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Managua, 17 de diciembre del 2014

OPINION DEL CATEDRATICO GUIA

El presente estudio monografico titulado: Diagndstico ambiental del laboratorio de
Quimica RUSB de la Universidad Nacional de Ingenieria, realizado por la Bachiller
Cristina Rafaela Bermudez Pirogova, es un estudio de aplicacion social, ya que los resultados
alcanzados podrian servir para mejorar el funcionamiento ambiental de uno de los laboratorios
mas utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje para las carreras la Universidad
Nacional de Ingenieria.

Durante el desarrollo de su monografia la bachillera Bermddez implementé conocimientos
adquiridos durante sus estudios en la carrera de Ingenieria Quimica, asi como el desarrollo
investigativo que se requiere a nivel de pregrado.

Un aspecto importante que observé es que tomaron iniciativa para gestionar tanto de forma
administrativa como técnica la solucién de problemas. Por lo tanto, doy fe que ha cumplido
con la Gltima etapa de su preparacion universitaria y presentar sus resultados publicamente.
Asi mismo, el documento cumple con lo establecido en el reglamento de culminacién de
estudio de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Por todo lo expuesto anteriormente, aseguro que la Bachiller Bermudez, retine en este trabajo
los requisitos para que opten al titulo de Ingeniero Quimico.

Cordialmente,

Javier Enrique Ramirez Meza
Profesor Titular
Departamento de Operaciones Unitarias
Facultad de Ingenieria Quimica
Universidad Nacional de Ingenieria
jramirez@uni.edu.ni
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RESUMEN

El presente estudio consistio en realizar una evaluacion cualitativa de los Aspectos
Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB, UNI, el cual brinda asistencia a la
docencia, investigacion y servicios. Dada las caracteristicas de las actividades que
se desarrollan en las instalaciones, las sustancias, materiales y desechos
representan un riesgo para para los usuarios y el medio ambiente.

Se aplic6 encuestas a una muestra representativa de usuarios del laboratorio
(docentes y estudiantes) de la carrera de Ingenieria Quimica, para valorar la
percepcion desde su punto de vista sobre el manejo ambiental de esta unidad
académica. La valoracion obtenida por los encuestados es que el laboratorio de
Quimica RUSB no es una unidad académica que cumpla con las legislaciones
ambientales aplicables a nuestro pais y que contribuya con proteger el medio
ambiente, asi como la salud de las personas que hacen uso y/o se encuentren
alrededor de este.

Los aspectos ambientales derivados de las actividades realizadas en el laboratorio y
su posible impacto ambiental se identificaron a través de la herramienta mapeo de
procesos y la asistencia a las practicas de laboratorio seleccionadas de forma
aleatoria, donde se logr6 contrastar la realidad de las actividades contra lo que
especifica una guia practica; analizando las propiedades fisicoquimicas,
caracteristicas de peligrosidad, asi como el tipo de almacenamiento y tratamiento de
cada producto quimico que resulto de las practicas de laboratorio. Fueron
identificados seis aspectos ambientales.

Para obtener una adecuada evaluacion de estos aspectos ambientales se
clasificaron segun los parametros del Comité Nacional de Gestion Ambiental de
México (2010): tiempo de ocurrencia, responsabilidad, tipo de impacto, amplitud
geografica y situacién operacional.

Con la evaluacion de los aspectos ambientales identificados se encontr6 que el
Laboratorio de Quimica RUSB, tiene cinco aspectos con una magnitud de riesgo
ambiental mayor a quince, lo cual indica que pueden llegar a tener un impacto
significativo en el medio ambiente. Esto hace necesario que la Facultad de Ingenieria
Quimica establezca puntos de accion y de mejora que permita la minimizacién y
control de estos aspectos a través de un sistema de gestion ambiental, generandose
asi un mejor desemperio del laboratorio RUSB.
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I. INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) comprometida con el desarrollo de
profesionales de alta calidad incluye en los planes de estudios de las diversas
carreras las practicas de laboratorio de quimica, lo cual demanda el uso de
sustancias quimicas; estas una vez utilizadas se transforman en residuos
considerados como peligrosos, que una vez emitidos afectan de manera directa al
ambiente.

La Facultad de Ingenieria Quimica en sinergia con el compromiso de la
Universidad cuenta con el Laboratorio de Quimica ubicado en el Recinto Simén
Bolivar, donde se brinda asistencia a la docencia, investigacion y servicios desde
1988. En este se imparten las practicas de laboratorio de Quimica General a las
carreras de: Ingenieria Eléctrica y Electronica, Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial
del Instituto de Estudios Superiores (IES-UNI) y sesenta y cinco préacticas de
laboratorio para las asignaturas de la carrera de Ingenieria Quimica; igualmente se
realizan los laboratorios de Quimica General por estudiantes de la Academia
Militar y Colegio Calasanz.!

Aunque el laboratorio es exclusivo para la docencia, con una frecuencia menor se
realizan servicios de trabajos externos, generalmente en los analisis fisicoquimicos
a empresas contactadas a través del Centro Tecnolégico de Agroindustrias
Alimentos (CETEAL?), también se brinda servicio a los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Quimica para que realicen los andlisis y/o desarrollen proyectos que
presentan en las ferias tecnoldgicas organizadas por la Universidad, asi como los
experimentos para sus trabajos monogréficos.

Estas actividades conllevan a la generacion de residuos peligrosos (liquidos,
sélidos y gaseosos), los cuales no reciben un proceso de almacenamiento y
tratamiento antes de su disposicién final; tal es el caso de las guias practicas que
durante su desarrollo se generan residuos los cuales son una fuente de impacto
ambiental: emisiones de vapores de gases (solventes organicos, entre otros),
provocando olores desagradables que son percibidos en los alrededores del
laboratorio y el vertido de liquidos o residuos no controlados y sin caracterizacion.

Estos residuos representan un potencial riesgo para quienes estan involucrados
directamente en las actividades que se desarrollan en el laboratorio (comunidad
estudiantil, docente y personal de trabajo), asi como personal ubicado en zonas
aledafas y el ambiente.

1 D. Escorcia, entrevista personal, 23 de Marzo del 2011
2 http://www.fig.uni.edu.ni/serfig/ (Visitado el 30 de agosto del 2015, a las 7:30 pm)
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Si bien el volumen de residuos que se genera en este tipo de actividades es
relativamente bajo en relacion con el proveniente del sector industrial y doméstico,
no por ello debe considerarse como un problema menor (Lépez, 2004).

Se han realizado estudios de las condiciones del laboratorio, segun el informe de
autoevaluacion realizado en la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) en el 2005,
donde se presentaron deficiencias en las condiciones de los laboratorios y las
medidas de accidentes. Por otro lado, Guardado & Pineda (2009) realizaron un
estudio sobre un plan de intervencion en materia de higiene y seguridad del
trabajo en los laboratorios de la FIQ, donde se identificaron los riesgos presentes
en los laboratorios y se exponen medidas a seguir para que los docentes y
estudiantes trabajen en un ambiente seguro. Sin embargo, en ninguno de los dos
estudios realizados se encontré informacion relacionada a los aspectos
ambientales y al manejo adecuado de los desechos generados en el laboratorio.

Dada esta circunstancia, en este estudio se presenta la evaluacion cualitativa de
los aspectos ambientales que se generan de las actividades realizadas en el
laboratorio, donde se propone una herramienta que permite la identificacion,
clasificacion y evaluacion de estos aspectos, con el fin de contribuir a la seguridad
del personal, a la mejora de las condiciones de operaciéon y la disminucion del
aporte de contaminantes al ambiente.
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[I. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar cualitativamente los Aspectos Ambientales que se derivan de las
actividades académicas y/o servicios realizados en el Laboratorio de Quimica
RUSB, a través de los criterios de evaluacion del riesgo declarados por el Comité
Nacional de Gestion Ambiental de México (2010), para contribuir a la toma de
decisiones que permita a la Facultad de Ingenieria Quimica la mejora de los
procesos en esta unidad académica en coherencia con la mision de la facultad.

2.2 Objetivos Especificos

Valorar la percepcién de estudiantes y docentes como usuarios activos del
Laboratorio de Quimica RUSB, mediante la opinion expresada en encuestas sobre
la probleméatica ambiental de esta unidad académica.

Clasificar los residuos quimicos generados del 32% de las guias practicas
impartidas en el segundo semestre académico, segun sus caracteristicas y
propiedades generales, para proponer un posible almacenamiento y tratamiento a
efectuarse, previo a su disposicion final.

Identificar los Aspectos Ambientales provenientes de las actividades realizadas en
el laboratorio de Quimica RUSB, mediante el mapeo de procesos descrito en
USAID (2010).

Clasificar y evaluar los Aspectos Ambientales derivados de las actividades realizas
en el area de trabajo y bodega de Laboratorio de Quimica RUSB mediante la
Matriz de Evaluacion del Riesgo declarado por el Comité Nacional de Gestion
Ambiental de México (2010).
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. MARCO TEORICO

En este acéapite se abarcan los fundamentos tedricos que fueron considerados
necesarios para la realizacién de la evaluacion de los aspectos ambientales en el
Laboratorio de Quimica RUSB e incluye también una breve descripcion del
Laboratorio.

3.1 Descripcion del Laboratorio de Quimica RUSB

3.1.1 Historia del Laboratorio

El Laboratorio de Quimica RUSB de la Facultad de Ingenieria Quimica, ubicado en
la Universidad Nacional de Ingenieria, inicid sus operaciones poco después de su
construccion a finales del afio 1988 como Laboratorio de Fisicoquimica, el cual era
administrado por el departamento del mismo nombre, perteneciente para ese
entonces a la Escuela de Ingenieria Quimica.

La instalacion partié de la necesidad del departamento de Fisicoquimica, de contar
con un laboratorio donde se realizaran las practicas de los laboratorios propios de
este departamento y prescindir de la utilizacion de los laboratorios de la
Universidad Centroamericana (UCA).

Con la iniciativa del personal docente del departamento, se acondicion6 un local
formado por dos salas de clase en la planta baja del pabellén de la Escuela de
Ingenieria Quimica y fue provisto preliminarmente con cristaleria, mobiliario y
equipos que eran parte de una donacion proveniente de la antigua Republica
Democratica Alemana (RDA).

El laboratorio se completo a inicios de los afios noventa, mediante la cooperacion
de la Universidad de Kassel, Republica Federal Alemana (RFA), la cual proveyo
cristaleria, equipos adicionales y una unidad de elaboracion de dispositivos de
vidrio. Fue en 1990 que la Escuela se convirti6 en la Facultad de Ingenieria
Quimica y se anexé el departamento de Quimica de Ciencias Basicas del RUPAP.

A mediados de los afios '90, el laboratorio dejo de ser exclusivo para el
Departamento de Fisicoquimica debido a que las asignaturas propias de la carrera
de Ingenieria Quimica dejaron de utilizar los laboratorios de la UCA e iniciaron a
desarrollar sus practicas en este laboratorio, que era el Unico disponible para fines
docentes en la Facultad.

Debido a una posterior restructuracion interna en la Facultad, el Departamento de
Fisicoquimica desaparecié y el laboratorio pas6 a ser administrado por el
Departamento de Quimica, cambiando asi su hombre a Laboratorio de Quimica
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RUSB. En la actualidad el laboratorio fundamentalmente se dedica a la docencia
impartiéndose practicas de quimica general, organica, inorganica, analitica entre
otras.3

3.1.2 Actividades de Docencia

Las actividades docentes desarrolladas en el laboratorio son en su mayoria la
realizacion de practicas de laboratorio, de las asignaturas impartidas a la carrera
de Ingenieria Quimica y para quimica general de servicio a otras carreras. En la
Tabla 3.1 se desglosa la cantidad de practicas de laboratorio por asignatura,
siendo estas un total de 93.

Tabla 3.1 Laboratorios Impartidos en Ingenieria Quimica y Otras Carreras.

Cantidad de
laboratorios
Ingenieria Quimica/UNI
Quimica General |
Quimica General Il
Quimica Inorgénica
Quimica Analitica
Fisicoquimica |
Fisicoquimica Il
Quimica Organica |
Quimica Organica I
Andlisis Instrumental
Fundamentos de los
procesos bioldgicos
Ingenieria Eléctrica y Electronica /UNI

Asignatura

O |00 |00 |~|W|00[~|00|00

gl

Quimica General | 14
Ingenieria Industrial y Civil/lUNI-IES

Quimica General 14

Total 93

3 Informacion brindada por el docente Rafael Gamero, mediante entrevista personal realizada el 15 de Marzo del 2011
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3.2 Normativas Ambientales

Durante la administracibn de un laboratorio es de vital importancia que éste
cumpla con las normas nacionales e internacionales ambientales. A continuacion,
se presentan las normas nacionales e internacionales con las que el laboratorio de
Quimica RUSB deberia de cumplir y regir sus actividades.

3.2.1 Legislacion Ambiental Nacional

A continuacién, se presentan los distintos instrumentos legales del marco juridico
de Nicaragua que el Laboratorio de Quimica RUSB, esta obligado a observar y
cumplir en materia ambiental, social, laboral entre otros, para su desarrollo.

Instrumentos del Ordenamiento Juridico

1. Constitucion Politica de Nicaragua y sus reformas.

2. Cdédigo Penal de Nicaragua (Ley No. 641 Publicada en La Gaceta No. 232
del 03 de Diciembre del 2007).

3. Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217 y su
Reglamento Decreto 9-96, vigentes desde Junio de 1996. Publicada en La
Gaceta No. 105 del 6 de Junio 1996).

4. Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo (Ley No. 618, aprobada el
19 de abril del 2007 y Publicado en La Gaceta No. 133 del 13 de Julio del
2007).

5. Ley 274 Reglamento de La Ley No. 274, Ley Basica para la Regulacion y
Control de Plaguicidas, Sustancias Toxicas, Peligrosas y Otras Similares.
(Publicado en la Gaceta No. 142, 30 de Julio 1998).

6. Ley General de Aguas Nacionales (Ley No. 620, publicado en La Gaceta
Diario Oficial No. 169 del 04 de Septiembre del 2007).

7. Decreto No. 33-95. Disposicion para el Control de la Contaminacion
Proveniente de las Descargas de Aguas Residuales Domeésticas,
Industriales y Agropecuarias (Publicado en La Gaceta Diario Oficial No. 118
del 26 de Junio de 1995).

8. Politica para la Gestién Integral de Residuos Sélidos (Decreto No. 47-2005,
Aprobado el 21 de Julio del 2005, publicado en La Gaceta No. 163 del 23
de Agosto del 2005).
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9. Politica Nacional para la Gestion Integral de Sustancias y Residuos
Peligrosos (Decreto No. 91-2005, publicado en La Gaceta No. 230 del 28 de
noviembre del 2005).

10. Norma Técnica Para el Manejo y Eliminacibn de Residuos Sodlidos
Peligrosos (NTON 05 015-02, publicado en La Gaceta No. 210 del 05 de
Noviembre del 2002).

11. Norma Técnica Para el Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de los
Desechos Sélidos No Peligrosos (No. 015-014-01, publicado en La Gaceta
No. 96 del 24 de Mayo del 2002).

12. Norma Técnica Ambiental para la Clasificacion Eco-toxicolégica vy
Etiquetado de Plaguicidas, Sustancias Toxicas, Peligrosas y Otras Similares
(NTON 02 010-02, publicada en las Gacetas 212,213 y 214 los dias 7,8 y
11 de Noviembre del 2002).

13. Resolucion Ministerial No. 009-99: Estrategia para la Prevencion y Control
de la Contaminacion. (Publicado en La Gaceta No. 142 del 27 de Julio de
1999).

Leyes Nacionales de Orden Ambiental

1. Constitucién Politica de Nicaragua

Carta Fundamental o Carta Magna de la Republica de Nicaragua, define los
principios y establece los derechos y obligaciones de los Nicaragienses, fuente de
derecho y punto de partida del marco legal y ordenamiento juridico del pais. En su
Arto. 60, establece que: “todos los nicaraguenses tienen derecho a un ambiente
sano y que es obligacién del Estado la preservacion y rescate del medio ambiente
y los recursos naturales”.

De igual manera, el marco legal sobre el manejo de los recursos naturales se
encuentra fundamentado en el Arto. 102 Constitucional, que establece que “los
recursos naturales son patrimonio nacional e impone en el Estado la potestad
legal de regular y controlar su uso y aprovechamiento y de otorgar concesiones
cuando el interés nacional lo requiera"; imponiendo la obligacién de proteger el
medio ambiente, de la misma manera que establece el derecho a “un ambiente
saludable” como un derecho de todos los nicaraguenses.



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

2. Ley 641 Codigo Penal de Nicaragua

Este cadigo sustituye la ley de delitos contra el medio y los recursos naturales, asi
mismo establece un capitulo de faltas y sobresalen entre otros los siguientes tipos
de delitos:

Arto. 322. Inobservancia a las Reglas de Seguridad

Quien en la fabricacién, manipulacion, transporte, tenencia o comercializacion de
explosivos, sustancias inflamables o corrosivas, téxicas, asfixiantes, materiales
nucleares, elementos radiactivos u organismos , o cualesquiera otra materia,
aparatos o artificios que puedan causar estragos, contraviniere las normas de
seguridad establecidas, poniendo en concreto peligro la vida, la integridad fisica o
la salud de las personas, o el medio ambiente, serd castigado con la pena de seis
meses a dos afios de prision e inhabilitacion especial de uno a tres afios para
ejercer profesién, industria, comercio o derecho relacionado con la actividad
delictiva.

Arto. 365. Contaminacién del Suelo y Subsuelo

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacion de la autoridad
competente, y en contravencion de las normas técnicas respectivas, descargue,
deposite o infiltre o permita el descargue, depdsito o infiltracion de aguas
residuales, liquidos o materiales quimicos o bioquimicos, desechos o
contaminantes toxicos en los suelos o subsuelos, con peligro o dafio para la salud,
los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas
en general, sera sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y de cien a
mil dias multa.

Las penas establecidas en este articulo se reduciran en un tercio en sus extremos
minimo y maximo, cuando el delito se realice por imprudencia temeraria.

Arto. 366 Contaminacién de Aguas

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacion de la autoridad
competente y en contravencion de las normas técnicas respectivas, descargue,
deposite o infiltre o permita el descargue, depdsito o infiltracion de aguas
residuales, liquidos o materiales quimicos o bioquimicos, desechos o
contaminantes toxicos en aguas marinas, rios, cuencas y demas depdsitos o
corrientes de agua con peligro o dafio para la salud, los recursos naturales, la
biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas en general, sera
sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y de cien a mil dias multa. Se
impondra la pena de cuatro a siete afios de prision, cuando con el objeto de
ocultar la contaminacion del agua, se utilicen volimenes de agua mayores que los
gue generan las descargas de aguas residuales, contraviniendo asi las normas
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técnicas que en materia ambiental establecen las condiciones particulares de los
vertidos.

3. Ley 217 “Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales”

Esta ley constituye el marco legal del que parte el sistema juridico en relacién al
medio ambiente y los recursos naturales, la ley obedece y reglamenta los
preceptos constitucionales sefialados en los articulos 60 y 102, contiene las
normas generales para regular la conservacion, proteccion, mejoramiento y
restauracion del medio ambiente y los recursos naturales y asegurar el uso
racional y sostenible de los mismos y tiene por objeto establecer las normas para
la conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los
recursos naturales, sus disposiciones son de orden publico; es decir: de obligatorio
cumplimiento.

Arto. 102.-Las infracciones administrativas atendiendo a la gravedad del caso se
clasificaran en: a) Leves; b) Graves c) Muy Graves

Arto. 104.- Para la exploracion y aprovechamiento de los recursos naturales no
renovables, ademas de respetar las medidas restrictivas de proteccion de los
recursos minerales o del subsuelo en general, la autoridad competente debera
obligatoriamente:

1) Asegurar el aprovechamiento racional de las materias primas y la explotacion
racional de los yacimientos.

2) Exigir el tratamiento y disposicién segura de materiales de desecho.

3) Promover el uso eficiente de energia.

4) Impedir la alteracion, directa o indirecta, de los elementos de los ecosistemas,
especialmente los depoésitos de desmontes, relaces y escorias de las minas.
5) Asegurar la proteccion de las areas protegidas y de los ecosistemas fragiles y la
restauracion de los ambientes que se vean degradados por las actividades de
aprovechamiento de los recursos no renovables.

Arto. 109.- Todos los habitantes tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano
de los paisajes naturales y el deber de contribuir a su preservacion. El Estado
tiene el deber de garantizar la prevenciéon de los factores ambientales adversos
qgue afecten la salud y la calidad de vida de la poblacién, estableciendo las
medidas o normas correspondientes.

Arto. 112.- “Seran objeto de normacién y control por las autoridades competente,
todos los procesos, maquinarias y equipos, insumos, productos y desechos, cuya
importacion, exportacion, uso o manejo pueda deteriorar el ambiente o los
recursos naturales o afectar la salud humana”.

Arto. 113.- Se prohibe el vertimiento directo de sustancias o desechos
contaminantes en suelos, rios, lagos, lagunas y cualquier otro curso de agua.
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El Ministerio de Salud en coordinacion con el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales, dictara las normas para la disposicion, desecho o eliminacion
de las sustancias, materiales y productos o sus recipientes, que por su naturaleza
toxica puedan contaminar el suelo, el subsuelo, los acuiferos o las aguas
superficiales.

Arto. 121.- Las actividades que afecten a la salud por su olor, ruido o falta de
higiene seran normados y regulados por el Ministerio de Salud.

4. Ley 618 “Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo”

La presente ley es de orden publico, tiene por objeto establecer el conjunto de
disposiciones minimas que, en materia de higiene y seguridad del trabajo, el
Estado, los empleadores y los trabajadores deberan desarrollar en los centros de
trabajo, mediante la promocion, intervencion, vigilancia y establecimiento de
acciones para proteger a los trabajadores en el desempefio de sus labores; su
Reglamento y las Normativas son de aplicacion obligatoria a todas las personas
naturales o juridicas, nacionales y extranjeras que se encuentran establecidas o
se establezcan en Nicaragua, en las que se realicen labores industriales,
agricolas, comerciales, de construccion, de servicio publico y privado o de
cualquier otra naturaleza. Sin perjuicio de las facultades y obligaciones que otras
Leyes otorguen a otras instituciones publicas dentro de sus respectivas
competencias.

Articulo 38.- Los fabricantes, importadores, suministradores y usuarios deben de
remitir al Ministerio del Trabajo ficha de seguridad de los productos que debe
contener los siguientes datos:

a) Informacion cientifico - técnica, traducido oficialmente al idioma espafiol y
lenguas de las Regiones Autbnomas de la Costa Atlantica;

b) Identidad de la sustancia o producto. Etiqueta de toxico, simbologia
internacional;

c) Propiedades fisicas y quimicas;

d) Aspectos relacionados con su uso y aplicacion; y

e) Indicaciones y contraindicaciones del producto.

Articulo 39.- Se debe suministrar la informacion necesaria para utilizar
correctamente los productos quimicos e indicar las medidas preventivas
adicionales que deberan adoptarse en casos especiales y del uso de los equipos
de proteccion a utilizar para cada caso.

Articulo 244.- El personal gque manipula sustancias quimicas, debera estar
debidamente autorizado e instruido de los riesgos a que estan expuestos.
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5. Ley 274 “Ley Basica para la Regulacién y Control de Plaguicidas,
Sustancias Toxicas, Peligrosas y Otras Similares”

Establece las normas de caracter general para definir los procedimientos y
requisitos atingentes a la regulacion y control de plaguicidas, sustancias toxicas,
peligrosas y otras similares, de conformidad a lo dispuesto en la Ley N° 274.

Arto. 23.- Las sustancias quimicas, agentes bioldgicos y productos formulados
llevaran una etiqueta y un panfleto en espafol y deberan cumplir con la normativa
que para estos fines determine la Autoridad de Aplicacion.

Arto. 24.- El envase que contenga sustancias quimicas, agentes biol6gicos vy
productos formulados debera cumplir con la normativa de envasado que determine
la Autoridad de Aplicacién, en coordinacion con la Autoridad Competente.

Arto. 50.- Las sustancias quimicas, agentes bioldgicos y productos formulados
gue no cumplan con las especificaciones del etiquetado, panfleto y envasado,
seran retenidas, y sancionadas de acuerdo con lo dispuesto en la Ley y el
Reglamento.

6. Ley 620 “Ley General de Aguas Nacionales”

La Ley 620 establece el marco para la gestion, conservacion y preservacion de los
recursos hidrico. En el Arto. 13 de la Ley, se describen los Principios Rectores de
los Recursos hidricos y en el inciso c) sobre Preservacion y Defensa establece
que “el agua es un recurso vital, limitado, vulnerable y finito cuya preservacion y
sustentabilidad es tarea fundamental e indeclinable del Estado y de la sociedad en
su conjunto...”

Arto. 104.- “Las personas naturales y juridicas, publicas o privadas que efectuen
vertidos de aguas residuales a los cuerpos receptores a que se refiere la presente
Ley, deberan de tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos
receptores”.

Decretos y Reglamentos

1. Reglamento para los Vertidos de Aguas Residuales a Cuerpos
Receptores y Alcantarillados Sanitarios (Decreto 33-95).

El decreto 33-95 regula las descargas de agua residual de todas aquellas
actividades domesticas e industriales que viertan a los cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario mediante el establecimiento de valores permisibles o
rangos de vertidos.
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Arto. 4.- Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que realicen
actividades de las cuales se deriven efluentes liquidos, deberan cumplir con las
condiciones exigidas en las siguientes disposiciones.

Arto. 5.- En general, se requerira de un tratamiento correctivo a las aguas
residuales previo a su descargue a la red publica de alcantarillado sanitario,
cuando la calidad del flujo pueda causar:

a) Corrosion de las tuberias o dafios a las junturas.

b) Fuego o explosion en las tuberias con el consecuente peligro para el personal
que labora en la operacion y mantenimiento de las alcantarillas.

c) Inhibicion parcial o total de los procesos de tratamiento.

d) Alteracion de la capacidad hidraulica de las tuberias.

Arto. 6.- Se prohibe la descarga de aguas residuales a las redes de alcantarillado
sanitario cuando estas contengan los siguientes contaminantes:

- Hidrocarburo - Desechos radioactivos

- BPC (bifenil policlorados) - Desechos quimicos peligrosos

- Plaguicidas - Desechos industriales peligrosos
- Compuestos toxicos - Desechos patologicos peligrosos

Arto.19- Los parametros de calidad de vertidos liquidos que sean descargados en
las redes de alcantarillado sanitario del pais, provenientes de vertidos domésticos
y actividades industriales y agropecuarias autorizadas deberan cumplir los rangos
y limites méximos permisibles siguientes:
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Tabla 3.2 Arto.19 -Parametros Fisicoquimicos y Limites Maximos para las
Descargas en Redes de Alcantarillado.

PARAMETROS FISICOS LIMITES MAXIMOS O
QUIMICOS RANGOS
Temperatura * C 50
FPH 6.10
Conductividad Eléctrica 5,000
{micromhosfcm}

Aceites v Grasas totales (mgh) 150
Aceitas y grasas Minerales (mgf) 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno 400

{migi)
Demanda Culmica de Owigeno (D0) ]
(MGIL)
Fosforo Total imagil)
Faréametros Fisicos-Ouimicos Limites | Maximos o Rangos
Nr:drl:rgenl:l tofal (mgl)
Sdlidos Flotantes Auzentes
Sdlidos Suspendidos (magl) 400
Sdlidos Tolales (mai) 1,500
Mercurio (mgil) 002
Arsénico (mgi) 1.0
Cadmio {mal) 1.0
Cromo Hexavalanie {mg) 0.5
Cromo Trivalanke (mdg'i) 3
Cianuro {mg) 2
Cobre (mali 3
Plamo (migl) 1
Femoles (mgd) 1
Migquel {mgf) 3
Zinc | mgi) 3
Plata (mag] 5
Selenio (mgl) 5
Sadfuros (mg) 5
Sustancias Tensoactivas gue 10
reaccionan con & azul de mitlsno
{mgil)
Hierro (migi) 50
Cloruaro (mg'l) 1500
Sulfatos (mal) 1500
Floruros (mg') 50

Fuente: Decreto 33-95 (1995)

Actualmente el Decreto 33-95 se encuentra en revision, en esta nueva propuesta
se incluye un articulo especifico para laboratorios de ensayo y los paradmetros
maximos para descarga en redes de alcantarillado. (Decreto No. 21-2017,
publicado en la Gaceta Diario Oficial No. 229 del 30 de Noviembre de 2017).

13
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2. Politica para la Gestion Integral de Residuos Soélidos (Decreto No. 47-
2005)

Arto. 1.- Objeto. El presente Decreto tiene por objeto establecer la Politica
Nacional sobre la Gestion Integral de los Residuos Soélidos Peligrosos y No
Peligrosos 2005-2023, asi como los principios y lineamientos que la integran,
definiciones, planes, acciones y estrategias para su implementacién en el territorio
nacional.

Arto. 2.- Objetivos Generales de la Politica. La Politica Nacional sobre la Gestion
Integral de Residuos Sélidos tiene como objetivo general lograr el manejo integral
de los residuos solidos, no peligrosos y peligrosos incorporando los aspectos
técnicos, administrativos, econdmicos, ambientales y sociales dirigidos a evitar y
minimizar la generacion de los mismos, fomentando su valorizacién y reduciendo
la cantidad de residuos destinados a disposicién final, a fin de prevenir y reducir
sus riesgos para la salud y el ambiente, disminuir las presiones que se ejercen
sobre los recursos naturales y elevar la competitividad de los sectores productivos,
en un contexto de desarrollo sustentable y de responsabilidad compartida.

La Politica Nacional en su Arto. 2, establece como objetivo general lograr el
manejo integral de los residuos sélidos, no peligrosos y peligrosos incorporando
todos los aspectos dirigidos a evitar y minimizar la generacion de los mismos, a fin
de prevenir y reducir sus riesgos para la salud y el ambiente, disminuir las
presiones que se ejercen sobre los recursos naturales y elevar la competitividad
de los sectores productivos, en un contexto de desarrollo sustentable y de
responsabilidad compartida.

La politica define entre otros, el Plan de Manejo Integral de los Residuos Sélidos
como instrumento de la gestién integral de los mismos a lo que se suma el Plan de
Educacién Ambiental y la Participacion Ciudadana como lineamientos y principios
de esta politica.

3. Politica Nacional para la Gestion Integral de Sustancias y Residuos
Peligrosos (Decreto 91-2005)

Arto. 1.- “El presente Decreto tiene por objeto establecer la Politica Nacional para
la Gestion Integral de Sustancias y Residuos Peligrosos, su marco de referencia,
los principios y lineamientos que orientaran los planes, programas, estrategias y
acciones de la administraciébn publica, de la sociedad civil de la poblacién
nicaragiiense en general, asi como constituir el sistema para lograr una gestion
eficiente de las sustancias y residuos peligrosos, durante las diferentes etapas de
su ciclo de vida, con el fin de proteger la salud humana y el ambiente, mejorar la
calidad de vida y proporcionar la oportunidad de un desarrollo sustentable”.
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Normas Técnicas Obligatorias Nicaragiienses (NTON) v Resoluciones
Ministeriales

1. Norma Técnica No. 05 015-02, Para el Manejo y Eliminacion de
Residuos Solidos Peligrosos

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos peligrosos que se generen en actividades industriales
establecimientos que presten atencion médica, tales como clinicas y hospitales,
laboratorios clinicos, laboratorios de producciéon de agentes biologicos, de
enseflanza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios y centros
antirrdbicos. En su Arto 5, Inciso 5, que para los efectos de esta norma sera
considerado peligroso, todo residuo sélido que pueda causar dafio, directa o
indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera.

Acapite 6. Criterios para el almacenamiento temporal de Residuos solidos
peligrosos en el sitio de generacion.
Acapite 7. Disposiciones para la recoleccion y transporte de Residuos Peligrosos.

2. Norma Técnica No. 015-014-01 Para el Manejo, Tratamiento vy
Disposicion Final de los Desechos Sélidos No Peligrosos

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que
deben cumplirse en la ejecuciéon de actividades de manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos, a fin de proteger el medio
ambiente, siendo su ambito de aplicacion todo el territorio nacional y de
cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales y juridicas que realicen
el manejo, tratamiento y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos.

3. Norma Técnica Ambiental No. 02 010-02 para la Clasificacion
Ecotoxicoldgica y Etiguetado de Plaguicidas, Sustancias Toéxicas,
Peligrosas y Otras Similares

Esta normativa técnica corresponde a la proteccién ambiental, es decir, protege el
ambiente de los efectos adversos producidos por el uso y manejo de los
plaguicidas, sustancias toxicas, peligrosas y otras similares.

1. Objeto

La presente norma tiene por objeto:

1.1 Establecer los criterios generales para la clasificacion ecotoxicolégica, asi
como para la seleccion de las indicaciones y simbolos de peligro y frases de
riesgo que deberan figurar en la etiqueta de los plaguicidas, sustancias toxicas,
peligrosas y otras similares que se comercialicen en el pais, con la finalidad de



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

identificar todas las propiedades de peligrosidad de los plaguicidas, sustancias
toxicas, peligrosas y otras similares, que constituyan un riesgo, para el ambiente,
para que una vez identificadas todas estas propiedades se proceda a etiquetarse,
sefalando en que consiste el riesgo.

1.2 El proposito de sefialar los riesgos ambientales en la etiqueta es para informar
a los usuarios y al publico en general sobre los mismos y sobre las medidas de
precaucion que se deben tomar al emplear y manipular estas sustancias y
productos.

4. Resolucién Ministerial No. 009-99: Estrategia para la Prevencion y
Control de la Contaminacion

Arto. 3.- “Solicitar a todas las instituciones, pequefios, medianos, grandes
empresarios, organizaciones no gubernamentales, y poblacién en general apoyar
la aplicacion de la estrategia para la prevencién y el control de la contaminacion,
por cuanto contribuira al desarrollo sostenible y mejorara la calidad de vida de la
poblacion”.

3.2.2 Legislaciéon Ambiental Internacional

NTP- ISO 14001 es una norma aceptada internacionalmente que establece como
implantar un Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) eficaz. La norma se ha
concebido para gestionar el delicado equilibrio entre el mantenimiento de la
rentabilidad y la reduccion del impacto ambiental.

Su implementacién se basa en el Sistema de Administracion de Negocios, el
compromiso de la institucion, es un proceso sistematico para identificar “Aspectos
Ambientales”, procesos para manejar (monitorear y controlar) los “Aspectos
Ambientales Significativos”, un mecanismo para impulsar la mejora continua (los
objetivos ambientales y metas detalladas), procesos sistematicos de verificacion
de la implementacion, y un rol preponderante de los responsables para asegurar la
eficacia del sistema (USAID, 2010).

3.3 Residuos

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (USEPA), residuo
es todo material (sélido, semi-sdlido, liquido o contenedor de gases) descartado,
es decir, que ha sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente
residual. Los residuos de laboratorio son usualmente mezclas, soluciones
contaminadas y sustancias, e inusuales agentes quimicos.
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3.3.1 Clasificacion de los Residuos

Los residuos de laboratorio se pueden clasificar segun Ferndndez (2008) de
manera general considerando sus caracteristicas, de la siguiente forma:

Residuos no Peligrosos: son todos aquellos desechos o combinacion de
desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud
humana o para otros organismos vivos. Dentro de los desechos no peligrosos
estan: Desechos domiciliares, comerciales, institucionales, de mercados y
barrido de calles (Ortiz & Sosa, 2010).

Residuos Peligrosos: son aquellos residuos que por su haturaleza son
inherentemente peligrosos, pudiendo generar efectos adversos para la salud o
el ambiente. Dentro de estos tenemos: Residuos quimicos, farmacéuticos,
radioactivos, detergentes (Martinez, 2005).

De forma genérica segun la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales de Nicaragua (Ley 217), se entiende por residuos peligrosos aquellos
que, en cualquier estado fisico, contengan cantidades significativas de sustancias
gue pueden presentar peligro para la vida o salud de los organismos vivos cuando
se liberan al ambiente o si se manipulan incorrectamente debido a su magnitud o
modalidad de sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biolégicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o de
cualquier otra caracteristica que representen un peligro para la salud humana, la
calidad de la vida, los recursos ambientales o el equilibrio ecolégico.

3.3.2 Caracteristicas de Peligrosidad

En la Tabla 3.3 se detallan las caracteristicas de peligrosidad establecidas para
todo residuo denominado peligroso:

Tabla 3.3 Caracteristicas de Peligrosidad para Residuos Peligrosos.

Caracteristicas de

peligrosidad Descripcion

Un residuo es corrosivo si presenta cualquiera de las siguientes

propiedades:

- Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual

Corrosividad al2.52;

- Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al
afio a una temperatura de 55 °C, de acuerdo con el método
NACE (National Association Corrosion Engineers), Standard
TM-01-693, 0 equivalente.

Un residuo es reactivo si muestra una de las siguientes

Reactividad propiedades:

- Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e
inmediata sin detonar.
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Caracteristicas de

peligrosidad Descripcion

- Reaccionar violentamente con agua.

- Generar gases, vapores y humos toxicos en cantidades
suficientes para provocar dafios a la salud o al ambiente cuando
es mezclado con agua.

- Poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por
reaccion, libere gases, vapores o humos téxicos en cantidades
suficientes para poner en riesgo a la salud humana o al
ambiente.

- Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo
la accion de un fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes
confinados.

