonato 1644.12 8 

Sodio caseinato 105 8 

Sodio clttato 213 8 

Sodio clolUlo 9393 8 

Sodio cloruro comercial 3390 8 

Sodio estannito 30 8 

Sodio etllendlltminotetrncetato 156.5 8 

Sodio fosfato 279.2 g 

Sodio fosfato diicido 60 8 

Sodio glutamato 62 8 

Sodio metabisulfito 8 

Sodio oxalato 70 g 

Sodio salicilato 20 g 

Sodio silicato 8 

Sodio sulfato 937.6 8 

Sodio sulfato anhidro 1420 8 

Sodio sulfito so 8 

Sodio tettaborato 1.070 Kg 
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Sodio tloclmuo g 

Sodio ttipolifosfato 2.5 g 

Sodio rungstenato g 

Sodio yoduro 45 g 

Sodiofosfato dibásico 155 g 

2.2 METALES LIBRES 

2.2.1 TRATAMIENTO 

El polvo del metal nativo común puede círarse a la basura inorgánica , o mezclarse 

con agu:i poro fonnor una pasta y dejor se<:ar al aire pora su oxidación y posterionnente 

tirarla a la basura inorgánica.an 

Gasto anual 

Altuninlo polvo 13 g 

Altuninlo en hojas 80 pz 

Cinc gl"Mllllla 110 g 

Cinc polvo 84 g 

Cobre alambre 10 m 

Fierro limadura 340 g 
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Magnesio cinta 

Magnesio polvo 

2.3 CATIONES RELATIV AMENTI!PELIGROSOS 

2.3.1 'IRATAMIBNTO 

2 

1S 

m 

8 

a) Precipitar con NaOH 1 M, filttar y separar el precipitado para la basura 

inotgátúca o. si es posible. se prefiere el entenamiento. Diluir las aguas madres y tirar al 

drenaje. El pH aproximado para lo precipitación. es 8. En aquellos compuestos donde se 

antepone un &sterisco. en esta o cunlquier otta secció~ deberán tratarse Jas aguas madles 

resultantes para neuttalizar al conttaion rcsumte depen<liendo del ""so. Dicho ttatamiento 

queda expli.,,,do en la sección conespondl~.nte."" 

Gasto anual 

Antimonio óxido 3 8 

Antlm onio ttlcloIUio S2 8 

Blsmmo nlttoto 231 g 

C.dmio nittato 432 g• 

Cobalto acetato 2 g 
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Cobalro cloruro 71 8 

Cobalro nitta10 3S.5 8 

cromo cloruro 42 8 

Cromo nitrato 3S.S 8 

Cromo óxido 12 8 

1'f.mganeso cloruro 6 8 

Manganeso dióxido 10 8 

Manganeso sulfalo 3 8 

Mercurio cloruro 33S 8 

Mercuri-> metálico (recuperable) 2.060 

Mercurio nitrato 1 149.4 8 

1\-fercmio nitrato 11 109 8 

Mercurio óxido 41 8 

Mercurio yoduro S?.5 8 

Níquel cloruro 39 8 

Níquel nittato 9S.S 8 

Níquel sulfato 1.090 Kg 

Plata acetato 2S 8 

Plata nittato 260.38 g• 

Plomo acetato 438.98 8 

Plomo nirrato 819.1 g 

Plomo óxido 72.S 8 

Plomo subacetato :582 8 
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Sodio metavanadato 

Va111dlo cloruro 

Vanadio pentóxido 

45 

3 

g 

g 

g 

b) Ne1Jttall:zor con N•OH 1M o H,so, 1M según sea el caso y pxe<:ipitar con 

soluci6n 1M de sulfuro de sodio, neuttaliur de nuevo con HJS04 lM. sepa.car el 

precipitado para enterramiento, y destruir el e><ceso de sulfuro de sodio con hlpoclorito de 

sodio hasta obtener una fase acuosa elata. ()O) 

Aisérúco óxido 

Arsénico nitrato 

Selenio óxido 

Gasto anllOI 

25 

10 

60 

g 

g 

g 

c) Precipitar con caxbonato de sodio y separar el sólido para la l>aSUia 

inorgánica.""" 

Bario cloruro 

Bario nitrato 

43 

Gasto anual 

246 

126 

g 

g 



BAiio hldróxldo 

BAiio sulfato 

Bario óxido 

2.4 ANIONES RELATIVAMENTE PELIGROSOS 

2.4.1 OXIDANI'ES 

2.4.1.1 TRATAMIENTO 

161 

42 

100 

g 

g 

g 

A ••luciones diluidas (•I 5%) de las si81Jlentes sales, se les lleva a pH 3 con H,SO, y 

se agrego blsulfito de sodio en un exceso de SO %. La adición se lleva • cabo lentamente • 

tempecarura ambiente. Los Iones coloridos Indican por el cambio de color su reducción. La 

meZ<:la reducida se desecha en el drenaje previamente diluida . .en el caso especial del 

peróxido de hldrógeno, puede desecharse en el drenaje diluido a menos del 3%. ••.u•n 

Oastoanual 

Amonlo mollbdato 53 g• 

Pecóxido de hidrógeno 422 mi 

Pot••io pennangonato 714.45 g 

Potasio cromato 338.71 g 
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Potasio clorato 220 g 

Potasio dicromato 232.S g 

Potasio yodato 304 g 

Potasio persul!ato 470 g 

Sodio aomato 48.6 g 

Sodio lúpoclotito 12 g 

Sodio peróxido 27 g 

Sodio cromlto 9 g 

Sodio dicromato 82 g 

Amonio persul!ato 7 g 

Acldo fos!omotibdico 38 g 

2.4.2 ACIDO PERCLORICO 

2.4.2.1 TRATAMIENrO 

Diluirlo con asua helada a menos del So/o, neutralizar con NaOH 1M y 

desedw al drenaje muy diluido. 0 • 
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Oasto anual 

Perclólfco ácido 90 mi 

2.4.3 NTI1UTOO Y NITRATOS 

2.4.3.1 TRATAMII!NTO 

a) Nitratos: Diluirlos con agua y desediarlos al drenaje. Si el catión es tóxico se le 

debe de dar el tratamiento correspondiente. NO SE Dl!BEN MEZCLAR CON 

SUSTANCIAS OROANICAS PUES CREAN Ml!ZCLAS EXPLOSIVAS. 00> 

b) Nitritos: Agresar SO% de exceso de amonlaco dlluido a la solución 

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

drenaje.00> 

O.stoanual 

Aluminio rútrato SS 8 

Amonlo rútrato 49S 8 

Bismuto nitrato 231 g• 

cadmio rútrato 432 g• 

calcio rútrato 81 8 

Cinc rútrato 100.7S 8 

Cobalto rútroto 16S g• 
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Cobre nlttato 132 g 

Cromo nlttato 3S.S g• 

I!stallo nlttato 10 g 

Esttonclo nlttato 10 g 

Fimo nlttato 248 g 

Mercurio nitrato 1 149.4 g• 

Mert>Zio nlttato n 109 g• 

Níquel nitrato 9S.S g• 

Plata nitrato 2.60.38 g• 

Plomo nittato 819.1 g• 

Potasio nlttato 66 g 

Sodio nlttato 817.S 8 

Sodio nlttlto 93.4 g 

Potasio nitrito g 

2.4.4 SULl'UR.OS 

2.4.4.1 TRATAMIENTO 

AsiceSII lenwneme hlpoclorito comercial en un :ZSo/. de exceso a la 

solución del sulfuro manteniendo ta tempei:arura entte 40 - SO' mediante un bailo de hielo, 

hasta complew la reacción, tirar el resultante diluido en el dl:enaje. OA»> 
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Oastoaooal 

Sodio sulfuro 0.6 8 

Potasio sulfuro 10 8 

Amonio sul1ilro 200 mi 

Fisulfuro :lll 8 

2.4.:l CIANUROS 

2.4.S.1 TRATAMIENrO 

Asreg¡u: :l0% de exceso de hipoclorito comercial conteniendo :l.2So/o de NaOCI a 

temperarura entre 0-10º C, cuando ya no haya desprendimiento de calor y por tanto la 

coacción haya terminado, esperat 24 botas y desechat muy diluí do en el drenaje."" 