Un residuo es explosivo si presenta una de las siguientes

propiedades:

- Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.

- Ser capaz de producir facilmente una reaccibn o
descomposicion detonante o explosiva a 25 °C y 1 atm.

- Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una
explosién o efecto pirotécnico.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos

(USEPA), considera a los residuos explosivos como un sub-grupo

de los residuos reactivos. En este documento cada caracteristica

ha sido definida independientemente.

Explosividad

Un residuo es toxico si tiene el potencial de causar la muerte,
lesiones graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano
si se ingiere, inhala o entra en contacto con la piel. Para este efecto
se consideran toxicos los residuos que contienen los siguientes
constituyentes segun PNUMA (1989), Ver Anexo B

Toxicidad

Un residuo es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes

propiedades:

- Ser liquido y tener un punto de inflamacién inferior a 60 °C,
conforme el método del ASTM-D93-79 o el método ASTM-D-
3278-78 (de la American Society for Testing and Materials), con
excepcion de las soluciones acuosas con menos de 24% de
alcohol en volumen.

- No ser liguido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura
y presion de 25 °C y 1 atm, producir fuego por friccion,
absorcion de humedad o alteraciones quimicas espontaneas vy,
cuando se inflama, quemar vigorosa y persistentemente,
dificultando la extincion del fuego.

- Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado,
estimular la combustion y aumentar la intensidad del fuego en
otro material.

Inflamabilidad

Fuente: USEPA, 1980
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3.4 Programa de Gestion de Residuos para Laboratorios

Se debe tener en cuenta que el disefio de un sistema de gestion de residuos y
en particular el de residuos peligrosos sera complejo en atencién a la
diversidad de actores que intervienen y la amplia variedad de tipos de residuos
qgue lo componen.

Histéricamente la politica de gestidon de residuos se centraba en la basqueda
disposicion final segura, en un modelo de gestion de “fin de tuberia". Esta
vision, parcializada del problema, ha evolucionado hacia un enfoque
estratégico integral que cubre todo el ciclo de vida de los productos y residuos.
Es asi que la disposicion final, si bien sigue siendo necesaria, es un elemento
mas en la gestidon de residuos, dejando de ser el centro de atencion a la hora
de implementar mejoras (Martinez, 2005).

Segun Fernandez (2008) y Diaz, (2000), el sistema de gestién de residuos
considera todas aquellas actividades que briden a estos un destino final mas
adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas; y tiene que establecer
procedimientos de trabajo que incluyan los siguientes puntos:

e Clasificacion y Seleccion de los residuos segun tipologia, propiedades
fisicoquimicas, las posibles reacciones de incompatibilidad y el
tratamiento final.

e Recoleccion Selectiva (tipo de envases, etiquetado, transporte y
almacenamiento)

e Normas de Seguridad para la manipulacién, transporte vy
almacenamiento.

3.4.1 Clasificaciony Seleccion

La implementacion del programa de gestion de residuos implica el desarrollo de un
plan que consiste basicamente en agrupar y clasificar los residuos de acuerdo con
sus caracteristicas y propiedades (Fernandez, 2008).

Esta etapa conlleva a evitar riesgos debidos a la manipulacién, transporte o
almacenamiento inseguros de los residuos. Asimismo, facilita el tratamiento que
debe de efectuarse para su eliminacion (Fernandez, 2008). Primeramente, todo
residuo producido en el area del laboratorio debe clasificarse como peligroso o no
peligroso.

Los residuos peligrosos provenientes del laboratorio teniendo en cuenta las
propiedades fisicoquimicas de los mismos, las posibles reacciones de
incompatibilidad en caso de mezcla y el tratamiento final de los mismos; estos se
pueden clasificar en siete grupos, segun Fernandez (2008).



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

Grupo I. Disolventes Halogenados

Comprenden este grupo los liquidos organicos que contienen mas de 2% de algun
halbgeno. Son productos muy toxicos e irritantes y en algunos casos
cancerigenos.

Se incluyen dentro de este grupo los productos que resultan de la mezcla de
disolventes halogenados y no halogenados siempre que el porcentaje de
halégenos sea de 2%. Ejemplo, Cloroformo, Bromoformo, etc.

Tabla 3.4 Clasificacion Disolventes Halogenados.

Familia Disolventes Disolventes Especificos
_ . Cloroformo, cloruro de metileno, tricloroetileno, tetracloruro
Hidrocarburos Alifaticos de carbono, triclorotrifluoretano, bromometano, iodometano

Clorobenceno, diclorobenceno, diclorofeno, bromotolueno,
Hidrocarburos Aromaticos | Promobutano, bromotolueno, clorotolueno,
hexafluorobenceno, iodobenceno

Bromoanilina, clorobencilamina, iodoanilina, dicloroanilina,

Alcoholes Halogenados tricloroanilina

Bromoacetatos, cloroacetatos, cloroporpionatos,
Esteres Halogenados cloroformiatos
Amidas halogenadas Bromoacetanilida, cloroacetamida, Ac. ortoiodohipurico

Fuente: Fernandez, 2008.
Grupo Il. Disolventes no Halogenados

Este grupo comprende los liquidos organicos inflamables que contengan menos
de un 2% en halégenos. Son productos inflamables y téxicos y, entre ellos, se
pueden citar los alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles,
hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos y nitrilos.

Es importante sefialar que, dentro de este grupo, se debe evitar mezclas de
disolventes que sean inmiscibles, ya que la aparicion de fases diferentes dificulta
el tratamiento posterior.

Grupo lll. Disoluciones Acuosas

Segun Fernandez (2008) este grupo corresponde a las soluciones acuosas de
productos organicos e inorganicos. Se trata de un grupo muy amplio y por eso es
necesario establecer subdivisiones, tal como se indica a continuacion. Estas
subdivisiones son necesarias, ya sea para evitar reacciones de incompatibilidad o
por requerimiento de su tratamiento posterior:
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Soluciones acuosas inorganicas:
- Soluciones acuosas basicas: Hidréxido sodico, hidréxido potasico.
- Soluciones acuosas de metales pesados: Niquel, plata, cadmio, selenio.
- Soluciones acuosas de cromo VI.
- Otras soluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos, cloruros.

Soluciones acuosas organicas o de alta DQO:
- Soluciones acuosas de colorantes.
- Soluciones de fijadores organicos: Formol, fenol, glutaraldehido.
- Mezclas agua/disolvente: Eluyentes de cromatografia, metanol/agua.

Tabla 3.5 Clasificacion Disolventes no Halogenados.

Familia Disolventes Disolventes Especificos
Hrld_rocarburos Ciclohexano, metilciclohexano
ciclicos
Derivados de ) ) . .
hidrocarburos Pentano, hexano, decano, dimetilformamida (DMF), acetonitrilo
Alifaticos
Hidrocarburos Benceno, tolueno, xileno, estireno, cumeno,
aromaticos

Metanol, etanol, isopropanol (IPA), butanol, alcohol amilico,
Alcoholes alcohol alilico, etilenglicoles, polialcoholes

Acetona, metilbutilcetona, propanona,
Cetonas . . . L.

ciclohexilbutilcetona, cetonas aromaticas

Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de
Esteres amilo, lauratos, succinatos, glutaratos, acrilatos
Aminas alifaticas Butilamina, metilamina, trietilamina

) . Anilina, toluidina, fenilendiamina, nitroanilina, clorroanilina,
Aminas aromaticas | metilanilina, fenilpiperacina

Hidrocarburos

aromaticos Antraceno, bifenilo, naftaleno, fluoreno, indeno, pireno
Policiclicos

Compuestos Tiofenol, etiimercaptano (etanotiol), sulfuro de dialilo, sulfuro de
sulfurados dimetilo, difenilodisulfuro

Dimetilsulféxido (DMSO), sulfuro de carbono, dioxano,
Otros tetrahidrofurano (THF), sulfato de metilo, sulfato de etilo

Fuente: Fernandez, 2008.
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Grupo IV: Acidos

Corresponden a este grupo los acidos inorganicos y sus soluciones acuosas
concentradas (mas del 10% en volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla,
en funcidn de la composicidén y la concentracién, puede producir alguna reaccion
quimica peligrosa con desprendimiento de gases toxicos e incremento de
temperatura. Para evitar este riesgo, antes de hacer mezclas de acidos
concentrados en un mismo envase, debe realizarse una prueba con pequefas
cantidades y, si no se observa reaccion alguna, llevar a cabo la mezcla. Caso
contrario, los acidos se recogeran por separado (Fernandez, 2008).

Grupo V: Aceites

Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de muestras
analizadas, operaciones de mantenimiento, etc. En caso de existir la sospecha de
que los aceites estén contaminados con compuestos bifenilospolicliciclicos
(PCB’s) se recomienda, recogerlos separadamente, para facilitar su eliminacion.

Grupo VI: Solidos

Se clasifican en este grupo los productos quimicos en estado sélido de naturaleza
organica e inorganica y el material desechable contaminado con productos
qguimicos. No pertenecen a este grupo los reactivos puros obsoletos en estado
sélido (grupo VII). Fernandez (2008), establece los siguientes subgrupos de
clasificacion dentro del grupo de Sdlidos:

Solidos organicos: a este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturaleza organica o contaminada con productos quimicos organicos
como, por ejemplo, carbon activo o gel de silice impregnados con
disolventes organicos.

Sdlidos inorganicos: productos quimicos de naturaleza inorganica. Por
ejemplo, sales de metales pesados.

Material desechable contaminado: material contaminado con
productos quimicos. En este grupo se pueden establecer subgrupos de
clasificacion, por la naturaleza del material y la naturaleza del
contaminante.

Grupo VII: Especiales

A este grupo pertenecen los productos quimicos, solidos o liquidos, que, por su
elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros grupos, asi
como los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos productos no deben
mezclarse entre si ni con residuos de los otros grupos. Ejemplo:
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- Comburentes (peréxidos)

- Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo)

- Compuestos muy reactivos [acidos fumantes, cloruros de acido (cloruro
de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros
(borohidrurosédico, hidruro de litio), compuestos con halégenos activos
(bromuro de benzilo), compuestos polimerizables (isocianatos,
epoxidos), compuestos peroxidables (éteres), restos de reaccion,
productos no etiquetados]

- Compuestos muy toxicos (tetradéxido de osmio, mezcla cromica,
cianuros, sulfuros, etc.)

- Compuestos no identificados

3.4.2 Recolecciéon Selectiva

Envases o Contenedores

Fernandez (2008) afirma que: deberan aportarse los recipientes adecuados para
cada tipo de residuo considerando su estado fisico, sus propiedades y el destino
final del mismo. Cuando se trate de residuos no peligrosos no reciclables, el
envasado se realiza en bolsas de basura soportadas en papeleras, que una vez
llenas se depositan en los contenedores municipales de basura. En caso de
residuos no peligrosos reciclables (como el papel y el vidrio), se recoge cada uno
de ellos en contenedores especificos por separado y se depositan en los
contenedores municipales destinados al efecto, también por separado.

El envasado y correspondiente separacion de los residuos quimicos peligrosos es
algo mas complejo. Para ello, se emplean distintos tipos de recipientes,
dependiendo del tipo de residuo y de la cantidad producida. Para los residuos del
grupo | al VII es recomendable emplear envases homologados para el transporte
de materias peligrosas.

La eleccion del tipo de envase también depende de cuestiones logisticas como la
capacidad de almacenaje del laboratorio. Algunos tipos de posibles envases a
utilizar son los siguientes:

- Contenedores (garrafas) de polietileno de cinco o treinta litros de capacidad.
Se trata de polietileno de alta densidad resistente a la mayoria de productos
quimicos.

- Bidones de polietileno de sesenta y noventa litros de capacidad y boca
ancha, destinados al material desechable contaminado.

- Cajas estancas de polietileno con un fondo de producto absorbente,
preparadas para el almacenamiento y transporte de reactivos obsoletos y
otros productos especiales.
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- Envases de seguridad, provistos de cortafuegos y compensacion de
presion, idoneos para productos muy inflamables (muy volatiles) o que
desprendan malos olores.

- Envases de 1 6 2 litros, para agujas, objetos punzantes o cortantes, puntas
de pipeta. Una vez llenos se introducen en los envases para material
desechable contaminado.

En la eleccion del tipo de envase debe tenerse en cuenta la posible
incompatibilidad entre el envase y el residuo (Anexo C)

Identificacidon y Etiquetado

Todos los residuos y sus recipientes deberan estar identificados (indicacion del
productor) y correctamente etiquetados (indicacién del contenido) de acuerdo con
las disposiciones legales del pais sobre clasificacion, envasado y etiquetado del
tipo de residuo. Debe tenerse en cuenta que un residuo es frecuentemente una
sustancia o un preparado peligroso, y tiene que estar claramente advertido para
que su manipulacién pueda efectuarse en las condiciones de seguridad
apropiadas (Fernandez, 2008).

La identificacion de los residuos quimicos peligrosos debe incluir los datos de la
unidad productora, el nombre del responsable del residuo y las fechas de inicio y
final de llenado del envase. La funcion del etiguetado es permitir una rapida
identificacion del residuo, asi como informar del riesgo asociado al mismo, tanto al
usuario como al gestor, por lo que la etiqueta identificativa, ademas de los datos
anteriores, deberia incluir (Ferndndez, 2008):

- Pictogramas e indicaciones de peligro, de acuerdo con lo dispuesto en la
legislacién vigente (Anexo D)

- Etiqueta de color correspondiente al grupo que pertenece (Anexo E)

- Los riesgos especificos y consejos de prudencia que correspondan.

- Un espacio en blanco donde el productor hara constar el principal
componente téxico o peligroso del residuo (p.e., metanol, metales pesados,
cromo, plomo, etc.).

Transporte y Almacenamiento

En funcidn del sitio en el que se realiza la actividad y segun la extension temporal
del almacenamiento, existen dos situaciones posibles:

Almacenamiento en el Laboratorio

La permanencia de los envases con residuos quimicos en el laboratorio debe ser
lo mas corta posible y en cualquier caso nunca superior a los dos meses. El
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laboratorio debe disponer de un espacio adecuado para colocar los recipientes
destinados a la recoleccion selectiva de residuos (ITM, COC, EAI, 2007).

El sector de almacenamiento debe estar claramente sefalizado, provisto de
carteles de advertencia, separado de eventuales fuentes de ignicion, provisto de
barreras fisicas que impidan el contacto con otros recipientes y que permitan la
contencién de fugas o derrames.

Cada recipiente debe exhibir de manera clara y visible el rétulo que identifiquen el
grupo al que pertenece su contenido y debe tenerse en cuenta las
incompatibilidades en el almacenamiento (Llamas & Mercante, 2009).

Almacenamiento Comun

Corresponde a los sectores que reunen mayores cantidades de residuos por
periodos temporales prolongados, requieren iluminacion y ventilacion adecuadas
al tipo de materiales almacenados, limitacion del ingreso al personal habilitado,
registro de identificacion de la fecha, procedencia, capacidad y contenido de los
recipientes admitidos para el ingreso.

Se debe contar con un plan de contingencias para situaciones extraordinarias,
equipamiento y elementos necesarios para la intervencion inmediata, resguardo
de las distancias de seguridad (Llamas & Mercante, 2009). El periodo maximo de
almacenamiento no debe ser superior a un afio (Fernandez, 2008). Algunas
posibles incompatibilidades pueden verse en el Anexo F.

3.4.3 Normas de Seguridad

El programa de gestién debe de incluir todas las informaciones relativas a la
peligrosidad de los productos, a las condiciones de manipulacion, tipos de envase,
incompatibilidades y actuacion en caso de derrames o vertidos y emergencias. En
el Anexo G se enumeran una serie de medidas preventivas basicas sobre
seguridad y salud.

3.4.4 Otras Consideraciones

Al mismo tiempo Fernandez (2008), expresa que el programa de gestion de
residuos deberia incluir los siguientes actores y actividades:

Responsable o Responsables: debe nombrarse un responsable o
responsables que supervisen y comprueben la correcta aplicacion y
ejecucion del programa e informen a la Direccion.

Nivel de Recursos Necesarios: debe conocerse y evaluarse el costo del
programa considerando todas las operaciones antes mencionadas.
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Inventario: debe confeccionarse una relacion de los residuos generados y
mantenerla actualizada.

Identificacién: todos los productos considerados como residuos deben
estar clasificados e identificados en funcidn de su peligrosidad y/o destino
final.

Minimizacion/Reduccién: deben estudiarse y valorarse las posibilidades
de reutilizacion, recuperacion, tratamiento en el propio laboratorio o
racionalizacién de compras al objeto de reducir en lo posible la generacion
de residuos por vencimiento.

Almaceén: debe disponerse de un espacio separado del laboratorio para
almacén de residuos, provisto de los elementos de seguridad necesarios.

Recogida y Transporte: se deben facilitar los recipientes y etiquetas
adecuados para la adecuada identificacion, recogida y el transporte de los
residuos.

Medidas de Seguridad: deben establecerse las medidas de seguridad
necesarias indicando las garantias de proteccién a utilizarse, cuando se
manipulen los mismos.

Actuacion en caso de Accidentes/Incidentes: se deben dar las
instrucciones de actuacion en caso de vertidos o derrames, o de cualquier
incidente que pueda producirse. Asimismo, deben indicarse las pautas de
actuaciéon en caso de una emergencia.

Formacion e Informacion: todo el personal debe conocer el programa de
gestién de residuos adoptado, su ejecucion y la responsabilidad de cada
uno en el mismo. Todas las informaciones sobre el programa deben
proporcionarse por escrito.

3.4.5 Procedimientos Generales de Actuacion (Minimizacion)
La minimizacién de residuos consiste en reducir el volumen y la peligrosidad de
residuos generados, basandose en dos aspectos fundamentales:

e Reduccion en la Fuente y Reciclado

La reduccion en la fuente y el reciclado consisten en una serie de procedimientos,
los cuales se presentan en forma esquematica en la Figura 3.1 entre estas dos
alternativas siempre debe preferirse la reduccion en la fuente (Martinez, 2005).
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Minimizacién de Residuos

Reduccion de la

fuente Reciclado
Cambio de Control en Usoy -z
Recuperacion
producto la fuente reuso
Buenas Cambios en Cambios de
Practicas la materia tecnologia
prima

Figura 3.1 Diagrama para la Minimizacion de Residuos.

Reduccioén de la Fuente

Segun Fernandez (2008) reduccion de la fuente, se define como toda aquella
actividad que reduce o elimina la generacion de un residuo quimico peligroso en
un proceso. Esta debe ser la opcion preferida siempre que sea posible.

Algunos métodos de reduccion son los siguientes:

Cambio de reactivos

La generacion de residuos peligrosos en el laboratorio se puede reducir
sustituyendo ciertos reactivos téxicos que se utilizan en los analisis o0 en las
actividades relacionadas a los mismos, por otros cuya toxicidad sea menor o
incluso que no sean toxicos en absoluto.

Disminucién de los volumenes de reactivos quimicos

Se pueden disminuir los volimenes de reactivos quimicos usados en los analisis
realizando los analisis ‘a escala’ analizando menor volumen de muestra o
aumentando el uso de instrumentacion analitica. Los andlisis con instrumentos
requieren menores volimenes de reactivos y generan menor cantidad de residuos.
En todos los casos, es necesario validar los métodos de ensayo para demostrar
gue no afecta a la calidad de los resultados analiticos (Fernandez, 2008).

Cambios de Procedimientos y Operacion

La aplicacion de unas buenas practicas de laboratorio es muy importante en la
reduccion de los residuos, por ello es necesario incentivar a los responsables y
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colaboradores del laboratorio a realizar control de inventarios y sobre todo
desarrollar la conciencia de la necesidad de minimizar residuos.

Algunas actuaciones que pueden ayudar al control de la generacion de residuos
en los laboratorios es la siguiente (Fernandez, 2008):

- Adquirir material no toxico o el menos toxico para el uso.

- Comprar solo lo necesario. Un stock elevado, significa un mayor nimero de
residuos generados por acumulacion de reactivos no utilizados, o por
caducidad de los mismos antes incluso de ser utilizados.

- Tratar de adquirir materiales y envases del tamafio y la cantidad necesitada.

- Promover el uso en conjunto de reactivos o el intercambio de los mismos
entre usuarios comunes

- Mantener un inventario dinamico para los materiales en stock

Reciclado

Se tiene que promover la reutilizacidon de productos quimicos utilizados en el
laboratorio, siempre que sea posible, asi como el reciclaje de los mismos. Existe
una serie de procesos que pueden realizarse sobre los residuos quimicos
peligrosos de modo que puedan volver a ser utilizados para el mismo u otro fin
(Fernandez, 2008).

Los mas importantes pueden ser:

- Recuperacién de disolventes a través de la destilacion, para poder ser
utilizados de nuevo, ya sea en la realizacion de nuevos analisis 0 bien en
operaciones de homogeneizacion y limpieza.

- Recuperacion de metales de los residuos mediante precipitacion.

En algunos casos, el reciclado puede tener lugar fuera del laboratorio, ya que el
producto recuperado (igual o diferente del contaminante originalmente
considerado) puede ser util para otras actividades distintas de las del laboratorio.

3.4.6 Eliminaciéon de Residuos Generados en el Laboratorio

Los residuos generados en los laboratorios pueden tener caracteristicas muy
diferentes y producirse en cantidades variables, aspectos que inciden
directamente en la eleccion del procedimiento para su eliminacion (Gadea &
Guardino, 1991).

Algunos aspectos importantes que considerar son los siguientes: Volumen de
residuos generados, Periodicidad de generacion, Facilidad de neutralizacion,
Posibilidad de recuperacion, reciclado o reutilizacion, Costo de tratamiento y de
otras alternativas, y la Valoracion del tiempo disponible.
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Las eliminaciones de los residuos son diversas, y el que se apliquen unos u otros
dependera de los factores citados anteriormente, segun Gadea & Guardino (1991)
se utilizan generalmente los tratamientos presentados en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Disposicion y/o Tratamiento para la Reduccidon de Residuos.

Disposicion y/o Descripcién y Aplicacion
Tratamiento

Se recomienda para residuos peligrosos y no peligrosos,
una vez reducida esta mediante neutralizacion o

Vertido tratamiento adecuado, el vertido se puede disponer
directamente a las aguas residuales o bien a un
vertedero.

Lo residuos son quemados en un horno y reducidos a
cenizas. Es un método muy utilizado para eliminar
_ . residuos de tipo organico y material biol6gico. Debe
Incineracion controlarse la temperatura y la posible toxicidad de los
humos producidos. La instalacién de un incinerador solo
esta justificada por un volumen importante de residuos a
incinerar o por una especial peligrosidad de los mismos.

Este procedimiento consiste en efectuar un tratamiento
al residuo que permita recuperar algin o algunos
elementos 0 sus compuestos que su elevado valor o
5 toxicidad hace aconsejable no eliminar. ES un
Recuperacion procedimiento especialmente indicado para los metales
pesados y sus compuestos. Una vez recuperado un
compuesto, la solucién ideal es su reutilizacion o
reciclado, ya que la acumulacién de productos quimicos
sin uso previsible en el laboratorio no es recomendable.

Fuente: Gadea & Guardino, 1991.

En el Anexo H se muestra procedimientos de tratamiento previo a la eliminacién o
reciclaje de los residuos quimicos peligrosos.

3.5 Aspectos Ambientales

Cada institucion debe de contar con un diagnéstico ambiental que considere todos
los aspectos ambientales de cada una de las actividades que se desarrollan, como
base para establecer un sistema de gestidbn ambiental. Segun la norma 1SO 14001
(2004), los aspectos ambientales son elementos de las actividades, productos o
servicios de una institucion que pueden interactuar con el ambiente; o que tienen o
pueden tener un impacto sobre él.

Los aspectos ambientales se identifican de las actividades y operaciones que se
desarrollan, examinando las materias primas e insumos (reactivos), energia y
agua. Una herramienta util para realizar este analisis es el “mapeo de procesos”,
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el cual consiste en analizar las entradas y salidas de una actividad o proceso
(USAID, 2009).

Es de gran importancia que se identifique y cuantifiguen los impactos ambientales
de los aspectos ambientales reales identificados en el laboratorio, como las
emisiones de gases, vertido de residuos liquidos a las alcantarillas, residuos
sélidos, consumo de agua y energia. El diagrama de la Figura 3.2 muestra el
origen, la causa y efecto de los aspectos y la ruta a seguir para la identificacion de
los aspectos ambientales significativos.

Actividades -
Aspectos Impacto sobre
Ambientales el Medio

Servicios

Identificacion
y Clasificacion
de Aspectos
Ambientales

Evaluacién de
Aspectos
Ambientales

|

Significativo
é?

|

Figura 3.2 Diagrama para ldentificar Aspectos Ambientales.

A continuacion, se describen las actividades requeridas para la identificacion
caracterizacion y clasificaciéon de los aspectos ambientales en un proceso (p.e.
laboratorio).

3.5.1 Identificacion de Aspectos Ambientales

La norma I1SO 14001 (2004), tiene diferentes referencias a los “aspectos
ambientales”. Probablemente la mas importante es la referencia al alcance del
Sistema de Gestidbn Ambiental. Se debe identificar los aspectos ambientales que
puede controlar y sobre los que (razonablemente) se pueda esperar tenga
influencia, requiriendo para esto que se haga el esfuerzo de identificar sus
aspectos ambientales de una manera sistematica para asegurar que no se ha
dejado algo fuera de control.

Por lo general, hay dos categorias de aspectos ambientales: los que son
regulados directamente por la legislacién o reglamentos ambientales, y los que no
son regulados (USAID, 2010):

30



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

Aspectos Ambientales Regulados: estos se identifican facilmente en
relacion con las actividades y operaciones del laboratorio en conjunto
con la legislacion y reglamentacion ambiental del pais, estos aspectos
regulados tipicamente son las sustancias quimicas, emisiones al aire y
ruido, efluentes y descargas, y residuos peligrosos y no peligrosos
(USAID, 2010).

Aspectos No Regulados: incluyen el uso de materiales (en ciertos
casos el uso de materiales téxicos es regulado), consumo de agua y
energia, emisiones de COz2, generacion de residuos de carton y papel de
oficina (USAID, 2010).

Aspectos Ambientales de los “Servicios”. se refiere a los aspectos
ambientales en el proceso de preparacion, elaboracion y prestacion de
servicios al cliente (USAID, 2010).

“Servicios” también se refiere a los servicios auxiliares para el caso de
laboratorios, tales como compresores de aire, almacenes de materiales,
y otras operaciones auxiliares a las actividades del laboratorio.

Herramientas para Identificar los Aspectos Ambientales

El mapeo de procesos es una herramienta eficaz para asegurar que la
identificacion de los aspectos ambientales se realice de manera sistemética. El
mapeo empieza con un diagrama de hasta cinco (5) etapas principales de la
institucion (USAID, 2010).

ENTRADAS OPERACION/ACTIVIDAD SALIDAS

-

- @ Residuos peligrosos

® Materias primas  ———.
Etapa 1 - @ Residuos inertes y urbanos
® Sustancias quimicas = ———|-
—- @ Aguas residuales

® Energia P

— @ Gases emitidos

® Agua >

- ® Producto para fase siguiente

Figura 3.3 Mapeo de Procesos.
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En el caso del laboratorio se identificaron las actividades principales que se
desarrollan, las entradas y salidas de cada una de ellas con el mapeo de
procesos.

3.5.2 Clasificacion de los Aspectos Ambientales

Segun el Comité Nacional de Gestion Ambiental de México (2010), los aspectos
ambientales pueden clasificarse segun su tiempo de ocurrencia, responsabilidad,
tipo de impacto, amplitud geografica y situacion operacional, como se muestra en
la Tabla 3.7, lo cual permitirh una mejor evaluacion cuantitativa de los aspectos
ambientales.

Tabla 3.7 Criterios para la Clasificacion de los Aspectos Ambientales.

Criterios Descripcion

Pasado: actividades efectuadas anteriormente y que pueden o tienen
consecuencias ambientales actuales.

Presente: impactos ocasionados por actividades, productos y

Tiempo de servicios actualmente realizadas por el laboratorio.

Ocurrencia

Futuro: impactos Ambientales derivados de futuras actividades,
productos y servicios del laboratorio.

Directa: actividad, producto o servicio que es directamente controlado
por el laboratorio.

Responsabilidad

Indirecta: actividad, producto o servicio que solo puede ser
influenciada o recomendada por el laboratorio. .

Benéfico: mejora la condicién del medio ambiente

Tipo de Impacto
Adverso: dafa al medio ambiente

Puntual: afecta solamente al recinto o area de estudio sin alterar a los

Amplitud vecinos
Geografica Local: afecta al recinto y ademas a sus vecinos

Regional: afecta a una region determinada mas alla del &mbito local.

Normal: actividades propias del proceso, que ha sido planificadas y
son frecuentes.

Situacién

. Anormal: situacion que ha sido prevista y que es una desviacion
Operacional

tipica del proceso, como por ejemplo: roturas de arranque, UD, redes
0 colectores, activacion de By-pass, operacion de generadores,
desviacion en las dosificaciones, y otros propios de cada proceso.




Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

Criterios Descripcion

Emergencias: situacion que exige la interrupcion inmediata de las
actividades de los procesos, derivadas de situaciones como:
derrames de productos quimicos, fugas de gas, explosiones o
incendios, inundaciones, derrames de aguas servidas en la via
publica, y otros propios de cada proceso.

Fuente: Comité Nacional de Gestién Ambiental de México, 2010.

Segun el Comité Nacional de Gestion Ambiental de Meéxico (2010), para
determinar el nivel de severidad, se evalla si el aspecto ambiental cumple con los
requisitos especificados en cada categoria. Se requiere que se cumpla con dos
requisitos para establecer la severidad, y al cumplirse sé6lo uno de ellos, la
severidad correspondera a la categoria inmediatamente inferior.

3.5.3 Evaluacién de los Aspectos Ambientales

Segun la NTP-ISO 14001 (2004) las “entradas” y “salidas” identificadas en el
mapeo de procesos son los “aspectos ambientales”. Para poder evaluar su
significancia, es importante cuantificar (cuando sea posible) el impacto ambiental
de cada uno. Se deben agrupar todos los aspectos ambientales semejantes para
facilitar la cuantificacion.

El proceso de evaluacidn se realiza para poder discernir entre todos los aspectos
ambientales identificados, cudles de ellos son significativos y requieren establecer
objetivos, metas y un programa para lograr mejoras permanentes en un sistema
de gestiébn ambiental, controles operacionales y planes de emergencias.

A excepcion del criterio de cumplimiento de la legislacién, que por el sélo hecho de
no cumplir con la legislacion ambiental vigente, le asigna al aspecto la calificacion
de AAS (Aspecto Ambiental Significativo). En la Tabla 3.8 se presentan los
criterios de evaluacion con su descripcion y valores respectivos.

Tabla 3.8 Criterios Utilizados en la Evaluacion del Riesgo Asociado a un Aspecto
Ambiental Identificado.

CRITERIO DESCRIPCION VALOR
Frecuente: existen antecedentes que un caso similar ocurrié a 9
lo menos una vez en el Gltimo mes en el Laboratorio.
- Moderado: existen antecedentes que un caso similar ocurrié a
Probabilidad P : 7

lo menos una vez en los ultimos 6 meses en el laboratorio.

P . . — —

(P) Ocasional: existen antecedentes que un caso similar ocurrié a 5

lo menos una vez en el Ultimo afio en el laboratorio
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CRITERIO

DESCRIPCION

VALOR

Remoto: existen antecedentes que un caso similar ocurri6 a lo
menos una vez desde la operacion de las instalaciones como
Laboratorio.

Improbable: no se tienen antecedentes de que un caso similar
haya ocurrido en otros laboratorios.

Severidad

(S)

Muy Grave

Cumplimiento de la legislacion: no cumple con la legislacién
ambiental vigente y/o no cumple con la Politica Ambiental del
Laboratorio.

Magnitud del efecto: puede causar dafio a la salud de las
personas y/o puede causar la muerte de flora o fauna.

Escala del efecto: el dafio es muy importante o tiene un efecto
regional.

Reversibilidad del efecto: no es reversible.

Preocupaciéon de terceras partes interesadas: existe obligaciéon
legal de informar a la autoridad en forma sistematica y hay
sanciones por no cumplimiento.

Impacto sobre la opinion puablica: aparecer, por efectos
negativos al medio ambiente, en la television de cobertura
nacional por mas de 1 semana, en la prensa escrita de
circulaciéon nacional durante mas de 1 semana y/o en las radios
por mas de un mes.

Grave

Cumplimiento de la legislacién: existe legislacion aplicable, pero
no hay evidencia de su cumplimiento.

Magnitud del efecto: no hay dafio a la salud de las personas,
pero puede causar dafio en los demas medios receptores.

Escala del efecto: el dafio es importante o tiene un efecto local.

Reversibilidad del Impacto: tiene una reversibilidad después de
3 afos.

Preocupacién de terceras partes interesadas: existe obligacion
legal de informar a la autoridad en forma sistemética, sin
probabilidad de sanciones.

Impacto sobre la opinion puablica: aparecer, por efectos
negativos al medio ambiente, en la television de cobertura
nacional durante 1 a 5 dias, en la prensa escrita de circulacion
nacional durante 3 a 5 dias y/o en la radio durante 3 semanas.
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CRITERIO DESCRIPCION VALOR
Media
Cumplimiento de la legislacion: existe legislacién aplicable y se
cumple.
Magnitud del efecto: se ocasiona s6lo molestia al personal
cercano al Laboratorio puede haber dafio menor a los demas
medios receptores.
Escala del efecto: el dafio tiene una importancia media o tiene
un efecto soélo sobre los vecinos inmediatos. 3
Reversibilidad del Impacto: es reversible entre 1 y 3 afios.
Preocupacién de terceras partes interesadas: se recomienda
informar a la autoridad.
Impacto sobre la opinidn puablica: aparecer, por efectos
negativos al medio ambiente, en la television regional por 1 dia

Severidad |0 mas, en la prensa escrita de circulacion regional por 1 dia o
mas y/o en la radio por 5 dias 0 mas.

(S) Insignificante

Cumplimiento de la legislacién: no existe legislacion aplicable.
Magnitud del efecto: el efecto no es perceptible por las
personas, ni causa dafios a los otros medios receptores.
Escala del efecto: el dafio es insignificante y/o tiene un efecto
solo al interior de las instalaciones del Laboratorio.
Reversibilidad del Impacto: el dafio es reversible en forma 1
inmediata cuando se suspende la actividad.
Preocupacién de terceras partes interesadas: no es necesario
informar a la autoridad.
Impacto sobre la opinidn pudblica: aparecer, por efectos
negativos al medio ambiente, en comentarios radiales locales
y/lo recibir reclamos orales y/o escritos del personal que
interactda o se encuentra en los alrededores del Laboratorio.
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CRITERIO DESCRIPCION VALOR
Muy Grave (7) | Grave (5) Media (3) Insignificante (1
Frecuente (9)
Moderado (7) 23
Ocasional (5) : E F
R emoto (3) E F G
Improbable (1) | E F G H
Donde:
A: Critico, se deben implementar medidas inmediatas para
. reducir el riesgo
Indice ) )
Evaluacién de |B: muy Alto, se deben realizar controles u otras medidas
Riesgo periddicas para disminuir el riesgo
C: alto, es recomendable implementar medidas de proteccién
adicionales
D: medio, en condiciones actuales debe evaluarse
periédicamente
E: moderado, se requiere seguimiento para ver si se mantienen
los controles
F: bajo, con recomendaciones
G: bajo, sin recomendaciones
H: sin Consecuencia
No controlado: aspecto ambiental, con situaciones fuera de 5
Control, sin procedimientos, y sin mantenimiento.
Parcialmente controlado: aspecto ambiental controlado 3
parcialmente, existencia de situaciones anteriores fuera de
Control Control, sin procedimientos asociados.
Controlado: aspecto ambiental controlado, sin antecedentes 1
©) propios o externos, con personal entrenado, con
procedimientos, y buen sistema de mantenimiento.

Fuente: Comité Nacional de Gestion Ambiental de México, 2010.

La magnitud del riesgo ambiental (I) se determina por medio de la ecuacion 3.1, si
esta es igual o mayor a 15, el aspecto es calificado como significativo.

I=(P+S+C)

36
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IV. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia empleada que permiti6 cumplir los
objetivos propuestos del presente trabajo investigativo, el cual consistié en una
evaluacion cualitativa de los aspectos ambientales que se originan producto de las
actividades y/o servicios que se desarrollan en el Laboratorio de Quimica RUSB,
gue generan como consecuencia un impacto sobre el ambiente.

4.1 Localizacion del Estudio

El sitio donde se realizo el estudio es la Facultad de Ingenieria Quimica ubicada
en el recinto Simén Bolivar de la Universidad Nacional de Ingenieria, siendo el
objeto de estudio el Laboratorio de Quimica RUSB, ubicado contiguo al
Laboratorio de Ingenieria de Procesos, y es administrado por el Departamento de
Quimica.

4.2 Tipo de Estudio

Segun el nivel de profundidad, la investigacion es descriptiva; principalmente
porque se fundamentd en la observacién, descripcion y medicion de
caracteristicas seleccionadas que permitieron un estudio mas eficiente del
fendbmeno a tratar. Pero en ningln momento se pretendio establecer la forma de
relacion entre estas caracteristicas.

Por otro lado, segun el periodo de tiempo en que se desarrolla, es de corte
transversal debido a que se desarrollé6 en un momento y tiempo definido, siendo
estos el segundo semestre del 2012 y 2015.

4.3 Variables de Estudio

Las variables de estudio se basaron en el objetivo general de la misma, siendo
estas los ejes principales de trabajo en los que se desarroll6 el estudio. Las
variables de estudio son: aspectos ambientales identificados en el laboratorio de
Quimica RUSB.

4.4 Percepcion de Estudiantes y Docentes sobre la Problematica Ambiental
del Laboratorio de Quimica RUSB

Con el fin de conocer la percepcion de los usuarios del Laboratorio de Quimica se
disefié un formato de encuesta, cuyo objetivo es obtener informacion cuantitativa.
La encuesta fue dirigida a docentes y estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica, detallada en el Anexo I. La informacion incluida en la encuesta se
organizoé asi:

- Elusoy las actividades que los usuarios llevan a cabo en el laboratorio.



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

- La forma en que los usuarios manipulan los residuos generados de estas
actividades.

- La peligrosidad que los usuarios estiman que tienen las diferentes areas del
laboratorio (bodega de reactivos, area de trabajo, estantes de soluciones
preparadas, etc.).

- Las alteraciones que observan durante el desarrollo de las actividades en
esta unidad académica.

- Percepcion de los usuarios del estado actual del laboratorio, en cuanto a
ser una unidad académica que cumpla con las legislaciones vy
reglamentaciones de manejo de desechos del pais.

La muestra para la implementacién de las encuestas a estudiantes y docentes fue
calculada con un nivel de confianza del 95% y un error del 10% de una poblacién
total de 559 personas, distribuidos en 519 estudiantes y 34 docentes en el primer
semestre del afio 2012, en la Tabla 4.1 se detalla la muestra obtenida, la cual es
de 81 estudiantes y 25 docentes.

Tabla 4.1 Poblacion y Muestra de Usuarios del Laboratorio.

Usuarios del laboratorio Cantidad
Poblacion 519
ESTUDIANTES Muesira a1
Poblacion 34
DOCENTES Muestra 25

Calculo Tamarfno de la Muestra

khz*p*q*l\l

n=
(" P (N-1))Hk*p " @D

N: es el tamafio de la poblacién o universo (numero total de posibles

encuestados).

e k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.

e e: es el error muestral deseado.

e p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio.

e (: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir,

es 1-p.
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k 1.15[1.28[1.44[1.65]1.96] 2.00 |12.58

Nvelde )75, 80%| 85%| 90% |95% 05 5%|99%
confianza

. 1962 %« 0.5% 0.5+ 519 ol ectudiant
" [10%2 % (519 — 1)] + 1962« 0.5+ 0.5 estuaianies “2)

B 1.962 « 0.5« 0.5 % 34 _9cg .
T 0%« (34— )] + 1962 +0.5+05 - Cocentes 4.3)

4.5 Clasificacion de Residuos Quimicos de Guias Préacticas del Laboratorio

Durante el segundo semestre del 2012 y 2015 las asignaturas que requirieron del
uso del Laboratorio de Quimica RUSB demandaron impartir un total de 50 guias
practicas.

Con el fin de clasificar los residuos que se generan durante el desarrollo de las
guias préacticas se selecciond una muestra del 58% de las guias practicas
impartidas en el segundo semestre del 2012 y 2015

1,652 % 0.5 0.5 » 50 26 owins mrdcts
[10%2 « (50 — D]+ 1.652#05+%05 - Jwaspracticas (4.4)

n =
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451 Instrumento Colecta de Datos

Para proceder con el estudio de las guias practicas seleccionadas, se desarrollo
un instrumento para recopilar informacion in situ de las variables que permitieron
definir la correcta clasificacién, manipulacion y disposicion final de los desechos
generados.

Mediciones In Situ

Las guias practicas seleccionadas fueron presenciadas cuando los estudiantes las
estaban desarrollando; es importante mencionar que la seleccion de estas guias
practicas fue sujeta a disponibilidad de estas mismas durante el segundo semestre
académico.

En la Tabla 4.2 se muestran las asignaturas y la cantidad de practicas de
laboratorios que se seleccionaron para ser estudiadas, las cuales representan el
32% del total de guias préacticas de segundo semestre académico.

Tabla 4.2 Laboratorios programados en el Segundo Semestre Académico.

. Laboratorios Practlcas_de
Asignatura planificados Iabor_atorlos
analizadas

Quimica General | 8 2
Quimica General Il 8 2
Quimica Analitica 8 1
Fisicoquimica | 3 0
Fisicoquimica Il 4 2
Quimica Inorgénica 7 1
Quimica Organica | 8 3
Quimica Orgénica |l 8 5
Total 50 16

Una vez que el responsable del laboratorio confirmaba las guias practicas a ser
impartidas durante la semana, se procedia con el andlisis de estas, donde se
identificaba para los reactivos sus nombres y férmulas quimicas, asi como las
reacciones quimicas de cada ensayo y los productos con sus nombres y formulas
quimicas.

Una vez presente en el desarrollo de la guia practica, se contabilizé la cantidad de
estudiantes, los grupos de trabajo que se formaban y se procedié a realizar las
respectivas mediciones:
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- Reactivos: a cada reactivo se le identifico el estado fisico y volumen o
masa; asi mismo se considero6 el volumen o masa de reactivos preparados
gue quedaron en exceso al no ser consumidos en su total en la actividad.

- Productos: a los residuos generados de los ensayos se les midié el volumen
para el caso de los liquidos y la masa para los sélidos, asi como el pH, se
identifico el estado fisico, apariencia y color.

45.2 Clasificacion de Residuos

Una vez identificados los residuos generados durante las practicas se realizo la
clasificacion de los residuos quimicos, siguiendo lo establecido por Fernandez
(2008), asi como las caracteristicas de peligrosidad segun la USEPA (1980),
ambas se describen en los acapites 3.4.1 y 3.3.2 respectivamente. Todos estos
datos se registraron en la Tabla 4.3 para su posterior andlisis.

4.5.3 Manipulacion de Residuos

Tomando en cuenta la clasificacion de los residuos, las caracteristicas de
peligrosidad y las posibles reacciones de incompatibilidad en caso de mezcla de
cada residuo, se propuso un tipo de almacenamiento, tomando como referencia lo
propuesto por Fernandez (2008) en el Anexo C, que permita evitar riesgos debido
a una inadecuada manipulacion, transporte o almacenamiento inseguro, asi
mismo se propuso un posible tratamiento que dependera de las condiciones del
laboratorio para llevarse a cabo.
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Tabla 4.3 Instrumento de Colecta de Datos.

Asignatura:
Nombre de la Practica:
Grupo de clase:

Afio académico:

No de estudiantes:

Cantidad de grupos que la realizan:

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
Volumen/ masa Clasificacion de residuos quimicos
Nombre . . Nombre Volumen Caracteristicas Generales L.
j / Estado |Volumen restante REACCION QUIMICA X / Y / sH (grupos) Caracterisitcas Tipo de Posible
#| Foérmula L. i Férmula masa - . . . .
_ Fisico | /masa (reactivos L Aparienc de peligrosidad | almacenamiento | tratamiento
Quimica preparados) Quimica generados | pH Estado ia Color 1{n 1l V| VvV |VI|VI
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4.6 Identificacion de Aspectos Ambientales en el Laboratorio

Los aspectos ambientales se identificaron a través de la herramienta conocida
como mapeo de procesos descrita por la USAID (2010), la cual permite analizar
las entradas de materiales, insumos, asi como las salidas de estos en cada
actividad que se desarrolla en el laboratorio de Quimica RUSB, el impacto que
generan en el medio ambiente y su disposicion final (Figura 4.1).

Entradas

Proceso Unitario

Salidas

vy VvV VvV

Impacto Ambiental

vV VvV VvV

Disposicion Final

Figura 4.1 Mapeo de Procesos para Andlisis de Aspectos
Ambientales.

La implementacion del mapeo de procesos se llevo a cabo en dos areas del
laboratorio:

Area de Trabajo: donde se encuentran los instrumentos, reactivos a ser
utilizados y donde se desarrollan las guias practicas.

Area de Bodega: donde son almacenados los reactivos y soluciones
preparadas.

43



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

Una vez identificados los aspectos ambientales, su impacto en el ambiente y
disposicion final, se procedio a identificar si éstos cumplian con normas y leyes
nacionales con las cuales el laboratorio debe de regir el desarrollo de todas las
actividades en esta unidad académica.

4.7 Clasificacion y Evaluacion de Aspectos Ambientales en el Laboratorio

Los aspectos ambientales identificados se clasificaron y evaluaron tomando en
cuenta los criterios establecidos por el Comité Nacional de Gestion Ambiental de
México (2010). Por tanto, se desarroll6 un instrumento mostrado en el Anexo J
(Tabla J.1) que permitio clasificar y evaluar los aspectos.

Los criterios utilizados para la clasificacion cualitativa de los aspectos ambientales
son; tiempo de ocurrencia, responsabilidad, tipo de impacto, amplitud geografica y
situacion operacional. Estos criterios se detallan en la Tabla 3.7.

Por otro lado, la evaluacion se realizé a través de los criterios de; probabilidad,
severidad, indice de evaluaciéon de riesgo, y control mostrados en la Tabla 3.8,
siendo esta una valoracion que permite detectar los aspectos ambientales
significativos.

Mediante la ecuacion 4.1 se determiné la magnitud del riesgo ambiental (1), el cual
se utiliza para determinar qué aspectos ambientales son “Significativos”, por medio
del criterio siguiente; Si | es mayor a 15 entonces se considera significativo, los
aspectos con magnitud del riesgo ambiental mayor a 15, pueden generar un
impacto significativo en el ambiente, por lo que requieren prontas acciones
correctivas.

I=P+S+C (4.5)

Doénde: I: es la magnitud del riesgo ambiental, P: es la probabilidad, S: es la
severidad, y C: es el control, sobre el aspecto ambiental respectivamente.

4.8 Procesamiento de Datos

El procesamiento de los datos obtenidos del muestreo se realizé mediante los
principales programas del Paquete de Windows Office 2007, especificamente el
programa de plantillas de calculo, Excel 2007. Con el fin de facilitar la comprension
y analisis de los resultados, se hizo uso de tablas y de ilustraciones a través de
graficos.
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Resultados de Encuestas a Docentes y Estudiantes

A través de encuestas previamente disefiadas, docentes y estudiantes de la
carrera de Ingenieria Quimica, como usuarios activos expresaron sus opiniones
sobre la situacion actual del laboratorio de Quimica RUSB.

Segun los resultados obtenidos de la encuesta de una poblacion total de 553,
incluyendo estudiantes (activos y egresados) y docentes, se extrajo una muestra
total de 106, de la cual el 76.4% es representada por estudiantes y el 23.6% por
docentes. Las muestras fueron calculadas con un nivel de confianza de 95% y un
error del 10%. En la tabla 5.1 se refleja la distribucién de la muestra.

Tabla 5.1 Participacién de Usuarios en la Encuesta.

Usuarios | Poblaciéon | Muestra | Participacion (%)

Estudiantes 519 81 76.4%
Docentes 34 25 23.6%
Total 553 106 100%

A continuacion, se destacan los resultados por cada tema y/o pregunta reflejada
en la encuesta, asi mismo en el Anexo K, se puede apreciar la informacion
detalladamente:

5.1.1 Uso y Actividades de los Usuarios en el Laboratorio

De 81 estudiantes encuestados, el 86% indica hacer uso frecuente de las
instalaciones del laboratorio, el resto, 14% no hacen uso de esta unidad
académica. Las actividades que desarrollan no se limitan a las practicas de
laboratorio de las asignaturas las cuales representan el 63% de la actividad, sino
que se llevan a cabo otras actividades promovidas por la universidad, tales como:
proyectos de diversas asignaturas representa un 25%, las ferias tecnolOgicas
representan un 10% y actividades monogréficas un 2% (Figura 5.1 (a)).

La Figura 5.1 (b) ilustra los resultados de las actividades que realizan los docentes
en el laboratorio, prevaleciendo en el siguiente orden: practicas de laboratorios en
un 42%, actividades monograficas en un 20%, ferias tecnoldgicas propias de la
universidad en un 17%, proyectos de asignaturas en un 12% y solo un 9% hace
uso para el desarrollo de investigaciones.

Estos resultados indican que los residuos generados en el laboratorio provienen
tanto de las practicas del laboratorio, como de las actividades mencionadas
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anteriormente, las cuales también podrian contribuir negativamente a la
contaminacion del ambiente.

éCuales de las siguientes actividades ha realizado en ¢éCuales de las siguientes actividades ha realizado en las
las instalaciones del Laboratorio de Quimica RUSB? instalaciones del Laboratorio de Quimica RUSB?

.‘ Ha. Practicas del laboratorio
20%

ma. Practicas del laboratorio mb.  FerfasTecnoldgicas

c.  Actividades Monograficas

mb. Ferias Tecnoldgicas

md. Proyectosde diversas
asignaturas

me. Investigaciones

c. Actividades Monograficas

md. Proyectos de diversas
asignaturas

(a) Estudiantes (b) Docentes

Figura 5.1 Actividades Desarrolladas en las Instalaciones del Laboratorio de
Quimica RUSB.

5.1.2 Manejo de Residuos

Del 86% de los estudiantes que hacen uso del laboratorio, el 56%, es decir, 39
estudiantes, expresaron no tener conocimiento sobre como son manipulados los
residuos generados de las actividades del laboratorio; un 44%, es decir, 31
estudiantes, indicaron tener conocimiento de este proceso.

En la Figura 5.2 (a) se refleja que del 44% de los estudiantes que tiene
conocimientos sobre la manipulacién de los residuos, el 81% indican que el
procedimiento que se les ha orientado a realizar es el vertido de éstos a la
cafieria, 13% indican que el procedimiento orientado es someterlos a tratamiento y
luego desecharlos y un 6% expresan que es el almacenamiento de estos.

El 100% de los estudiantes que hacen uso del laboratorio de Quimica RUSB,
indicaron que el laboratorio debe disponer de un procedimiento para tratar y
almacenar los residuos originados segun la naturaleza de cada uno. Asi mismo,
expresaron que esto permitira:

Mejora de las condiciones propias del laboratorio
Evitar la continua contaminacion del medio ambiente

Reutilizacion y aprovechamiento de ciertos residuos

De los docentes encuestados, el 92%, es decir, veinte y tres docentes, expresaron
tener conocimiento de como se manipulan y tratan los residuos producto de las
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actividades del laboratorio, un 8%, es decir, dos docentes, alegan desconocer
cualquier procedimiento realizado con los residuos generados.

El 92% de los docentes indican que el procedimiento a seguir una vez finalizadas
las actividades en el laboratorio, es desechar los residuos a la cafieria; un 8% de
los docentes sefialan que es el almacenamiento de estos (Figura 5.2 (b)).

Debido a lo antes mencionado, veinte y tres docentes indicaron la necesidad de
que el laboratorio de quimica desarrolle un procedimiento para tratar y almacenar
los residuos quimicos. Dentro de los argumentos mas destacados, se fundamento:
que ningun residuo quimico debe ser desechado directamente sin previo
tratamiento ya que puede representar un futuro peligro cuando esté en contacto
con otros compuestos y/o sustancias que estén en el cuerpo receptor, asi mismo
la Facultad de Ingenieria Quimica debe de ser coherente entre lo que realiza y lo
que representa su mision.

No obstante, el resto de los docentes dicen no estar de acuerdo, debido a que no
se manipulan reactivos peligrosos y que las concentraciones de estos son
relativamente bajas.

Tomando de referencia la opinion de los usuarios sobre el manejo de residuos en
el laboratorio, es evidente que un porcentaje de estudiantes y docentes no tienen
el conocimiento de como se manipulan los residuos, asi mismo se determind que
estos comunmente son descargados a la cafieria sin tomar en cuenta si son
organicos, inorganicos o peligrosos (toxicos, corrosivos, nocivos para los cuerpos
receptores o desagiie de la universidad), por tanto docentes y estudiantes
expresan la necesidad que el laboratorio cuente con un procedimiento para tratar y
almacenar los residuos generados.

Una vez realizadas las actividades antes mencionadas; ¢ Cual
es el procedimiento que se le ha orientado normalmente a
seguir con los residuos producidos en el laboratorio?

e. Oftro 0%

d. Noseaplica | 0%

c¢. Someterlos a un tratamientoy

luego desecharlos ]

b. Almacenarlos %

a. Desecharlos a la cafieria

0% 20% 40% 60% 80% 100%

(a) Estudiantes
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C.

Una vezrealizadas las actividades antes mencionadas;
éCual es el procedimiento que se le ha orientado
normalmente a seguir con los residuos producidos en
el laboratorio?

d.

e. Otro 0%

No se aplica 0%

Someterlos a un tratamiento y...| 0%

a.

b. Almacenarlos %

Desecharlos a la cafieria

0%

20%

40%

60%

80%

100%

(b) Docentes

Figura 5.2 Disposicion Final de los Residuos Producidos en el Laboratorio.

5.1.3 Percepcion sobre la Peligrosidad de las Areas del Laboratorio

Existen otras areas en el laboratorio que al no tener un control adecuado sobre
ellas podrian ser potencialmente peligrosas. En la Tabla 5.2 se reflejan los
resultados por area.

Tabla 5.2 Peligrosidad Identificadas por Usuarios en las Areas del Laboratorio.

Areade

Almacenamiento de

Area de Estante de

Area de Instrumentos de

Soluciones Preparadas

Laboratorio

Reactivos
Encuestados| M.P.* P.* B.P.* | M.P. P. B. P. M.P. P. B. P.
Estudiantes | 37% 42% 21% 11% 62% 27% 6% 17% 77%
Docentes 25% 50% 25% 33% 59% 8% 8% 25% 67%

* M.P.: Muy Peligroso, P: Peligroso, B. P: Baja Peligrosidad

Area de Almacenamiento de Reactivos

En la Tabla 5.2 se muestra que el 42% de los estudiantes, consideran el area de
almacenamiento de reactivos como un area “Peligrosa”’, seguido el 37%
catalogaron el area como “Muy Peligroso”, mientras que el 21% indicO “Baja
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Peligrosidad”. EI 50% de los docentes clasificd esta area como “Peligrosa’, el 25%
como “Muy Peligrosa” y el otro 25% como de “Baja Peligrosidad”.

Es evidente que la mayoria de los usuarios encuestados consideran esta area
como peligrosa debido a los siguientes factores:

- Limitado espacio y pocas vias de acceso
- Escasa iluminacion

- Los reactivos no se encuentran ubicados segun sus criterios de
incompatibilidad con otros

Area de Estantes de Soluciones Preparadas

El 62% de los estudiantes catalogaron el area de estantes de soluciones
preparadas como un area “Peligrosa”, el 11% “Muy Peligrosa’ y el 27% de “Baja
Peligrosidad”. El 59% de los docentes indican que esta area es “Peligrosa”, el 33%
“Muy Peligrosa” y el 8% “Baja Peligrosidad” (Tabla 5.2).

Los resultados revelan que esta area es descrita como “Peligrosa” segun expresan
estudiantes de la carrera y docentes que tienen pleno conocimiento del contenido,
concentracion y ubicacion de las soluciones preparadas.

Area de Instrumentos de Laboratorio

El area donde se encuentran los instrumentos de laboratorio fue descrita por el
77% de los estudiantes como un area de “Baja Peligrosidad”, el 17% como
“Peligroso” y el 6% “Muy Peligroso” (Tabla 5.2). Mientras que el 67% de los
docentes considera que esta area es de “Baja Peligrosidad”, sin embargo, un 25%
la consideré como “Peligrosa” y un 8% como “Muy Peligrosa”.

Segun los resultados el area de instrumentos de laboratorio, es cataloga como
“Baja Peligrosidad”, sin embargo, requiere de orden y limpieza, un area propia
para los instrumentos sin compartir espacio con reactivos o0 soluciones
preparadas, para evitar accidentes al realizar un mal manejo de los mismos. Es
importante considerar, que los equipos se encuentren en buen estado y con su
respectiva calibracion para evitar las alteraciones y/o datos no confiables.

5.1.4 Alteraciones Percibidas por Usuarios

En la Figura 5.3 se muestra las alteraciones percibidas del laboratorio por
docentes y estudiantes.

53 estudiantes indicaron percibir malos olores en los alrededores del laboratorio, 9
estudiantes alegaron percibir ruidos y 12 estudiantes revelaron que no percibian
ninguna de las dos anteriores.
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11 de los docentes encuestados afirman que una de las alteraciones mas
comunes es la presencia de malos olores en las areas aledafias al laboratorio, 2
docentes informan que existen otros tipos de alteraciones al medio como
derrames liquidos.

Los resultados reflejan que tanto los estudiantes como los docentes concuerdan
gue una de las mayores alteraciones durante el desarrollo de las actividades en el
laboratorio, es la presencia de olores; lo cual no solo afecta a usuarios del
laboratorio si no de la misma forma al personal universitario que se encuentra
aledafio a esta unidad académica.

23

12
9

2
: '
a. Malos b. Ruidos c. Otros a.  Malosolores b, Ruidos c Otros
olores abrumantes abrumantes

(a) Estudiantes (b) Docentes

Figura 5.3 Alteraciones del Laboratorio de Quimica RUSB.

La consulta a los usuarios de; si el laboratorio cuenta con equipos que reduzcan la
emisibn de gases que causan los malos olores, los resultados fueron los
siguientes:

Treinta y ocho estudiantes indican que el laboratorio cuenta con un equipo que
reduce las emisiones gaseosas, treinta y dos estudiantes alegan que el laboratorio
no cuenta con dicho equipo. Sin embargo, es importante recalcar que de los
treinta y ocho estudiantes que afirman la existencia de un equipo para extraer
gases; veinte y siete revelan que esta unidad no esta en buenas condiciones,
nueve que se encuentra en buenas condiciones, y dos sefialan no tener
conocimiento del estado del equipo.

Por otra parte, diecinueve docentes expresaron que el laboratorio cuenta con
equipo que disminuyen la emanacion de los gases que provocan los malos olores,
de estos mismos nueve docentes desconocen el estado actual del equipo, y cinco
afirman que estd en buen estado, mientras que cinco indica que no lo esta. Los
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seis docentes restantes indicaron que el laboratorio no cuenta con el equipo
especializado para la extraccion de los gases.

5.1.5 Percepcidén sobre el Estado Actual del Laboratorio

Finalmente, la consulta a los usuarios sobre la percepcién actual que tiene del
laboratorio de Quimica RUSB, brindo los resultados siguientes:

En la Figura 5.4(a) se observa que el 36% de los estudiantes consideran que una
de las situaciones actuales del laboratorio es el desorden y poca &rea de trabajo,
seguido con un 20% argumentan encontrar las instalaciones sucias, un 13% opina
que existe un excesivo consumo de agua y energia eléctrica, un 12% considera
gue existen reactivos vencidos, un 11% manifiestan que se generan altos niveles
de ruido y un 8% opinan que se generan residuos solidos no peligrosos.

Desde el punto de vista de los docentes, en la Figura 5.4(b) se observa que un
25% manifiestan que el laboratorio presenta desorden y poca area de trabajo, el
21% manifesté excesivo consumo de agua, luz, 18% reactivos vencidos, 12%
instalaciones sucias y otros, 6% generacion de residuos sélidos no peligrosos y
altos niveles de ruido.

Tanto los estudiantes como docentes concuerdan que una situacién actual que es
perceptible son; el desorden y poca area de trabajo, los cuales son factores que
no permiten el desarrollo apto de las actividades dentro de las instalaciones de un
laboratorio.

Adicional el 100% de los docentes aseguran que el cumplimiento de las
reglamentaciones ambientales en el laboratorio, que el laboratorio de Quimica
RUSB, no cumple con las legislaciones y reglamentaciones ambientales de

nuestro pais; por lo cual manifiestan la necesidad de disponer de un sistema de
gestion de residuo que mejore el funcionamiento de este mismo.

= a. Reactivos vencidos

8%
" b. Desorden y poca area de trabajo
11%

20% e. Altos niveles de ruido

¢. Instalaciones Sucias

=d. Excesivo consumo de Agua, Energiay Gas

f.  Generacién de Residuos sélidos no peligrosos

(a) Estudiantes
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" a. Reactivosvencidos

= b. Desorden y poca drea de trabajo

c. Instalaciones Sucias

= d. Excesivo consumo de Agua, Energia y Gas

= e. Altos niveles de ruido

f. Generacion de Residuos sdlidos no peligrosos

mg. Otros

(b) Docentes

Figura 5.4 Percepcion sobre el Estado Actual del Laboratorio.

A consecuencia de lo anterior, el 100 % de los docentes y el 70% de los
estudiantes alegaron que el laboratorio de Quimica RUSB no es una unidad
académica que contribuya a proteger el medio ambiente y sus alrededores.

5.2 Andlisis de Guias Practicas del Laboratorio

A través del instrumento de colecta de datos se obtuvo informacion cualitativa y
cuantitativa que permitio la clasificacién de los residuos generados en las practicas
de laboratorio seleccionadas. Se analizaron de forma presencial dieciséis guias
practicas del segundo semestre académico.
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5.2.1 Clasificacion de Residuos Quimicos de Guias Préacticas del Laboratorio.

Los grupos estudiantiles que realizaron las practicas en su mayoria estaba compuestos por 4 a 5 personas; esto se debe
principalmente a las limitantes de reactivos disponibles, cristaleria y espacio de trabajo en las instalaciones.

En la Tabla 5.3, se muestra un resumen de las guias practicas analizadas y las reacciones quimicas que se llevaron a
cabo en cada una de estas, a través de la cuales se identificaron los productos de cada ensayo, permitiendo asi su

correcta clasificacion.

Tabla 5.3 Reacciones Quimicas de Guias Practicas Analizadas en el Laboratorio de Quimica RUSB.

Asignatura Guia Practica

Reactivos

Reacciones

Productos

Técnicas de
Medicion y
Separacion de
Volumen

Hidréxido de Sodio/NaOH

Sulfato de Cobre/CuSQO4

CuSOsac) + 2NaOH@c) = NazSOs(ac) + Cu(OH)z(s)

Sulfato de Sodio/Na2S0a4,
Hidroxido de Cobre/Cu(OH):

Cloruro de Sodio/NacCl

Agua/Hz20 (Destilada)

NaCls) + H200) — Nat*(ac) + Clac)

Solucién acuosa de Cloruro
de Sodio/Na*, Cl-

Agua/H:20 (Destilada)

Aceite Vegetal

H20() + Aceite Vegetal (No hay reaccion)

Agua/H20, Aceite Vegetal

Tipo de
Reacciones
Quimicas y

Obtencién de
CO2

Quimica General |

Agua/H:20 (Destilada)

Sodio/Na

2Nags) + 2H200) — 2NaOHac) + Hz(g)

Solucién Acuosa de
Hidroxido de Sodio/Na(OH)

Clorato de Potasio/KCIO3

Calor

2KClO3i) — 2KCls) + 302(g)

Cloruro de Potasio KCI,
Oxigeno/O2, Clorato de
Potasio/KCIO3

Acido Clorhidrico/HCI

Magnesio/Mg

Mgs) + 2HCl(ac) = MgClz(ac) + Hz(g)

Cloruro de Magnesio/MgClz,
Hidrogeno/Hz , Acido
Clorhidrico/HCI

Cloruro de Bario/ BaCl2

Sulfato de Sodio/Na2SOa4

BaClz(ac) + Na2SOaac) —> BaSOas) + 2NaCl(ac)

Sulfato de Bario/BaSOa,
Cloruro de Sodio/NaCl
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Asignatura | Guia Practica Reactivos Reacciones Productos
- Tipo de Carbonato de .
.8 ® Reacciones Sodio/Na>COs %lglrjg/?_lgg S&ggg\éa&l’
E0 Quimicas y Na2COs3s) + 2HClac) = 2NaClac) + CO2(g) + H20¢) y A i
58 Obtencionde |  Acido Clorhidrico/HCI Carbono/CO Acido
(O J0) Clorhidrico/ HCI
CO2
Cromato de K2CrOa(ac) + KOHac) (NO reacciona)
Potasio/K>CrO4 Dicromato de
Hidroxido de Potasio/KOH 2K2CrO4ac) + 2HCliac) = K2Cr207ac) + 2KClac) + Potasio/K2Cr207, Cloruro de
Acido Clorhidrico/HCI H200 Potasio/KCl, Agua/H20
HCl@ac) + KOH@ac) = KClac) + H20()
Dicromato de K2Cr207(ac) + 2KOHac) — 2K2CrOaac) + H20q) Cromato de Potasio/K2CrOa,
Potasio/K2Cr207 Cloruro de Potasio/KCI,
Hidroxido de Potasio/KOH Cloruro de Cromo (l11)/CrCls
P L K2Cr207(ac) + 14HCl(ac) = 3Cl2(g) + 2CrClz(ac)+ 7H20 + '
_ Factores que Acido Clorhidrico/HCI 2KCliao) Cloro/Clz, Agua/H20
I 'gec.tﬁ?r.il Cloruro de Cobalto (1) en
Q quitibri solucion alcohdlica/ CoCls
g Quimico Agua destilada/Hz0 COCla (ac) + 6 H20() —>C0(H20)6ac) + 4Clac) lones Hexaacuo-cobalto (I1)
— — /Co(H20)s,
S Acido Clorhidrico/HCI Cloruro de Plata/AgCl,
E _ lones Nitrato/NOs
3 Nitrato de Plata/AgNO3 Cl-(ac) + AgNO3(ac) = AgCls) + (NO3) (ac)

Cloruro de Cobalto (1) en
solucién alcohdlica/ CoCl4

Agua destilada/H20

CoCls2(ac) + 6 H20(0) — Co(H20)6"2(ac) + 4Clac)

Hexaacuo-cobalto (11)
/Co(H20)s,
lones Cloro/Cl

Reacciones de

Acido Sulfarico/H2S04

Permanganato de

Sulfato de Hierro
[1I/Fe2(S04)s, Sulfato de

; i . 10FeSO0u4ac) + 2KMNnOa(ac) + 8H2SO4(ac) —
Oxidacion Manganeso/MnSOa,
Reduccion Potasio/KMnO« 5Fex(SO4)aee) + 2MNSOuge) + 8H200 + 2SOk | Syifate de Potasio/KaeO
Sulfato de Hierro ulfato de Fotaslio/Kz2o04 ,
(I)/FeSO4 Agua/H20
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Asignatura | Guia Préactica Reactivos Reacciones Productos
= Cloruro de Antimonio .
— 1/SbCl Cloruro de Hierro (l1)/FeClz,
< (I)/SbCls SbClaae) + 3Fe() —> 3FeClzacy+ 2She) Antimonio/Sh
£ Reacciones de Grapas/ Fe
3 Oxidacion Acido Sulfarico/H2SOa4
© i Dicromato de Yodo/l2, Sulfato de Cromo
Reduccion ,
é Potasio/K2Cr207 K2Cr207e) + 6Klac) + 7TH2S040) = Cra(SO4)3cee) + l1I/Cr2(S0a4)3, Sulfato de
= . 4K2S04(ac) + 3l2(ac) + 7H20q) Potasio/K2SO4 Agua/H20
o Yoduro de Potasio/KI
Agua del Grifo/H20 Clacy + AGQNO3(@c) = AgCls) + NO3(ac) Cloruro de Plata/AgCl,
Cromato de Cromato de Plata/Ag2CrOg,
Potasio/K2CrOa 2AgNOs(ac) + K2CrOaac) —> Ag2CrOa(s) + 2KNOs(ac) Nitrato de Potasio/KNOs,
© Nitrato de Plata/ AgNOs Nitrato de Plata/AgNOs
(&) .
E o Agua del Grifo/H20 Clac) + AgNOs(ac) > AgClis) + NO3(ac) Cloruro de Plata/AgCl,
E d%eggrpd?:srzlggr Cromato de Cromato de Plata/Ag2CrOa,
E el Método de Potasio/Kz2CrO4 2AgNO3(ac) + K2CrOagac) —>Ag2CrOas) + 2KNO3(ac) N't.rato de Potasio/KNOs,
g Mohr Nitrato de Plata/ AgNOs Nitrato de Plata/AgNOs
'S Carbonato de
o4 Calcio/CaCO3 Cromatodde PIata/A}92CéO4,
Nitrato de Potasio/KNOs,
P (irom/a}iogeo 2AgNOs3(ac) + K2CrOa@c) —> Ag2CrOas) + 2KNO3(ac) Carbonato de CaIcio/CaC303
otasio r ,
. N Nitrato de Plata/AgNOs
Nitrato de Plata/ AgNO3
_ Acetato de Sodio Metano/CH4, Carbonato de
s Anhidro/CHsCOONa | CH3COONae) + NaOHs) + CaO) = CHag + CaOe) | caiciof Na2COs, Oxido de
= 5 *+ NazCOs() Calcio/CaO
A Obtenciony | cal Sodada/NaOH + CaO
o) Propiedades del
s Metano Metano/CHa
k= . Permanganato de
= CHa(g) + KMnOaac) (No hay reaccion) .
8‘ Permanganato de potasio/KMnO4, Metano/CHas

Potasio/KMnO4
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Asignatura

Guia Préctica

Reactivos

Reacciones

Productos

Quimica
Orgénica |

Obtencion y
Propiedades del
Metano

Metano/CHa

Solucién de Bromo en
Tetracloruro de
Carbono/Br2-CCls

CHa(g) + Br2/CClasing = CH3zBr/CClagsiny + HBr(g)

Bromuro de Hidrogeno/HBr,
Bromuro de Metilo en
solucién de Tetracloruro de
Carbono/CH3sBr/CCla

Quimica Organica |

Sintesis y
Propiedades de
los Alguenos

Etanol/CH3CH20OH

Acido Sulfarico/H2S04

CH3CH20H@) — CH2=CHoa(ac) + H20¢)

Eteno/ CH2=CH>, Acido
Sulfarico/H2S04, Agua/H20

Etanol/CH3sCH20H

Acido Sulfarico/H2S04

CH3CH20H@) — CH2=CHoa(ac) + H20()

Solucién de Bromo en
Tetracloruro de
Carbono/Br2-CCls

CH2=CHz(ac) + Br2/CClasiny —> (BrCHz - CH2Br) /CClasin)

Acido SulfaricoH2S0a,
Agua/H:0, 1,2 dibromoetano
en solucion de Tetracloruro
de carbobo (CH2Br-
CH2Br)/CCl4

Etanol/CH3sCH20H

Acido Sulfurico/H2S04

CH3CH20H(@a) — CH2=CHoa(ac) + H20q)

Permanganato de
Potasio/KMnO4

Agua/H20

4H20() + 2KMNO4(ac) + 3CH2=CH2(@ac) — 2MnO2ac) +
2KOHac) + 3CH2(OH)- CH2(OH)ac)

Acido Sulfurico/H2S0a,
Agua/H20
Glicol/CH2(OH)-CH2(OH),
Hidroxido de potasio/KOH,
Oxido de Manganeso/MnO>

2, Buetn 1,4 diol/ C4HsO2

Permanganato de
Potasio/KMnO4

3CH2(OH)-CH=CH-(OH)CHz(ac) + 4H20¢) +
2KMnO4@c) = 3CH2(OH)-CH(OH)-CH-(OH)-
CH2(OH)(ac) + 2MnO2(ac) + 2KOHac)

1,2,3,4-
Butanotetraol/(OH)CH2(OH)
CH-CH(OH)CH2(OH),
Hidroxido de potasio/KOH,
Oxido de Manganeso/MnO>

2, Buetn 1,4 diol/ C4HsO2

Solucién de Bromo en
Tetracloruro de
Carbono/Brz-CCls

CH2(OH)-CH=CH-(OH)CHa(ac) + Brz- CClagac) —>
(OH)CH2-CH(Br)-CH-(Br)CH2(OH)(ac) + CClagsin)

1,4 diol-2,3
dibromobutano/(OH)CH2(Br)
CH-CH(Br)CH2(OH),
Tetracloruro de
carbono/CCls
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Asignatura | Guia Préactica Reactivos Reacciones Productos
— Acido Nitrico/HNO3
T © .
o o A - Nitrobenceno/CeHsNOz,
2 £ Nitracion del | Acido Sulfirico/H2SO4 CaHon + HNO3() + H2S04a > CoHsNO2a + | pgua/k,0. Acido Sulfirico!
5SS Benceno H2SOuac) + H200) HasO4
o) Benceno/CsHs
Glucosa/CsH1206 Oxido de Azufre (VI)/SOs,
Acido Sulfurico/HaSO4 CeH1206(5)+H2S047) —> 6C(s)+7H20(g)+SO3(g)+ CALOR Carbono/C, Agua/Hz0
Gluconato de
Glucosa/CsH1206 CH20H(CHOH)4CHO(c) + 2[Ag(NH3)2]OH(ac) — Amonio/CeH107NHs
CH20H(CHOH)4COONH4(ac) + 2Ag(s) + 3NH3(g) + P '
= R. Tollens/[Ag(NH3)2]OH 20H( )a Hzoll(lac) 9o @ Amoniaco/NHs, Agua/Hz0,
s 5 o O Plata/Ag
l% eteC:ren:g';lCIOH Glucosa/CsH1206 Glucosa/CsH120s,
o : Permanganato de Ce6H1206(ac)*KMnO4(ac) (No reacciona) Permanganato de
o Propiedades y i Potasio/KMnO
- de los Grupos Potasio/KMnO4 4
g Funcionales de Glucosa/CsH1206 CeH1206(ac)+1/2 O2(g) = CeH1207(ac) Gluconato de
= la Glucosa. PR : .
) Hidroxido de Sodio
8, NaOH 3M C6H1207(ac)*NaOH@ac) = NaCesH1107(ac) + H20() Sodio/NaCsH1.07, Agua/H20
Glucosa/CeH1206 3CsH1206(ac)+ NaOHac) = CeH1206(ac)+ CeH1206(ac)+ Glucosa/CsH120s,
CeH1206(ac)+ Naac) +H20q) Fructosa/CsH120s,
idroxi i Manosa/CeH1206, Sodio/Na,
Hidroxido dgo/f odio/NaOH Glucosa (69%) + Fructosa (20%) + Manosa (1%) A(Z]U:Z/Hezo
Acido Salicilico/C7HsOs Aspirina/CeHa(OCOH3)COO
= _Anhidro C7HsO3(s)+ (CH3-CO)20(l)(si) + HCliae) —> CH:COOH@o) + | 1 Acido Acético/CHsCOOH
o 'Acetlco/(CHg,CO)zO CsHa(OCOH3)COOH(s) + HCl(ag) | Acido Clorhidrico/HCI ,
S Acido Clorhidrico/HCI
g Sintesis de la _ Aspirina
- Aspirina Obtenida/CsHa(OCOH3)C Completo de Hierro y
é OOGH CeH4(OCOHs)COOHs) + FeClssiny — (CeH4O- Fenol/(CeH4O-COOH)sFe,
‘5 i COOH)sFe(s) + 3CH3-COClag) Cloruro de
3 Cloruro de Hierro Etanoilo/CHsCOCI