Sodloclllllll(o 

Potasio cianuro 

Potasio !enoclanuro 

48 

Gasto anual 

103 

31 

113 

8 

8 
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2.:SMBTAU!S 

2.:S.1 METALES ALCALINOS 

2.S.1.1 TRATAMIENTO 

Colocu el metal en un matraz redondo agJ•sando 13 mi de Etanol por cada gtamo 

de meca! y refiUju haSlll la completa dJsoluclón del mismo. Parar el reflujo y CllMldo haya 

alcanzado 1empera1111:a ambiente, agJegar una cantidad equ!valenie de agu.t, enti:iar, 

neutralizar con HCI y desechar en el <kenaje. ª~ 

Casto anual 

SodJo en trozo g 

25.2l'LUORUROS 

2.:S.2.1 mATAMIENTO 

Agtesar a la solución acuosa del fluo(IJ[o carbolla10 de calcio bosta que ya no haya 

preclpilación de flUO<Uio de calcio, desechar dJJuído en el drenaje el resultante."" 

<lasto anual 

SodJo fluoruro 24 g 
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2.5.3 HIDRUROS 

2.5.3.1 'IRATAMIENTO 

Diluir a menos del 3% y •gtegar un exceso de ácido acético diluido, desechar en el 

dl:enaje. (JO) 

Gasto anual 

Sodio borohidruro IS 

2.6 ACJDOS Y BASES 

2.6.1 'IRATAMIENTO 

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

en et drenaje con agua abundante.<">• 

Acido bórico 

Acido clorhídrico 

50 

Gasto anual 

2.060 Kg 

43.485 



Acido fosfórico 1.120 

Mido metafosfórico 321 g 

Acido nítrico 5.887 

Mido sul1iÍlico 19.208 

Hidróxido de amonio 15.787 

Hidróxido de potasio 1.213 Kg 

Hidróxido de sodio 12.272 Kg 

2.7 ANHIDRIDOS 

2.7.11RATAMIENTO 

Agregar agua y hielo picado con agitación constante hasta la mitad de 1m matraz que 

comenga al anlúdrido. Esporar 1 que alcance 11 tempemura ambiente, neutra117Jl( y 

desechar en el drenaje."" 
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Anhidiioo fosfó1ico 

Anhídrido sulfuroso 

2.8 CARBURO DE CALCIO 

2.8.1 TRATAMIENTO 

Gasto anual 

250 

20 

g 

g 

Obtener acetileno brnbujeado en agua mediante la adición de HCl y zinc al 

caxburo, hasta su finalización (30). 

Gasto anual 

carburo de calcio 76 g 
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l.9 SILICA Of.L 

2.9.1 TRATAMIENTO 

Lo síl!ca gel una vt'l: corrida la cromato!l)"IÚlO, se lava coo meWJol para eliminar 

rnsiduos de compuestos 01gánicos después con HCl diluido para poste1ionnente 

neutralizarla con NaOH al 5% y laVMla con agua. Acto seguido, se seca en estufa para 

1eac1ivarla y 1eutllizar1a. "'º'' 

Gasto llJllMl 

Sillcagel 5000 s 
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GilUP03 

MEDIOS DE CULTIVO UI1LIZADOS EN EL LABORATORIO 

DE MICilOBIOLOGIA 

Para este e.aso, se recomienda únicamente un tratamiento general. 

Una vez termln8dos de utilizar los medios de cultivo ya sea que hayan 

sob1ado sin USM, o que se encuentren en las e.ajas de cultivo , deberán csteriliurse pua que 

no representen una contaminación potencial. Una vez realizado este proceso. se tratarán con 

200 mi de formol al 10% por cada litto de medio, lo cual ocasionará tm efecto inhibitorio 

en el posible creclmiemo posterior de microorganismos. 00 

Una vez reali23do este proceso, se vierterl en bolsas gruesas de plástico y se 

desechan como la baSUia orgánica. 

MEDIOS DE CULTIVO QUE SE UfILIZANEN EL LABORATORIO DE 

MICROBIOLOOIA DE LA ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD 

LASAlLB: 

Agar aeróbico 

Agar bacteriológico 

Agarbase 

AgarBiggy 
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Agu citrato de Slmmom: 

Agu de bilis y rojo violeta {RUVA) 

Agu de eoslm y azuJ de metileno (J!Mií) 

As-< de fierro de Kllger 

Agu de Infusión cerebro co1az0n 

Agu de maltosa Sabornaud 

Agu de Me Conl<ey 

As-< de Muelle1 Hinton 

Agu de sal y manito! 

Agar de soya y ttlpticaselm 

Agai: de sul1ito de bismuto 

Asar de Vogel 1ohnson 

Agar dexUosa papa 

AgatDNAsa 

Agar ..Ueptococcico KF' 

Asar micro assay culrure 

AgaI nuuitlvo 

AgaI para emerococos 

Agar para esta1ilococos No. 110 

Asa< para mé1odos estandar 

Agac para Salm onella y Siligella 

Agar para selección de estteptococos 

Agutedl 
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Agar vea:de b1illante 

Base de a~ Blald PAikeI 

Base de a~ cettlmlda 

Base dea~ sansie 

Base de caldo de tettationato 

Bsse de caldo Moelle1 Kon 

Base de caldo rojo de fenol 

Base de medio Lowesten Jensen 

Bllls de Buey desbldi:atada 

Caldo de verde brillante bllls al 2% 

caldo de microinóeulo 

caldo de Muellei Hinton 

caldo de S<:baedler 

caldo de seleruto 

caldo de soya triptlcaseina 

caldo lactosado 

caldo nuttitivo 

caldo pata seleccion de estreptococos 

caldo tloglicolato 

caldo urea 

EugonagM 

Extracto de carne 

Extracto de levadUl:a 
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Gelatina lllJlriliva 

Leche peptoni7.lda 

MedloCTA 

Medio de lndol nitrito 

Medio de transpone de Stuart 

Medio lA>ettler 

Medio para antlblótlconNo. ~ 

MedloRM-VP 

MedloSIM 

Peptona do caseina 

Peptona de gelatina 

Peptona de proteasa 

Esta propuesta para el tratamiento de re.!clivos n<> pretende ser exhaUSliva, 

ya que para esto tendría que incluir subproductos, reacciones secundarlas y restos 

insignificantes de re.!ctlvos, 'P' serían sumamente dlficiles de aislar y tratar si se les 

pretendiera Incluir en el programa. 

En muchas ocasiones es posible 'P' el tratamiento descrito para cieno 

NSIMICia no se llegue a aplicar si éste solo se utiliza como reactivo de partida y las 

cantidades remanentes de él al f"lnalizar la práctica sean mínimas 
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C.be aclarar que en algunos ttatarnientos aquí expresados, la propuesta 

consine en incineración o enterramiento del residuo, esto es solo en aquellas ocasiones en 

las que no existe nlngún ttatamiento altemlltivo; para ésto, se necesitaría poseei: un equipo 

de incineración, pero dada la situación attnosférica que prevalece en la Ciudad de Méxlco, 

actualmente está prohibida la instalación de incineradores aún en pequella escala, lo cual 

imposibilitaría a la institución a trabajAI esta opción por su cuenta, por otra parte, estas 

cantidades comparadas con las industriales son tan pequellas que sería necesario esperar tal 

vez 2 o 3 anos acumulando estos residuos para recwrir a alguna acción del tipo de requerir 

los servicios de una ei:npresa profesional que tenga facilidades para el enterramiento o 

incineración de sustanchu: residuales. o•.m 

Es lmponante mencionar que existe también el desecho de animales de 

laboratorio que coml.lllIDente son una contaminación en potencia, para estos casos lo más 

recomendable es p<'nerse en contacto con alguna institución que cuente con un cxematorio 

de e~os animales. 
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CAPITIJLOW 

TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS GENERADOS 

POR LAS PRACilCAS DE QUll\fiCA ORGANICA 

Existe dentro de la ~lea un tipo especial de reacciones conocidas como 

1eacciones de síntesis. A diferencia de otros casos. los re.activos: iniciales al combinarse 

sufren una serle de cambios y uniones que fmalmente producen una sustancia totalmente 

distinta de las que inglesaron con propiedades totalmente diferentes. 

Este proceso, se da de manera prioritaria dentro de la ~ica Orgánica, y 

como apoyo :ti aprendi7.lje te6rico de esta materia, los estudiantes de ella realizan dentto 

del laboratorio una serle de prácticas que tiene como fin sinleti= compuestos, los que 

flnalmente también deberán tener un lugu dentro del programa de desechos. 

Sin embargo, dentto de estas prácticas no solo se deberá poner la atención 

sobre el producto f"rnal ya que a través de ellas se generan una serle de residuos y 

subproductos cuya peliglosidad y toxicldad al igual que las del producto final, pueden ser 

imponantes. 

Es pues una exigencia desarrollar un proglama de disposición de desechos 

especial para esta materia, que queda determ loado por los siguientes pasos: 
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1) Se utilizó como base de este programa las prácticas de Qo.limica OrgMúca desarrolladas 

durante el a/lo de 1990 en la Universidad la Salle, lo que •isnifica que deberá •clUAlizarse 

periódicamente (por ejemplo cada 5 a/los) par• m:uuener vigencia y utilidad. 

2) Cada práctica ha sido representada en Wl diagrama de flujo donde se expresan las 

operaciones básicas realizadas durante ella. y fundrunentalmente se marcan Jas principales 

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

3) Acto se8'Jido, se propone Wl tratomiento para cada caso, que puede ser alguno de los que 

se desglosaron en el capítulo anterior u otro, e.specíflco para el e.aso, en aqueJJos residuos 

donde apare7.can las siglos DNT al f'mal del tratamiento propuesto, significa que la cantidad 

por desechar es mínima y se considera Wl Desecho No Tóxico que en última instancia 

puede tirarse con agua abWldante en el drenaje sin mayor peligro. 

4) Por último una vez elegido el tracamiento, se toman en cuenta las consideraciones 

expresadas en el capí!Ulo anterior para llevar a cabo el programa de tratamiento. 

A continuación, se presenta dicho programa aplicado como se mencionó, a 

las practicas ejecutadas como apoyo a la materia de Qo.úmica OrgMúca, en la Escuela de 

Ciencias Químicas de la Universidad la salle durante 1990. 
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INGENIERIA QUIMICA 1 

PRAcrICA 1: CRISTALIZACION 

1) Plltto con caibón : desechar en la basura orgánica. 

2) Cristales: enttegar al •lmacén DNT. 

PRAcrICA 2: PUNTOS DE PUSION 

1) <Jlicexina: R.eutili7M en batlos postexiores, si está ya inutilizable, venir!• en la 

fo"" de desechos. 

2) Clistales: entregar al almacén DNT. 

PRAcrICA 3: PUNTOS DE EBUIJ..ICION 

1) <Jlicexina: reutilizarla en batlos posteriores, si está ya inutilizable, venirla en la 

fo"" de desechos. 

2) Muestra: entregar al almacén. DNT 
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PRACTICA 4: EX"IRACCION 

1) p-Nittoanllina: ena:egar al almacén. 

2) Asuas de desecho: Vmlficar pB, si no está neutro (6.5-7.5) neuttall:w: conNaOH 

o HCI según el caso , y tiiar al dl:enaje. 

3) Acldo Benzoico: entregar al almacén. 

4) Deta-naftol: enttegar al almacén. 

S) Naftaleno: entregar al almacén. 

6) Diclorome<ano: SesuJr el ttawulento 1.9.1°» 

PRACI'ICA 5: DES'IlLACION FRACCIONADA DE BEBIDAS 

ALCOHOLICAS 

1) GlicerlnA: reutlll:w: en ballos posteriores, si ya está inutilizable verter en la fosa 

de desedlos. 

2) Alcohol: dllulrconasua en volwnen 1:3y tlnu: al dlenaje. 

3) Cola del destilado: diluir al doble con agua y tiiar al d!enaje. 
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PRACllCA 6: CROMATOORAFIA EN COLUMNA 

1) Líquldo iesldaal: tlm diluido al drenaje DNT. 

2) Sólido: tirar a la barura no orgánica. 

3) Sílica: tratamiento 2.9.1"°"" 

4) Cloroformo: aawnlemo 1.10.1, deslllaclón.ª'>n 

:s) Cola de la destilación del cloroformo: uawdiento 1.9.1 on 

PRACilCA 7: PREP ARACION DE CJCLOHEXENO 

1) Gllce<ina: Rllutiliur en ballos posteriores, si está inutilizable, vener en la fosa de 

desech<>s. 

2) Cola del destilado: Neutrali7.ar con NaOH 6N, diluir y tirar al drenaje. 

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

4) Na,SO,: tirar en la barura no orgánica. 

:s) Pro<llc:to: Incinerar o disolver en Na,cr,o,. aatamiento 1.s.1.am> 

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

7) Residuo del pmro de ebullición DNT 

8) Prueba Br/CCI,: Diluir y tirar al drenaje .guardar sellado el exceso de reactivo. 

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

a1t1111it!lllo 2.4.1.1.º''"" 
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PRACTICAS: OB'IENCION DB ACB'IlLl!NO: 

1) H,O+ Ga(OH),: neuttaliur con HCI 6N, diluir y liIM al drenaje. 

2) Producto oxidado+ MnO,: DNr, el Mn01 se tira a la basura lnorgánlca. SI la 

cantidad es muy gtande, predpitl!I con Na OH y entenl!I el resultante. El exceso de 

reactivo se maneja de acuerdo al ttatamiento 2.4.t.t.<U.l".Jf> 

3) DNr. suardaI el exceso de reactivo bien sellado. 

4) Acetiluro: calentaI con HNO, cuidadosamente basta desapaiiclón del preeipltado, 

de 1 a 3 mi de ácido suelen ser suficientes, neuttali7.l!I con NaOH, diluir y liIM al 

drenaje. 

PRACTICA 9: OBTENCION DBNITROBFNCENO 

1) capa sulfónica: neuttali7.8r con Na OH 6N, diluir y tiIM al drenaje. 

2, 3y 4) determinar pH, neuttali7.l!I, diluir y tiIM al drenaje. 

S) cac1,: DNr, tiIM en la basura no org3nica. 

6) Nittobenceno: INCINERACION O ENTERRAMIENTO. 
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PRACIICA 10: OB'Il!NCION DE CAFl!INA 

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

2) Residuo: DNT, lavar en la tarja. 
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INOENIERIA QU!MICA 2 

PRACTICA 1: OBTENCJON DEACJDO FENOXIACETICO 

_ 1) Fue acuosa con tr31.as de fenol y ácido monocloroacético, ácida: neutralil.Al'la 

conNoOH 6N, y aplicar el tntamiento 1.3.1.""' 

2) Fose ocuosa: tornar pH, neutroliw y tirll al drenaje 

3) Fase eterea: recuperar el eter por destil3ción cuidadosa en campana y con nido 

efecttico, tirar el residuo al dremje. 

4) Asuas modres: tomar pH, neutralizar y lirll al drenaje. 

5) Producto: Disolver en la menor cantidod de NoOH al 33% y tirll al drenaje. 

PRACTICA 2: OBTENCION DENEROUNA 

1) Asuas modres: tomll pH, neutralizar y vener en lafosa de desechos. 

2) Asua de Jovodo: Neutro!izar con HCI y tirll en el drenaje. 

3) Piltro con carbón: tirll en Ja basuro orgánica. 

4) Producto: Rediluir en Elanol!A81J8 y vener en la tosa de desechos. 
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PRACllCA 3: OBTENCION Dl!n·BUllRALDEHIDO 

1) Cola del destilado: Ajustor a pH-3 y desechar según el uatamiento 2.4.1.1.••.u•~ 

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

3) Producto: utiliZM uatamiento 1.ll.la00> 

4) 2,4,dlnluofenilhidrazona: ttatamiento 1.16.1."" 

:l) Exceso de 2,4,dinittofenllhidrazina: uatamiemo 1.16.1."" 

PRACllCA 4: OBTI!NCION DE JIBNZOINA 

1) Aguas madres: teunitlas con el agua de lavado (2) y aplicar el ttatamiento 

2.4.5.1.(lO) 

3) Producto: cm uatamiento 1.11.lbOO> 

4) Silica: uatamiento 2.9.1."°-"' 

5) Acetato de etilo: Coh,otarlo y destilarlo, la cola del destilado se tita con agua 

abundante en el drenaje. 

PRACllCA 5: CONDENSACION DE CLAISEN-SCHMIDT 

OBTI!NCIONDBDIBl!NZALACETONA 

1) Asuas madres: tomar pH, neuuali:z.ar con HCl 6N, diluir y titar al drenaje. 

2) Etanol: diluir y tirar al drenaje. 
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3) Filuo con carbón: tlm en l• b•SU!• otgánlca. 

4) Ptoducto: CONSERVAR PARA LA SIVUIEN"TE PRACTICA. 