(Ill)/FeCls
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Asignatura | Guia Préactica Reactivos Reacciones Productos
Aceite Comercial
_ R, -C00 - CH, HO - CH, L ;
3 Etanol/CH:CH-OH h-O0LE 4l ¢ il $Ch O - BT -y | CIOCTNEaTbs Jabon/Re
=2 e .= (00 CH. - CH. '
E S Saponificacion | Hidréxido de Sodio/NaOH Ry - 000 Ll HO - Chy,
52 Cloruro de Sodio/NaCl,
o Cloruro de Sodio/NacCl +Na(l e + CH;CH:OH-_EE“‘, Etanol/CH3:CH20H
Agua/H.0 C12H220 H.O 2 CeH120 Glucosa/CsH120
+
Maltosa/C12H22011 12R2201e+H200 = erizee) eriEe
Agua/H20 - Galactosa/CsH1206
CeH1206(5)+H20() (No hay reaccién '
Galactosa/CsH1206 sH12069+H200 ( y ) Agua/H20
Agua/H20 L
CsH1206(5)+H20¢) (No hay reaccion) Glucosa/CsH1206, Agua/H20
Glucosa/CeH120s6
Agua/H20 : Sacarosa/Ci2H22011
= C12H220 + H20() (No hay reaccién '
© B Sacarosa/Ci12H22011 12H220116205* H200 ( y ) Agua/H20
g Comprobacién P
N Experimental de gua/Hz2 Almidoén (CeH1206)n,
g p a.lgcljJ n: ; d Almidon/(CeH100s)n (Cei0Os)nts + NH200 = N(CeHazOc) Agua/Hz0
ropiedades de . .
.S los R.Tollens/[Ag(NHs)2]OH 4—0—Hexop|ranosnhexonato
= Carbohidratos — C12H22011a0+ 2[Ag(NH3)2]OHac) - Ci12H21012NHagaey+ | de Amonio/ Ci12H21012NHa,
‘5 Solucién de 3NHs@g+ H200+ 2Agis) |  Amoniaco/NHs, Plata/Ag,
o4 Maltosa/C12H22011 Agua/H20
Gluconato de
R.Tollens/[Ag(NHz)2]JOH )
[Ag(NHs)] CH20H(CHOH)4CHO(ac) + 2[Ag(NH3)2]OH@c) — Amonio/CeH1107NHa,
Solucion de CH20H(CHOH)4COONHA(ac) + 2Ag(s) + 3NHs(g) Amoniaco/NHs, Agua/Hz0,
Galactosa/CeH1206 Plata/Ag
Gluconato de
R.Tollens/[Ag(NH3)2]JOH .
[Ag(NH3)2] CH20H(CHOH)4CHO ) + 2[Ag(NH3)2]OHac) —> Am,0n|0/C6H1107NH4,
Solucién de CH20H(CHOH)4COONHa4(ac) + 2Ag(s) + 3NHs(g) Amoniaco/NHz, Agua/H20,
Glucosa/CsH1206 Plata/Ag
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Asignatura | Guia Practica Reactivos Reacciones Productos
Comprobacién R.Tollens/[Ag(NHz3)2]JOH Sacarosa/Ci2H22011,
— — i Reactivo de
o s Experimental de Solucion de CrzhzzOnot [AGNHe)IOHeo = No reacciona Tollens/Ag(NHs)20H
é ks algunas Sacarosa/Ci2H22011
C
58 Propiedades de | R.Tollens/[Ag(NHs)2]OH
O = los . . Almidén/(CsH100s)n, Reactivo
o Carbohidratos _Sqluuon de (CeH1205)n(ac)+ [Ag(NH3)2]OH@c) — No reacciona de Tollens/Ag(NHz)20H
Almidén/(CeH100s)n
Fehling A (CuSO4.5H20) 4-0-
Fehling B C12H22011(a0)+ 2CU*%(ac) +50H (ac) —> C12H21012" a) + | Hexopiranosilhexonato/Ci2H
(KNaC4H406.4H20) Cu20¢) + 3H20¢) 210127, Oxido de Cobre
Solucién de (1)/Cu20, Agua/H20
Maltosa/C12H22011
Fehling A (CuS0O4.5H20)
= KNACAHaOn 4H:O CH2OH(CHOR)CHO + 2Cu™e0) +SOH @) [ g)xr;d%héceoggg%%)?étog
- 5 (KNaC4H40e.4H20) CH2OH(CHOH)4COO(ag) + Cu20s) + 3H20y) 2
Q Comprobacion Solucién de Agua/Hz0
‘§ Experimental de Galactosa/CsH1206
5 5 alg(;mjls 4 Fehling A (CuS04.5H20)
o ropiedades de i lon Gluconato /CeH1107
g jos (KNacF:imgi.ino) CHZOH(CHOM):CHOG) + 2CU"20 +50H ) = | dyide de Cabre (N/CUO,
£ Carbohidratos Solucion de CH20H(CHOH)4COO(ac) + Cu20(s) + 3H20) Agua/H20
o

Glucosa/CeH1206

Fehling A (CuS04.5H20)

Fehling B
(KNaC4H406.4H20)

Solucién de
Sacarosa/C12H22011

C12H22011(ac)+ 2Cu*2(ac) +50Hacy) — No reacciona

Fehling A/KNaCsH406.4H:20,
Felihling B/CuS0O4.5H20 +
HCI, Sacarosa/Ci12H22011
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Fehling A (CuS04.5H20)
: Fehling A/IKNaC4H40s.4H20,
= Fehling B (C6H1205)n(acy+ 2Cu*?ac) +50H-ac) — No reacciona | Felihling B/CuSO4.5H20 +
ke Comprobacién (KNggfu'j;gf-geHzo) HCI, Almidon/(CsHi20)n
. Experimental de -~
S e Almidén/(CsH100s)n
5 lgunas Solucion d
- Propiedades de olucion ae
S los 'Sgcarosalc,llzﬂzzou C12H22011(ac)+ HCl(ac) = CsH1206(ac)+ CeH1206(ac) Frutuosa CsH120s. lon
% Carbohidratos Acido Clorhidrico/HC] Gluconato /C66H1112076:, Oxido
O Feh“ng A (CUSO45H20) v ) de CObre (I)/CUZO,
(KNaCsH406.4H20) 2 A e T AR T 220
_ Ac_ido Acético Acetato de Zinc/
S g Propiedades Glacial/CHsCOOH Zn(s) + 2CH3COOHac) — Zn(CH3COO)z2(ac) + Ha | ZN(CHsCOO)2, Hidrogeno/Hz,
= Qgirr;icas de los Zinc en polvo/Zn Zinc/Zn
5 @ Acidos Mono ,
_ Zn(s) + 2C7HsCOOH(ac) —> Zn(C7HsCOO)2(ac) + Hz(g) Zinc/Zn(CeHsCOO),
Zinc en polvo/Zn Hidrogeno/Hz, Zinc/Zn
Sulfato de cobre/CuSQOs4 Sulfato de Zinc/ZnSOg,
Zinc en polvo/ Zn Zn(s)+CuSOas(ac) —> ZNSO4(ac)+CU(s) Cobre/Cu
Nitrato de plomo II/Pb . .
= Nitrato de Zinc/Zn(NO3)2,
= (NO3)s Znsy+Pb(NO3)ae) —> Zn(NOs)aeg +Pbig e Zinc/Zn(NOs)z
g Reacciones Zinc en pOlVO ! Zn
S Redox y Montaje | cjoruro de hierro 11l /FeCls
= de Celdas
[8)
‘0
2

Electroquimicas

Zn en polvo

3Zn)+2FeCls (ac) = 3ZNnCla@e+ 2Fe(s)

Cloruro de Zinc/ZnCly,
Hierro/Fe

Nitrato de plomo II/Pb
(NOs)2

Sulfato de cobre/CuSOQOa

CuSOsac)+ Pb(NO3)2(ac) = PbSO4ac)+ Cu(NO3)2(ac)

Sulfato de Plomo (I1)/PbSOa,
Nitrato de Cobre

(I1)/Cu(NO3)2
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Asignatura

Guia Préctica

Reactivos

Reacciones

Productos

Fisicoquimica ll

Electroposicion
de Metales en
Celdas
Electroliticas

Nitrato de Potasio/ KNOs

Acido Nitrico/ HNO3

Lamina de Cobre

Lamina de Hierro

Cu) = Cu? e + 2e

Solucién acuosa de
Cobre/Cu?*, Cu, Acido
Nitrico/HNO3, Nitrato de
Potasio/KNOs

Cloruro de Potasio/KCI
(Electrolisis)

2H20() + 2Cl-ac) + 2K*(@ac) = 2KOH(ac) + Hz(g)+ Cl2(ac)

Hidrégeno/Hz, Cloro/Clz,
Hidroxido de Potasio/KOH

Bromuro de Potasio/KBr
(Electrdlisis)

2H20() + 2Br-ac) + 2K*@ac) —> 2KOHac) + H2(g)+ Brzac)

Hidrégeno/Hz, Bromo/Brz,
Hidroxido de Potasio/KOH

Yoduro de Potasio/KI
(Electrolisis)

2H20¢) + 2l ac) + 2K*(@ac) —>2KOHac) + Hz(g)+ l2(ac)

Hidrégeno/Hz, Yodo/lz,
Hidroxido de Potasio/KOH

Quimica Inorganica

Compuestos de
Cromoy
Manganeso

Cromato de 2K2CrOu(ac) + H2SO4(ac) —> K2Cr207(ac) + K2SO4(ac) +
Potasio/K2CrOa4 H20()
Acido Sulfdrico/H,S0s | K2Cr207@e) + 2NaOHaq) H(Z) L<)zCrO4<ac> + NazCrOaac) +

Hidréxido de Sodio/NaOH

H2S04(ac) + NaOHac) —> Na2SOa4(ac) + H20()

Dicromato de Potasio/
K2Cr207, Cromato de
Potasio/K2CrQas, Sulfato de
Sodio/Na2S04,Cromato de
Sodio/Na2CrOg4

Cloruro de Bario/BaCiz

Acido Acético/CH3COOH,

Cromato de K2CrOaac) + BaClaac) — BaCrOa(s) + 2KClac) Cromato de Bario/BaCrOa,
Potasio/K2CrOa 'Cloruro de Potasio/KCl,
Acido Acético/CH3sCOOH BaCrOas) + CHsCOOHac) (No hay reaccion) Acido Acético/CHsCOOH
Cloruro de Bario/BaCi2
Dicromato de K2Cr207(ac) + BaCloac) —> BaCr207(s) + 2KClag) Acido Acético/CHsCOOH,

Potasio/K2Cr207

Acido Acético/CHz:COOH

BaCr207¢) + CHsCOOH;ac) (N0 hay reaccién)

Dicromato de Bario/BaCr207,
Cloruro de Potasio/KCI

Nitrato de Plata/AgNO3

Dicromato de
Potasio/K2Cr204

2AgNO3(ac) + K2CrOus(ac) + CH3COOH @ac) —> Ag2CrOsys)
+ 2KNO3(ac) + CH3COOHag)

Acido Acético/CH3:COOH,
Cromato de Plata/Ag2CrOa,
Nitrato de Potasio/KNO3
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Acido Acético/CH3sCOOH
Asignatura | Guia Préactica Reactivos Reacciones Productos
Nitrato de Plata/AgNOs Acido Acético/CH3sCOOH,
Cromato de 2AgNO3(ac) + K2Cr207(ac) + CHzCOOH @) —> Dicromato de
Potasio/K2CrO4 AQ2Cr207(s) + 2KNO3(ac) + CHsCOOHac) Plata/Ag2Cr207, Nitrato de
Acido Acético/CH3sCOOH Potasio/KNOs
Dicromato de
P io/K Yodo/lz ,Sulfato de Cromo
__Potasio/KaCr20a K2Cr207(a) + 7H2SO0a(ac) + 6Kl(ac) —> 4K2SOuac) + ’
Acido Sulfarico/H2S04 (IN/Cr2(SO4)3 , Sulfato de
3l2(ac)t Crz2(SO0a)3(ac) + 7H20() Potasio/K2S04, Agua/H20
Yoduro de Potasio/KIl
Permanganato de Sulfato de
PotaS|o/KMnQ4 2KMnOas) + 8H2S04(ac) + 10Kls) —> 2MNSOaac) + Manganeso/MnSQ4, Yodo/lz,
< }(oduro de Potasio/KI 5l2(ac) + 6K2SOaac)+ 8H200) Sulfato de Potasio/K2S0Oa,
g Acido Sulfurico/H2S04 Agua/H20
@
> Compuestos de Permar_lganato de 3
S Cromoy PotaS|o/KMnQ4 2KMnOa4s) + 6Kls) + 4H200) —> 2MNO2(ac) + 8KOHag + | Solucion Acuosa de MnOz
- Manganeso Yoduro de _PotaS|o/KI 3l2(ac) l2, KOH
© Agua Destilada/ H20
E Permanganato de M i0d
i anganato de
3 Potasio/KMnOs 6KMNnOags) + Kls) + 6KOHe) —> 6 KaMnOagay + v

Yoduro de Potasio/KI

Hidréxido de Potasio/KOH

KlO3(ac) + 3H20¢)

Potasio/K2MnQOas, Yodato de
Sodio/NalOs, Agua/H20

Permanganato de

Sulfato Ferroso/FeS0Qa4,

Potasio/KMnO4 FeSO0uaq + 2 KMNOa@e (No hay reaccion) Permanganato de
Sulfato de Hierro Potasio/KMnO

Ferroso/FeSO4 )
Permanganato de

Potasio/KMnOa4 Sulfato de Potasio/K2SO0s ,

Acido Sulfiirico/HsS0s | 2KMNOuac) + 3H2804ac) + 5H202(a0) —> 2MNSOuacy + Sulfato de
_ 8H20()+ 502(g) + K2SO4(ac) Manganeso/MnSOs,
Peroxido de Oxigeno/O2, Agua/H20

Hidrogeno/H20>
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En las dieciséis practicas estudiadas se identificd que se generan un total de 88
diferentes tipos de residuos quimicos, de los cuales; el 60% pertenecen al grupo I
“Disoluciones Acuosas”, 24% al grupo VI “Sélidos”, 6% al grupo IV “Acidos”, 5% al
grupo | “Disolventes Halogenados”, 3% al grupo Il “Disolventes no Halogenados” y
1% corresponde a los grupos: V “Aceites” y VIl “Especiales”, Tabla 5.4 y Figura
5.5.

Los resultados reflejan que la mayor parte de los residuos analizados
corresponden al grupo Ill, el cual es un grupo amplio al cual pertenecen
compuestos organicos e inorganicos, donde el nivel de impacto en el ambiente
varia segun la naturaleza del compuesto; para lo cual se hizo necesario
subdividirlos e identificarlos de una mejor manera para evitar reacciones de
incompatibilidad y proponer un almacenamiento y tratamiento adecuado.

Tabla 5.4 Residuos Quimicos Generado
por Grupo de Clasificacion.

Grupo Residuos
I Disolventes Halogenados 4
Il | Disolventes no Halogenados 3
1] Disoluciones Acuosas 53
\Y; Acidos 5
Vv Aceites 1
\ Solidos 21
Vi Especiales 1
TOTAL 88
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 59 o 6%
C — — 1%
0% ——

Porcentaje
M | Disolventes Halogenados M |1 Disolventes no Halogenados M 1ll Disoluciones Acuosas
B IV Acidos V Aceites VI Sélidos

m VIl Especiales

Figura 5.5 Residuos Quimicos Generados por Grupo de
Clasificacion.
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Existe una gran variedad de subdivisiones dependiendo del grupo al que
pertenezca el residuo quimico. En la 5.5 se muestra las subdivisiones por grupo,
las cuales se utilizaron para clasificar los residuos una vez que habian sido
ubicados en el grupo correspondiente.

Tabla 5.5 Subdivisiones de Residuos Quimicos.

Grupo Subdivisiones

Grupo | "Disolventes Halogenados" DH: Disolventes Halogenados

Grupo |l "Disolventes no Halogenados" | DNH: Disolventes no Halogenados

SAB: Soluciones Acuosas Basicas

SAC: Soluciones Acuosas de Cromo

Grupo Il "Soluciones Acuosas” SAMP: Soluciones Acuosas Metales Pesados

SAOQ: Soluciones Acuosas Organicas

OSAL: Otras soluciones Acuosas inorganicas

Grupo IV "Acidos"” A: Acidos
Grupo V "Aceites" AC: Aceites

Sl: Sélido Inorganico
Grupo VI "Sélidos" SO: Solido Organico
Grupo VIl "Especiales” E: Especiales

La Figura 5.6 muestra la cantidad de residuos que pertenecen a las diferentes
subdivisiones antes mencionadas, es de gran importancia destacar que treinta y
un residuos que representan el 29% del total analizados corresponden a
Soluciones Acuosas Inorganicas, las cuales en su gran mayoria son toxicas y
nocivas tanto, para la salud del ser humano, como para los cuerpos receptores de
estos residuos; 16 residuos fueron clasificados como soélidos inorganicos, catorce
como soluciones acuosas organicas, diez clasificados como soluciones acuosas
de Cromo, siendo este uno de los metales pesados mas toxicos debido
especialmente a los derivados hexavalentes ya que son mas solubles y treinta
veces mas toxicos que los trivalentes. Como la presencia de Cr (VI) deteriora el
ambiente acuatico, su concentracion debe ser minimizada.

Asi mismo se identificaron nueve residuos como Soluciones Acuosas de Metales
Pesados, ocho residuos como Solucion Acuosa Basica, cinco residuos como
Solidos Inorganicos, cuatro residuos en las subdivisiones de Acidos y Disolventes
Halogenados, tres residuos como Disolvente no Halogenado y un residuo para las
subdivisiones de Aceite y Especiales. Estos al igual que los antes mencionados
deben de ser tratados y almacenados segun sus propiedades.
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Figura 5.6 Subdivisiones de Residuos Quimicos de las
Guias Practicas de Laboratorio.

El riesgo que estos residuos generan al ambiente tomando en consideracion sus
propiedades y sus caracteristicas de peligrosidad se muestran en la Figura 5.7.

De los ochenta y ocho residuos, se identificaron que treinta y ocho de ellos son
corrosivos, con rangos de pH que oscilan entre 0 y 2, el cual los clasifica como
acidos fuertes y, bases fuertes para valores mayores o igual que 12.5. Estos
niveles de pH son capaces de deteriorar o destruir tejidos vivos, asi como
degradar otros materiales, en este caso, el deterioro del sistema de drenaje de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Por otro lado, treinta y seis residuos fueron identificados como téxicos para la
salud de los seres humanos y el medio ambiente, debido al contenido de metales
pesados como el cobre, yodo, cromo y demas, pero, sobre todo, por ser irritante y
dafino al contacto con la piel y los ojos. Nueve residuos se identificaron como
inflamables (nitrobenceno, metano gaseoso, eteno, etilenglicol etc.), es decir un
residuo que con facilidad puede combustionar al momento de estar en contacto
con otras sustancias, este tipo de residuos es muy comun en los laboratorios de
organica,

Finalmente, tres residuos fueron catalogados como reactivos, residuos
sumamente peligrosos debido a que son inestables y propensos a reaccionar con
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la minima variedad del entorno, estos requieren una manipulacién especial, pero
que al igual que los anteriores son depositados directamente a la cafieria, con la
justificacion que son volimenes sumamente pequefios que no dafian el medio
ambiente.

Toxico 36
Inflamable -
Reactivo .

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 5.7 Caracteristicas de Peligrosidad de los Residuos
Obtenidos de las Guias Practicas del Laboratorio Analizadas.

5.2.2 Volumen de Residuo Generado

El volumen de residuo generado medido al final de cada préactica de laboratorio
arrojo los resultados siguientes:

- Se identificé que la cantidad de residuo generado depende de la practica de
laboratorio a realizar, la cantidad de estudiantes y de reactivos a utilizar; es
decir, no hay un criterio fijo, asi como pueden generarse volumenes
pequefios (Tabla 5.6) como es el caso de la practica “Obtencion y
propiedades del Metano” con un volumen total de 8.4 mL, asi también
existen volumenes altos como es el caso de “Saponificacion” con un
volumen total de 1020 mL.

- El propésito de no hacer una réplica de los laboratorios, fue estar presentes
en la realizacion de ellos para obtener datos reales; en la Tabla 5.6 se
observa la diferencia que existe entre el volumen generado real y el que
tedricamente segun la practica de laboratorio debe generarse. Esta
situacion tiene su origen en varios factores:
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» Falta de preparacion previa por parte de los estudiantes en la lectura
de las instrucciones de las guias practicas.

» Uso inadecuado de los instrumentos, conllevando a una medicion
poca confiable.

» Falta de interés y cuido al momento de las mediciones.

» Guias préacticas desactualizadas, lo que genera la preparacion de
reactivos que en la practica no seran utilizados.

Otro factor a tomar en cuenta es que la guia practica de laboratorio no esta
redactada de tal manera que permita la reduccion de desechos, en varias
guia se encuentran frases como ‘ho mas grande que la mitad de un
borrador de lapiz” “...un pequerio trozo de...” “no mas grande que un grano
de arroz” “hasta llenar el borde del recipiente” “vierta el liquido hasta que el
producto torne de color violeta” estas instrucciones redactadas en las guias
no son cuantitativas y permiten que el estudiante utilice la cantidad de

reactivo segun su propia percepcion.

Posiblemente estas redacciones fueron incluidas para ahorrar el tiempo de
pesar 0 medir cantidades pequefias, pero lo que permiten es una
generacion mas grande de residuos por practica de laboratorio.

Tabla 5.6 Volumen de Desechos Generados, a través de las Guias
Practicas de Laboratorio.

Guia Practica Volumen VoIl,Jmen Diferencia
Real Tedrico —_
Tecnicas de Medicion y 565 mL 510 mL 55 mL
Separacion de Volumen
Tipo de Reacciones
Quimicas y Obtencion de 261 mL 180 mL 81 mL
CO2
Factores que Afectan el 164 mL 47 mL 117 mL
Equilibrio Quimico
Reacciones de_QX|daC|on 29.8 mL 26.4 mL 3.4 mL
Reduccién
Determinaciéon de Cloruros
por el Método de Mohr 650 mL 546 mL 104 mL
Obtencion y Propiedades del 8.4 mL 2 05 mL 6.35 mL
Metano
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Sintesis y Propiedades de los
Alguenos

Nitracion del Benceno 90 mL 82 mL 8 mL
Determinacion de las
Propiedades y de los Grupos | 62.5 mL 52.85 mL 9.65 mL
Funcionales de la Glucosa.

45.1 mL 38.5mL 6.6 mL

Sintesis de la Aspirina 180 mL 56 mL 124 mL
Saponificacion 1020 mL 960 mL 60 mL
Comprobacion Experimental
de algunas Propiedades de 202 mL 195 mL 7 mL
los Carbohidratos
Prqp[edades melca§ .de los 17.6 mL 12 mL 56 mL
Acidos Monocarboxilicos
Reacciones Redox y Montaje | 5500 1) | 145 mL 190.8 mL
de Celdas Electroquimicas
Electroposicion de Metales 759 mL 203 mL 56 mL

en Celdas Electroliticas

Compuestos de Cromo y

192 mL 171.75 mL 20.25 mL
Manganeso

5.2.3 Acidez y Basicidad de los Residuos

El pH es también un parametro importante a la hora de decidir el tratamiento que
recibird el compuesto residual.

Como resultado del andlisis de las guias practicas, se determiné que en una
practica de laboratorio se puede producir distintos tipos de residuos con una gran
variedad de pH, en su mayoria acidos.

En el caso del laboratorio de Quimica Inorganica “Compuestos de Cromo y
Manganeso” se produjeron 11 tipos de residuos diferentes y cada uno de ellos con
un valor de pH diferente. Como se observa en la Figura 5.8, 7 de los 11 residuos
tiene un valor de pH acido (menores a 5), el resto posee un valor mayor a 7
volviéndolo basico.
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Figura 5.8 Valores de pH de los Residuos Obtenidos de la Guia
Practica de Inorganica “Compuestos de Cromo y Manganeso”.

Es importante destacar que, el 48% de los residuos que se produjeron son de
caracter acido, lo cual no solo dafia el sistema de la cafieria por ser corrosivo, sino
que una vez que es vertido a los cuerpos receptores puede reaccionar
guimicamente con otro compuesto y poner en riesgo la vida de los seres vivos, por
tal razon, la Facultad de Ingenieria Quimica debe de comprometerse en el
tratamiento de los residuos que seran descargados en la cafieria.

5.2.4 Tipo de Almacenamiento

Durante el analisis de los residuos obtenidos en las practicas de laboratorio, se
procedi6 a investigar el tipo de almacenamiento adecuado, considerando las
posibles incompatibilidades del residuo con el envase. De los 88 residuos
analizados, 1 residuo (solucion acuosa de nitrobenceno) debido a sus
caracteristicas y propiedades no puede ser almacenado en envase de polietileno
cuando se encuentre a temperaturas mayores de 40°C, se aconseja envasarlo en
recipientes de acero al carb6n o polietileno de alta densidad. Para mayor detalle
ver Anexo L.

El material mas apropiado dependera del tipo de residuo a envasar. En la Tabla
5.7 se presentan los tipos de envase a usar, segun la caracteristica de
peligrosidad de los residuos identificados durante la evaluacion de las préacticas de
laboratorios.

69



Evaluacién Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Tabla 5.7 Propuesta de Envases de Almacenamiento para los Residuos Quimicos.

Residuo Quimico

Tipo de Envase

Liquidos Inflamables (ejemplo: metano)

Acero al carbdn galvanizado

Liquidos combustibles

Acero al carb6n galvanizado

Residuos Peligrosos (ejemplo: yoduro de
cobre (1), Yoduro de Magnesio)

Acero inoxidable y Polietileno

Residuos Toéxicos_(ejemplo: Permanganato
de potasio, 1,2-dibromoetano)

Polietileno

Residuos Corrosivos (ejemplo: sulfato de
potasio, Cromato de bario, Acido Sulfdrico)

Polietileno de alta densidad

Liquidos inflamables corrosivos (ejemplo:
Nitrobenceno)

Polietileno de alta densidad

Fuente: Ortiz & Sosa, 2010.
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5.2.5 Posibles Tratamientos

Para los 88 residuos analizados, se propone un tratamiento tomando en cuenta sus propiedades y las sustancias que
contienen. Existen casos de residuos que contienen diversos tipos de sustancias, por tanto, el tratamiento orientado se
realizé en base a la sustancia que se encontraba en mayor concentracion o porcentaje en el residuo. Cabe destacar que
los tratamientos propuestos para cada tipo de residuos son tratamientos aplicables en las instalaciones propias del
laboratorio. Los resultados se presentan en la tabla 5.8.

Tabla 5.8. Tratamientos Propuestos para Residuos Generados de las Guias Practicas Analizadas.

Productos

Tratamiento

Sulfato de Sodio/Na2S0s,
Hidréxido de Cobre/Cu(OH)2

Grupo lll- Soluciones
Acuosas Basicas y
Soluciones Acuosas
Inorganicas

Afadir un exceso de Na.COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar HCI (6M). Verter a la
Caiieria.

Solucién acuosa de Sodio/Na*,
Solucién acuosa de Cloro/Cl-

Grupo lll- Soluciones
Acuosas Inorganicas

N/A

Agua/H:20, Aceite Vegetal

Grupo V- Aceites

N/A

Asignatura Guia Practica
I
(O] , .
S Técnicas de
0] Medicién y
© Separacion de
= Volumen
S
o
I
2 Tipo de
(0] .
0] Reacciones
© Quimicas y
= Obtenciéon de CO2
S
(@4

Solucion Acuosa de Na(OH)

Grupo lll- Soluciones
Acuosas Basicas

Neutralizar con acido. Verter a la Cafieria.

Cloruro de Potasio KClI,
Oxigeno/O2, Clorato de
Potasio/KCIO3

Grupo VI- Sdélidos

Inorganicos

Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar HCI (6M). Verter a la
Caifieria.

Cloruro de Magnesio/MgClz,
Hidrogeno/Hz, Acido
Clorhidrico/HCI

Grupo IV- Acidos

Diluir con agua hasta una relacion 1:100 agua.
Neutralizar con NaOH al 10%. Verter a la Cafieria

Sulfato de Bario/BaSQa, Cloruro
de Sodio/NaCl

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas

Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar HCI (6M). Verter a la
Cafieria.

Cloruro de Sodio/NacCl,
Agua/H20, Didxido de
Carbono/CO2, Acido Clorhidrico/
HCI

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas
Grupo V- Acidos

Neutralizar con base. Verter a la Cafieria.




Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Productos

Tratamiento

Dicromato de Potasio/K2Cr207,
Cloruro de Potasio/KCl,
Agua/H20

Cromato de Potasio/K2CrOa,
Cloruro de Potasio/KClI, Cloruro
de Cromo (l11)/CrClz, Cloro/Clz,

Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas
y Soluciones Acuosas
de Cromo

Para los compuestos que contienen Cromo
Hexavalente, ajustar a pH é&cido con H2SOa.
Afiadir FeSO4 para reducir el Cré a Cr3*. Afadir
un exceso de Ca(OH): y agua para precipitar el
Cr3*, Dejar en reposo (24h). Neutralizar HCI (6M).
Verter a la cafieria.

lones Hexaacuo-cobalto
(I1)/Co(H20)s, Cloruro de
Plata/AgCl, lones Nitrato/NOs

Hexaacuo-cobalto (11)/Co(H20)s,
lones Cloro/Cl

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas
y Soluciones Acuosas
de Metales Pesados

Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar HCI (6M).
Para el Cloruro de Plata, Disolver en Acido
Clorhidrico  3M. Diluir y saturar con Acido
Sulftrico en una campana de laboratorio. Lavar el
precipitado y colocar en bandeja plastica. Dejar
secar al sol. El sdlido seco, fundir dentro de un
cuadro de concreto.

Opcion 1: Afiadir un exceso de Na:CO3z y agua.
Dejar en reposo (24h). Neutralizar HCI (6M).
Verter a la cafieria.

Opcion 2: Disolver en Acido Clorhidrico 3M. Diluir
y saturar con Acido Sulfirico en una campana de
laboratorio. Lavar el precipitado y colocar en
bandeja plastica. Dejar secar al sol. El sdlido
seco, fundir dentro de un cuadro de concreto.

Asignatura Guia Préctica
©
4 Factores que
& Afectan el
© Equilibrio
(&) P
= Quimico
S
04
© = .
ow® Reacciones de
E E Oxidacion
=) Reduccion
Co

Sulfato de Hierro lll/Fe2(S0a4)s3
Sulfato de Manganeso/MnSOQg,
Sulfato de Potasio/K2SOs ,
Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas

Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar HCI (6M). Verter a la
caferia.
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Asignatura Guia Practica Productos Clasificacién Tratamiento
Filtrar los solidos en suspension y disolver con
HCI. Diluir hasta la aparicién de un precipitado
blanco. Afadir HCI (6M) hasta redisolucion.
Saturar con sulfhidrico. Filtrar, lavar y secar,
. residuo recuperable. Para la solucién restante de
CloruroA(:]etziﬂfr:irg/gll))/FeCIz, Cloruro de Hierro se disue_lve en acido clorhidrico
= 3M, luego la solucién se diluye y satura con unos
g Reacciones de 5 ml de acido sulfarico grado reactivo en una
e Oxidacion Gruno Ill- Soluciones campana de laboratorio. El precipitado de sulfuro
8 Reduccion Acugsas Inorganicas se lava y se coloca en una bandeja plastica y se
o Reacciones de deja secar al sol, el sélido seco, después se
= Oxidacion fund_e dentro de_un cuadro de concreto.
= Reduccién Opcion 1: Afadir un exceso de N_aZCO3 y agua.
o4 Dejar en reposo (24h). Neutralizar HCI (6M).
Verter a la caferia.
Yodo/l2, Sulfato de Cromo Opcién 2: Disolver en Acido Clorhidrico 3M.
I1I/Cr2(S0O4)s, Sulfato de Diluir y saturar con Acido Sulfirico en una
Potasio/K2S04 Agua/H20 campana de laboratorio. Lavar el precipitado y
colocar en bandeja plastica. Dejar secar al sol. El
sélido seco, fundir dentro de un cuadro de
concreto.
Cloruro de Plata/AgCl, Cromato
© de Plata/Ag2CrOg4, Nitrato de Separar la fase solida de la solucion. Fase soélida,
;L:) Potasio/KNOs, Nitrato de se disuelve 10mL de HCI por cada 40g de
chs Determinacién de Plata/AgNQOs Grupo IlI- Solu,cipnes residuo, esta operacibn se debe hacer con
< Cloruros por el Acuosas Inorganicas | equipo para recuperar el H2_ que se desprende en
o Método de Mohr | Cloruro de Plata/AgCl, Cromato y Soluciones Acuosas |agua, para que no se disperse en el medio
I= ; de Cromo ambiente. Luego diluir la solucion con una
k= de Plata/Ag2CrOa, Nitrato de cantidad moderada de agua
& Potasio/KNOs, Nitrato de '

Plata/AgNOs




Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Asignatura Guia Préctica Productos Clasificacién Tratamiento
Por presencia del Cr6+, a las sales generadas
© s Determinacion de Crc_)mato de PIata{AngrO4, Grupo IlI- Solucipnes junto con la solucion, se les aﬁ_ade FeSO4 para
EE Cloruros por el Nitrato de PotaS|9/KN03, Acuosa§ Inorganicas |reducir el Cr6+ a Cr3+. _Aﬁadlr un exceso de
R Método de Mohr Carbonato de Calcio/CaCOs, y Soluciones Acuosas | Ca(OH)2 y agua para precipitar el Cr3+. Dejar en
o< Nitrato de Plata/AgNOs de Cromo reposo (24h). Neutralizar HCI (6M). Verter a la
cafieria.
Reutilizar los residuos: Los residuos de Na2COs,
Metano/CHa, Carbonato de - pueden ser utilizados para el tratamiento de sales
: . Grupo VI- Sélidos | P .
Calcio/ Na2COs, Oxido de Inorganicos inorganicas como el cloruro de amonio. Los
Calcio/CaO residuos de CaO (sal viva) pueden ser utilizados
para la neutralizacion de cloruros.
Obtencion y
Propiedades del
Metano Permanganato de Grupo lllI- Soluciones | Tratar con una sustancia reductora (disolucién
‘_3 potasio/KMnO4, Metano/CHa Acuosas Inorganicas | concentrada). Neutralizar. Verter a la Cafieria
'c
S Bromuro de Hidrogeno/HBr,
o Bromuro de Metilo en solucién de | Grupo | - Disolvente | Absorber sobre vermiculita, arena o bicarbonato.
s Tetracloruro de Halogenado Incinerar.
= Carbono/CHsBr/CCla
=}
© ) Grupo llI- Soluciones
Eteno/ CHz=CH Acido Acuosas Inorganicas Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar
Sulfarico/H2S04, Agua/H20 y Soluciones Acuosas '
Sintesis y Orgénicas
Propiedades de
los Alquenos Acido SulfaricoH2S04, Agua/H-0, | Grupo I- Disolvente

1,2 dibromoetano en solucion de
Tetracloruro de carbono (CH2Br-
CH2Br)/CCla

Halogenado Grupo
lll- Soluciones
Acuosas Inorganicas

Absorber sobre vermiculita, arena o bicarbonato.
Incinerar
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Acido SulfaricoH2S04, Agua/H20 | Grupo II- Disolvente
licol/CHz(OH)-CH2(OH), Hidroxido | No Halogenado Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar
de potasio/KOH, Oxido de Grupo lllI- Soluciones '
Manganeso/MnOz2 Acuosas Inorgénicas
©
2 Sintesis y 1,2,3,4- o
S iedades d Butanotetraol/(OH)CH2(OH)CH- Grupo II- Disolvente
Propiedades de S No Halogenado ; : i
> los Alguenos CH(OH)CH2z(OH), Hidrdxido de ; Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar
5 q : A Grupo llI- Soluciones
potasio/KOH, Oxido de L
© Acuosas Inorganicas
o Manganeso/MnO:
E 1,4 diol-2,3
8, dibromobutano/(OH)CH2(Br)CH- | Grupo I- Disolvente Absorber sobre vermiculita, arena o bicarbonato.
CH(Br)CH2z(OH), Tetracloruro de | Halogenado Incinerar
carbono/CCly
Nitracion del Nitrobenceno/CeHsNOz2, (:";lljg)oelr;ezgolvente Verter sobre NaHCOs. Mezclar con un disolvente
Benceno Agua/H20, Acido Sulfdrico/ H2sO4 9 - inflamable. Incinerar
Grupo IV- Acidos
) Se pulveriza el residuo y se mezcla con arena, se
Oxido de Azufre (VI)/SOs, Grupo VI- Solidos le agrega un poco de liquido de Disolvente
Carbono/C, Agua/H20 Orgénicos Orgéanicos no halogenado y se incinera en el
horno incinerador.
Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la cafieria.
Para la residuo de Plata sélido si no se puede
_ Determinacion de recuperar, transformarlo en sal insoluble
T . . disolviendo en unos 10 mL &cido clorhidrico
RSIRS! las Propiedades y Gluconato de Grupo llI- Soluciones . .
2 ) L grado reactivo por cada 40 g de residuo, esta
E < de los Grupos Amonio/CeH1107NHa, Acuosas Orgénicas L X
5C Funci . 2 operacion se debe hacer con equipo para
>3 uncionales de la Amoniaco/NHs, Agua/H:0, Grupo VI- Sélidos recuperar el Hz que se desprende en agua, para
o Glucosa. Plata/Ag Inorganicos '

gue no se disperse en el medio ambiente. Luego
diluir la solucién con una cantidad moderada de
agua y las sales de cloruro formadas se tratan
como soluciones acuosas de metales pesados.