5) Silica: dar tratamiento 2.9.t.CXl.l') 

6) Acetona: diluit y tirar al drenaje. 

PRACI1CA 6: OBTI!NCJON DE BENC1LO 

1) Agt13s madres: aplicar el uatamiento 1.11.lb°"'· al 1esid110 se le neuualiza, 

posteriormente se at\1.de NaOH. y se Java con abundante nsua en eJ drena.je. 

2) Metano!: Evapotat cuidadosamente en l• campana hasta 

desecación. 

3) PtodUcto: CONSERV ARPARA LA SIGUIENTE PRACTICA. 

4) Sllica: dar tratamiento 2.9.l.00)4
> 

5) Acetato de etilotproducto: DNT lavar en el drenaje. 

6) Etanol: colectatlo y destilarlo, tim lo cola del de>tilado diluida en el drenaje. 

PRACTICA 7: OBTENCTON DE ACIDO CTNAMICO 

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

2) PtodUcto: Formal la sal de sodio con NaOH, diluir y tirar al drenaje. 
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PRACUCA 8: OB'IENCION DE ACIDO BENCILICO 

1) Etanol destilado: recuperarlo •1 •lmacén. 

2) Cristales: Aplicar trai..miento 1.11.lb."°' 

3) Agu•: tirar ol drenaje. 

4) Filtro con carbón: tirar en la basura orgánica. 

5) Producto: fonnar la sol de sodio con NaOH y lavAr con abundAme aguo en el 

drenaje. 

6) Sílica: dAr tr•tamiento 2.9.l."°;•> 

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

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

PRACTICA 9: IDENTIFICACION DE AIDEHIDOS Y CETONAS 

Debido a que las cantidades de muestra para esta práctica son mínimas solo se 

deberá de dar tratamiento a los excesos de reactivos: 

1) 2,4 dinttrofenilhldrazina: dAr tratamiento 1.16.Jª" 

2) Cr,O;'H,SO,: 1rat3miento 2.4.1º'-'º~. neutrali7.0r los tubos de muestra con 

NaOH, separar el precipit•d<> y tirorlo ala foso de desechos. 

3) NaNO,: Llevar a pH 7-& con NaOH pAra provocar lo precipitación, oep3rAr el 

precipitado para I• b•surainorgánlca y tirar las oguos madres en el drenaje. 
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6) Yodo!onno: aplicar tratamiento 1.9.1.•• 

7) Felhing: desecllaI el precipitado de cobre en la basura inorgánica y el líquido 

diluido en el d!enaje. 

PRACTICA 10: OBll!NCION DE CLOIUITONA 

l) Precipitado: disolver en Elanol y veneren la !osa de desechos. 

2) Aguas madres: neuttali...r, diluir y tirar al drenaje. 

3) Producto: aplicar tratamiento 1.9.t.0 • 

4) Destilado: evapom a sequedad, o redestilar y entr•SM lo acetona al almacén. 

PRACTICA 11: OBTENCIONDEBENZAMIDA 

l) Aguas mad!es: diluir y vener en la !osa de desecllo•. 

2) Agua de lavado: diluir y tirar al «ellllje. 

3) Filtro con carbón: tirar a la basura orgánlca. 

4) Agua de crtstalluctón: tirar en el d!enaje. 

S) Producto: aplicar tratamiento 1.9.t;•• 

6) Sílica: dar tratamiento 2.9.l.<»••> 
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1) Acetato de etilo: pmnltlr 'P' se evapoce de la silica en la campana. 

8) Ele<: permitir que se evapoce en la campana. 

9) Cloi:ofonno/llenceno: verte< en I• !osa de desecbos. 

PRAC"IYCA 12: OIJTl!NCIONDf!BENZOATODf!Inll,() 

1) Etanol: 1111Iegar al almacén. 

l) Fase acuosa: dllnir y tirar al d!enaje. 

3) Ele<: t~ar al almacl:n. 

4) Pr<><b:to: dllnir y tirar al d<onaje. 
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Q.F.B. / L.Q. I 

PRACI1CA 1: SOLUBll.IDAD DB COMPUESI'OS ORGANJCOS. 

Debido a que las cantidades utilizadas como muestra son minimas, solo se dará 

uata.miento a los solventes. 

1) Hexano: vetter en la fosa de desechos. 

2) ClotofoIDlo: veneren la fosa de desechos. 

3) Acetato de Etilo: vetter en la fosa de desochos. 

4) Acetona: diluir y titar al dtenaje. 

5) Metonol: evaporar cuid4dosamente en la campana. 

6) Etonol: diluir y titar al dtenaje. 

7) N•OH al 5% : neutralizar con HCI, diluir y titar al dtenaje. 

8) Na,co,: neuttalizar con HCl, diluir y titar al dtenaje. 

9) HCl al :l% : neuttalizar con Na OH, diluir y titar al drenaje. 

10) H,so, conc.: neuttallzar con NaOH, diluir y titar al dtenaje. 

Nota: No se 1ecomienda destilar los solventes pues se uata de c:mtidades mínimas. 
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PRACTICA Z: RECRISI"ALIZACION SIMPLE Y CON CARBON 

1) Pto00cto: enttes-i al almacén. 

Z) Solvente: si se trata de agua o etanol se diluye y tila •I dlenaje, si es IUl solvente 

orgánico se viene en la fosa de desechos. 

3) Filtto con carbón: desec!Jar en la ba""'a orgánica. 

PRACTICA3: CRISrAUZAClONPORPARDEDISOLVEm'ES. 

1) Filtto con carbón: tirar en la baSll(a orgánica. 

Z) Aguas madles: si se utili?Mon como solventes •811" o etanol, se diluyen y tiran al 

drenaje, si se utilizó un solvmle orgánico, se viene en la fosa de desechos. 

3) Pt<><b:to: enttes-i al almacén. 
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PRACllCA 4: PUNTOS DE FUSION Y PUNTOS DE FUSION MIXTOS. 

Debido a que las cantidades de reactivo son minlmas y poco tóxlcas, no reciben 

tratamiento, sino que se vienen en el <l"enaje. 

1) Glicerina: reutlli:wla en ballos posteriores, si ya está Inutilizable, se viene en la 

!osa de desechos. 

PRACllCA S: ANALISIS CUALITATIVO ELEMENTAL ORGANICO. 

1) Residuo: agtegar etanol diluido al SOo/o tomar pH. neutralizar, diluir y verter en el 

drenaje. 

2) Precipitado de azul de Prusia: diluir y tiiar al <tenaje. 

3) Filtrado: Agtegar etanol diluido al SOo/o, tiiar en el drenaje. 

4) Precipitado de PbS: desechar en la bai:uxa no orgánica. 

S) Precipitado de AgX (X- CI, Br, I): desechar en la basura no orgánica. 

6) Precipitado de BaCO,: desechar en la basura no orgánica. 
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PRAC'I1CA 6: PUNTOS DE EBULL!ClON 

Seguir los aatamlentos propuestos para la practica 3 de Ingeniería Química l 

PRAC'I1CA 7: Dl!S'IlLACION FRACCIONADA DI! BEBIDAS AU:OHOLICAS 

Seguir los aawnientos propuestos para la practica S de Ingeniería Química l 

PRAC'I1CA 8: AISLAMIJ!NTO 

A) l!XI'RACCIONDIRECI'A A REFLUJO 

1) Desechos s61idos: permitir que sequen a temperatura ambiente y desechar en la 

basuraor~. 

2) Procb:to: desechar en la fosa. 

3) Síllca: seguir aatamiento 2.9.1."°-"' 

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

S) Na,so,: Disolver en agua y tirar al drenaje. 
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B)ARRASTREPORCORRIENTEDEVAPOR 

6) Residuo: desechar en la baswa orgánica. 

7) Fase acuosa: tirar al drenaje. 

PRACllCA 9: EX'IRACCION SIMPLE YMULTIPLE 

A) EXTRACCION SIMPLE 

1) Fase acuosa: tirar en el drenaje. 

2) Fase eterea: verter en la !osa de desechos o recuperar el éter mediante 

evaporación cuidado,. en nido elécttlco y tirar el residuo en la fosa de desechos. 

B) EXTRACCION MUL'I1PLI! 

1) Fase acuo,.: tomar pH. neuttallzar, diluir y tirar al drenaje. 

2) Eler: enttegax al alamacén. 

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

4) Penol: seguir tratamiento 1.3.1."" 
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PRACIICAlO:SEPARACIONDEUNAMEZCLAPOREXIRACCION 

Seguir los ttatamiemos propuestos para la práttica 4, Ingtnleria Química l. 

PRACIICA 11: ISOMERIA CIS-~S 

1y3) Aguas madres: tomar pH, neutrali2'M, diluir y tirar al dremje. 

2) Flltto con carbón: desechar en la bai:U[& «sínJca. 

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

resu!Wlle, diluir y tirar al drenaje. 

PRACIICA 12: OBTENCION DI! CICLOBEXl!NO 

Seguir los ttetamienlos propuestos para la proctica 7,Ingenieda Química l. 

PRACIICA 13: OBl'l!NCION DI! ACI!'IlU!NO 

Seguir los ttatamientos propuestos para la práctica 8, Ingeniería Química l. 

102 



PRACTlCA 14: REACCIONDEDIELS-ALDER 

A) 

1) Nujol: reutili?Mlo en ballos posteriores, si yo está inutili7.llble, verter en lo fosa 

de desechos. 

2) Fillro con carbón: desechor en l• bosura orgánica. 

3) ASUoS madres: destilar para recuperar en los posible el xlleno y el tolueno, la 

colo del destllado se vierte en la fosa de desechos. 

4) Producto: lúdrollt.arlo por adición de •SUo. posteriormente se extrae con benceno, 

la fase acuosa se viene al drenaje y el benceno se destila pru:a rocuperarlo tirando la 

cola del destilado a l• fosa de desechos. 

B) 

1) Cola del destilado: veneren la fosa de desechos. 

2) Filtrado: Destilar cuidadosamente en nido eléctrico para recuperar el Oler y 

enuesarlo al almacén. la cola del destilado se vierte en la fosa de desechos. 

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

tira al drenaje, si es muy soluble únicamente se diluye y tira al drenaje. 
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PRAC'IlCA 15: OB'J'ENCION DE CLORURO DE CICLOHEXILO 

1) Tl:ampa de NaOH: tomar pH, neuttalizu, diluir y tirar al drenaje. 

2) Fase acuosa: tomar pH, neutralizu, diluir y tirar al drenaje. 

3 y 4) Agua de lavado: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje. 

5) cac1,: disolverlo en •sua y titar al drenaje, 

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

7) Producto: seguir tratamiento 1.9.1.0~ 

PRAC'IlCA 16: HIDROLISIS DE CLORURO DE TERBUI1LO 

1) HCI reslclllal: neutralizar con NaOH, diluir y tirar al drenaje. 

2) Ap de lavado: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje. 

3) Na,SO,: disolverlo en •sua. diluir y tirar ol drenaje 

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

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

6) Cloruro de terbutilo/ Etanol/ Asua: dejar reposar d\II•nte 1 hora para que termine 

la reacción, tomar pH, neutrolizar, diluir y tirar al drenaje. 

7) AlícuOla titulada: tomar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje. 
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Q.l' .B./ L.Q. II 

PRACTICA 1: SJNTESISDEDIFENILCARBINOL 

1) Aguas madres: Verificar pH, neuualiw, agregar 20 mi de ácido acético y tiiarlo 

al drenaje. 

2) Hexano: Destilarlo y recuperarlo' al almacén, verter la cola del destilado en la 

fosa de desechos. 

3) Producto: Disolverlo en Etanol y tiiarlo al drenaje. 

PRACTICA 2: OBTENCION DE ACIDO FENOXIACEI'ICO 

1) Fase acuosa: verificar pH, neuuoliw y tim al drenaje. 

2) Agua de lavado: verificar pH, neutralizar y tirar al drenaje. 

3) Eter: destilM cuidadosamente en nido elécuico, enuegar al almacén y vener la 

cola del destilado en la fosa de desechos. 

4) Aguas madres: verificar pH, neuualizar y tiiar al drenaje. 

5) Producto: disolver enNa,co, al 15% y tirar al drenaje. 
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PRACilCA 3: IDENTIFICACION DI! ALCOHOLES Y FENOLES 

Por ser mínimas W: cantidades de muestra solo se propondrá el tratamiento para el 

exceso de reactivos. A lo• tubos de ensaye con las muestras solo se verifica el pH, se les 

neutraliza y se vierten en el drenaje. 

1) HCI conc., H,SO, conc.: neutrali7Jlllos con Na OH 6M y venerlos al drenaje. 

2) Na OH al 10% : neutrali7Jll y verterla al drenaje. 

3) An!údrido crómico: aplicar tratamiento 2.4.J.<">O 

4) Reactivo de .Lucas: Neutrali7Jlllo dentro de la campana de extracción con NaOH 

6M y verterlo al drenaje. 

PRACilCA 4: OB"JENCIONDBACIDO SULFANILICO 

1) Aguas madres: Neutralizarlo con NaOH, aplicar tratamiento 1.12.1.00) 

2) Agua: tirar al drenaje. 

3) Filtro con carbÓn: tirarlo en la basura orgánica. 

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

1) Resi<tuo ocuo;c•: Neutrali= con NoOH y veneren el drenaje. 

2) ASU": verificar pH, neutrali= y tirar al drenaje. 

3) Filtro con carbón: tirar en la baMa orgánica. 

4) AlcohoVAgua: veneren el drenaje. 

:S y 10) o-Nitrofenol: De preferencia guardarlo para incineración o enterramiento, si 

esto no es posible. verterlo en la fosa de desecho5. 

6) Residuo acuoso: verificar pH, neutr•li= y tirar al drenaje. 

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

8) Filtro con carbón: tirarlo en la basura orgánica. 

9) Asua• madres: verificar pH, neutr&li:zar y tirar al drenaje. 

PRACTICA 7: 

A) IDENTIFICACION DE AMINAS 

1, 3 y :S) Residuos liquidos: verificar pH, neutroli:zar y tirar al drenaje. 
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2 y 4) Precipitodos: Por ser cantidodes mínimas no resultan tóxkas,se puede 

procurar diluirlas !Cidulando a alcalini7.alldo ligeramente según el caso y \'erterlas 

en el drenoje. 

B) IDENI'IPlCACION DE NI'IROCOMPUESTOS 

A) Reactivo de Tollens: destruirlo dlluyendolo en ácido nítrico., verificar pli, 

neuttallur y tirM al drenaje. 

1,2,3,4,S) Separar el sólido para incineración o enterramiento al líquido se le 

verifica pli, neuttaliu y se tirar al drenaje. 

6) Sólido: zinc que no reaccionó: tirarlo en la basura inorgjnica. 

PRACTICA 8: NITRACION DE ACETANILlDA 

1,2,3) Agua de lavado, aguas madres y de cristall:zaclón: verificar pli, neuttallur 

y tirar al drenaje. 

4) Filtro con carbón: tirarlo en la basw:a orgjnica. 

S) Producto: CONSERVARLO PARA LA SIGUI!!NTE SESION. 
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PRACilCA9: 

1,2) AgUlls madres y de lavado: vexificar pH. neutralizar y tiru al dlenaje. 

3) Fillro con carbón: tirar en la baSUia otpca. 

4) Etanol: diluirlo y vettexlo en el dtenaje. 

S) Producto: aplicu tratamiento 1.12.1.(10) 

6) Acetato de sodio: diluir en agua caliente y venexlo en el dtenaje. 

PRACTICA 10: OBTENCION DE ACIDO PICRAMICO 

1) Estas soluciones pueden comem:c testos do ácido piaico o pialÍlllico, aplicu 

tratamiento 1.14.1. 

2) AgUll• madres: neutralizar con NaOH y verte< en el drenaje. 

3) Producto: aplicu tratamiento 1.14.1.º" 

PRACTICA 11: OBTENCION DE VERDE FIJO 

1) Aguas madres: como ptotecclón a la presencia de sales de dlazonlo, se a~ega el 

mismo volumen de una solución al 5-!0o/o de :i.nnttol en Na OH al 30% entre 0-20 

•c. El tesultado se diluye y se viene al drenaje. 

2) ProdU<:to: diluir con abundante agua y titar al drenaje. 
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PRACIICA 12: PROPIEDADES Dl!LAS SALES DI! DIAZONIO 

1Y2) RemiI los dos desedios y 11at11los con una solución de NaOH al S% y 

beta-naftol (en m exceso del :l-10%). diluir el resultame yvenerlo en el drenaje.00> 

3) Colorame: dilttlr y tirar el drelllje. 