Glucosa/CsH1206, Permanganato
de Potasio/KMnOa4

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Orgénicas
Grupo VII- Especiales

Tratar con una sustancia reductora (Tiosulfato de
Sodio/ Na2S203). Neutralizar. Verter a la cafieria
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L Gluconato de Sodio/NaCeH1107, | Grupo lll- Soluciones , S
Determlnamon de Agua/Hz0 Acuosas Organicas Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la cafieria
las Propiedades y
de los Grupos Glucosa/CsH120s,
Funcionales de la Fructosa/CsH120s, Grupo llI- Soluciones . s
Glucosa. Manosa/CeH120s, Sodio/Na, Acuosas Organicas Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la cafieria
Agua/H20
Filtrar el precipitado, se pulveriza el residuo y se
Aspirina/CeHa(OCOH3)COOH, mezcla con arena, se le agrega un poco de
Acido Acético/CH3COOH, Acido Grupo IV- Acidos Disolvente organico no halogenado y se incinera
Sintesis de la Clorhidrico/HCI Grupo VI- Sélidos en el horno incinerador. A la solucion restante
Aspirina Po. neutralizar con NaOH vy verter a la cafieria.
- Organicos
Completo de Hierro y
= Fenol/(CsH4O-COOH)3Fe, Neutralizar con NaOH y verter a la cafieria.
o Cloruro de Etanoilo/CH3COCI
'g Separar el sélido a través de filtracion, la fase
o Glicerina/CsHsOs, Jab6n/R- Grupo lI- Disolvente |so¢lida obtenida se mezpla con arena, se le
@) Saponificacion COONa. Cloruro de Sodio/NaCl No Halogenado agrega un poco de Disolvente organico no
© ! ' | Grupo VI- Solidos halogenado. La solucion y el sélido se vierte en
L Etanol/CH3CH20OH - ; .
= Organicos una bandeja metélica con arena, luego debe
‘3 incinerarse en el horno incinerador.

Comprobacién
Experimental de
algunas
Propiedades de
los Carbohidratos

Glucosa/CeH1206

Galactosa/CsH1206, Agua/H20

Glucosa/CesH120s6, Agua/H20

Sacarosa/Ci2H22011, Agua/H20

Almidén (CeH1206)n, Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Organicas
Grupo VI- Solidos
Orgénicos

Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la cafieria
(CeH120s)n: residuo quimico no peligroso y que,
por lo tanto, puede eliminarse mediante entierro
en una fosa con desechos comunes.

4-o-Hexopiranosilhexonato de
Amonio/ C12H21012NHa,
Amoniaco/NHs, Plata/Ag,
Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Orgénicas
Grupo VI- Solidos
Inorganicos

Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la cafieria.
Para la plata sélida puede recuperarse para ser
reutilizada.
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Quimica Orgéanica ll

Comprobacién
Experimental de
algunas
Propiedades de
los Carbohidratos

Gluconato de
Amonio/CeH1107NHa,
Amoniaco/NHs, Agua/H20,
Plata/Ag

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Organicas

Gluconato de
Amonio/CeH1107NHa,
Amoniaco/NHs, Agua/H:0,
Plata/Ag

Grupo VI- Solidos
Inorgénicos

Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la cafieria.
Para la plata sélida puede recuperarse para ser
reutilizada.

Sacarosa/C12H22011, Reactivo de
Tollens/Ag(NHz)>OH

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Organicas y
Soluciones Acuosas
de Metales Pesados

El reactivo de Tollens se desecha neutralizandolo
en HNOs diluido. La Sacarosa es un residuo
guimico no peligroso que puede ser vertido a la
caferia.

Almidén/(CeH100s)n, Reactivo de
Tollens/Ag(NHz)>OH

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Organicas y
Soluciones Acuosas
de Metales Pesados

El reactivo de Tollens se desecha neutralizandolo
en HNO3 diluido.
(CeH120s)n: es un residuo quimico no peligroso
gue puede ser vertido a la cafieria.

4-0-

Hexopiranosilhexonato/Ci2H21012"

, Oxido de Cobre (1)/Cu20,
Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Orgénicas
Grupo VI- Sélidos
Inorganicos

Para el 6xido de Cobre. Separar por filtracion el
residuo solido de la solucion. Agregar 10 ml acido
Clorhidrico grado reactivo por cada 40 g de
residuo, esta operacion se debe hacer con
equipo para recuperar el Hz que se desprende en
agua, para que no se disperse en el medio
ambiente. Luego diluir la solucion con una
cantidad moderada de agua y la sal de Cloruro
de Cobre (ll) formada sera tratada como solucién
acuosa de metal pesado, la cual debera
disolverse en Acido Clorhidrico 3M.

Luego la solucion se diluye y satura con Acido
Sulfdrico en una campana de laboratorio.

El precipitado se lava y se coloca en una bandeja
plastica y se deja secar al sol, el sélido seco,
después se incinera. El resto de la solucién,
neutralizar y desechar a la cafieria.
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Quimica Orgéanica ll

Comprobacién
Experimental de
algunas
Propiedades de
los Carbohidratos

lon Gluconato /CeH1107-, Oxido de
Cobre (1)/Cu20, Agua/H20

lon Gluconato /CsH1107, Oxido de
Cobre (1)/Cu20, Agua/Hz20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Orgéanicas

Grupo VI- Solidos
Inorganicos

Para el 6xido de Cobre. Separar por filtracion el
residuo solido de la solucion. Agregar 10 ml acido
Clorhidrico grado reactivo por cada 40 g de
residuo, esta operacion se debe hacer con
equipo para recuperar el Hz que se desprende en
agua, para que no se disperse en el medio
ambiente. Luego diluir la solucién con una
cantidad moderada de agua y la sal de Cloruro
de Cobre (ll) formada sera tratada como solucion
acuosa de metal pesado, la cual deberd
disolverse en Acido Clorhidrico 3M. Luego la
solucion se diluye y satura con Acido Sulfarico en
una campana de laboratorio.

El precipitado se lava y se coloca en una bandeja
plastica y se deja secar al sol, el sélido seco,
después se incinera.

El resto de la solucidn, neutralizar y desechar a la
cafieria.

Fehling A/KNaC4H40s.4H:0,
Felihling B/CuS04.5H20 + HCI,
Sacarosa/Ci12H22011

Fehling A/KNaC4H40s.4H:-0,
Felihling B/CuS0Q4.5H20 + HClI,
Almidén/(CeH120s)n

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Organicas y
Soluciones Acuosas
de Metales Pesados

Para el reactivo de Fehling:

Si la concentracion de soluto y la cantidad a
eliminar son elevadas, tratar de acuerdo con la
identidad del soluto.

Si ambas son bajas diluir como minimo a 1:20
con agua y eliminar en la caferia.
La Sacarosa es un residuo quimico no peligroso
y que, por lo tanto, puede eliminarse vertiendo a
la cafieria.

Para el reactivo de Fehling:

Si la concentraciéon de soluto y la cantidad a
eliminar son elevadas, tratar de acuerdo con la
identidad del soluto. Si ambas son bajas diluir
como minimo a 1:20 con agua y eliminar en la
cafieria. EI Almidén es un residuo quimico no
peligroso y que, por lo tanto, puede eliminarse
vertiendo a la cafieria.
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Quimica Orgéanica ll

Comprobacién
Experimental de
algunas
Propiedades de
los Carbohidratos

Frutuosa CeH120s, lon Gluconato
/CsH1107, Oxido de Cobre

(N/Cu20, Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Organicas

Grupo VI- Sélidos
Inorganicos

Para el 6xido de Cobre.

Separar por filtracion el residuo solido de la
solucién.

Agregar 10 ml &cido Clorhidrico grado reactivo
por cada 40 g de residuo, esta operacién se debe
hacer con equipo para recuperar el H2 que se
desprende en agua, para que no se disperse en
el medio ambiente.

Luego diluir la solucibn con una cantidad
moderada de agua y la sal de Cloruro de Cobre
(I) formada sera tratada como solucién acuosa
de metal pesado, la cual deberd disolverse en
Acido Clorhidrico 3M.

Luego la solucién se diluye y satura con Acido
Sulfdrico en una campana de laboratorio.

El precipitado se lava y se coloca en una bandeja
plastica y se deja secar al sol, el sélido seco,
después se incinera.

El resto de la solucién, neutralizar y desechar a la
cafieria.

Propiedades
Quimicas de los
Acidos
Monocarboxilicos

Acetato de Zinc/ Zn(CHsCQO)2,
Hidrogeno/Hz, Zinc/Zn

Grupo llI- Soluciones
Acuosas de Metales
Pesados

Grupo VI- Solidos
Inorganicos

Filtrar el precipitado el cual puede ser
recuperado. Para solucion Acetato de Zinc, se
pueden utilizar dos opciones:

Opcién 1 Afadir un exceso de Na2CO3 y agua.
Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter a la cafieria.

Opcion 2 Disolver en Acido Clorhidrico 3M.

Diluir y saturar con Acido Sulfirico en una
campana de laboratorio.

Lavar el precipitado y colocar en bandeja
plastica.

Dejar secar al sol.

El solido seco, fundir dentro de un cuadro de
concreto.




Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Asignatura Guia Préctica Productos Clasificacién Tratamiento
: Grupo llI- Soluciones
© © I
oL Pfopledades . Acuosas de Metales | Afiadir un exceso de Na.COs y agua.
c _ Quimicas de los | Benzoato de Zinc/Zn(CsHsCOO)2, ; )
Ew= P ; ) Pesados Dejar en reposo (24h). Neutralizar HCI (6M).
S5 o Acidos Hidrogeno/Hz, Zinc/Zn i o
> 4 Grupo VI- Sélidos | Verter a la cafieria.
O Monocarboxilicos Inorganicos
Filtrar el precipitado.
El Cobre sdlido reutilizarlo.
Para solucién Sulfato de Zinc, afiadir un exceso
de Na2COs y agua.
Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HClI 6M).
Verter a la cafieria.
En caso de no poder reutilizar el Cobre,
transformarlo en sal insoluble disolviendo en
Sulfato de Zinc/ZnSO4, Cobre/Cu unos 10 mL &cido clorhidrico grado reactivo por
cada 40 g de residuo, esta operacion se debe
hacer con equipo para recuperar el H2 que se
= desprende en agua, para que no se disperse en
3 Reacciones Grupo Il Soluciones | el medio ambiente.
E Redox v Montaie Acuosas Inorganicas |Luego diluir la solucién con una cantidad
2 de geldas | moderada de agua y las sales de cloruro
9 Electroquimicas Grupo VI- Solidos formadas se tratan como soluciones acuosas de
‘© q Inorgénicos metales pesados.
[ Filtrar el precipitado. Para solucion Nitrato de

Nitrato de Zinc/Zn(NOs)2,
Plomo/Pb

Cloruro de Zinc/ZnClz, Hierro/Fe

Zinc, afiadir un exceso de Na2COs y agua.

Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter a la cafieria.

Al precipitado de Plomo afiadir HNOs (Se
producen nitratos). Evaporar, afiadir agua Yy
saturar con H2S. Filtrar y secar.

Filtrar el precipitado.

El Hierro sélido reutilizarlo.

Para soluciéon Cloruro de Zinc, afiadir un exceso
de Na2COs y agua.
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Fisicoquimica ll

Reacciones
Redox y Montaje
de Celdas
Electroquimicas

Cloruro de Zinc/ZnClz, Hierro/Fe

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas

Grupo VI- Solidos
Inorganicos

Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter a la cafieria.

En caso de no poder reutilizar el Hierro,
transformarlo en sal insoluble disolviendo en
unos 10 mL &cido clorhidrico grado reactivo por
cada 40 g de residuo, esta operacion se debe
hacer con equipo para recuperar el H2 que se
desprende en agua, para que no se disperse en
el medio ambiente.

Luego diluir la solucibn con una cantidad
moderada de agua y las sales de cloruro
formadas se tratan como soluciones acuosas de
metales pesados.

Sulfato de Plomo (I1)/PbSOg,
Nitrato de Cobre (II)/Cu(NO3)2

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas

Opcion 1
Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M). Verter a la
caferia.

Opciodn 2

Disolver en Acido Clorhidrico 3M.

Diluir y saturar con Acido Sulfdrico en una
campana de laboratorio.

Lavar el precipitado y colocar
plastica.

Dejar secar al sol.

El solido seco, fundir dentro de un cuadro de
concreto.

en bandeja

Electroposicion
de Metales en
Celdas
Electroliticas

Solucién acuosa de Cobre/Cu?*,
Cu, Acido Nitrico/HNOs3, Nitrato
de Potasio/KNO3

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas
y Soluciones Acuosas
de Metales Pesados

Afadir un exceso de Na2COs y agua.
Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter a la cafieria.
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— Hidrégeno/Hz, Cloro/Clz, Grupo llI- Soluciones Neutralizar con acido. Verter a la cafieria
« Hidroxido de Potasio/KOH Acuosas Basicas ' '
‘é’ Electroposicion
= de Metales en Hidrégeno/Hz, Bromo/Bra, Grupo llI- Soluciones Neutralizar con acido. Verter a la cafieria
g Celdas Hidréxido de Potasio/KOH Acuosas Basicas ' '
o Electroliticas
2 Hidrégeno/H, Yodo/lz, Hidroxido | Grupo lll- Soluciones . . s
i de Potasio/KOH ACLOSAS Basicas Neutralizar con acido. Verter a la cafieria.
Para los compuestos que contienen Cromo
Hexavalente. Ajustar a pH &cido con H2SOa.
Cromato de Potasio/K2CrOa, Gruno Ill- Soluciones Afiadir FeSO4 para reducir el Cré* a Crs+,
Sulfato de Sodio/NazSOa, P L o
) Acuosas Basicas Afadir un exceso de Ca(OH): y agua para
Cromato de Sodio/Na2CrO4 - " ;
precipitar el Cr3*. Dejar en reposo (24h) y luego
neutralizar con HCI (6M). Verter a la cafieria.
Para los compuestos que contienen Cromo
© CHsCOOH, Cromato de Hexavalente. ~Ajustar a pH acido con
9 Bario/BaCrOa, Cloruro de H2S0s.Afladir FeSO4 para reducir el Cré* a Cr3*,
& Potasio/KCl, Acido Afadir un exceso de Ca(OH)2 y agua para
g Compuestos de Acético/CH3COOH precipitar el Cré*. Dejar en reposo (24h) y luego
c Cromo'y neutralizar con HCI (6M). Verter a la cafieria.
.g Manganeso G Il- Soluci Para los compuestos que contienen Cromo
E . . rupo lll- Soluciones | Hexavalente, ajustar a pH acido con H2SOa.
3 Acido Aceético/CH:COOH, Acuosas Inorganicas | Afiadir FeSO4 para reducir el Cré* a Cr3*. Afadir
o Dicromato de Bario/BaCr207,

Cloruro de Potasio/KCI

Acido Acético/CH3COOH,
Cromato de Plata/Ag2CrOa,
Nitrato de Potasio/KNO3

y Soluciones Acuosas
de Cromo

un exceso de Ca(OH): y agua para precipitar el
Cr3*. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter a la cafieria.

Para los compuestos que contienen Cromo
Hexavalente, ajustar a pH acido con H2SOa.
Anadir FeSO4 para reducir el Cré* a Cr3*. Afadir
un exceso de Ca(OH): y agua para precipitar el
Cr3*. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter a la cafieria.




Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Asignatura Guia Préctica Productos Clasificacién Tratamiento
Para los compuestos que contienen Cromo
: -~ Hexavalente, ajustar a pH &cido con H2SOa.
D@?cl)?‘;])a?g%téclg/lgtgigogrb Afadir FeSO4 para reducir el Cré* a Cr3*. Afadir
Nitrato de Potasio/l%zNOz ! Grupo llI- Soluciones |un exceso de Ca(OH)2 y agua para precipitar el
Acuosas Inorganicas | Cr3*. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
y Soluciones Acuosas | Verter a la cafieria.
Yodo/lz, de Cromo
Sulfato de Cromo (I11)/Cr2(SOa4)3 Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
Sulfato de Potasio/K2SO4 reposo (24h). Neutralizar con HCI (6M).
Agua/H20
Sulfato de Manganeso/MnSOx, Grupo llI- Soluciones | Afiadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
S YO.dO/ l2, Sulfato de Acuosas Inorganicas |reposo (24h). Neutralizar con HCI (6M)
= Potasio/K2S04, Agua/H20 ' '
@
o
§ Compuestos de Solucin acuosade Oxidode | ~ '\ o\ o
= Cromoy Manganeso (IV)/MnOz , Yodo/ |2 , A(E)uosas Casicas | Neutralizar con &cido. Verter a la cafieria.
o Manganeso Hidréxido de Potasio/KOH
S
8 Manganato de Potasio/KzMnOs, Grupo llI- Soluciones |Como la mayor presencia es de NaOH;

Yodato de Sodio/NalOs,
Agua/H20

Acuosas Basicas

Neutralizar con acido y verter a la cafieria.

Sulfato Ferroso/FeSOa,
Permanganato de Potasio/KMnO4

Sulfato de Potasio/K2S0s4, Sulfato
de Manganeso/MnSOQOa,
Oxigeno/O2, Agua/H20

Grupo llI- Soluciones
Acuosas Inorganicas

Afadir un exceso de Na:COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar HCI (6M).
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5.3 Aspectos Ambientales en el Laboratorio de Quimica RUSB

Los aspectos ambientales que fueron identificados a través del “Mapeo de
Procesos” durante las actividades realizadas en el laboratorio de Quimica RUSB,
se determinaron siguiendo el procedimiento detallado en el acpite 3.5.1 de la
metodologia, y los resultados se presentan a continuacion:

5.3.1 Identificacién de Aspectos Ambientales

El laboratorio esta dividido en dos &reas: el area de trabajo donde se realizan
todas las actividades académicas, y el area de bodega de reactivos, en ella se
almacenan todos los reactivos tanto liquidos como soélidos.

Area de Trabajo del laboratorio RUSB

El area de trabajo de laboratorio de Quimica ocupa la mayor parte del laboratorio,
en esta se realizan todas las actividades de docencia, investigacion, proyectos y
demads; asi mismo se encuentran reactivos, soluciones preparadas, equipos y
cristaleria. La Figura 5.9 muestra el mapeo implementado al area de trabajo del
laboratorio, obteniéndose los siguientes resultados:

- Contaminacion de Utensilios de Limpieza del Laboratorio

El laboratorio de Quimica RUSB tiene a disposicion de los usuarios pafios
de tela para la limpieza del area de trabajo, los cuales una vez utilizados no
son desechados ni lavados constantemente, lo cual representa un riesgo a
la salud y seguridad del usuario que se encuentran en contacto con estos
utensilios; asi mismo una vez que se procede a disponer de estos son
arrojados al basurero sin ningun tratamiento o limpieza previa.



Evaluacién Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Objetos no .
Entradas ) peligrosos . Equipos e
Reallct.lvos (carton, papel y |nstrumento.s
quimicos derivados) del laboratorio

4§ 3 3

Area de trabajo del
laboratorio de Quimica-RUSB

Agua

Energia

Contaminacidn Descarga de residuos

g
7 1 1N

Ley 217: Ley General
sobre Medio
Ambiente v los
Recursos Naturales-
Articulo 104y 109

Inapropiado
consumo de
agua y energia

Consumo de
recursos
renovables y
no renovables

de utensiliosde  ©rganicos, inorganico Emisiones Gelneramo’n.de Salldas
limpieza del solidosy disueltos, asi de gases rESIduo.s solidos
laboratorio como metales pesados no peligrosos
ala cafieria
. v ' ., Contaminacion del aire Disminucion
Dafio a la Contaminacion y dafios a la salud del recurso Impacto
salud de de cuerpos tanto de los usuarios (talade bi |
los receptores (agua Ambienta
. como al personal arboles) y
usuarios v suelo) aledafio a las perdida del
instalaciones habitar
Norma Técnica Obligatoria Reglamento paralos Ley 217: Ley General  Norma Técnica para el Manejo,
Nicaraglense para el Vertidos de Aguas sobre Medio Tratamiento y Disposicién Final de Ley/Normar
Manejoy eliminacién de Residuales a Cuerpos Ambientey los 1 . .
residuos solidos peligrosos  Receptorasy Alcantarillados  Recursos Naturales- los Desechos S6lidos No Peligrosos apllcable

NTONO5 015-02 Sanitarios- Articulo 30 Articulo 121

NTON 05 014-01

Figura 5.9 Mapeo de Procesos para el Area de Trabajo.

Descarga de Residuos Organicos, Inorganicos, Sélidos y Disuelto, asi

como Metales Pesados a la Caferia

Dada las diferentes actividades que se realizan en el laboratorio se generan
residuos quimicos, los cuales son desechados directamente a la cafieria,
originando riesgos potenciales a los cuerpos receptores (agua y suelo).
Estos residuos son vertidos sin ningun control ya que no existe un
programa de recoleccién y de registro.

Como se mostro en el acapite 5.2.3 el 48% de los residuos analizados en el
laboratorio son de caracter acido, si éstos son depositados sin ningdn
control al sistema de alcantarillado publico debido a su composicion
compleja se pueden volver toxicos, por la presencia de metales pesados y
otros altamente reactivos e inflamables (Figura 5.10).
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Por otro lado, si éstos fuesen neutralizados o reutilizados antes de verterlos
se reduciria el impacto ambiental a los cuerpos receptores.

Figura 5.10 Solucién Acuosa de Sulfato de Cromo (lll), Yodo y Sulfato de
Potasio con pH 1.1, residuo quimico originado de la reaccion inorganica de
Dicromato de Potasio, Acido Sulftrico y Yoduro de Potasio.

- Emisiones de Gases

El laboratorio de Quimica RUSB cuenta con una campana de gases, la cual
se encuentra en mal estado, debido a esto todos los usuarios del
laboratorio se encuentran expuestos de forma directa a sustancias volatiles
(peligrosas y/o toxicas), las cuales generan humos, vapores o polvos, asi
como derrames durante la ejecucion de las practicas; también los usuarios
aledafios a las instalaciones del laboratorio son afectados de forma directa
por las emisiones de vapores las cuales no son controladas a través de un
sistema de extraccion; desarrollandose asi un ambiente de trabajo que no
es seguro.

Durante la practica de Quimica Orgéanica (l) Nitracion del Benceno, donde
se hace reaccionar Acido nitricol5.8N, Acido Sulfarico 36N y Benceno; a
una temperatura entre los 50°C- 60°C, se desprende vapores de acido
nitrico y nitrobenceno (compuesto toxico), el cual no pudo ser extraido y se
dispersé en toda el &rea del laboratorio en contacto directo con cada uno de
los usuarios, siendo perjudicial para la salud de cada uno de ellos.
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Figura 5.11 Campana Extractora en Mal Estado Ubicado en el
Laboratorio de Quimica RUSB.

- Generacién de Residuos Sdlidos No Peligrosos

Durante las practicas de laboratorio no solo se generan residuos quimicos
peligrosos, sino residuos soélidos no peligrosos. Actualmente estos son
colocados en envases plasticos que no poseen ninguna etiqueta de
separacion, ni se ha capacitado a los usuarios sobre algun tipo de destino
especifico para los residuos soélidos que se generan. Es debido a esto que
los residuos solidos son depositados por igual en cualquier recipiente, sin
tener consideracion de su estado de contaminacion (con quimicos) o de su
capacidad de rehuso o de reciclaje.

En base a lo observado durante la realizacion de las practicas de los
laboratorios, la forma inadecuada de desechar los residuos soélidos sin
tomar en cuenta su estado y/o su capacidad de rehdso y reciclaje provocan
la disminucion de los recursos renovables y no renovables, asi como la
contaminacion de los cuerpos receptores.

Los residuos encontrados durante la realizacion de las préacticas de
laboratorio son: papel toalla y papel de aluminio

- Uso Inadecuado de los Recursos de Agua y Energia
Se pretendi6é analizar el consumo de los recursos del agua y energia. Sin
embargo, debido a que el laboratorio no posee instrumentos para la
medicion, el andlisis se realizé de forma cualitativa.
Durante el desarrollo de las practicas de laboratorio, se observd habitos de

malas practicas en el uso del vital recurso agua y de la energia tales como:
dejar los grifos abiertos durante mucho tiempo o sin estar usandolos y las
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puertas del laboratorio mal cerradas, disminuyendo el confort del area de
trabajo. Estos habitos conllevan a grandes pérdidas economicas y aportes
negativos al ambiente. Por lo tanto, es apropiado realizar un plan de
concientizacion en el uso de estos recursos dirigido a todo el personal
estudiantil y docente.

Area de Bodega de Reactivos del Laboratorio RUSB

El area de bodega de laboratorio de Quimica destinado para el almacenamiento
de los reactivos (sélidos y liquidos), se encuentra aledafa al area de trabajo del
laboratorio. La Figura 5.12, muestra el mapeo implementado al &rea de bodega del
laboratorio, obteniéndose los siguientes resultados:

Equipos e
Reactivos Soluciones instrumentos
Entradas . .
quimicos preparadas  del laboratorio
Consumo de Ley 217: Ley General
Energia Consumo recursos sobre Medio
d , > bl D Ambiente y los
€ Energla renovables y Recursos Naturales-
no renovables Articulo 104y 109

Jl

Potencial accidente, por inadecuada Salidas
ubicacion y disposicion final de reactivos
vencidos o en desuso

) v ) Impacto
Contaminacion al medio .
ambiente y salud de los usuarios Amblental
por potencial derrame y
accidentes.

\

(1) Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense para el NOfma/Ley
Manejo y eliminacién de residuos sélidos peligrosos ap'icable
NTON 05 015—-02 - (2) Reglamento para los Vertidos
de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y
Alcantarillados Sanitarios- Articulo 30

Figura 5.12 Mapeo de Procesos, Bodega de Reactivos.

- Soluciones Preparadas y Almacenamiento de Reactivos Quimicos.

En la bodega del laboratorio de Quimica RUSB, se encuentra una gran
cantidad de soluciones preparadas las cuales se clasificaron en:
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1. Soluciones preparadas para practicas de laboratorio especificas y no se
utilizaron en su totalidad.
2. Soluciones sobrantes de las practicas para ser reutilizadas.

Estas soluciones preparadas son almacenadas en la bodega de reactivos y
no cuentan con un area especifica para ser ubicadas debidamente.

Adicional, el laboratorio cuenta con un inventario que enlista la cantidad de
reactivos solidos y liquidos que se encuentran en la bodega donde se describe
el nombre del reactivo, formula quimica y cantidad disponible, sin_embargo,
ésta no refleja fechas de ingreso y de vencimiento de los reactivos, lo cual no
permite llevar un control actualizado del estatus de los reactivos.

El inventario de reactivos del laboratorio registra 402 reactivos quimicos,
mientras que en las guias practicas del laboratorio solo se registran 125
reactivos en uso activo, de los cuales 6 de ellos: Acido Acético, Acido
Clorhidrico, Acido Sulfarico, Cloruro de Sodio, Hidroxido de Sodio y
Permanganato de Potasio son los de mayor frecuencia de uso. Es decir, que
existe un total de 277 reactivos que se encuentran almacenados en la bodega,
con una frecuencia de uso baja o nula, muchos de estos reactivos pueden
llegar a su fecha de vencimiento, sin embargo, el laboratorio de Quimica no
cuenta con un procedimiento para la depuracion de reactivos vencidos.

La inadecuada ubicacion de las soluciones preparadas y disposicion final de
los reactivos vencidos o en desuso puede conllevar a la contaminacién del
medio ambiente y riesgos en la salud de los usuarios por potencial derrame y
accidente.

La Tabla 5.9 muestra un resumen de los aspectos ambientales identificados tanto
para las actividades como para los servicios y el impacto ambiental que estos
mismos tienen en los usuarios y en el medio ambiente.



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla 5.9 Aspectos Ambientales e Impactos Ambientales Identificados en el

Laboratorio de Quimica RUSB.

P . Aspecto Impacto :
Area Actividad Ambiental Ambiental Ley/Norma Aplicable
L, Norma Técnica Obligatoria
Contaminacion : . .
" ~ Nicaragiense para el Manejo
de Utensilios de | Dafios a la salud iminacio .
Limpieza del de los usuarios | Y &'minacion de residuos
Laboratorio sélidos peligrosos NTON 05
’ 015-02
Descarga de
Residuos
Organicos e R Reglamento para los Vertidos
P ] Contaminacion .
1 Practicas de Inor,g_anlcos, de cuerpos de Aguas Residuales a
. laboratorio Solidos y receptores (agua Cuerpos Receptores y
' Disueltos, asi P suelo) 9 Alcantarillados Sanitarios-
> Eerias como Metales y Arto. 30
. Tecnolbgicas Pesados ala
9 Cafieria
Area de | 3. Actividades C(IJnt'ammacLon
Trabajo Monogréficas del aire y dafios
alasalud tanto |Ley 217: Ley General sobre
4. Provectos de Emisiones de de los usuarios | Medio Ambiente y los
' Y Gases del laboratorio | Recursos Naturales- Arto.
curso de
. como al personal | 121
asignaturas ~
aledafio a las
L instalaciones.
5. Investigaciones — —
L Disminucion del | Norma Técnica para el
Generacion de . !
Residuos recurso (tala de M_anejo_, Iratamlento y
L arboles) y Disposicion final de los
Solidos No L .
Peligrosos perdld_a de des_echos solidos no
habitat peligrosos NTON 05 014-01
Uso Inadecuado Consumo de |Ley 217: Ley General sobre
de los Recursos recursos Medio Ambiente y los
de Aguay renovables y no | Recursos Naturales- Arto.
Energia renovables. 104y 109
1 Norma Técnica Obligatoria
Potencial S Nicaraguense para el Manejo
. Contaminacion al O .
: Accidente, por X . y eliminacion de residuos
Soluciones medio ambiente |7 .. )
Inadecuada sélidos peligrosos NTON 05
" Preparadas y o y salud de los
Area de . Ubicacion y . 015-02 - (2)
Almacenamiento de | . P usuarios por
Bodega . Disposicion Final . 2 Reglamento para los
Reactivos . potencial :
P de Reactivos Vertidos de Aguas
Quimicos : derrame y .
Vencidos o en : Residuales a Cuerpos
accidentes.

Desuso

Receptores y Alcantarillados
Sanitarios- Arto. 30
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5.3.2 Clasificacion y Evaluacion de Aspectos Ambientales

Clasificacion de Aspectos Ambientales

Para lograr la evaluacion de los aspectos ambientales, se emplearon los criterios
descritos en la Tabla 3.7 obteniéndose asi primero la clasificacion de los aspectos
identificados como se presenta a continuacion:

Contaminacién de Utensilios de Limpieza del Laboratorio: este aspecto
tiene un tiempo de ocurrencia presente, ya que es una actividad que
actualmente se desarrolla durante las actividades en el laboratorio. El tipo
de impacto es adverso debido a que puede llegar a generar un impacto
negativo en los usuarios, por otro lado, la situacién operacional es normal
porque la contaminacion de utensilios de limpieza es una actividad propia
del desarrollo de las actividades (guias practicas, docencia, investigaciones,
proyectos etc.).

Este aspecto ambiental puede llegar a tener una amplitud geogréfica
puntual ya que afecta solamente a los usuarios presentes en el area de
estudio. La responsabilidad de este aspecto ambiental es clasificada como
directa porque es directamente controlado por la administracion del
Laboratorio de Quimica RUSB.

Descarga de Residuos Orgéanicos, Inorganicos Solidos y Disueltos, asi
como Metales Pesados en la Cafieria: en este aspecto se encontré un
tiempo de ocurrencia presente, ya que es una actividad que actualmente
se lleva a cabo en las instalaciones de laboratorio. El tipo de impacto es
adverso debido a que puede llegar generar un impacto negativo en los
usuarios y el medio ambiente, la situacién operacional es normal porque
es una actividad propia que se genera de las actividades del laboratorio.

La amplitud geografica de este aspecto ambiental es regional debido a
que puede llegar a causar afectaciones a la flora y fauna. La
responsabilidad de este aspecto ambiental es clasificada como directa
porque es un producto que es directamente controlado por la administracion
del Laboratorio de Quimica RUSB.

Emision de Gases: es clasificado con un tiempo de ocurrencia presente,
por ser una actividad que actualmente se lleva a cabo en las instalaciones
de laboratorio. El tipo de impacto es adverso debido a que puede llegar
generar un impacto negativo en los usuarios y el medio ambiente, la
situacion operacional en que se desarrolla la emisién de gases, es normal
porque es una actividad propia que se genera de las actividades. La
amplitud geografica es local, ya que puede llegar a causar dafios a los
usuarios presentes en el area del laboratorio y medios receptores aledafios
al area de las instalaciones. La responsabilidad es clasificada directa
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porque es un producto de las actividades controlado por la administracion
del Laboratorio de Quimica RUSB.

Generacion de Residuos Sdlidos No Peligrosos: el tiempo de
ocurrencia de este aspecto es clasificado como presente, por ser una
actividad actual en el area del laboratorio. El tipo de impacto es adverso
debido a que puede llegar generar un impacto negativo en el medio
ambiente, la situacién operacional es normal porgue es una actividad
usual que se genera de las actividades del laboratorio. La amplitud
geogréfica es regional por posible disminucion de los recursos naturales y
el habitat. La responsabilidad es clasificada directa porque es controlado
por la administracién del Laboratorio de Quimica RUSB.

Uso Inadecuado de Consumo de Agua y Energia: es clasificado con un
tiempo de ocurrencia presente, por ser un aspecto actual en las
instalaciones de laboratorio. El tipo de impacto es adverso debido a
posible dafio al medio ambiente, la situacion operacional es normal
porque es un aspecto que se genera de las actividades del laboratorio. La
amplitud geografica es regional ya que puede llegar a crear un perjuicio a
los recursos renovables y no renovables, la responsabilidad es clasificada
directa porque es un aspecto ambiental controlado por la administracion del
Laboratorio de Quimica RUSB.

Potencial Accidente, por Inadecuada Ubicacion y Disposicion Final de
Reactivos Vencidos o en Desuso: este aspecto es clasificado con un
tiempo de ocurrencia futuro, ya que el impacto ambiental se deriva de un
potencial accidente en el laboratorio. El tipo de impacto es adverso debido
a posible dafio al medio ambiente y usuarios, la situacién operacional es
de emergencia porgue la situacion exige la interrupcién inmediata de todas
las actividades del laboratorio. La amplitud geogréfica es local ya que
puede llegar a crear dafios a la salud de los usuarios y recintos aledafios al
area afectada, la responsabilidad es directa porque es un aspecto
ambiental controlado por la administraciéon del Laboratorio de Quimica
RUSB.

Evaluacion de Aspectos Ambientales

Los aspectos ambientales identificados y cuantificados se evaluaron considerando
los criterios de evaluacién descritos en la Tabla 3., con el fin de determinar
aguellos que tienen o pueden llegar a tener efectos significativos (riesgos
potenciales) sobre el entorno. Los resultados se muestran en la Tabla 5.10:

De 6 aspectos ambientales identificados, 5 de ellos son considerados como
significativos ya que su magnitud de riesgo ambiental obtenido es mayor a 15, lo
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cual indica que son aspectos ambientales que tienen o pueden llegar a tener un
impacto ambiental significativo, a continuacion, se presentan:

Contaminacion de Utensilios de Limpieza del Laboratorio, tiene una
magnitud de riesgo ambiental de 19, ya que la probabilidad de que
suceda es de al menos 1 vez al mes y es un aspecto ambiental no
controlado ya que no existe ningun procedimiento o mantenimiento. Esto
genera una severidad grave debido a que no hay evidencia del
cumplimiento de la norma NTON 05 015 — 02, por tanto, este aspecto
obtuvo un indice de evaluacién al riesgo B, lo que implica que es
necesario desarrollar controles o medidas periddicas para disminuir el
riesgo que podria causar a la salud de los usuarios.

Descarga de Residuos Organicos, Inorganicos Sdlidos y Disueltos
asi como Metales Pesados en la Cairieria, tiene una magnitud de
riesgo ambiental 21, ya que esta actividad ocurre frecuentemente (al
menos 1 vez al mes) en las instalaciones del laboratorio y es un aspecto
ambiental no controlado ya que no se ha desarrollado un procedimiento
gue regule la descarga de residuos en la cafieria, adicional esto genera
una severidad muy grave debido a que no hay evidencias del
cumplimiento del Articulo 30, contemplado en el Reglamento para los
Vertidos de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillados
Sanitarios, por tanto, este aspecto ambiental obtuvo un indice de
evaluacion al riesgo A. Lo que sugiere implementar medidas inmediatas
para reducir el riesgo.

Emision de Gases, alcanzé una magnitud de riesgo ambiental de 19.
Esta actividad se desarrolla de forma frecuente en las instalaciones del
laboratorio (al menos 1 vez al mes) y es un aspecto ambiental no
controlado por la falta de procedimientos que permitan regularlo,
adicional no existe evidencia de cumplimiento del articulo 121
contemplado en la Ley 217: Ley General sobre Medio Ambiente y los
Recursos Naturales. Tiene un indice de evaluacion al riesgo B, por lo
cual se deben implementar controles o medidas periddicas para
disminuir el riesgo que podria causar a la salud de los usuarios.

Generacion de Residuos Soélidos No Peligrosos, tiene una magnitud
de riesgo ambiental de 19, debido a que este aspecto ambiental ocurre
frecuentemente durante la implementacion de las actividades en el
laboratorio y es parcialmente controlado, pero sin procedimientos
asociados, asi mismo no se encontrd evidencia de cumplimiento de la
norma NTON 05 014-01. El indice de evaluacion al riesgo es A, lo que
sugiere implementar medidas inmediatas para reducir el riesgo.
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Uso inadecuado de los Recursos de Agua y Energia que se
desarrolla en las actividades del laboratorio, genera un consumo sin
control de ambos recursos frecuentemente y es parcialmente controlado
sin procedimientos asociados que permitan el control de estos recursos,
asi mismo no existe evidencia de cumplimiento de los articulos 104 y
109 de la Ley 217: Ley General sobre Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, por lo cual la magnitud de riesgo ambiental es 19 y el indice
de evaluacion al riesgo es A, lo cual sugiere implementar medidas
inmediatas para reducir el riesgo.

En base a estos aspectos ambientales que fueron identificados como significativos
la Facultad de Ingenieria Quimica debe establecer los puntos de actuacion y las
medidas de mejora que permitan la elaboracion de un Sistema de Gestidn
Ambiental; donde se refleje el compromiso para mejorar el desempefio ambiental
del laboratorio de Quimica RUSB.

El aspecto ambiental potencial accidente, por inadecuada ubicacion y disposicion
final de reactivos vencidos o en desuso, fue catalogado como no significativo
debido a que alcanz6 una magnitud de riesgo ambiental de 11. Esta actividad
puede llegarse a desarrollar de forma remota en la bodega del laboratorio y es
parcialmente controlada debido a que no existe ningun procedimiento asociado,
asi mismo no existe evidencia de cumplimiento del articulo 30 contemplado en el
Reglamento para los vertidos de aguas residuales a cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario y de igual forma no existe evidencia de cumplimiento de la
norma NTON 05 015 — 02. Este aspecto ambiental tiene un indice ambiental G, lo
que indica que el riesgo es bajo para el medio ambiente y los usuarios.

Es importante destacar que el aspecto ambiental que no fue catalogado como
significativo, no sea despreciado en el desarrollo e implementacion de un Sistema
de Gestion Ambiental, pues ello no significa que no represente riesgo, sino que su
magnitud de afectacion es baja.
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Tabla 5.10 Clasificacion v Evaluacion de Aspectos Ambientales identificados en el Laboratorio de Quimica RUSB.

CLASIFICACION EVALUACION
Indice de Magnitud Significanci
i P . " Posible Tiempo de - Tipo de Amplitud Situacion . . »
! licabl
Area | Actividad |Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Ley/Norma Aplicable incumplimiento | ocurrencia | RESPONsabiidad | o o | Geografica | operacional | PYOPAbIlIdad| Severidad Evalu_aC|0n Control ‘del a
de Riesgo* Riesgo
Norma Técnica Obligatoria
Contaminacion de Dafios a la salud de los Nicaragiense para el
Utensilios de Limpieza | ° - " Manejo y eliminacion de si Presente Directa Adverso | Puntual Normal 9 5 B 5 19 S
del Laboratorio. residuos sélidos peligrosos
NTON 05 015 — 02
Descarga de Residuos Reg!amento para los
P PR L Vertidos de Aguas
Organicos e Inorganicos; [Contaminacion de Residuales a Cuernos
1. Practicas de  |Sélidos y Disueltos, asi | cuerpos receptores Recentores P si Presente Directa Adverso | Regional | Normal 9 7 A 5 21 S
laboratorio como Metales Pesados |(agua y suelo) plores y -
. P Alcantarillados Sanitarios-
2. Ferias ala Carfieria Articulo 30
Tecnol6gicas —— -
- Contaminacion del aire y
Area 3. Actividades ~
de Monograficas dafios a la salud tanto de |Ley 217: Ley General sobre
Trabajo | 4.Proyectosde |Emisiones de Gases los usuarios del Medio Ambiente y los si Presente Directa Adverso | Local Normal 9 5 B 5 19 Sli
diversas laboratorio corrlo al Repursos Naturales-
asignaturas pezﬁ)ngxl aledafio a las Articulo 121
5. Investigaciones INSEraciones. —
Norma Técnica para el
I, Manejo, Tratamiento y
Generacion de Residuos Disminucién del recurso Disposicién Final de los
o h (tala de &rboles) y P - si Presente Directa Adverso | Regional | Normal 9 7 A 3 19 S
Sélidos No Peligrosos érdida de habitat Desechos S¢lidos No
P Peligrosos NTON 05 014-
01
Uso Inadecuado de los  [Consumo de recursos kneey(j?;:rrl;si):eizl;/eﬁ Sl sobre
E:;Jr?aos de Aguay ::gzzg:zz yno Recursas Naturales- si Presente Directa Adverso | Regional | Normal 9 7 A 3 19 Sl
9 : Articulo 104 y 109
(1) Norma Técnica
Obligatoria Nicaragliense
para el Manejo y
Soluciones Potencial Accidente, por N, ) elllr'mnacmr) de residuos
o Contaminacion al medio |sélidos peligrosos NTON
Area Preparadasy |Inadecuada Ubicaciény ambiente y salud de los |05 015 — 02 - (2)
de Almacenamiento |Disposicion Final de ene y f si Futuro Directa Adverso Local |Emergencia 3 5 G 3 11 NO
. . N usuarios por potencial Reglamento para los
Bodega| de Reactivos |Reactivos Vencidos o en . .
P derrame y accidentes. Vertidos de Aguas
Quimicos Desuso .
Residuales a Cuerpos
Receptores y
Alcantarillados Sanitarios-
Articulo 30

* Indice evaluacion de riesgo

A: Critico, se deben implementar medidas inmediatas para reducir el riesgo

B: Muy Alto, se deben realizar controles u otras medidas periddicas para disminuir el riesgo
C: Alto, es recomendable implementar medidas de proteccién adicionales

D: Medio, en condiciones actuales debe evaluarse periédicamente

E: Moderado, se requiere seguimiento para ver si se mantienen los controles

F: Bajo, con recomendaciones
G: Bajo, sin recomendaciones
H: Sin Consecuencia
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VI. CONCLUSIONES

Los docentes y estudiantes encuestados de la Facultad de Ingenieria Quimica,
manifestaron que el laboratorio de Quimica RUSB, no brinda las condiciones para
el manejo y uso de los residuos, lo cual repercute sobre el medio ambiente y la
salud de las personas que hacen uso y/o se encuentran alrededor de este; es por
tal razon que los docentes consideran la necesidad de contar con un Sistema de
Gestidon de Residuos que mejore el funcionamiento del laboratorio.

Todos los docentes encuestados aseguraron que el laboratorio no cumple con las
legislaciones y reglamentos ambientales de nuestro pais, y que como institucion
académica debe velar por la seguridad y bienestar del medio ambiente, por tanto,
se debe de cumplir con las leyes y normas vigentes nacionales.

Se obtuvo un total de ochenta y ocho residuos quimicos a través de una muestra
representativa de dieciséis practicas de laboratorio del segundo semestre
académico. La identificacion y caracterizacién a través del instrumento recolecta
de datos determind que: el 60% de los residuos fueron Disoluciones Acuosas,
24% Solidos, 6% Acidos, 5% Disolventes Halogenados, 3% Disolventes No
Halogenados, 1% Aceites y Especiales. Los posibles tratamientos mas propuestos
tomando en cuenta sus propiedades y sustancias que contienen son:
Neutralizacién, Mezclar con disolventes inflamables y proceder a incinerar y el
tratamiento con bases fuertes para precipitar Metales Pesados.

El diagnostico ambiental realizado a las actividades que se desarrollan en las
areas de trabajo y de bodega el laboratorio de Quimica RUSB a través de la
herramienta mapeo de procesos, permitié identificar un total de seis aspectos
ambientales: para las areas de trabajo (5) y de bodega (1), los cuales representan
un potencial riesgo al medio ambiente; siendo estos los siguientes:

- Contaminacion de utensilios de limpieza del laboratorio

- Descarga de residuos organicos e inorganicos, solidos y disueltos, asi
como metales pesados a la cafieria

- Emisiones de gases
- Generacion de residuos solidos no peligrosos
- Uso inadecuado de los recursos de agua y energia

- Potencial accidente por inadecuada disposicion final de reactivos
vencidos o en desuso

De los seis aspectos ambientales que se identificaron y clasificaron, cinco
obtuvieron una magnitud de riesgo ambiental superior a 15, lo cual los ubica como
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aspectos ambientales significativos, que pueden llegar a tener un impacto
ambiental significativo.

La Facultad de Ingeniera Quimica requiere establecer puntos de accion y de
mejora que permita la reduccion de estos aspectos ambientales significativos a
través un Sistema de Gestion Ambiental y se genere un mejor desempefio del
laboratorio. Parte de estas acciones a tomar es la implementacion del instrumento
de colecta de datos para las guias practicas del
laboratorio/investigaciones/proyectos/actividades monograficas que permita
buscar posibles tratamientos a los desechos que se generan de estas actividades,
contribuyendo asi a un mejor desempefio de la unidad académica.
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VII.

RECOMENDACIONES

La Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
como entidad académica a través de la alta directiva y direccion administrativa de

los la

a)

b)

boratorios, debe promover un Sistema de Gestion Ambiental que incluya:

El compromiso de cumplimiento de la legislacion y reglamentacion
ambiental aplicable, medidas de prevencion de la contaminacion y la mejora
continua.

La elaboracion de una Politica Ambiental
Prevencion de la contaminacién que incluya las siguientes acciones:

- La revisibn de las practicas o guia de laboratorio, con el fin de
estandarizarlas y utilizar medidas especificas para aspectos como el
peso y volumen para cada reactivo y solucion, con el objetivo de reducir
el exceso de residuos durante las practicas de laboratorio.

- Como parte del procedimiento de las guias practicas, estas deben de
contener el tratamiento y disposicion final de cada residuo que se
genere durante la implementacion de estas con el objetivo de crear
conciencia en los estudiantes sobre la responsabilidad de la correcta
disposicion de los residuos que se generan.

- Identificar los productos del resto de guias practicas que imparte los
docentes en el Laboratorio de Quimica RUSB, haciendo uso del
instrumento de colecta de datos propuesto en esta tesis, con el objetivo
de clasificar y determinar el almacenamiento y/o disposicion final
adecuada.

- Debe de realizarse propuestas alternas de reactivos menos nocivos y en
menor volumen, en las practicas de laboratorio para sustituir reactivos
de alto riesgo para los humanos y el medio ambiente.

- Se debe de llevar un control adecuado de los reactivos en bodega que
permita tener inventarios actualizados de forma trimestral, donde se
describa: nombre del reactivo, formula quimica y fecha de caducidad.
Asi mismo el almacenamiento de los reactivos se debe de realizar en un
area especifica, ordenada y considerando las compatibilidades entre
reactivos. Debe de existir un procedimiento para depuracion de
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reactivos vencidos tomando en cuenta sus propiedades fisicoquimicas y
su posible impacto en el medio ambiente.

- Se debe contar un Sistema de Gestion de Residuos que permita la
correcta segregacion de los residuos, almacenamiento y disposicion
final, con el fin de recuperar reactivos, reusarlos o disponer de ellos de
manera adecuada.

- El laboratorio debe de contar con normas y equipos de seguridad para
los usuarios, asi como evitar la contaminacion de utensilios de limpieza
gue pongan en riesgo la salud. Al mismo tiempo, debe de contar con un
sistema de extraccion que permita a los usuarios llevar a cabo las
practicas de laboratorio que contemplen reacciones con sustancias
volatiles, de forma segura tanto para los usuarios dentro y aledafios a
las instalaciones del laboratorio.

- Implementar el buen uso de los recursos del agua y energia, tanto por
los usuarios (estudiantes, docente) como aquellas actividades
extracurriculares que se realizan en el Laboratorio de Quimica RUSB.
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IX. ANEXQOS
A. Decreto No. 33-95. Disposicion para el Control de la Contaminacion
Proveniente de las Descargas de Aguas Residuales Domésticas,

Industriales y Agropecuarias (Documento en revisién, 2017).

Arto. 5 Los vertidos domésticos, industriales, agroindustriales, comerciales y de
servicios, no podran introducir al cuerpo receptor efluentes que modifiquen y
alteren las caracteristicas de calidad de agua para los diferentes usos a que se
destinen.

Arto. 15 Queda prohibido verter directa o indirectamente a las redes de
alcantarillado sanitario:

- Desechos solidos, liquidos o gaseosos, que, en razdén de su naturaleza,
propiedades y cantidad, causen o puedan causar por si solos, o por
interaccibn con otros desechos, peligros, deterioro y colapso en las
instalaciones de saneamiento, sin perjuicio que éstos se consideren una lista
taxativa

- Sustancias sélidas o viscosas en cantidades y tamafos tales que, por si
solos o por integracion con otros, sean capaces de producir obstrucciones o
sedimentos que impidan el correcto funcionamiento de la red de saneamiento
o dificulten los trabajos de conservacion o mantenimiento de las mismas. Los
materiales prohibidos incluyen, en relacion no exhaustiva: visceras, tejidos
animales, huesos, pelos, pieles, carnaza, plumas, cenizas, escorias, arenas,
piedras, cascotes, escombros, yeso, mortero producto de obras de
construccion, hormigoén, cal gastada, trozos de metal, vidrio, paja, virutas,
recortes de césped, retazos de tela, granos de productos basicos, lapulo,
desechos de papel, maderas, plasticos, alquitrdn, residuos asfalticos,
residuos del procesado de combustibles o aceites lubricantes y, en general,
sélidos de tamafio superior a 1,5 cm.

- Soélidos procedentes de trituradoras de residuos, tanto domésticos como
industriales.

b) Gasolina, nafta, petroleo, gasoleos, fuel-oil, aceites volatiles y productos
intermedios de destilacion; benceno, white-spirit, trementina, tolueno,
xileno, tricloroetileno, percloroetileno y cualquier disolvente, diluyente o
liguido orgénico inmiscible en agua, combustible, inflamable o explosivo.

c) Aceites usados y grasas flotantes.

d) Sustancias solidas potencialmente peligrosas: carburo calcico, bromatos,
clorato, hidruros, percloratos, peroxidos, amianto, etc.
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e) Disolventes organicos y clorados, pinturas, colorantes, barnices, lacas,
tintes y detergentes no biodegradables en cualquier proporcion y cantidad.

f) Compuestos organicos halogenados, excluyendo materiales polimeros
inertes y sustancias conexas.

g) Biocidas, biolégicos y quimicos y sustancias fitofarmaceéuticas. Compuestos
procedentes de laboratorios quimicos, bien sean identificables, bien sean
de nueva sintesis, cuyos efectos sobre el medio ambiente no sean
conocidos.

h) Aguas residuales con un valor de pH inferior a 5,5 o superior a 9,5 que
tengan alguna propiedad corrosiva capaz de causar dafio a las
instalaciones de saneamiento o al personal encargado de la limpieza y
conservacion.

i) Cualquier liquido o vapor a temperatura mayor de 40° C.

j) Aguas de disolucion

k) Residuos industriales o comerciales téxicos o peligrosos.

Art. 28 Los vertidos provenientes de los sistemas de tratamiento de Laboratorios
de Ensayos, de Produccion y de Investigacion que sean descargados a los
cuerpos receptores, segun la caracterizacion de sus afluentes, deberan cumplir los
rangos y valores maximos permisibles siguientes:

Tabla A.1 Parametros, Rangos y Valores Maximos Permisibles para los Vertidos
Proveniente de Laboratorio de Ensayos.

Rangos y Valores
Pardmetro
Méaximos Permisibles
pH 6-9
Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 100
Soélidos Sedimentables (ml/l) 10
DBOs (mg/l) 60
DQO (mg/l) 120
Aceites y Grasas Totales (mg/l) 10
Arsénico (mg/l) 0.5
Cadmio (mg/l) 0.5
Fenoles (mg/l) 0.5
Cromo hexavalente (mg/l) 0.3
Plomo (mg/l) 1
Mercurio (mg/l) 0.20
Plata (mg/l) 2
Manganeso (mg/I 1
Zinc (mg/l) 3
Cianuro (mg/l) 1
Cobre (mg/) 2




Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la

Universidad Nacional de Ingenieria

2017

Cloroformo 0.03
Cloruros (mg/l) 500
Sulfatos (mg/l) 20

Niquel (mg/l) 0.5
Selenio(mg/l) 0.1

Fuente: Decreto 33-95, 1995.

B. Toxicidad

Tabla B.1 Sustancias Toxicas que Confieren Peligrosidad a un Residuo.

Compuestos

- Metales carbonilos

- Berilio y sus compuestos

- Cromo hexavalente y sus compuestos

- Compuestos de cobre

- Compuestos de zinc

- Arsénico y sus compuestos

- Selenio y sus compuestos

- Cadmio y sus compuestos

- Antimonio y sus compuestos

- Telurio y sus compuestos

- Mercurio y sus compuestos

- Talio y sus compuestos

- Plomo y sus compuestos

- Compuestos inorganicos del flor, con
exclusién del fluoruro célcico

- Cianuros inorganicos

- Asbesto (polvo y fibras)

- Compuestos organicos del fésforo

- Cianuros orgénicos

- Fenoles, compuestos fendlicos,
incluyendo clorofenoles

- Eteres

- Solventes orgénicos halogenados y no
halogenados

- Cualquier sustancia del grupo de los
dibenzofuranos policlorados

- Cualquier sustancia del grupo de las
dibenzoparadioxinas policloradas

- Otras sustancias organohalogenadas

Fuente: PNUMA, 1989.

C. Incompatibilidad entre el envase polietileno y el residuo

Tabla C.1 Recomendaciones Referentes al Uso de Envases de Polietileno para
Almacenar Residuos.

Producto

Recomendacion

Bromuro y Sulfuro de Carbono

No utilizar

Acido butirico, Acido benzoico, Bromo y
Bromobenceno

No utilizar en periodos de almacenamiento
superior a un mes

Cloruro de amilio, cresoles, dietiléter, éter,
haluros de acido, nitrobenceno,
percloroetileno, tricloroetileno y tricloroetano

No utilizar con el producto a temperaturas
superiores a 40°C

Diclorobencenos

No utilizar en periodos de almacenaje
superiores a un mes

Fuente: Fernandez, 2008.
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D. Pictogramas e Indicadores de Peligro para las Etiquetas

Tabla D.1 Pictogramas de Peligro

Caracteristicas de los residuos

Simbolo de peligro :
peligrosos

Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestién
0 penetracion cutanea en pequefias cantidades puedan

: T Toxico provocar efectos agudos o crénicos e incluso la muerte.
; Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion
: 0 penetracién cutanea en muy pequefia cantidad puedan
T+ Muy Toxico provocar efectos agudos o crénicos e incluso la muerte.
=€i‘ Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos

'F—'HF Al Cc Corrosivo vivos puedan ejercer una accion destructiva de los

|:' e mismos.

A

Facilmente

F Inflamable
Las sustancias y preparados que:
1. Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a
temperatura ambiente sin aporte de energia, o

2. Los sdlidos que puedan inflamarse facilmente tras un
breve contacto con una fuente de inflamacion y que sigan
quemandose o

consumiéndose una vez retirada dicha fuente, o

3. Los liquidos cuyo punto de ignicién sea muy bajo, o que,
en contacto con el agua o con el aire humedo, desprendan
gases extremadamente inflamables en cantidades
peligrosas.

Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto
de ignicién extremadamente bajo y un punto de ebullicién
bajo, y las sustancias y preparados gaseosos que, a
temperatura y presion normales, sean inflamables en

contacto con el aire.
Extremadamente

Inflamable

F+

) Las sustancias y preparados que presenten o puedan

By ? ; - .
l W N Peligroso para el presentar un peligro inmediato o futuro para uno o mas
medio ambiente componentes del medio ambiente.
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E Explosivo rapida formacion de gases y que, en determinadas

Las sustancias y preparados sélidos, liquidos, pastosos, o
gelatinosos que, incluso en ausencia de oxigeno
atmosférico, puedan, reaccionar de forma exotérmica con

condiciones de ensayo, detonan, deflagran rdpidamente o
bajo el efecto del calor, en caso de confinamiento parcial,
explosionan.

0 Comburente sustancias, en especial con sustancias inflamables,

Las sustancias y preparados que, en contacto con otras

produzcan una reaccién fuertemente exotérmica.

Xn R cronicos e incluso la muerte.
Las sustancias y preparados no corrosivos que, en
. . contacto breve, prolongado o repetido con la piel o las
Xi Iitante mucosas puedan provocar una reaccion inflamatoria.

Penetracién cutdnea puedan provocar efectos agudos o

Riesgo Bioldgico. (Virus, Bacterias, etc.)

E.

Fuente: ITM, COC, EAI, 2007.

Colores de Etiqueta por Grupo

Tabla E.1 Colores Designados a los Grupos.

Grupo | Disolventes organicos halogenados
Grupo Il | Disolventes organicos no halogenados
Grupo Il | Disoluciones Acuosas

Grupo IV | Acidos

Grupo V | Aceites

Grupo VI | Sélidos

Grupo VIl | Especiales

Fuente: Llamas, 2009.
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F. Incompatibilidades entre Sustancias en el Almacenamiento

Algunas posibles incompatibilidades a tener en cuenta en el almacenamiento de
residuos, se resumen a continuacion:

Tabla F.1 Incompatibilidades entre Sustancias

Sustancias Incompatibles

Acidos con bases: acido sulfdrico con hidréxido sodico

Acidos fuertes con acidos débiles que desprenden gases toxicos: Ejemplo: Acido
clorhidrico con cianuros o sulfuros

Oxidantes con reductores: Acido nitrico con compuestos organico

Agua con compuestos varios: Boranos, anhidridos, carburos, triclorosilanos, hidruros, metales
alcalinos.

Sustancias incompatibles de elevada afinidad

Oxidantes con nitratos, halogenatos, 6xidos, peréxidos, flaor

Reductores con materias inflamables, carburos, nitruros, hidruros, sulfuros, alquimetales, aluminio,
magnesio y zirconio en polvo

Acidos fuertes con bases fuertes

Agua con compuestos varios: Boranos, anhidridos, carburos, triclorosilanos, hidruros, metales
alcalinos.

Acido sulfdrico con azlcar, celulosa, é&cido perclorico, permanganato potasico, cloratos
sulfocianuros.

Fuente: Fernandez, 2008.

G. Normas de Seguridad Basicas

A continuacion, se enumeran una serie de medidas preventivas basicas sobre
seguridad y salud, para que el transporte, manipulacion y almacenamiento de
residuos peligrosos se realice sin perjuicio para la salud humana y el medio
ambiente (Fernandez, 2008). Dichas medidas son las siguientes:

e Deben considerarse las disposiciones legales vigentes, tanto a nivel
general, como local.

e Al manipular los envases de residuos, hay que informarse de las
indicaciones de peligro y condiciones de manejo de las sustancias.

e En caso de desconocer exactamente las propiedades y caracteristicas del
producto a trasladar, se aplicara el maximo nivel de proteccion. Si se tienen
dudas acerca de la naturaleza del producto o la utilizacién de los equipos
de proteccién individual, se consultara al Responsable de Laboratorio que
corresponda.

e En ningulin caso se manipularan envases de residuos en los laboratorios sin
la supervision del correspondiente Responsable de Laboratorio.

e EI transporte de los envases de residuos se realizara siempre que sea
posible mediante medios mecanicos de carga, que en el caso de ser
motorizados la energia utilizada sera eléctrica, y la zona dispuesta para el
transporte de los envases se encontrara completamente ventilada y aislada
de cualquier de foco de ignicion
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e Queda totalmente prohibido fumar y/ o comer durante la manipulacion y
transporte de residuos.

e Para residuos liquidos se evitara el empleo de envases mayores de 30
litros, para facilitar su manipulacion y evitar riesgos innecesarios.

e Los envases que contengan los residuos deben cerrarse herméticamente.

¢ Nunca se ha de manipular los residuos en solitario.

e Los residuos generales de laboratorio no deben mezclarse con los
desechos y productos quimicos. No se deben tirar al recipiente de basuras
habitual (papeleras,

e etc.), trapos, papeles de filtro u otras materias impregnables o impregnadas.

e El vertido de los residuos a los envases correspondientes se ha de efectuar
de una forma lenta y controlada. Esta operacién sera interrumpida si se
observa cualquier fendbmeno anormal, como la produccion de gases o el
incremento excesivo de temperatura. Para trasvasar liquidos en grandes
cantidades, se empleard una bomba preferentemente de accionamiento
manual; en el caso de utlizar una bomba eléctrica, esta debe ser
antideflagrante, en todos los casos se comprobara la idoneidad del material
de la bomba con el residuo trasvasado.

e Los envases no se han de llenar mas del 90% de su capacidad con la
finalidad de evitar salpicaduras, derrames y sobrepresiones.

e Siempre que sea posible, los envases se depositaran en el suelo, sobre
cubetos confinados, para prevenir posibles caidas y derrames accidentales.
En cualquier caso, no se almacenaran a mas de 170 cm de altura.

e Se evitara el contacto directo con los productos quimicos. En cualquier
caso, durante todo el proceso de transporte y manipulacion de residuos,
deberan utilizarse equipos de proteccion individual como, guantes, gafas y
calzado de seguridad.
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H. Procedimientos de Tratamiento Previo a la Eliminacion o Reciclaje de
los Residuos Quimicos Peligrosos

Seguidamente se describen los procedimientos generales para el tratamiento de
sustancias y compuestos que por su volumen o por la facilidad del tratamiento
pueden ser efectuados en el laboratorio. Estas operaciones deben realizarse antes
de la eliminacion o reciclaje de los mismos.

Tabla H.1 Sustancias o Compuestos que Pueden Eliminarse a través del Vertido a

la Red de Saneamiento tras el Tratamiento Previo

Grupo Analitico

Tratamiento

Haluros de acidos organicos

Afiadir NaHCO3 y agua.

Clorhidrinas y nitroparafinas

Anadir Na>COs. Neutralizar

Acidos organicos sustituidos

Afadir NaHCO3 y agua

Aminas alifaticas (*)

Afadir NaHCOs y pulverizar agua. Neutralizar.

Sales inorgéanicas

Afadir un exceso de Na2COs y agua. Dejar en reposo (24h).
Neutralizar (HCI 6M).

Oxidantes Tratar con un reductor (disolucién concentrada). Neutralizar
Reductores Na.COs y agua (hasta suspenglon). Dejar en reposo (2h).
Neutralizar.
Cianuros Tratar con (ClO)2Ca (dlsolzjzc‘:r?];l alcalina). Dejar en reposo
Tratar con una disolucién alcohodlica de NaOH (conversion en
Nitrilos cianato soluble), evaporar el alcohol y afiadir hipoclorito

calcico. Dejar en reposo (24h).

Hidracinas (*)

Diluir hasta un 40% y neutralizar con H2SO4

Alcalis cdusticos y amoniaco

Neutralizar con acido

Hidruros

Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butilico y
afiadir agua (hasta destruccion del hidruro). Neutralizar
(HCI6M) y decantar. Verter al desagtie. Residuo de arena:
enterrarlo.

Amidas inorganicas

Verter sobre agua y agitar. Neutralizar (HCI 3M 6 NH40H 6M).

Compuestos
internometélicos (cloruro de
sulfarilo, tricloruro de fésforo,
etc.)

Verter sobre NaHCO3. Mezclar con un disolvente inflamable

Perdéxidos inorgéanicos Diluir.
Sulfuros inorganicos Afadir una disolucién de FeClI3 con agitacion. Neutralizar
(Naz2CO:3).

Carburos

Adicionar sobre agua en un recipiente grande, quemar el
hidrocarburo que se desprende. Dejar en reposo (24h).
Verter el liquido por el desague. Precipitado sélido: tirarlo a un
vertedero

(*) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse por incineracion

Fuente: Fernandez, 2008.
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Tabla H.2 Sustancias o Compuestos que pueden Eliminarse a través de
Incineracion tras el Tratamiento Previo.

Grupo Analitico

Tratamiento

Aldehidos

Absorber en vermiculita 6 mezclar con un disolvente

Alcalinos, alcafinotérreos,
alquilos, alcéxidos

Mezclar con Na2COs, cubrir con virutas.

Clorhidrinas, nitroparafinas

Incinerar

Compuestos organicos
Halogenados

Absorber sobre vermiculita, arena o bicarbonato

Acidos organicos sustituidos

Absorber sobre vermiculita y afiadir alcohol, o bien
disolver directamente en alcohol

Aminas aromaticas

Absorber sobre arena y Na2COs. Mezclar con papel o con
un disolvente inflamable

Aminas arométicas halogenadas,
nitrocompuestos

Verter sobre NaHCO3s. Mezclar con un disolvente
inflamable

Aminas alifaticas

Mezclar con un disolvente inflamable

Fosfatos orgénicos y
Compuestos

Mezclar con papel, o arena y cal apagada

Disulfuro de carbono

Absorber sobre vermiculita y cubrir con agua. Incinerar.
(Quemar con virutas a distancia)

Mercaptanos, sulfuros organicos

Mezclar con un disolvente inflamable

Eteres Mezclar con un disolvente inflamable
Hidracinas Mezclar con un disolvente inflamable
Hidruros Quemar en paila de hierro
Hidrocarburos, alcoholes, cetonas, . .
osteres Mezclar con un disolvente inflamable

Amidas organicas

Mezclar con un disolvente inflamable

Acidos organicos

Mezclar con un disolvente inflamable

Fuente: Fernandez, 2008.

Tabla H.3 Sustancias o Compuestos Recuperables.

Grupo Analitico

Tratamiento

Mercurio metal

Aspirar, cubrir con polisulfuro calcico

Mercurio
compuestos

Disolver y convertirlos en nitratos solubles. Precipitarlos como sulfuros

Arsénico, bismuto,
antimonio

Disolver en HCl y diluir hasta aparicién de un precipitado blanco (SbOCIl y
BiOCI). Afiadir HCI 6M hasta redisolucion. Saturar con sulfhidrico. Filtrar,

lavar y secar.

Selenio, teluro

Disolver en HCI. Adicionar sulfito sddico para producir SO2 (reductor).
Calentar. (Se forma Se gris y Te negro). Dejar en reposo (12h). Filtrar y

secar

Plomo, cadmio

Afadir HNOs (Se producen nitratos). Evaporar, afiadir agua y saturar con

H2S. Filtrar y secar.

Berilio

Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH4OH 6M). Filtrar y secar.

Estroncio, bario

Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH4OH 6M).Precipitar (Na2COs3).

Filtrar, lavar y secar.

Vanadio

Afiadir a Na2COs (capa) en una placa de evaporacion. Afadir NH4OH 6M
(pulverizar). Afiadir hielo (agitar). Reposar (12h). Filtrar (vanadato amdénico)

y secar.

Fuente: Fernandez, 2008.
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Encuestas aplicadas a Docentes y Estudiantes

Encuesta aplica a Docentes

Uso y manejo del Laboratorio de Quimica RUSB
Estimado(a) Docente, este cuestionario pretende recoger informacién que
solamente su experiencia, puede proveer. El propésito de la encuesta es que
brinde su opinién sobre el estado actual y real de las instalaciones del laboratorio
de Quimica RUSB, el cual nos permitird la realizacion de un diagnéstico
ambiental.
Estas respuestas se procesardn de manera anénima, asegurandole imparcialidad
en el procesamiento de los resultados y generalizaciones afines.
Encierre en un circulo la(s) respuestas.

1. ¢Hace usted uso de las instalaciones del laboratorio de Quimica RUSB?
a. Sl b) NO

Si su respuesta es Sl contintie con la pregunta 2 y si es NO se le agradece
por su tiempo. Aqui termina la encuesta.

2. ¢ Cuales de las siguientes actividades ha realizado en las instalaciones del
Laboratorio de Quimica RUSB?

a) Practicas del laboratorio b) Ferias Tecnologicas
c) Actividades Monograficas d) Proyectos de diversas
asignaturas

Investigaciones

3. ¢ Tiene usted conocimiento de cdmo se manipulan o manejan los desechos
(liquidos, sélidos y gaseosos) generados de las actividades que se
realizan en las instalaciones del laboratorio?

a) SI b) NO

Si su respuesta es Si responda la pregunta 4, si no pasealab

4. ¢;Una vez realizadas las actividades antes mencionadas; cual es el
procedimiento que se le ha orientado normalmente a seguir con los
desechos producidos en el laboratorio?

a. Desecharlos a la cafieria c. Someterlos a un tratamiento y luego
b. Almacenarlos desecharlos
d. Otro
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5. ¢Considera usted que el laboratorio de Quimica RUSB debe de tener un
procedimiento para tratar y almacenar los desechos (liquidos, sélidos y
gaseoso0s)? jFavor argumente su respuesta!

a. Sl
b. NO

6. Evalué el riesgo que presentan las siguientes areas del laboratorio:

a. Area de almacenamientos de reactivos

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)
b. Estantes de soluciones preparadas

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)
c. Estantes de instrumentos de laboratorios

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)

7. ¢Cudles de los siguientes aspectos mencionados son una realidad en el
laboratorio de Quimica RUSB?

Reactivos vencidos

Desorden y poca area de trabajo

Instalaciones Sucias

Excesivo consumo de Agua, Energia y Gas

Altos niveles de ruido

Generacion de Residuos sélidos no peligrosos (carton, papel de
aluminio, papel de oficina)

g. Otros

~0 o0 oW

8. ¢Cuenta el laboratorio de Quimica RUSB con equipos que reduzcan la
emision de los gases producidos durante las actividades desarrolladas?

a. Sl b. NO

Si su respuesta es S, ¢considera usted que estos se encuentran en
buen estado?
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Si su respuesta es NO, que recomendaciones haria para mejorar este
aspecto:

9. Cuando circula cerca de las instalaciones del laboratorio de Quimica
RUSB, percibe alteracion al medio ambiente tales como:

a. Malos olores
b. Ruidos abrumantes
c. Otro

10. ¢Considera usted que se cumple con las legislaciones y reglamentaciones
ambientales del pais en emisiones de gases, ruido, sustancias quimicas,
residuos peligrosos y no peligrosos en el laboratorio de Quimica RUSB?

a. Sl b. NO

Si su respuesta es NO, favor suministrar sugerencias.

11. Considera que el Laboratorio de Quimica RUSB es una instalaciéon que
contribuye con proteger: el medio ambiente interno y de sus alrededores,
asi como la salud de las personas que hacen uso y trabajan alrededor de
este.

a. Sl
b. NO

12. ¢Debe el laboratorio de Quimica RUSB contar con un sistema de gestion
de residuos? ¢ Por qué?

Muchas Gracias



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 0 1 7

Encuesta aplicada a Estudiantes

Uso y manejo del Laboratorio de Quimica RUSB

Estimado(a) Estudiante este cuestionario pretende recoger informacién que
solamente su experiencia, como estudiante puede proveer. El propdsito de la
encuesta es conocer el estado actual y real de las instalaciones del laboratorio de
Quimica RUSB, el cual nos permitira la realizacion de un diagndostico ambiental.

Estas respuestas se procesaran de manera anonima, asegurandole imparcialidad
en el procesamiento de los resultados y generalizaciones afines.

Encierre en un circulo la(s) respuestas.

1. ¢;Cémo estudiante de la UNI hace usted uso de las instalaciones del
laboratorio de Quimica RUSB?

a. S b. NO

Si su respuesta anterior es NO se le agradece por su tiempo. Aqui
termina la encuesta

2. ¢Cuales de las siguientes actividades ha realizado en las instalaciones del
Laboratorio de Quimica RUSB?

Practicas del laboratorio

Ferias Tecnoldgicas

Actividades Monograficas
Proyectos de diversas asignaturas

oo op

3. ¢Tiene usted conocimiento de como se manipulan los desechos (liquidos,
sélidos y gaseosos) producidos de las actividades que se realizan en las
instalaciones del laboratorio?

a. Sl b. NO
Si su respuesta es siresponda la pregunta 4, sino pasealab
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4. ¢Una vez realizadas las actividades antes mencionadas; cual es el
procedimiento que se le ha orientado normalmente a seguir con los
desechos producidos en el laboratorio?