PRACIICA 13: OB'Il!NCIONDl!ANARANJADODl!Ml!TILO 

1) Aguas madres: agregar :l mi de una solución do NaOH al :l% + 0.1 g de naftol a 

tomp<<allll:a enae :l y 10 •e, neuttaUzar con HCl, diluir y tirar al drenaje.00> 

2) Agua de lavado: Verter al drenaje. 

3) Proructo: disolve< en •SW" libil, diluir y tirar al drenaje. 

PRACIICA 14: OB'Jl!NCION DI! n-BUTIRALDl!HIDO 

1) Cola del destilado: agregar blsulflto de sodio en pequellas CIDlldades hasta que 

no se p<eseme cambio de col<><, neuu:allzar con NaOH, diluir y veneren el drenaje. 

2) Pase acuosa: vedf"lcar pH, neuu:auzar y tirar al drenaje. 

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

4) Cola del destilado: Verterlo en 11 tosa de desechos. 

:l)Producto: aplicar aatamiento 2.4.1.1."')" 
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PRACTICA 15: OB'Il!NCION DI! ACETOFENONA 

1) cac1,: disolver en •sua. dllulr y tirar al ckenaje. 

2) Trampa de gases: neuttafü:ar con Na OH, diluir y vtne< en eldrenaje. 

3) Fase acuosa: aplicar ttatamiento 15.1."°'• 

4,6) A8'JI de Lavado: verificar pH, netnall:z:ar y tirar al drenaje. 

S) NaOH: Neuttali7Jlr con HCl, diluir y tirar al drenaje. 

7) Na,so,: disolver en aguo, diluir y tirar al drenaje. 

8) Produ<to: Diluir con abundante a¡¡ua, y verte< en el drenaje. 

PRACTICA 16: IDENTJFICACION DE ALDEHIDOS Y CIITONAS 

Seguir los ttatamlentos propuestos para la práG1lca 9 Ingenie<ia Química 2 

PRACTICA 17: SINTESIS DE FASES 

A) 

1,3) A8'JI madres y de lavado: verificar pH, neutrali7Jlr y tirar al drenaje. 

2,4) Etanol: tirar diluido al drenaje. 

S) Benzoina: CONSERVAR PARA LA SIGUJEN1E SESION. 
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B) 

1) AtladlI mis PeSO, Hasta que no haya !onnaci6n de pteclpltado o colo<, diluir y 

verter en el dl:enaje. 

2) Piecipltado: diluir en agua y tiiaI al dl:enaje. 

PRACIICA 18: OXIDACION DI! Jll!NZOINA 

1) Aguas madl:es y de lavado: veii1icaI pH, neuttali:mr y titu al dl:enaje. 

2) Pioclucto: CONSI!R.V ARPARA LA SIGUIENIE SESION. 

3) Síllca: aplicar uatamienlo 2.9.L""'4l 

4) Acetato de !!tilo: destilar y Iecupe<u al almacén, verte< la cola del destilado en la 

!osa de desechos. 

PRACllCA 19: OB11!NCION Dl!ACIDO Bl!NCIUCO 

1) Elanol: tecuperulo al almacén. 

2) Pieclpltado: cliloiI en Eunol y verter en la !osa de deseclios. 

3) Aguas madl:es y de lavado: neuuali7.II con NaOH, cllluiI y tiiu al dl:enaje. 

4) PiodlJcto: diluiI en agua calieule y verter en el c!Ienaje. 

S) Sllica: seguir uatamlmto 2.9.L"'"" 

6) Etanol/Acetona: cliluiilos y liiailos al dl:enaje. 
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Ql'.B.IL.Q.ID 

PRAC11CA 1: OBTENCION DE 2,5 DIMEI1LP!RROL 

1) Nujol: conservarlo par• reutlliwlo en ballos posteriores, si Y• está lnutilluble, 

verterlo en la fosa de desechos. 

2) Fase acuosa: diluir y verter en el drenaje. 

3) Na,so,: disloverlo enasua y tirarlo al drenaje. 

4) Clorofonno: Recupeiar al almacén. 

5) Producto: disolve<lo en clorofoano y verterlo en la fosa de desechos. 

6) Cola del destilado: venerl• en la fosa de desedlos. 

PRAC11CA 2: 2,4-BIS (IITOXICARBONIL)-3,5 DIMEllLP!RROL 

A) 

1) Asuas madres: Agregar 5 mi de solución de NaOH al 5% + O.lg de beta-naftol a 

0-5 •e, neuttaliur con HCI, diluir y vener en el drenaje. 

2) Solución: destilar el Etanol, y recuperarlo al almacén, la cola del destilado se 

viene en la !osa de desechos. 

3) Producto: CONSBRV ARLO PARA LA SIGUIENIE SBSION. 
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B) 

1) Aguas madl:es: destil&1 pata tec~&1 la anilina (p.e. 76-78 ºC). Aplicatle el 

ttatamiento 1.12.1."", vertet la cola del destilado en la fosa de desechos. 

2) EtanoVAgua: diluir y veneren el dl:enaje. 

3) Producto: disolvetlo en EtanoVAgua 3:2 y Vettetlo en la fosa de desechos. 

PRAC'IlCA 3: OBTENCION DB 2-FF.NILINDOL 

J.) NujoI: conservatlo para reutlll1.&1lo en ballos posteriores, si ya está lnmizable, 

verterlo en la fosa de desechos. 

2) Aguas madres: apliC&I ttatamlento 1.16.1.nn 

3) Filtto con catbón: tiratlo en la baSU!a orgánica. 

4) Etanol: destilado para recuperarlo al alJDacén, verter la cola del destilado a la 

fosa de desechos. 

5) Producto: Disolver en eranol y Vettet en la fosa de desechos. 
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PRACilCA 4: l'ORMACION DE 1,2,3,4 'I'ETRAHIDROCARBAZOL 

1) Agua; madres: aplicar tratamiento 1.16.1.~" 

2,3) Acido acético y agua: neutnlizulos y vene1los al drenaje. 

4) Produ<to: disolvetlo en etanol y veneilo en la fosa de de;echos. 

PRACilCA 5: OBTENCION DE 3,5 DIMETILJSOXAZOL 

l) Fase acuosa: diluir yvenet en el drenaje. 

2) Na,so,: disolveilo y tirarlo en el dl:enoje. 

3) Acetato de Etilo: enttega.rlo al almacén. 

4) ProdUcto:Disolve1 en Etanol y vene1 en I• fosa de desechos. 

5) Cola del destilado: venerlo en la fosa de desechos. 

6) Producto de la reacción: vene1 en el dl:enoje DNI'. 

144 



PRACJICA6: OB'll!NCIONDEPIRAZOLONA 

1) Fase acuosa: aplicar trawniento 1.16.t."" 

2,6) Etanol/Agua: diluir y tirar al dl:enaje. 

3) Nujol: teutlllzarlo en bailas posteriores, si ya esta inutili7.able, venerlo en la fosa 

de desechos. 

4) Aguas madl:es y de lavado: verificar pH, neutrali7.ar, diluir y tirar al dl:enaje. 

:5) Filtro con carbón: desechar en la basura orgánica. 

7) Producto: redlsolverlo en Etanol/Agua, y venerlo en la fosa de desechos. 

PRACJICA 7: OBTENCION DE ME11LBI!NZIMIDAZOL 

1) Aguas madl:es: aplicar tratamiento 1.12.1.(lll) 

2) Agua de lavado: diluir y tirar al dl:enaje. 

3) Producto: verterlo en la !osa de desechos. 

4) Filtro con carbón: desecharlo en la basura orgánica. 
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PRACTICA 8: OBTI!NCION DE 3,~ DIOEI'OXICARBONIL-4 (pNITR.OPENIL) 

PllUDINA 

!) Aguas madres: veneren la fOSA de dese<:hos. 

2) ElanollAsua: diluir y tirar al drenaje. 

3) Producto I: vener en la fosa de dese<:hos. 

4) Nujol: ieutlliutlo en bollos postetiores; si ya esta inutilizable, vertet en la fosa 

de desechos. 

5) Fase acuosa: verter en la fosa de desechos. 

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

7) Eler: recuperarlo ol almocén. 

8) Producto II: vertetlo en 1• fosa de desechos. 

PRACITCA 9: OBTENCION DE NICOTINA 

!) Desecho sólido: tirar en la basura orgánica. 

2) Fibra de vidrio: tiror en la basura no orgónic.>. 

3) Fase acuoSA: neutrolizar, diluir y tirar al drenaje. 