. Desecharlos a la cafieria

. Almacenarlos

Someterlos a un tratamiento y luego desecharlos
. No se aplica

. Otro

® Qo0 oTw

5. ¢Considera usted que el laboratorio de Quimica RUSB debe de tener un
procedimiento para tratar y almacenar los desechos (liquidos, sélidos y
gaseoso0s)? jFavor argumente su respuesta!

. Sl
b. NO

Q

6. Evalué el riesgo que presentan las siguientes areas del laboratorio:

a. Area de almacenamientos de reactivos:

I. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)
b. Estantes de soluciones preparadas

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)
c. Estantes de instrumentos de laboratorios

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)

7. ¢Cuales de los siguientes aspectos mencionados son una realidad en el
laboratorio de Quimica RUSB?

. Reactivos vencidos

. Desorden y poca area de trabajo

Instalaciones Sucias

. Excesivo consumo de Agua, Energia y Gas

. Altos niveles de ruido

Generacion de Residuos soélidos no peligrosos (carton, papel de aluminio,
papel de oficina)

-0 Qo0 o
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8. ¢Cuenta el laboratorio de Quimica RUSB con equipos que reduzcan la
emision de los gases producidos durante las actividades desarrolladas?

a. Sl

b. NO

Si su respuesta es S, considera usted que estos se encuentran en buen
estado?

Si su respuesta es NO, que recomendaciones haria para mejorar este
aspecto:

9. Cuando circula cerca de las instalaciones del laboratorio de Quimica
RUSB, percibe alteracion al medio ambiente tales como:

a. Malos olores
. Ruidos abrumantes
c. Otros

(o

10. Considera que el Laboratorio de Quimica RUSB es una instalacion que
contribuye con proteger: el medio ambiente interno y de sus alrededores,
asi como la salud de las personas que hacen uso y trabajan alrededor de
este.

Sl
b. NO

o

Muchas Gracias
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Instrumento para la Evaluacion de Aspectos Ambientales

Tabla J.1 Instrumento para la Evaluacion de Aspectos Ambientales

Laboratorio:

CLASIFICACION EVALUACION
) . ) L indice de Magnitud
Area Actividad Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Ley/Norma Aplicable . Pos!bl_e Tiempo d_e Responsabilidad T ipo de Amplnu_d Sltuac_lon Probabilidad | Severidad | Evaluacién de | Control | del Riesgo | Significancia
incumplimiento | ocurrencia impacto | Geografica | Operacional Riesgo* Ambiental

* Indice evaluacion de riesgo
A: Critico, se deben implementar medidas inmediatas para reducir el riesgo

B: Muy Alto, se deben realizar controles u otras medidas periddicas para disminuir el riesgo
C: Alto, es recomendable implementar medidas de proteccion adicionales

D: Medio, en condiciones actuales debe evaluarse periédicamente

E: Moderado, se requiere seguimiento para ver si se mantienen los controles
F: Bajo, con recomendaciones
G: Bajo, sin recomendaciones
H: Sin Consecuencia
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K. Resultados Encuestas a Docentes y Estudiantes del RUSB

Procesamiento de Datos Encuesta estudiantes
Numero de Encuestados: 519 estudiantes
Error: 10%
Numero de Encuestas a realizar: 81

Distribucion por Turno- Segundo Semestre 2011
DIURNO NOCTURNO
Egresado Reingreso Egresado Reingreso
Numero de Estudiantes 61 396 7 55
Porcentaje 12% 76% 1% 11%
Encuestas por Sector 9 62 1 9

1.Como estudiante de la UNI hace usted uso de las instalaciones del laboratorio de Quimica
a. Sl 70
b. NO 11

2.Cuales de las siguientes actividades ha realizado en las instalaciones del Laboratorio de Quimici

a. Practicas del laboratorio 69
b. Ferias Tecnoldgicas 11
c. Actividades Monograficas 2
d. Proyectos de diversas asignaturas 28

3.Tiene usted conocimiento de cémo se manipulan los desechos (liquidos, sélidos y gaseosos)
producidos de las actividades que se realizan en las instalaciones del laboratorio?

a. Sl 31

b. NO 39

4.Una vez realizadas las actividades antes mencionadas; cual es el procedimiento que se le ha
orientado normalmente a seguir con los desechos producidos en el laboratorio?

a. Desecharlos a la cafieria 25
b. Almacenarlos 2
c. Someterlos a un tratamiento y luego desecharlos 4
d. Noseaplica 0
e. Otro 0

5.Considera usted que el laboratorio de Quimica RUSB debe de tener un procedimiento para
tratar y almacenar los desechos (liquidos, sélidos y gaseosos)?

a. Sl 70

b. NO 0
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6.Evalué el riesgo que presentan las siguientes dreas del laboratorio:
a. Area de almacenamientos de reactivos:

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)
15 29 26

b. Estantes de soluciones preparadas

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii. (Muy Peligroso)
19 43 8

c. Estantes de instrumentos de laboratorios
i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) (Muy Peligroso)
54 12 4

7.Cudles de los siguientes aspectos mencionados son una realidad en el laboratorio de Quimica RUSB?
Reactivos vencidos
Desorden y poca drea de trabajo
Instalaciones Sucias

a
b
c
d. Excesivo consumo de Agua, Energia y Gas
e. Altos niveles de ruido

f

Generacidn de Residuos solidos no peligrosos (cartdn, papel de aluminio, papel de oficina)

8.Cuenta el laboratorio de Quimica RUSB con equipos que reduzcan la emisidn de los gases producidos
durante las actividades desarrolladas?

a. Sl 38

b.NO 32

Si su respuesta es SI, considera usted que estos se encuentran en buen estado?

S 9 NO 27 NOSE 2

9.Cuando circula cerca de las instalaciones del laboratorio de Quimica RUSB, percibe alteracién al
medio ambiente tales como:

a. Malos olores 53
b. Ruidos abrumantes 9
C. Otros 12

10.Considera que el Laboratorio de Quimica RUSB es una instalacidn que contribuye con proteger: el
medio ambiente interno y de sus alrededores , asi como la salud de las personas que hacen uso y
trabajan alrededor de este?

a. S 21

b. NO 49
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Procesamiento de Datos Encuesta docentes
1. Haceusted uso delas instalaciones del laboratorio de Quimica RUSB?
a. Sl 25
b. NO 9

2.Cuales delas siguientes actividades ha realizado en las instalaciones del Laboratorio de Quimica RUSB?

a. Practicas del laboratorio 14
b. Ferias Tecnoldgicas 6
c. Actividades Monograficas 7
d. Proyectos de diversas asignaturas 4
e. Investigaciones 3
34

3.Tiene usted conocimiento de cdmo se manipulan los desechos (liquidos, sdlidos y gaseosos)
producidos de las actividades que serealizan en las instalaciones del laboratorio?

a. Sl 23 191.67%
b. NO 2 16.67%

4.Una vez realizadas las actividades antes mencionadas; cual es el procedimiento que sele ha
orientado normalmente a seguir con los desechos producidos en el laboratorio?

a. Desecharlos a la cafieria 23

b. Almacenarlos 2

c. Someterlos a un tratamiento y luego desel 0

d. Noseaplica 0

e. Otro 0

5.Considera usted que el laboratorio de Quimica RUSB debe de tener un procedimiento para tratary
almacenar los desechos (liquidos, sélidos y gaseosos)?

a. Sl 23
b. NO 0

6.Evalué el riesgo que presentan las siguientes areas del laboratorio:

a. Area de almacenamientos de reactivos:

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii.(Muy Peligroso)
6 13 6

b. Estantes de soluciones preparadas

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso) iii.(Muy Peligroso)
2 15 8

c. Estantes deinstrumentos de laboratorios

i. (Baja peligrosidad) ii. (Peligroso)(Muy Peligroso)

17 6 2
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7.Cuales delos siguientes aspectos mencionados son una realidad en el laboratorio de Quimica RUSB?
a. Reactivos vencidos 4

I

Desorden y poca area de trabajo

Instalaciones Sucias

Excesivo consumo de Agua, Energia y Gas

Altos niveles de ruido

Generacion de Residuos sélidos no peligrosos (car
Otros

w NN W o

Q@ ™ 0o a o

8.Cuenta el laboratorio de Quimica RUSB con equipos que reduzcan la emision de los gases producidos
durante las actividades desarrolladas?

a. Sl 19

b.NO 6

Si su respuesta es Sl, considera usted que estos se encuentran en buen estado?

S| 5 NO 5 NOSE 9

9.Cuando circula cerca de las instalaciones del laboratorio de Quimica RUSB, percibe alteracion al
medio ambiente tales como:

a. Malos olores 23
b. Ruidos abrumantes 0
c. Otros 2

10.Considera usted que se cumple con las legislaciones y reglamentaciones ambientales del
pais en emisiones de gases, ruido, sustancias quimicas, residuos peligrosos y no peligrosos
en el laboratorio de Quimica RUSB?

a. Sl 0

b. NO 25

11.Considera que el Laboratorio de Quimica RUSB es una instalacidn que contribuye con proteger: el
medio ambiente interno y de sus alrededores , asi como la salud de las personas que hacen usoy
trabajan alrededor de este?

. S|
b. NO 25

12. ¢Debe el laboratorio de Quimica RUSB contar con un sistema de gestion de residuos? ¢Por qué?

Si 25
No 0
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L. Resultados recoleccién de datos durante las guias précticas del Laboratorio

Asignatura: Quimica General Il
Nombre de la Guia Practica: Factores que Afectan el Equilibrio Quimico
Grupo de Clase: 1TQ,

Afio Academico: |
Numero de Estudiantes: 16
Cantidad de Grupos: 4
REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
. 0 . Clasificacion de Resid imi i .
ENSAYO | Nombre/ Férmula | Estado | Volumen/ REACCION QUIMICA . s | / C; isticas | asificacién de Residuos Quimicos Caracterisitcas de Tipo de . R
- " Nombre/ Férmula Quimica rupos) I . . Posible Tratamiento
Quimica Fisico Masa Masa [y Estado| Apariencia | Color [1[u] w [v[wi]vu] Pelig A
Cromato de
. L 4 mL K,CrO,,0) + KOH No reacciona .
Potasio/K,Cro4 2= 4lac) e ( ) Para los compuestos que contienen Cromo Hexavalente,
Dicromato de o Residuo Toxico Envase de ajustar a pH 4cido con H,S0,. Afiadir FeSO, para reducir el
i i . P . . . OSAl or presencia de Polietileno
A H|dro>.<|do de L Gotas 2K,CrOy(a) + 2HCl o) € > K5Cry075q) + 2KCl (o) + H,0 Potasio/K,Cr,05, Cloruro de 23mL 7 |Liquido [ SinTurbidez | Amarillo v porp . Cr® a Cr’. Afadir un exceso de Ca(OH), y agua para
Potasio/KOH ac) e ac) ) Potasio/KCl, Agua/H,0 SAC" Cromo etiquetadocony T
! 2 hexavalente (Téxico) precipitar el Cr**. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI
6M). Verter a la cafieria.
Acido Clorhidrico/HCI L Gotas HCl(,) + KOH, ™ KCl, + Hy0()
1
Dicromato de
PotasiofkaCra0 L amL KyCry01(0) + 2KOH p) €= 2K,CrOy0q) + H,0y
otasio/KzCra07 Para los compuestos que contienen Cromo Hexavalente,
Hidroxido d Cromato de Potasio/K,CrOs, o Residuo Téxico Envase de ajustar a pH 4cido con H,SO,. Afiadir FeSO, para reducir el
idroxido de L Gotas Cloruro de Potasio/KCl, e . . . 0SAI%y por presencia de Polietileno 6 3 a
B Potasio/KOH 27 mL 7 | liquido | SinTurbidez |Amarillo . Cr’"aCr". Afiadir un exceso de Ca(OH), y agua para
Croruro de Cromo (I11)/CrCl 3, SAC" Cromo etiquetadocony T
K3Cry07(aq) + 14HCl (3¢ > 3Clyg) + 2CrCly(p+ 7H,0 + 2KCl gy Cloro/Cl,, Agua/H,0 hexavalente (Téxico) precipitar el Cr**. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI
Acido Clorhidrico/HCl L Gotas 6M). Verter a la cafieria.
Cloruro de Cobalto
(I1) en solucién L 8mL ARadi de Na,CO. Dej
alsohdia/ col ResduoTonco | | ATerun ecesode NeiCO, s Dejren repos
Hasta | E - : . Neutralizar .
) asta ‘oerar CoCly (s + 6 H,0( € >Co(Hy0)5 g+ 4CH og por presencia de ieti i Aci idri
2 | A | Agua destilada/H,0 cambio de lones Hexaacuo-cobalto SAMP® compuestos de Polietileno Para el Cloruro de Plata, Disolver en Acido Clorhidrico
color (11)/Co(H20)s, Cloruro de 61 mL 1.1 | Liquido |  Sin Turbidez Rosado o Czbalto etiquetadoconyT | 3Mm. Diluiry saturar con Acido Sulfurico en una campana
Acido Clorhidrico/HCl L Gotas Plata/AgCl, lones Nitrato/NO3 y OsAl Corrosivo er su (Téxico) y C de laboratorio. Lavar el precipitado y colocar en bandeja
bajo pH (Corrosivo) plastica. Dejar secar al sol. El sélido seco, fundir dentro
Nitrato de ‘
- - e un cuadro de concreto.
Plata/AgNO; L gmL Cllla) + ABNO3(5) € > AgClig + (NO5)
C|°|Tur° deICol..J?Ito Residuo TO?(ICO Envase de Opcion 1: Afiadir un exceso de Na,CO; y agua. Dejar en reposo
(l ’:TI?“ ol t gmb . por presencia de Polictileno (24h). Neutralizar (HCI 6M). Verter a la cafieria.
alcohdlica/ CoCly Hexaacuo-cobalto SAMP' compuestos de Opcién 2: Disolver en Acido Clorhidrico 3M. Diluir y saturar
3 (A 2 2 g s3mL |14 | Liquido | Solucién Turbia | Marrs etiquetadocony T | PN g Y
CoCly”(ag + 6 H0() € >Co(H;0)6™ (a0 +4Cl 1o (11/Co(H0), lones Cloro/Cl m fquido | Solucién Turbia | Marrén v OSAI® Cobaltoy qT, B YT | con Acido Sulfdrico en una campana de laboratorio. Lavar el
Agua destilada/H,0 L 14 mL Corrosivo por su ( OXICO)_V precipit'adoycolocaren bandeja plastica. Dejar secar al sol. El
alto pH (Corrosivo) solido seco, fundir dentro de un cuadro de concreto.

Volumen Final: 164 mL Volumen Teérico: 47 mL

pH Final: 7

°0SAl: Otras soluciones Acuosas Inorgénicas
"SAC: Solucién Acuosa de Cromo VI

®SAMP: Soluciones Acuosas Metales Pesados
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Asignatura: Quimica General Il
Nombre de la Guia Practica: Reacciones de Oxidacién Reduccién

Grupo de Clase: 1TQ
Afio Academico: |
Numero de Estudiantes: 16
Cantidad de Grupos: 4
REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
. s Clasificacién di id . "
ENSAYO | Nombre/ Férmula | Estado |Volumen REACCION QUIMICA Nombre/ Férmula |Volumen/ Caracteristicas Generales ast 'c,acmn (:r:le:;s;ms Caracterisitcas de Tipo de Posible Tratamiento
.o s P . . . 1 I
Quimica Fisico | /Masa Quimica Masa pH |Estado| Apariencia Color Tul m Tl vlviTve Peligrosidad Almacenamiento
Acido Sulfato de Hierro
- L 8mL
Sulfdrico/H;S04 111/Fey(SO4)3 € d
nvase de
Permanganato de L 20 got 10FeS04(5) + 2KMNOy (5 + 8H;SO04 () = Sulfato de Residuo corrosivo Polietileno Afiadir un exceso de Na,CO; y agua. Dejar en reposo (24h)
1A Potasio/KMnO, gotas (ac) ac) e Manganeso/MnSO,, 8mL 1.98 | Liquido | Sin turbidez Violeta %0sAl N . X 2693y agua. Dej . p :
5Fe,(S04) 50 + 2MnSO, 0 + 8H,0() + K504 sulfato de por bajo pH. etiquetado con C Neutralizar (HCl 6M). Verter a la cafieria.
Sulfato de Hierro (Corrosivo).
Potasio/K;S04,
(1)/FesO, L Gotas otasio/K;S04
Agua/H,0
Filtrar los sdlidos en suspensidon y disolver con HCI. Diluir
Cloruro de hasta la aparicion de un precipitado blanco. Afiadir HCI (6M)
Antimonio (I11)/sbCl L 8mL ) Residuo Toxico por Envase de hasta redls.olucmn. Saturar con sulfhldncz?.'Flltrar, lavary
" Turbia, con Transparente . L secar, residuo recuperable. Para la solucidn restante de
Cloruro de Hierro suspension con sélidos en presencia de Polictileno Cloruro de Hierro se disuelve en acido clorhidrico 3M, luego
2 | A SbCI3(ac'+ 3Fe‘s]$ 3F9C|z(ac)+ ZSb(s, (I1)/FeCly, 15mL 1.12 | Liquido u p. ! ! _, 80sAl ag) Antimonio. etiquetado con Y _I, N 1suelv ! e L, ueg
Anti i /Sb coloidal y suspension Corrosivo por bajo T(Téxico)y C la solucion se diluyey satura con unos 5 ml de dcido
ntimonio, restos de grapa (blanco) HP ) (Corrosivyo) sulfarico grado reactivo en una campana de laboratorio. El
Grapas/ Fe S ——-- ph- . precipitado de sulfuro selava y se coloca en una bandeja
plastica y se deja secar al sol, el sélido seco, después se
funde dentro de un cuadro de concreto.
Acido L gmL B o .
sulfurico/H,S0, Yodo/I,, Sulfato de Opcioén 1: Afiadir un exceso de Na2CO3 y agua. Dejar en
Cromo I11/Cry(504) Envase de reposo (24h). Neutralizar (HCl 6M). Verter a |a cafieria.
Dicromato de K2Cry07(aq) + 6Kl (g + 7TH,S04(¢) = cr2(504)3(ac) + 2104l L L, . Residuo corrosivo Polietileno Opcidn 2: Disolver en Acido Clorhidrico 3M. Diluir y saturar
9
3 |A N L 20 gotas Sulfato de 6.8 mL 1.2 | Liquido | Solucién turbia | Verde Musgo 0SAl . . P - .
Potasio/K,Cr,0; 4K2504m) + 3|213cb + 7H201I) N por bajo pH. etiquetado con C [ con Acido Sulfurico en una campana de laboratorio. Lavar el
Potasio/K;50, (Corrosivo). precipitado y colocar en bandeja plastica. Dejar secar al sol.
Yoduro de Potasio/KI L Gotas Agua/H,0 El sélido seco, fundir dentro de un cuadro de concreto.

“Sl: Sélido Inorgénico
0SAL: Otras soluciones Acuosas Inorganicas

Volumen Final: 29.8 mL
pH Final: 1.5

Volumen Tedrico: 26.4 mL
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Asignatura: Quimica General

Nombre de la Practica: Técnicas de medicidn y separacion de volumen
Grupo de clase: 2M1-| (Telecomunicaciones -IES)

Afio académico: |
No de estudiantes: 35

Cantidad de grupos que larealizan: 7

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
Vol . Clasificacion de residuos
ENSAYO Nombre/ Estado Volumen/ REACCION QUiMICA Nombre/ olumen/ Caracteristicas Generales o Caracterisitcas de . ) ! )
E | . Fisi E | . masa quimicos (grupos) Peli idad Tipo de Almacenamiento Posible Tratamiento
ormula Quimica isico masa ormula Quimica generados | PH | Estado |Apariencia| color [1|n| m || v [vifvn eligrosida
Hidrf)xido de L 70mL sulfato de Transpar . ' ' Afiadir un exces? de
Sodio/NaOH CUSOjpq + 2NaOH > Na;S040q + | Sodio/NaySO,, 2 Fases: entey SAB Residuo toxico por la Envase de Polietileno Na,CO;y agua. Dejaren
. . 125mL 8.75 L Liquidoy y presencia de compuesto . ) reposo (24h). Neutralizar
Sulfato de Cu(OH) g Hidroxido de sslid verde o de cob etiquetado con T (Toxico)
L 70mL Cobre/Cu(OH dlido | o 0SAl e cobre (HCI 6M). Verterala
Cobre/Cus0, obre/Cu(OH), Cafieria.
Cloruro de Solucién acuosa
Sodio/NaCl S l4g de Sodio/Na*
Agua/HLO NaCly + .0y PNa'eq+ Ol | Ie odlo/May 1 somL | 75 | L | Turbio | Blanco 0sAl® N/A N/A N/A
gua' , L 105 mL olucién acuosa
(Destilada) de Cloro/Cl”
Agua/H,0 El aceite una vez separado
g 2 L 10mL . . Transpar puede almacenarse en
(Destilada) H,0(, +Aceite Vegetal (No hay Agua/H,0, Aceite 2 fases 6 e
reaccién) Vegetal 175mL 6.8 L liquidas entey AC N/A envases de polietilenoy N/A
Aceite Vegetal L g amarillo volverse a utilizar en otra
10mL practica.
T T
Agua/H,0 L 245 mL No hay reaccién Agua/H,0 45mL | 81 L ra”izare” r:’lzar N/A N/A N/A N/A

PAC: Aceites

®0SAL: Otras soluciones Acuosas Inorgdnicas

- .2 e
SAB: Solucion Acuosa Basica

Volumen Total : 565 mL
pHFinal: 8.4

Volumen Tedrico: 510 mL
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Asignatura: Quimica General |

Nombre de la Practica: Tipo de reacciones quimicas y obtencién de CO,

Grupo de clase: 1IM1Q

Afio académico: |

No de estudiantes: 35

Cantidad de grupos que la realizan: 6

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
soar CrasTicacron aeresTtauc:
ENSAYO Nombre/ Estado Volumen/ REACCION QUiMICA Nombre/ Formula Volumen/ Caractenstlt/:::s G.enerales L L A Caracterisitcas de Tipo de Posible Tratamiento
Formula Quimica| Fisico masa Quimica masad pH | Estado parlenc Color ||| 1wl [IV]V]|VIVI Peligrosidad Almacenamiento
generados ia
Agua/H,0 L 150 mL Residuo corrosivo por su [Envase de Polietileno
(Destilada) INaw +2H.0+=> INGOH.... + H Solucién Acuosa de 160 mL 1254 L Turbio Blanquec sag’ elevado pH y toxico por etiquetado con C Neutralizar con acido. Verterala
] ) 220 ac) T T2le) Na(OH) : ino ser corrosivo en piel y (Corrosivo) y T Cafieria.
Sodio/Na S 6Trozos ojos. (Toxico)
Clorato de .
Potasio/KClO Cloruro de Potasio KCI, Blanquec Afiadir un exceso de Na,CO, y agua.
3 S 6g 2KClO3(;) > 2KCl () + 30, Oxigeno/O,, Clorato de 42g S Sélida Ino SI® N/A N/A Dejar en reposo (24h). Neutralizar
Calor Potasio/KClO; (HCI 6M). Verter a la Cafieria.
Acido Cloruro de
Clorhidrico/HCI L 18 mL Magnesio/MgCl Liquido- Transpar Residuo Corrosivo por su Envase de Polietileno | Diluir con agua hasta una relacion
Mgg) + 2HCl ;) > MgCly(o + Hypg) ” . Zd 25mL 1.03 L |Transpar ent: AY baio oH P etiquetadocon C  |1:100 agua. Neutralizar con NaOH al
Magnesio/Mg S 6Trozos Hidrogeno/Hj , Acido ente o pH. (Corrosivo) 10%. Verter a la Cafieria
/
Clorhidrico/HCI
Cloruro de L 2L ’ d
. m 2F : Afadi Na,CO. .
Bario/ BaCl, BaCly, + Na,SO4(a) > BaSOuq + | Sulfato de Bario/BaSO,, "a5eS | Blanquec nadirun exceso de Na,L0;y agua
24mL 6.81 L Liquido ) 0sAI° N/A Dejar en reposo (24h). Neutralizar
Sulfato de 2NaCl,g Cloruro de Sodio/NaCl ‘i ino a
Sodio/Na,SO, L 2mL y Sélido (HCI 6M). Verter a la Cafieria.
odio/Na,SO,
Carbonato de Cloruro de Sodio/NaCl,
1 s 2 Fases: Enavse de Polietileno
Sodio/Na,CO; S & Na,COy) + 2HCl (5 => 2NaCl(g + Agua/H,0, Diéxido de SmL Loa L Liquido Blanquec osar®| av Residuo corrosivo por su etiquetado con C Neutralizar con base.Verterala
Acido L amL €Oy +H,0 Carbono/CO,, Acido ' ysélido ino bajo pH. (Corrosivo) Cafieria.
m
Clorhidrico/HCI Clorhidrico/ HCI

“A: Acidos

°0SALI: Otras soluciones Acuosas Inorganicas

“SAB: Solucién Acuosa Bésica

Sl: Solido Inorganico

Volumen Total : 261 mL
Masa Final: 4.2 g
pH Final: 5.2

Volumen Tedrico: 180 mL
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Asignatura: Quimica Organica |

Nombre de |a Practica: Obtencion y propiedades del Metano

Grupo de clase: 3NQ

Afio académico: Il

No de estudiantes: 6

Cantidad de grupos que larealizan: 1

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
- Clasificacion de residuos quimicos
2 s Vol Caracteristicas G |
ENSAYO | Nombre/Formula | Estado | Volumen/ REACCION QUIMICA - olumen/ crociertticas benerales (grupos) ! ) ! . !
Quimica Fisico masa Nombre/ Formula Quimica masa C: de Tipo de almacenamiento Posible tratamiento
generados | pH | Estado | Apariencia Color n L] W |V {vi|vli
Acetato de Sodio - " "
S 8.2g Gases " Reutilizar los residuos: Los residuos de Na,CO;,
Anhidro/CH;COONa Metano/CH,, Carbonato de bl El Carbonato de Sodio (Na,CO3) y s .
CH3COONa(5) + NaOH(s) + " n " Gasy ar.wcosv . Metano (CHy): Residuo Inflamable, Oxido de Calcio (CaO) restante pued?n SEI"ule|IZad0$ para el tratamiento t.ie
Cal Sodada/NaOH + CaO s 10g 20> CHye + Nay,COurs + CA0 Calcio/ Na,CO;, Oxido de 1758 sélido residuos Blanco Sl reacciona con Oxigeno, Cloroy Fluor. |pueden almacenarse en recipientes sales inorgénicas como el cloruro de amonio.
a0 4g) + Na;COgs) + CaOg) Calcio/Ca0 sélidos geno, Lloroy Huor. jpueden 3 cip Los residuos de CaO (sal viva) pueden ser
de vidrio y volver a ser utilizados. - L
Calor blancos utilizados para la neutralizacion de cloruros.
Metano/CH, G -
Vapor de Agua/H,0, Dioxido de
CH. + 20 -=>CO. + 2H,0 N/A N/A G Incoloro | Incoloro N/A N/A N/A N/A
] 4(9) 2(9) 2(9) 2% (g) Carbono/CO,
Oxigeno/0, G
Metano/CH, G
Permanganato de Potasio(KMnO,):
Residuo Toxico por irritacion y dafios al
. Permanganato de Purpura o Envase de Polietileno etiquetado | Tratar con una sustancia reductora (disolucién
Py 2.6mL .. L Turbi: h .
ermarfganato de L 2 mL CH4(9) + KMnO"(aC) (No hay reaccion) potasio/KMnO,, Metano/CH, 6m 939 | Gy urbio oscuro OSAl cuerpo .umano con Xn (Nocivo) y T (Téxico). concentrada). Neutralizar. Verter a la Cafieria
Potasio/KMnO, Metano CH,: Residuo Inflamable,
reacciona con Oxigeno, Cloroy Fluor.
Bromuro de Hidrogeno (HBr): Residuo
Metano/CH, N peligroso, téxicoy corrosivo que al Para el residuo liquido de Bromuro
Solucion de B Bromuro de Hidrogeno/HBr, d 4 Fontacto iritaci de Metilo en Tretra Cloruro de
R L uede producir graves irritaciones
olucion de Bromo en CHy(g) + Bro/CClysin Bromuro de Metilo en solucién P P B ) ¥ | carbono (CH;Br/CCl,): Almacenar Absorber sobre vermiculita, arena o
Tetracloruro de L otas 5.8mL 1.9 GylL DH* quemaduras en la piel y los ojos, con la
8 de Tetracloruro de v

Carbono/Br,-CCl,

Luz Solar

> CH3BI/CClysiny + HBr(g)

Carbono/CH;Br/CCl,

posibilidad de dafio ocular.
Tetracloruro de Carbono (CH;Br/CCl,):
Toxico y Nocivo para el medio
ambiente.

en cilindros de acero, etiquetado
con T (Tdxico), Xn (Nosivo) y N
(Peligroso para le medio ambiente)

bicarbonato.Incinerar. &I

¥DH: Disolvente Halogenado

90SAl: Otras soluciones Acuosas Inorganicas

“sl: Sélido Inorgénico

Volumen total: 8.4 mL

Masa final: 17.5 g
pH Final: 5.2

Volumen Tedrico: 2.05 mL
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Asignatura: Quimica Organica |

Nombre de la Practica: Sintesis y propiedades de los alquenos
Grupo de clase:3NQ

Afio académico: IlI

No de estudiantes: 6

Cantidad de grupos que la realizan: 1

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
ENSAYO REACCION QUIMICA — = TETESTOUS qUIMmTCD: < — -
Nombre/ Formula Quimica Esf?do Volumen/ @ Nombre/ Formula Quimica Caracteristicas Ge n.eral.es L N ", .de . Tipo de. Posible Tratamiento
Fisico masa pH Estado | Apariencia Color | I} 1]} V] VvVl P A
Residuo Corrosivo por Envase de Polietileno Mezclar con un
Etanol/CH,CH,0H L SmL H, Eteno/ CH,=CH, Acido Transparent |Transparent 0sAl®Y i
/CHsCHy CH3CH;0H (e = CHy=CHpa+ H,0() SnorERT 8.2mL 1 LyG P P ! su bajo pH, toxico, etiquetado con C disolvente
- - Sulfurico/H,S0,, Agua/H,0 € € SAO inflamable y reactivo (Corrosivo), F inflamable. Incinerar
Acido Sulfurico/H,S0, L 3mL (facilmente .
Etanol/CH;CH,0H 5mL H . L
32 CH3CH;0He) > CHy=CHypoe)+ Ha0p Acido Sulfurico,H,S0,,
i Envase de Polietileno Absorber sobre
Acido Sulfarico/H,S0, 3mL Agua/H;0, 1,2 dibromoetano 2fases Amarillo- Residuo Toxico y ) -
L en solucién de Tetracloruro 14mL 1.95 L . . DH* . N etiquetado con C vermiculita, arena o
. liquidas Naranja Corrosivo por su bajo pH . . . .
Solucién de Bromo en de carbobo (CH2Br- (Corrosivo), T (Toxico) |bicarbonato. Incinerar
Tetracloruro de 5mL CHy=CHy o) Bro/CClysny > (BrCH, CH,Br)/CClyin) CH2Br)/CCl4
Carbono/Br,-CCl,
Etanol/CH;CH,0H SmL H Acido Sulfurico,H,S0,,
— — CH3CH,0Hy) = CHy=CHy o)+ H,0y)
Acido Sulfurico/H,S0, 3mL Agua/H,0
Envase de Polietileno
X Mezclar con un
P to de L Glicol/CH,(OH)-CH,(OH) 15.5mL 6 L Turbio Café DNH'| OsAI® Residuo inflamable etiquetado con F disolvente
ermangana SmL | 4H,0() + 2KMnOyey +3CH;=CHyg > 2MNOyu + 2KOH g + ? 2 (Facilmente ) "
Potasio/KMnO4 3CH.(OH)- CH.{OH Hidroxido de potasio/KOH, Inflamable) inflamable. Incinerar
2(OH)- CHy(OH) g Oxido de Manganeso/MnO,
Agua/H,0 2mL
1234
2, Buetn 14 diol/ C;H;0, L gotas 3CH,(OH)-CH=CH-(OH)CHyo + 4H,0 + 2KMnOyuy > | Butanotetraol/(OH)CH,(OH)C i Envase de Polietileno |\ 1 conun
" . N . N o Residuo altamente etiquetado con F N
3CH,(OH)-CH(OH)-CH-(OH)-CH,(OH) (o) + 2MNOy,) + H-CH(OH)CH,(OH), Hidroxido 3.2mL 8.74 L Turbio  |Café oscuro DNH'| OSAl : A . disolvente
. reactivo e inflamable (Facilmente . !
Permanganato de 2KOH, de potasio/KOH, Oxido de inflamable. Incinerar
3 L gotas (ac) Inflamable)
Potasio/KMn0O4 Manganeso/MnO,
2, Buetn 1,4 diol/ C;Hs0, L gotas 1,4diol-2,3 ; de polictil bsorb o
" Residuo Corrosivo por |Envase de Polietileno Absorber sobre
Solucién de Bromo en CHy(OH)-CH=CH-(OH) CHy(oq)+ Brz- CClya) > (OH)CH,~CH(Br)- | dibromobutano/(OH)CH,(Br) Transparent|Transparent ° op : i sorb
Tetradl d CH-CH(BF)CH,(OH). 4.2mL 1.94 L o e DH* su bajo pH, toxico, etiquetado con C vermiculita, arena o
etracloruro de L gotas CH-(Br)CH,(OH) g + CClian 3 ek ’ inflamable y reactivo |(Corrosivo), T (Toxico) |bicarbonato. Incinerar
Carbono/Br,-CCl, Tetracloruro de carbono/CCl,
2, Buetn 1,4 diol/ C,HgO. L otas Didxido de carbono/CO,, Ll
/ CHe0 & CHy(OH)-CH=CH-(OH)CHypq + 50,5) > 4C0y5) + 4H,0) /0, G ama N/A N/A N/A N/A
Oxigeno/0, G Agua/H,0 Amarilla
“DH: Disolvente Halogenado Volumen Total: 45.1 mL Voluem Tedrico: 38.5mL
ADNH: Disolvente no Halogenado pHFinal: 5.7
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Asignatura: Quimica Organica |
Nombre de la Practica: Nitracion del Benceno

Grupo de clase:3NQ
Afio académico: Il
No de estudiantes: 6

Cantidad de grupos que la realizan: 1

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
ENSAYO Nombre/ Estado Volumen/ REACCION QUiMICA Nombre/ Formula Quimica Volumen/ Caracteristicas Generales cmmxazz &:;’;ms Caracterisitcas de Tipo de Posible
Formula Quimica| Fisico masa masa — Peligrosidad Almacenamiento Tratamiento
generados | pH | Estado Apariencia | Iv]viyvivi
Acido No utilizar envases de | Verter sobre
Nitrico/HNO; L 30mL Residuo toxico, polietileno si el NaHCO;. Mezclar
o CgHggy+ HNO5 5o + HySO0, 00 > Nitrobenceno/CgHsNO,, moderadamente roducto se
Acido L 30mL erel 3q T 27 ) 6, S 90 mL 1 LYG | 2fases liquidas DH* AY . - P conun
Sulfdrico/H,S0, m CeHsNOyo + HyS040+ H,0p  |Agua/H,0, Acido Sulfarico/ H,s0, inflamable, Corrosivo encuentraa disolvente
por su bajo pH temperaturas inflamable.
Benceno/CgHg L 22mL superiores a 402C. Incinerar
“A: Acidos Volumen total : 90mL Volumen Tedrico: 82 mL

¥DH: Disolvente Halogenado

pHFinal: 1
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Asignatura: Quimica Organica Il

Nombre de la Guia Practica: Determinacion de las Propiedades y de los Grupos Funcionales de la Glucosa. Det¢