4) Eler: destilarlo cuidadosamente en nido eléctrico y entregarlo al alomacén. Lil 

cota del destilado se vierte en Ja fosa de desechos. 

~)Residuo sólido: disolver en heXl!flo y verter en la fosa de desechos. 
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6) Aguas madres: verter en Ja fosa de desecllos. 

7) Etanol: diluiJ: y tirar al drenaje. 

8) Producto: disolver en Etanol y verter en Ja fosa de desochos. 

PRACTICA 10: FORMACION DI! QUINOUNAS 

1) Agua: allodic moyo< volumen y venec en el dl:enojc. 

2) Xileno: entregar al olmacén. 

3) Aguas madl:es: agtegar abundante car1tidad de agua y vener en el dl:enaje. 

4) I!lec: venet en la fosa de desechos. 

:S) Nujol: reutili2::ulo en bollos posteciores; si ya está inutilizable vener en Ja fosa de 

desechos. 

6) Producto: disolverlo en asua caliente y \•enerlo en la fosa de desechos. 

7) Aguas madres: vecificar pH, neutralizar, diluir y tirar al drenaje. 
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CAPITULO IV 

DISCUSION Y RECOMENDACIONES 

Los desechos contaminantes son un problema que ha res:ullado muy costoso 

para la hummidad. de hecho muchos paises, especialmente los más desarrollados, les 

dedican grmdes swnas de dinero a nivel federal, sin conrar todo el que aponan 

instituciones, particulares y grupos ecológicos.0 1) 

Los gastos que ocasionan los desechos se dividen principalmente en dos 

grupos: 

A) Los ocasionados por <bllos y pérdidas. 

B) Los utilizados para pre\'enit y contener la contaminación que provocan. 

A) Los ocasionados por dallos y pérdidas: 

Este grupo resulta en much.ts ocasiones di1ícil de definir ya que no todos los dallos son 

cuantificables de fonna preci~ ni se les puede dar exclusivamente tm valor monetario.<'> 

Entre los dat\os m:is graves estAn: 

1) Pérdidas debidas a los efectos sobre la salud física del hombre, estas incluyen 

gastos preventivos y curativos de tipo médico y farmacéutico y baja del rendimiento en 

Jos trabajos que se desempetlen. 
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2) Consecuencia• sobre la •sticu!tura y ganadería. 

3) Restall!ación de reliquia• y monlllnento• datlado•. 

4) Pérdidas debidas a la corrosión de materiales y edificios. 

S) Gastos por alteración del patrimonio artístico. 

6) °"1\os Invaluable• como: ríos contaminados Inútiles para la pesca , natación y 

ouos usos y reaeaciones. 

7) Muene de especies terresues y marinos que conllev! a pérdidas Individuales a las 

personas duella• y nacionales po< !alta de ap<ovechamlento de esto• recu<sos. 

B) Gastos de prevención: 

Este grupo incluye todas aquellas erogaciones cuyo ím es p1evenir un all!nento en la 

contaminación causado por los citados desechos o dlsm irWlr en los posible sus efectos 

negativos. 

Se trata principalmente de trabajar sobre 2 objetivos: 
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1) Consiste en una dlsmlnucl?n serla en la U1lllzaci6n de todo aquello que es dalllno 

o que por las ttansfonnaclones que sufrirá es posible que genere productos que Jos sean. 

El pl.lnto es doblemente importante pues mi decremento en el uso de ciertas 

materias: primas o 1eactivos (en el caso de los: labor.ltorios) lleva aunado c.asi siempre Wl 

ahorro monetario. 

Aunque desde el ptmto de vista industrial E-Sto mUC'h.as voces no es posible 

porque llevaría • llll8 baja en la producción o en la calidad de lo producido, si es 

direct:unmre aplicable para el caso de los laboratorios académicos en los que las cantidades 

a utilizar como reactivos ~on muy elevadas, y dimlinUiI:las no represenwía tm problema 

para el buen éxito de I• práctica. 

Por otra pane es muy común que al trabajar con soluciones preparadas no se 

calcule correctamente cuanto se va a ocupar, y por lo tanto, al finalizar la operación, se 

vienan varios mililitros de ellas por Ja imposibilidad de utiJim:Jas nuevamente debido a 

contaminacfones: o alteraciones. Esto sin duda es un desperdicio y Wl costo extra para la 

institución ya que Ja porción no utiliuda, podría h3berse ocupado en ocasiones posteriores. 

El último punto se refiere a Ja compr3 misma de los reactivos. Es común Ja 

creencia de que si se compra por volúmenes elevados. el costo parcial disminuye. pero 

tratándose de rustancfas químicas, muchas veces no es así. Esto se debe principalmente a 

que esta~ susttmciAS tma vez abierto su contenedor. se toman lábiles, algunos de ellos: al 

entrar en contacto con el aire .rufren degxadllciones u oxidaciones que deteriorm a veces 

hasta el punto que queda totalmente inlllillzable, de modo que el costo de I• parte 

aprovechada, se eleva por el de la desperdiciada, quedando muchas veces superior al que 
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hubiera resultado si se compra wi volumen menor <n.40>_ Si analizamos esto desde el punto 

de vista monetario, es preferible esta Última opción. 

Además en caso de derrames accidentales. el peligro siempre serA menor y 

más sencilla la solución 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 contamin.mtes. 

Suele ruceder que algunos personas vean este tipo de gastos como un 

desperdicio, pues se ti:ata de 1eactivos que se utilizan únicamente pata "desechar" 

adecuad4mente. 

El caso tiene much!s: facetas: en p1lmer lugar, es comün que las cantidades 

utilizadas como reactivos: paia Jos tratamientos sean bajas, por lo que el costo no es muy 

elevado, además en muchas: ocasiones se utiliZllll a concentraciones bajas o grados que no 

son Q.P. sino técrúco, Jo cual también los hace mb accesibles en cuanto a su costo. 

Por otra parte, .swique no en forma muy estricta en e~e país, la falta de 

cumplimiento de las regula.ciC'nes pueden ocasi-onar multas por dallo ecológico e incluso 

llevar a la clausura de Wl4 inst:ituci6n, Jo cual a la larga, resulta mucho más costoso que Jo 

que pueden ser los re.activos""· 

De hecho. en el momento en que se tiene un desecho al que se le debe dar 

salida. se presenta una disyuntlv•: reciclarlo o tratarlo para neutralizar su acción y tirarlo. 
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Pr!merameme se debe considerar la opción de reciclarlo para obtener 

nuevamente beneficio de él, e<:ológiCMD.ente. se trata de la mejor opció~ pero se ve 

afectado por dos factores prlricipaler.: 

- Factibilidad química, ya que a que algunos de los de los procesos de reciclaje son 

muy complicados por requerir de equipo especializado con el que a veces no se cuenta o de 

xeactivos costosos empleados en 13s reacciones de recuperación, además de condiciones 

especiales de vacío, aonosferas inertes, etc. 

- Cost .. bilidAd, este punto va tulido con el anterior ya que, cuanto máo complicado 

es el proceso, más costoso 1esulta, no solo en equipo y te.activos utili:zados, sino también 

en el tiempo y personas que se invienen pa.ra llevar a cabo el tratamiento, además de que 

hay que consider.u si el re.activo que se pretende recuperar es lo S\ñicientemente costoso 

para ameritar el gasto en él. 

El c.'.i.SO de Ja r~uperaci.Sn rlc ios solventes es Iepresemalivo de el t;:so. En 

general, recuperarlos parPOe '°r una opción sencilla y útil, sin embargo, en la mayoría de 

las ocasiones, f•'Julta muy cosu· so debido a que una vez utilizado el solvenre, es común 

que se encuentre fonna;1do mezcl3s con otras sustancias, que son dificiles de separar y se 

deben efectuar xepetida;; :testilaciones (Cljusando cada vez wi nuevo desecho), para que 

!Inalmente se obtenga tm.1 ca..~!!ctad mínima del solvente, de una pureza dudosa que no es 

posible utilizar fácilmente, mientras ..¡ue xerulta m.is económico comprar solvente nuevo, 
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de reconocida pureza ya que no se trata de sustancias muy costosas; y esta situoción puede 

presentarse para otros grupos de compuestos químicos. 

El segundo e.amino a seSUll es el de aplicar un uat3.Dliento al residuo, que si 

bien no permitid utilizarlo nuevam.erue, si reduce sus acciones tóxicas o contaminantes 

para pQder desecharlo libremente.°'"°> 

La elección del tipo de mnamiemo, obedece a ciertos pMÁllletros: cantidad a 

desechar, factibilidad químtca del tratamiento, costo de éste y de la sustancia, pmeza en el 

momento de tirado y toxicidad de la sustancia. 

U. camidad de desecho es especialmente decisiva para la elección y 

aplicación del trat=iento y se encuentra llg>da al costo. Esto es, porque la mayoría de las 

Ie.!cclones requieren de 1m.1 cantidad inicinl mínima para llevarse a cabo, alDlque en general 

no tiene un límite máximo; inclus..:, muchas veces resulta más conveniente y menos costoso 

permitir la acumulación de cierta sustancia residual para tratarla después ya que trabajar 

con cantid.!des pequetí!.s resulta más compHcado lo cual reduce el rendimiento de las 

operaciones ocasionado que imponantes porcentajes del desecho permanezcan en su estado 

inicial y por consiguiente conserven -:i.'US propiedades contaminantes. 

U. factibilidad química del tratamiento se ve ligada a la pureza del residuo 

en el momento de desecharlo, ya que en ocasiones sucede que se trata de llll desechos tan 

"sucio'', que la aplicación de \D1 solo tratamiento no seria suficiente, por ejemplo si son 

mezclas de varias sustancias en las cuales todos los componerues deberán recibir su 

tramnlento respectivo, o que impliquen extracciones y separaciones previas si los 

componentes se enmascaran tmos a otros en el momento de reaccionar. 
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Existe también Jo opción de connator a IDlll empresa que tenga como giro 

darle natamiento y disposición a desechos. Reguiarmente Ja propaganda de este tipo de 

empresas suele •poyarse en que aromen bojo su corgo todas aquellas "molestias" que en 

otro c,,so deberís afrontar el geneudor para darle salida a sw residuos. <11.m 

Sin embargo conuatar estas empresas, no se ve exento de problemas:; se trata 

por lo general de servicios muy costosos, frecuentemente filiales de empresas extranjeras 

acostumbradas a una legislación distinta a Ja mexicana. Normalmente trabajan para Ja 

indusnia y no para instituclon°" educativas por Jo que, pora recibir desechos exigtl} clonas 

cantidzldes mínimas de ellos<m, mismas que para un laboratorio académico resultan 

excesivas: y los obligan a asociarse con ouos peque.t'\os: generadores para so1icitl\I el 

servicio, con el consiguiente cargo extra que implique Ja ttansponación para reunirlos. 

Por otra parte, e$te tipo de empresas utiliZMl sm: propios cementeliós de 

reactiv<>s qu~ por razones de seguridad se encuentran en lugares aislados<43>, y en muchas 

ocasiones, el generador mismo deberá conseguir el transporte (que cubrirá todos Jos 

requerimiento$ leg3Ies para llevar químicos) basta-dicho cementerio Jo cual incrementa 

considerablemente el costo; ya que es común que Jos servicios de Ja empresa coruratada se 

limiten a dar salid:J a. los desechos únicamente cu,,ndo los rociben en rus instalaciones. 

Finalmente, muchas veces no es posible responder por Ja ética que rodeará al servicio 

prestado, como poro asegurar que el tratomiento que elegirán verdaderamente será aquel 

que lleve al mínimo Jas capacidades tóxicas y contaminantes del residuo. y no por ejemplo 

que será el m.is económico aunque menos segmo y efectivo. 
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Una vez que se elige que el cratamiento de los tesiduos lo llevorá a cabo de 

foana interna la institución. el éxito estriba en una verdadeia implantación del prog<ama de 

cratamiento de desochos que ñmdamentalmente sea lo más práctico y efectivo, para lo cual 

se deberá contar con W1 crabajo conjWl!o de maestros y alumnos. La aplicación del 

prog<ama que aqul se plantea en los laboratorios de la Escuela de Ciencias Químicas de lo 

Universidad la Salle. no se limita al manejo de los desechos sino que abarca varios campos: 

1) La implantación misma dentro de tas: prácticas del laboratorio, que se debe var 

apoyada por las recomendaciones proporcionadas en el segundo capítulo: participación de 

tos alumnos en tos tratamientos sencillos, trabajo semanal de un equipo de apoyo para los 

más compli~dos, apoyo de alumnos de servicio social, asesoría de maestxos, etc. 

2) capacitación de los maestros, reluiendose concretamente a que estas personas 

deben estar mayor y mejor informadas acerca de como llevar a cabo el cratamiento del 

desecho para que puedan brindar una asesoría efectiva , lo cual puede log<orse impaniendo 

cursos de capacitación sobre el tema (-1~. btindados posiblemente por la coordin:ición de los 

labor:ttorios, para aue cada maestro mmeje de forma fluid! princip,i:Imente el tratamiento 

de aauellos desechos que se generan en las prácticas 'rue él impan:a, lncluso se les podría 

facilitar el manual de cratamlento pora que se tenga a la mano durante el desarrollo de 

las sesiones del labotatorio. 
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3) C•p•citoción del pe,,onal que labora denuo del almacén ace1ca de la disposición 

y manejo seguro de Jos reativos que el alamacén contiene, así como de la importancia de 

conservar una. conocta. idemific.a.ción y ncomodo dentro de él. 

4) IncrementQ de 13 seguridad dentro de los laborntorios;esto seda \D13 consecuencia 

misma la t<>ma \1e conciencia de que Iu sustancias: químicas , aún la.:: ap.uentemente 

inocws reptesem:m W1 riesgo para la salud tamo individual como colectiva y pot esto se 

someten a Wl mm1miento antes de desecharlas: entendiendo esto, se llega a que su manejo 

durante el desanollo de las sesiones del Iaboxatorio, se debe rodear por consiguiente de una 

seria de med.i~s precautorias (ll,H.A•I como: 

- Uso de batas: siempre cenndas y de manga larga. 

- Utilización de pe1illas p.ua pipetea¡ líquidos. NUNCA SE DEBE HACER CON LA 

BOCA. 

- Todos kis alumnos deberán ponar lentes de seguridad siempre que se encuentren 

denuo de los laboratorios aun cuando Ja practica que se lleve a cabo no sea riesgosa. 

- LleVM tm estricto control para que no se ingieran alimentos y bebidas dentro de 

los labotatorio::. 

- Explic.ar a los alumnos que hacer en caso de denames accidentales sobre objetos, 

equipo, piel, ojos, etc. 

- InUodtlCirlos en el uso de estaciones lavaojos, regaderns y salidas de emergencia. 

- Exigir la identificación con nombre. concentraci6n y fech4 para todas las 

soluciones preparadas que se utlilicen aún c.uando solo sea para UI1.3 sesión <0 -'». 

170 



Finolmente y como ya se mecionó, la implantación de medidas de seguridad 

y de un trnt:uniento para li;,s desechos dentro;., de la E..-:cuela de Ciencias Quimicas de la 

lTni\'ersi&d Ja Salle, persigue no solo que Ja in..~timción ctunpla con una legislack1n y que 

consecuentemente se evite un problem• leg¡¡I, sino que, oun s rieso de hacer uno inversión 

que aparentemente no sea muy redituable, la Universidad Ja Salle, forme ciud.1.danos: con 13 

conciencia de que 1ú en este momento ni el dia de ma1'1ana se debe pennitir que el grado de 

cont:lDlinación e imoxicación del planeta amnente, por !Alta de responsabilidad y ética de 

los que Allor:t lo habitamos. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

1.- Dada la variedad y tipo de reactivos que se manejan en los laboratorios 

de la Escuela de Ciencias Químicas de la Universidad Ja Salle, es necesaria la implanlación 

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

2.- Para que el programa de disposición de desechos se maneje con éxito, 

deberá ir acompatlado de una serie de medidas de seguridad aplicadas dentro de los 

laboratorios. 

3.- Es conveniente que los uatamientos se realicen de t.ma forma periódic.a 

que evite acumuJaciones peligros.as. 

4.- Siendo los laboratorios de la Escuela de Ciencias Químicas de la 

Universidad la Salle, un pequefto generador, no Je re!mltaría costeable ni segura Ja 

conttatación de una empresa. externa que dispusiera de sus residuos. 
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5.- Como una exigencia misma del ptol!l'ama deberá capaecitarse en el tema 

:t maesttCJs y personal del almacén., así como enca.w.ar a los almnnos a W14 pmicipación 

:tctiva denuo del miooo. 

6.- La formación de alwnnos responsables cedundará en 13 obtencion de 

ciudadanos tesponsables para el pai>. 
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