Grupo de Clase: 3MQ

Afio Academico: Il
Numero de Estudiantes: 20
Cantidad de Grupos: 4

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
coat Clasificacion de residuos
a 7 , . Caracteristicas Generales o L.
ENSAYO Nombre/ Estado |Volumen/ REACCION QUIMICA Nombre/ Férmula Vi (grupos) Caracterisitcas de Tipo de posible Tratamiento
. - . - o | .
Férmula Quimica | Fisico | Masa Quimica Masa | oy | Estado |Apariencia| Color [ 1| 1| m |v|v| w1 |vn| Pelig A
Frascos pequefios
Glucosa/CoH20 5 20¢g de vidrio de color Se pulveriza el residuo y se mezcla con arena, se le agrega un poco
Oxido de Azufre (V1)/SO. 6li ' 621i !
1 (A CH1206(5)+H;504) > 6C (5 +7H,0)+SO0s3gy+ CALOR xido de Azufre (V1)/S0,, 45g N/A | sélido Sol@o Negro so? N/A ambar (162 litros) de liquido de Disolvente Orgénicos no halogenado y se incinera en
i e e Carbono/C, Agua/H,0 Fundido puesto que pueden S
Acido - el horno incinerador.
Ifurico/HS0 L 12mL existir compuestos
suliunico/lz50, halogenados.
Ajustar el pHa 7 con HCI. Verter a la Cafieria.
Para la residuo de Plata sélido si no se puede recuperar,
Glucosa/CgH1,0 L 10mL
/CoH1206 Gluconato de Envase de transformarlo en sal insoluble disolviendo en unos 10 mL acido
CH,0H(CHOH),CHO ) + 2[Ag(NHs),]OH (o) > Amonio/CgH1107NH,, o Sin Residuo corrosivo por . Polietileno clorhidrico grado reactivo por cada 40 g de residuo, esta operacién
A ) 17 mL 12.8| Liquido . Incoloro SAO" N etiquetado con T n
R CH,OH(CHOH),COONHy(,q) + 2Ag( + 3NHy(q) + H,0( Amoniaco/NHs, Agua/H,0, Turbidez alto pH (Toxico)y C se debe hacer con equipo para recuperar el H; que se desprende en
Tollens/[Ag(NHs),] L Gotas Plata/Ag (Corrosivo) agua,.;lJara queno se c.ilsperse en el medio ambiente. Luego diluir la
oH solucidn con una cantidad moderada de agua y las sales de cloruro
formadas se tratan como soluciones acuosas de metales pesados.
Permanganato de Envasede
Glucosa/CgH;,0¢ L 10mL Glucosa/CsH1,06, si Potasio: residuo Polietileno Trat tanci ductora (Tiosulfato de Sodio/ Na;S;0s)
B CgH1,06(2cHKMN Oy, (No reacciona) Permanganato de 14.5 mL 7 | Liquido " Incoloro SAO* g® | inflamabley téxico etiquetado con T ratar conuna sustancia reductora fliosuttato de 50dio/ Na25:0s).
. Turbidez Lo . o Neutralizar. Verter a la Cafieria
Permanganato de Potasio/KMnO,4 por irritacion y dafios (Toxico) y F
2 Potasio/KMnO,4 L Gotas al cuerpo humano. (Inflamable)
Glucosa/CsHi,06 L 10mL CoH1206(ac+1/2 Ogg)> CeH1207(aq) Gluconato de Envase de
N . Sin Residuo corrosivo por Polietileno . L
C Sodio/NaCgH1107, 16 mL 14 | Liquido . Incoloro SAO" . Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la Cafieria
Hidroxido de Agua/Hi0 Turbidez alto valor de pH etiquetado con C
ua N
sodio/NaOH 3M L Gotas CgH1,07(aq+NaOH ;> NaCgHy104(50 + H,0) 2 (Corrosivo)
3CgH1,06(a+ NaOH (5> CgH1306(a0+ CoH1206(a0+ CoH1206(a+ Hidréxido de Sodio: Envase de
Glucosa/CoHia06 L 10mL 611126(ac) (ac) 611126(ac)™ 6" 11276(ac)™ 6! 112" 6(ac) Glucosa/CeH1,06, id i polietil
Nam; +HZO[\) FI'UC'.OSE/C[,HlZOs, sin resiauo reactivoy olietileno
D M /CoHnz0 15 mL 14 | Liquido Turbidez Incoloro SAO" explosivo. Corrosivo etiquetado con E Ajustar el pHa 7 con HCI. Verter a la Cafieria
Hidréxido de anosa/tethaOc por sualtovalor de (Explosivo) y C
o, 9 9 i
sodio/NaOH 5% L Gotas Glucosa (69%) + Fructosa (20%) +Manosa (1%) Sodio/Na, Agua/H,0 oH. (Corrosivo)

PE: Especiales

*SAO: Solucion Acuosa Orgdnica
?S1: Sélido Inorganico

950: S6lido Orgénico

Volumen Final: 62.5 mL
Masa Final: 45g
pH Final: 13

Volumen Teérico: 52.85 mL
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Asignatura: Quimica Organica Il

Nombre de la Guia Practica #4: "Sintesis de la Aspirin
Grupo de Clase: 3MQ

Aiio Academico: IlI

# de Estudiantes: 20

Cantidad de Grupos: 4

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
; . . ; Volumen, s Clasificacion de residuos . )
ENSAYO| Nombre/Férmula |Estado | Volumen/ REACCION QUiMICA Nombre/ Férmula Masa / Caracteristicas Generales quimicos (grupos) Caracterisitcas de Tipo de Posible Tratamiento
Quimica Fisico Masa Quimica Generados pH Estado | Apariencia Color Ul wlw! vl v fvn Peligrosidad Almacenamiento
- o Liquido: envase de Filtrar el precipitado, se pulveriza
Acido Salicilico/C;Hs03 S 20gr Acido Acético: Polietileno etiquetado | el residuo y se mezcla con arena,
C;HgOj5(5+ (CH3-CO),0(1) g1n) + HCl (5 > CH3COOH ) + As?iri“a/CsHA(OCOHs)COOH 157 mL 112 Liquido y | Presencia de Liquido incoloro rgsiduo inflamable. | con C(Corrosivo)y T |seleagrega un poco de Disolvente
1] A Anhidro L 40mL , Acido Acético/CH3COOH, sélido recinitado con precipitado A® s0? Acido Clorhidrico: (Toxico) organico no halogenadoy se
Acético/(CHsCO),0 C5H4(OCOH3)COOH(5)+ Hc'(aa) Acido Clorhidrico/HCl P! P blanco residuo Corrosivo Sélido: Frascos incinera en el horno incinerador.
j por bajo pHy toxico. | pequefios devidrio de | Ala solucién restante neutralizar
Acido Clorhidrico/HCI L 8mL 45.7 gr N/A color &mbar. con NaOH y verter a la cafieria.
Aspirina c eto de Hi
. ompleto de Hierroy
Obtenida/CgH4(OCOH. S 2gr P . - )
oHe(OCOH;) 8 CoHy(OCOH3)COOH + FeClyy > (CoHsO-COOH)sFer + | Fenol/(CoHi0-COOH)sFe, Liquido y |Presencia de | Hauido amarillo . o Envase de Polietileno | N ytralizar con NaOH y verter
2| A COOH s 4 23 mL 34 sslid ipitado | €O1 precipotado AY Ne) Residuo inflamable. etiquetado con F o
Cloruro de Hierro 3CH;-COCl (5 oruro de 6lido | precipitado blanco (Inflamable) ala cafierfa.
L 8mL Etanoilo/CH3COCI
(I11)/FeCl3
“p: Acidos Volumen Final: 180 mL Volumen Teérico: 56 mL

50: S6lido Organico Masa Final: 45.7 gr

pH Final: 1.2
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Asignatura: Quimica Orgénica Il

Nombre de la Guia Practica # 5: "Saponificacic
Grupo de Clase: 3MQ

Ao Academico: IIl

# de Estudiantes: 20

Cantidad de Grupos: 4

REACTIVOS PRODUCTOS
ENSAY . Volumen isti Clasificacion de Residuos |Caracterisitcas Tipo de
Nombre/ Estado |Volumen REACCION QUIMICA Nombre/ / Caracteristicas Generales Quimicos (grupos) P . . .
o £ | o Fisi ™ £ I . Masa — de Almacenamient Posible Tratamiento
6rmula Quimica| Fisico | /Masa ormula Quimica generados | PH Estado Apariencia Color I |V V[ VI|VIl| peligrosidad o
AcReitemCDor::eHrciaI/ Liquido: envasede [ Separar el sélido a traves de
R b L 100 gr R, —C00 -CH, HO - CH; N . Polietileno filtracion, la fase sélida obtenida
- Residuo
|:.'-$(;]-.g|‘, R, - C0O ‘ CH  + 3NaOH(, + NaCl(y) + CH,CH,0Hg,y — HO J‘- CH + 3R — COONay Gllcejnsé/(/:;Hsoz’ 1,020mL | 14 Amarillento Inflamalbre por etiquetado con C | se mezcla con arena, se le agrega
. - R, — COO —=CHy, HO - CH,_, abon/R- Liquido Turbia con con X (Corrosivo) y F | un poco de Disolvente organico
1A Etal:|0|/'C'-43CH20H L 60 mL o tac! COONa, Cloruro Z'I'd Y oitad ipitad DNH* s0? prt;st::zlla 9 | (inflamable) no halogenado. La soluciény el
Hidréxido de L 100 mL de Sodio/Nacl olido precipitado | precipitado 1oy Sélido: sélido se vierte en una bandeja
Sodio/NaOH ’ bl corrosivo ppr
+.\]2C\,m + CH!CH:OH{sin_\ E anco Frascos pequefios [ metalica con arena, luego debe
tanol/CHyCH,0H| 55.62gr [N/A alto pH o .
Cloruro de L 800 mL de vidrio de color incinerarseen el horno
Sodio/NaCl ambar. incinerador.
ADNH: Disolvente no Halogenado Volumen Final: 1020 mL Volumen Tedrico: 960 mL
250: S¢lido Orgénico Masa Final: 55.62 gr
pH Final: 14

133



Evaluacion Cualitativa de los Aspectos Ambientales del Laboratorio de Quimica RUSB de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 O 1 7

Asignatura: Quimica Organica Il

Nombre de la Guia Practica #7 : Comprobacién experimental de algunas propiedades de los carbohidratos
Grupo de Clase: 3MQ

Afio Academico: IIl

#de Estudiantes: 20

Cantidad de Grupos: 5

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
. o Volumen/ Caracteristicas Generales Clasificacién de residuos quimicos (grupos)
B Vombre/ Férmula | Estado | Volumen/ R e AT Nombre/ Férmula Quimica Masa c isitcas de Peligrosi Tipo de Almacenamiento Posible Tratamiento
Quimica Fisico Masa —
pH Estado | Apariencia Color Hn m Wi Vv|wv|vi
‘Agua/H,0 L 10mL
A tosa/cafinon 5 Yo C12H22011(5)+H20() = 2 CgH1206ac) Glucosa/CeHi,06
P I ' tomt CeM1206(sy+H;0¢) (No h ) Galactoss/Cyy,05 Aguark0
+ o hay reaccién alactosa/CgH;,05, Agua/H, _ .
Galactosa/CoH1,05 S 258 6711256(s)TH22() Y Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la Cafieria
. Solucion (CgH1,05)n: residuo quimico no peligroso y que, por lo tanto,
1 feua/H0 - omt asmi | 51 M9V | b con | Blanquesine SAO" s0° N/A N/A uede eliminarse mediante entierro en una fosa con desechos
c CgH1,06(5)+H,0y;) (No hay reaccién) Glucosa/CeHy,05, Agua/H,0 Sélido ipitad P
Glucosa/CgHi,06 S 2.5gr precipitado comunes.
Agua/H,0 L 10mL e
D + Sacarosa/Cy,H,,0,, Agua/H,0
SacarosalCutiOm S riw C12H22011(ac+ H20y) (No hay reaccién) /CiaH01s, Agua/Hy
Agua/H,0 L 10 mL L
A don/(Cotho0u S 258 (C6H1005)n(s) + NH20() = n(CeH1,06) Almidon (CgHy,06),, Agua/H,0
7-0-Hexopiranosilhexonato de
RTollens/[Ag(NHz)JOH L Sml Ci2H32011(a0)+ 2[A8(NH3)2]OH(a)> C12H21012NHs(ac
A e 3 012 AmOonio/ CypHy;05,NH,,
Maltosa/C,,Hy04, L smt NHs(gr+ H200)+ 2Ag5) Amoniaco/NH,, Plata/Ag, _ _
Residuos Corrosivos por sualto | Enyase de Polietileno etiquetado con T
R Tollens/[AgINH:)JOH L smL H L N "
pH. (Téxico), C (Corrosivo), N (Peligroso para
Gluconato de Inflamable por presencia de NH3 el medio ambiente)
CH,OH(CHOH)4CHO5) + 2[Ag(NH3),]OH5¢) > Amonio/CgHy;0;NH, Se forman compuestos inestables | El residuo sélido de la plata se almacena
B Solucion de 20H( )a (ac) + 2[Ag(NH3)2]0H(ac) ) /CoftuO/NH,, 3imL 12g |Hauidoy]| solucion | oo S0’ " frente al ch pul N 'Ixid d n‘f ! dl vidi pl © ambar, L Ajustar el pH a 7 con HCI. Verter a la Cafieria. Para la plata
Galactosa/CiHy,0 t smL CH,OH(CHOH)4COONH 5¢) + 2Ag(s) + 3NH3(g) Amoniaco/NHy, Agua/H;0, | solido | Turbia A ! ente alcnogue con oxicos de en frasco ce vidrio color ampar. Los sélida puede recuperarse para ser reutilizada.
6111206 Plata/Ag mercurio, plata y oro. El residuo | compuestos de Ag son incompatibles con
NH; es una base fuerte, reacciona |acidos oxdlico y tartdrico. No exponer a la
violentamente con dcidos y es luz UV durante el almacenamiento.
Gluconato de corrosiva
. ReTollens/[Ag(NHaOH | L smt CH,OH(CHOH)4CHO ) + 2[Ag(NH3),]OH(5) > AMONio/CeHy;O,NH,
Solucion de . ot CH,0H(CHOH);COONH4 (o) + 2Ag(s) + 3NHs(g) Amoniaco/NH;, Agua/H;0,
Glucosa/CeH1,06 Plata/Ag.
2 El reactivo de Tollens no debe
Residuos Corrosivos por su alto pH | almacenarse ya que se descompone con
R.Tollens/[Ag(NH:),JOH L S5mL El R.Tollens no es peligroso. Sin rapidez, forméndose un precipitado de . .
. .« . ’ El reactivo de Tollens se desecha neutralizandolo en HNO3
D C12H22011(00* [A(NH3);10H2)> N : Sacarosa/Cy,H;:01;, Reactivo de SAO'y embargo, cuando se calienta Nitruro de Plata el cual es explosivo. - " : Y °
12M22011(acy* 1ABINH3)210P 502 No reacciona Tollens/Ag(NHs),0H SAMP? hasta la descomposicion puede | C13Hy,01:: El producto no necesita ser | 91Uido- L2 Saca"“: es un 'e;‘:m ‘I‘“""‘f" no peligroso que
L L uede ser vertido a la cafieria.
Solucion de . SmL formar diéxido y monéxido de | etiquetado de acuerdo con las directivas P
Sacarosa/Cy,Hy,01; m B carbono. de la Comunidad Europea 6 las
23mL | 125 | Liquido S‘i::b':’: Verde Oscuro respectivas leyes nacionales.
RiTollens/[Ag(NHIIOH | L smL Residuos Corrosivos por su alto pH El reactivo de Tollens se desecha neutralizandolo en HNO,
ElI R.Tollens no es peligroso. Sin El reactivo de Tollens no debe diluido.
. Almidén/(CgHiOs),, Reactivo de SAO'y embargo, cuando se calienta almacenarse ya que se descompone con )
E + J 2 . ) - .
o ae (C6H1205)n(ac)* [A8(NH3)2]OH(5)> No reacciona Tollens/AgiNH;),0H sawpt hasta la descomposicion puede rapidez, formandose un precipitado de (CeH1,05)n: esun reslduo.qulmlco n? p'ellgroso que puede ser
Amidon/(Ctha0s), L smL formar diéxido y mondxido de Nitruro de Plata el cual es explosivo. vertido a la cafierfa.
carbono.
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A 4. SH
e I s Parael éxido de Cobre. Separar por filtracién el residuo sdlido de la
solucién. Agregar 10 m dcido Clorhidrico grado reactivo por cada 40
Fehling B Residuo corrosivo por presentar Envase de Polietileno etiquetado con T g de residuo, esta operacién se debe hacer con equipo para
(KNaC,H.0,.4H,0) L smlL pH alto. (Téxico), Xn (Nocivo), N (Peligroso para el | recuperar el H2 que se desprende en agua, para que no se disperse
4o medio ambiente) en el medio ambiente. Luego diluir la solucién con una cantidad
A C12H22011(00) ZCU'I(“) +50H5¢) > C12H21015 (agy*+ |Hexopiranosilhexonato/Cy,Hy 01, L Liquidoy | Solucion Marron a0’ e Residuo Téxico por presencia de Evitar almacenar con Bases fuertes, moderada de aguayy lasal de Cloruro de Cobre (1) formada sera
Cuy0()+ 3H;0( , Gxido de Cobre (1)/Cu,0, sslido | Turbia compuestos del Cobre. Acidos fuertes, Fuentes de ignicién, Luz | tratada como solucién acuosa de metal pesado, la cual debers
Agua/tho directa del sol. disolverse en Acido Clorhidrico 3M. Luego la solucion se diluye y
Solucion de satura con Acido Sulfdrico en una campana de laboratorio. El
Naltonaletaon L smL precipitado se lava y se coloca en una bandeja pléstica y se deja
secaral sol, el sélido seco, después se incinera. El resto de la
solucién, neutralizary desechar a la caierfa.
Fehling A (Cus0.31.0) - smt Parael 6xido de Cobre. Separar por filtracién el residuo sélido de la
s (KN:EZ‘:A'SNID' L 5mL CH,0H(CHOH),CHO ) + 2Cu™(5) +50H (a) > lon Gluconato /CgHy;,0; Oxido de solucién. Agregar 10ml écido Clorhidrico grado reactivo por cada 40
- CH,0H(CHOH),CO0 )+ Cu;0(5) + 3H,0y) Cobre (1/Cu;0, Agua/H,0 Envase de Polietileno etiquetado con C & de residuo, esta operacion se debe hacer con equipo para
Solucion de ) ) A - recuperar el H, que se desprende en agua, para que no se disperse
GalaetonalCiso, L SmL Residuo corrosivo por presentar pH | (Corrosivo) T (Téxico), Xn (Nocivo), N o e o 1050 o
32mL Hauidoy | Solucion Marron A0’ s alto. {Peligroso para el medio ambiente) moderada de aguay la sal :e Cloruro de Cobre (lI) formada seré
Fehling A(CusOSHO) | L SmL solido | Turbia Residuo Toxico por presenciade | Evitar almacenar con Bases fuertes, Acidos Buay "
compuestos del Cobre. fuertes, Fuentes de ignicion, Luz directadel |  (r2tda como solucion acuosa de metal pesado, la cual debera
Fenling s CH;OH(CHOH)4CHO yo) + 2€u™ 1) ¥50H (3 > |1on Gluconato /Ct,0; Gxido de sol. disolverse en Acido Clomhidrico 3M Luego a solucin se diluye y
| oo o) L SmL 7 satura con Acido Sulfirico en una campana de laboratorio. I
3 CH20H(CHOH)4CO0 (5¢) + Cuz05) + 3H,0) Cobre (1)/Cu;0, Agua/H,0 precipitado se lava y se coloca en una bandeja pléstica y se deja
Solucién de secaral sol, el sélido seco, después se incinera. El resto de la
Glucosa/CeHy,05 L smL lucio fieri
solucién, neutralizary desechar a la cafterfa.
Fehling A (CuSO, 5H,0) L smL
: Envase de Polietileno etiquetado con C Para el reactivo de Fehling: Si la concentracién de solutoy Ia
e o) L smL Fehling A/KNaC.H,0 44,0, - Residuos Corrosivos por sualto pH. (((S:r:oslvo) T (o, Xn Nocivol, n'u canidad alimina sonelevatas ratar e scverdo cons dertiad
. . L ! eligroso para el medio ambiente el soluto. Si ambas son bajas diluir como minimo a 1:20 con agua
b CiaHp2O13(ac+ 2CU "0 #50H 5 > No reacciona | Feliniing 8/Cus0, 5H,0+ Hel, SAMpyw KNaC,H054H,0: Corrosivo, Provoca | ¢ . o a\riacen:rcon Bases fuertes, Acidos e\‘\m:naren la cafieria. sy
Sacarosa/CiyHp01 quemaduras graves. fuertes, Fuentes de ignicion, Luz directa del | La Sacarosa es un residuo quimico no peligroso y que por lo tanto,
sol. puede eliminarse vertiendo a la cafieria.
Solucién de
Sacarosa/CpHy0y L smlL .
3BmL 5 | Liquido 51“:“’: Marron
Fehling A (CuSO, 5H,0) L S5mL
Envase de Polietileno etiquetado con C Para el reactivo de Fehling: Si la concentracién de solutoy la
Fehling A/KNaC,H,05 4H,0, o Residuos Corrosivos por su alto pH, ((cpur:_oswo) TlTéxlIcoi,:n (No;fvoi, n'u cdan‘(ldeta e;mm;rson e\be\{ad:s.‘, tratar de acuerdo c;);(l)a identidad
i + . . o ] eligroso para el medio ambiente el soluto. Si ambas son bajas diluir como minimo a 1:20 con agua
£ (KN::T»:EE En,o; L SmL (CeH1205) o+ 2Cu z(ac) +50H ;) = No reacciona | Felihling B/Cus0,.5H,0 + Hel, SAMpy» KNaCqH,054H,0: Corrosivo, Provoca | o . o a\ria:er\:r:or\ Bases fuertes, Acidos e\'\m:naren la cafteria. s
Almidén/(CHi,0s), quemaduras graves. fuertes, Fuentes de ignicién, Luz directa del | El Almidén es un residuo quimico no peligroso y que por lo tanto,
sol. puede eliminarse vertiendo a la cafieria.
Solucién de L SmL
Almidon/(CsH100s)n
Solucién de
SacameafCntinOn L 10mL MOt HOloey = CoHiaOgiaert CoMizOsi Para el éxido de Cobre. Separar por filtracion el residuo sdlido de la
Feido Clorhidricofidl | L oL solucién. Agregar 10 ml dcido Clorhidrico grado reactivo por cada 40
Aoy | L -~ g de residuo, esta operacién se debe hacer con equipo para
Fehling iy m Envase de Polistileno etiquetado con C | "ECUP ! Hyaue se desprende en agua, para que nose disperse
Frutuosa CgHy;0g, lon Gluconato Lquid ucs Residuo Téxico por presenciade | (Corrosivo) T (Téxico), N (Peligroso parael | ©M €l medioambiente. Luego diluir la solucion con una cantidad
4 (A 2 - /Cahy;07, Oxido de Cobre 21mL fauidoy | Solucon | ¢\ e A0’ s compuestos del Cobre. medio ambiente) moderada de agua y la sal de Cloruro de Cobre () formada sera
CHZOH(CHOH)‘,CHO(“) +2Cu a0) +50H 50 > Sélido Turbia tratada como solucion acuosa de metal pesado, la cual deberd
FehlingB : (1)/€us0, Agua/H,0 disolverse en Acido Clorhidrico 3M. Luego la solucién se diluye y
(KNaCiHs05.4H,0) L SmL CH,0H(CHOH),CO0 () + Cu,0(y + 3H,0, satura con Acido Sulfiirico en una campana de laboratorio. El
precipitado se lava y se coloca en una bandeja pléstica y se deja
secaral sol, el sélido seco, después se incinera. El resto de la
solucién, neutralizary desechara la cafierfa.

#SAMP: Soluciones Acuosas Metales Pesados
"SAO: Solucién Acuosa Organica

“sl: Sélido Inorganico

950: S6lido Organico

Volumen Final: 202 mL
pH Final: 13

Volumen Tedrico: 195 mL
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Asignatura: Quimica Organica ll
Nombre de la Guia Préctica #8 : Propiedades Quimicas de los Acidos Monocarboxilicos

Grupo de Cl:

Aiio Academico: Il
#de Estudiantes: 12
Cantidad de Grupos: 2

2mM2Q

REACTIVOS PRODUCTOS
, Volumen, ificacio i
ENSAYO Nombre/ Estado |Volumen/ REACCION QUIMICA Nombre/ Férmula / Caracteristicas Generales ClaSIfIClaCI.OI'I de Residuos Caracterisitcas de |_. ; . ;
Férmula Quimica| Fisico Masa Quimica Masa Quimicos (grupos) Peligrosidad Tipo de Almacenamiento Posible Tratamiento
Generado|pH| Estado | Apariencia Color I m jvjvivijvi e
Filtrar el precipitado el cual puede ser recuperado.
Acido Acético . et Envase de Zolietileno Para solucién Acetato deZi_nc, se pueden utilizar estas 2
i m i etiquetado con, T opciones.
Glacial/CH;COOH Acetato de Zinc/ Incoloro Zn(CH,C00),: (Téxico) y N (Peligroso Opcidn 1: Afiadir un exceso de Na2CO3 y agua. Dejar en
Zn(CH,C00), Liquido y Nocivoy v 8 reposo (24h). Neutralizar (HClI 6M). Verter a |a cafieria
1 A Zn(5) + 2CH3COO0H ) > Zn(CH3CO0) () + Hyg ' 7amL |3 . Turbio con SAMP® SI® para el medio ambiente) o . PN L o
Hidrogeno/Hz Sélido . Peligroso para el . o Opcidn 2: Disolver en Acido Clorhidrico 3M. Diluiry
Zinc/zn ’ precipitado medio ambiente Sélido: Frascos de vidrio saturar con Acido Sulfdrico en una campana de
Zincen polvo/Zn S lgr de color ambar. laboratorio. Lavar el precipitado y colocar en bandeja
pléstica. Dejar secar al sol. El sélido seco, fundir dentro
de un cuadro de concreto
Acido ieti
' L emL Benzoato de Residuo Téxico Envas.e de Polietileno
Benzoico/C,HcO, Zine/Zn(CeH.COO) Liquidoy Incoloro por presencia de etiquetado con Afadi de Na,CO Dei
65 > . . X fiadir un exceso de Na agua. Dejar en reposo
2 |8 Zn(, +2C,HsCOOH 5 > ZN(CH5COO) yq + Haggy | 105mL | 4| "9un Turbio con SAMP® sI® i T(Téxico) y N (Peligroso ) deflaz=ha vy agua. Belar en rep
. Hidrogeno/H, Sélido . Zinc X : (24h). Neutralizar (HCl 6M). Verter a la cafieria.
Zincen polvo/Zn S lgr ) . precipitado para el medio ambiente)
Zinc/Zn Almacenar totalmente

®SAMP: Soluciones Acuosas Metales Pesados

Sl: Sélido Inorgénico

Volumen Final: 17.6 mL

Volumen Tedrico: 12 mL
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Asignatura: Fisicoquimica Il
Nombre de la Guia Practica: Reacciones Redox y Montaje de Celdas Electroquimicas
Grupo de Clase: 3MQ

Numero de Estudiantes: 20
Cantidad de Grupos: 5

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
s Clasificacié Resi i
ENSAYO . L Estado | Volumen/ REACCION QUIMICA . - Volumen/ Caracteristicas Generales ast 'c,m,on de Residuos Caracterisitcas de Tipo de N R
Nombre/ Férmula Quimica .. Nombre/ Férmula Quimica Quimicos (grupos) N N B Posible Tratamiento
Fisico Masa Masa  ["op T Estado ienci Color u] wm [wv[v[wvi]vn] P Al
Filtrar el precipitado. El Cobre sélido reutilizarlo. Para soluciéon
Sulfato de cobre/CuSO, L 15mL e d Sulfato de Zinc, afiadir un exceso de Na,CO; y agua. Dejar en reposo
nvase de
o (24h). Neutralizar (HCI 6M). Verter a la cafieria. En caso de no poder
" - Polietileno . . A
Residuo Téxico por etiquetado T reutilizar el Cobre, transformarlo en sal insoluble disolviendo en
Sulfato de Zinc/ZnSO, Liquidoy | Solucidn turbia o ﬂ presencia de R q unos 10 mL cido clorhidrico grado reactivo por cada 40 g de residuo,
1 A Zn(+CuSOy(aq) > ZNSO4a+CUy) 4 135mL | 6.1 L L Incoloro OSAl S| " (Téxico). Parael L, .
Cobre/Cu Sélido con precipitado compuestos del Zinc Cobre almacener |€5t@ OPeracion se debe hacer con equipo para recuperar el H, que se
y Cobre. enenvasesde | desprende en agua, para que no se disperse en el medio ambiente.
Zincen polvo/ Zn s Trazas vidrio. Luego diluir la solucién con una cantidad moderada de aguay las
sales de cloruro formadas se tratan como soluciones acuosas de
metales pesados.
Nitrato de plomo II/Pb . - L ) )
(NOy) L 15mL Filtrar el precipitado. Para solucion Nitrato de Zinc, afiadir un exceso
3 Residuo Toxico por Envase de de Na,CO; y agua. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Nitrato de Zinc/Zn(NO. Liquido Solucién turbia resencia de Polietileno
1 |8 20 +PB(NO3) 300> Zn(NO3) 0 +Pbyy /Z0(NOs)a, |y | 7 | Hauidoy w Gris °0sAl ag) P ) ¢ Vertera la cafieria. Al precipitado de Plomo Afiadir HNO, (Se
Plomo/Pb Sélido con precipitado compuestos del Zinc | etiquetado T
Zincenpolvo/Zn S Trazas y Plomo (Téxico) producen nitratos). Evaporar, afiadir agua y saturar con H,S. Filtrary
secar.
Filtrar el precipitado. El Hierro sélido reutilizarlo. Para solucion
Cloruro de Zinc, afiadir un exceso de Na,CO; y agua. Dejar en reposo
Cloruro de hierro Il /FeCl; L 15mL X 2 3.y 8 ) P
(24h). Neutralizar (HCl 6M). Verter a la cafieria. En caso de no poder
Residuo Téxico por Envase de reutilizar el Hierro, transformarlo en sal insoluble disolviendo en
Cloruro de Zinc/ZnCl Liquido Solucion turbia resencia de Polietileno unos 10 mL &cido clorhidrico grado reactivo por cada 40 g de residuo,
1 (4 3Zn(y+2FeCly (,q> 3ZnClyq* 2Fe(, _ /2nCly, 133mL | 35 | HAUCoY - Anaranjado 0sAl sl P ) ) o 8 _ P &
Hierro/Fe Sélido con precipitado compuestos del Zinc | etiquetado T  |esta operacion se debe hacer con equipo para recuperar el H, que se
y Hierro. (Téxico) desprende en agua, para que no se disperse en el medio ambiente.
Znenpolvo s Trazas Luego diluir la solucién con una cantidad modeljada de aguaylas
sales de cloruro formadas se tratan como soluciones acuosas de
metales pesados.
Nitrato de plomo II/Pb L 50mL Residuo Téxico por Opcién 1: Afiadir un exceso de Na,CO5 y agua. Dejar en reposo (24h).
(NO,) Bifasico, fase resencia de Envase de i fieri
>~ CUSOy(aeyt PB(NO3) () > PbSO45+ sulfato de Plomo superior clara Fase superior: azul c;)m uestos del Polietileno i6 i NEUlfahrza."(HC' GM')“‘/E'TG'E I'a Cf’"‘e”av Aci
2 A a(ac) 3)2(ac) 4(ac) (11//PbSO, Nitrato de 295 mL P Liquido : P ¢ y claro. Fase 90sAl P! ¢ Opcién 2 Disolver en Acido Clorhidrico 3M. Diluiry sature!rfon Acido
Cu(NO3)y(aq Cobre (I1)/Cu(NO;) sin turbidez. Fase inferior: blanco Plomoy Cobre. etiquetado T Sulfdrico en una campana de laboratorio. Lavar el precipitado y
Sulfato de cobre/CusO, L 50mL inferior turbia COFFOS{VO por su (Téxico) colocar en bandeja pléstica. Dejar secar al sol. El sélido seco, fundir
bajo pH. dentro de un cuadro de concreto.
0SAl: Otras soluciones Acuosas Inorgénicas Volumen Final: 335.8 mL Volumen Teérico: 145 mL
“Sl: Solido Inorganico pH Final: 5
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Asignatura: Fisicoquimica Il

Nombre de la Practica: Electroposicion de metales en celdas electroliticas
Grupo de clase: SNQ

Afio académico: V

No de estudiantes: 19

Cantidad de grupos que larealizan: 3

REACTIVOS PRODUCTOS MANIPULACION DE RESIDUO
, " Volumen/ Caracteristicas Generales Clasificacion de residuos
ENSAYO Nombre/ Estado | Volumen/ REACCION QUIMICA Nombre/ Formula uimicos (eruoos) Caracterisitcas de Tipo de ) .
- . . masa Aparienc pelierosidad Al ient Posible Tratamiento
Formula Quimica | Fisico masa Quimica generados | PH Estado o color |1l nl m Twvlvivilvi eligrosida macenamiento
Pc::::;) IjI\TO t 300mt solucion acdosa de OsAI® Residuo toxi Envase d : n;d"clg1 | asen
o 3 Cobre/cu?, cu, celeste- esiduo 0).<|c;> por . r}Ya:-T e e Na,CO; y agua.
. resencia de olietileno j
cdoNitrico/ | 3mL Cugy > CU™ oy + 26" Acido Nitrico/HNO,, | 373mL | 994 | L | Turbio | verde Y P _ Dejar en reposo
HNO, Nitrato de ocuro SAMP Compuesto de etiquetado T (24h). Neutralizar
Lamina de Cobre| S 1 unidad Potasi ¢ Cobre (Toxico) (HCI 6M). Vertera
- - - otasio/KNO; la cafteri
Lamina de Hierro S 1lunidad a cafieria.
Residuo Corrosivo Envase de
Cloruro de . + Hidrégeno/H,, debido a su pHalto Polietileno Neutralizar con
! 2H,0) +2C1 1) + 2K’ oy > 2KOH, + o | café . P . -
Potasio/KCl L 200 mL Cloro/Cl,, Hidroxido 190 mL 12.7 LyG Turbio SAB y toxico por etiquetado con C | 4cido. Verterala
i He)t Clyag oscuro . ) L
(Electrdlisis) & de Potasio/KOH presenciade KOHy | (Corrosivo)y T Cafieria.
halogenos. (Toxico)
Hidrégeno/H Residuo Corrosivo Envase de
2
Bromuro de - + debido a su pH alto Polietileno Neutralizar con
- 2H,0) + 2Br (5 + 2K’ (5 > 2KOH(q) Bromo/Br,, ~ |amarillo- . ) P ) o
Potasio/KBr L 100 mL ) - 98 mL 12.8 LyG Turbio verde SAB y toxico por etiquetado con C | 4cido. Verterala
(Electrdlisis) * Hagt Brajag H|dr0).(|do de presenciade KOHy | (Corrosivo)y T Cafieria.
Potasio/KOH halogenos. (Toxico)
Residuo Corrosivo Envase de
: Hidrégeno/H,, i ieti i
Yoduro de 2H,0,)+ 2! (ac)+2K+(ac) > 2KOH + g ' /! 2 ' ‘ . debido a'su pH alto 'Polletlleno lN'eutrallzar con
Potasio/KI L 100 mL Yodo/l,, Hidroxido 98 mL 12.8 LyG Turbio rojo SAB y toxico por etiquetado con C | &cido. Verterala
(Electrdlisis) Hatgr* latao de Potasio/KOH presenciade KOHy | (Corrosivo)y T Cafieria.
halogenos. (Toxico)
80SAI: Otras soluciones Acuosas Inorgénicas Volumen Total: 759 mL Volumen Tedrico: 703 mL
*SAB: Solucién Acuosa Basica pH final: 9.9

®SAMP: Soluciones Acuosas Metales Pesados
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Asignatura: Quimica Analitica

Nombre de la Guia Practica: Determinacion de Cloruros por el Método de Mohr

Grupo de Clase: 2M2Q,
Afio Academico: II

#de Estudiantes: 21
Cantidad de Grupos: 7

REACTIVOS PRODUCTOS
Volumen, isti ificacio i imi
ENSAYO Nombre/ Estado Volumen/ REACCION QUIMICA Nombre/ Férmula Masa / Caracteristicas Generales Clasificacidn de Residuos Quimicos (grupos) Caracterisitcas de Tipo de Posible Tratamiento
Férmula Quimica Fisico Masa Quimica Generados| PH Estado |Apariencia| Color vi v Peligrosidad Almacenamiento
Separar la fase sdlida de la solucién. Fase sélida, se
Agua del disuelve 10mL de HCl por cada 40g de residuo, esta
” L 175 mL Cl'fa+ ABNO3(5 > AgCliy+ NO'3 P € §
Grifo/H,0 operacién se debe hacer con equipo para recuperar el H,
Cloruro de Plata/AgCl, Residuo Téxico Liquido: envase de .
Y o 3 que se desprende en agua, para que no se disperse en el
Cromato de Corrosivo por Polietileno etiquetado . N O L, .
K Liquido con € (Corrosivo)y T medio ambiente. Luego diluir la solucién con una cantidad
1(A Cromato de Plata/Ag,Cr0,, Nitrato de 137mL 8.12 . Turbio | Rojizo as| presencia del - . 6+
L 7mL ’ i0/KNO, Ni d y Sélido ¢ (Téxico) moderada de agua . Por presenciadel Cr™’, alas sales
i otasio, itrato de romo Slido: &
Potasio/K,CrO, 3 hexavalente Solido: Frascos pequefios | ganeradas junto con la solucion, se les afiade FeSO, para
Plata/AgNO. . de vidrio de color ambar.
Hasta darse 2A8NO3(5q) + K,CrOya0) > AB,CrO4 (g + 2KNOjy5q) /AgNO; reducir el Crg, a Crs,. Afiadir un exceso de Ca(OH), y agua
Nitrato de Plata/ L el vire de para precipitar el Cr**. Dejar en reposo (24h). Neutralizar
AgNO, oo
color (HCI 6M). Verter a la cafieria.
Agua del Ja fase sélida de la solucié Slid
> L 175 mL Cl gy + ABNO 3109 > AgCl + NO'310g Separar la fase sélida de la solucion. Fase sélida, se
Grifo/H,0 disuelve 10mL de HCl por cada 40g de residuo, esta
operacién se debe hacer con equipo para recuperar el H,
Cloruro de Plata/AgCl, Residuo Toxico y Liquido: envase de N
N ) que se desprende en agua, para que no se disperse en el
- ietileno etiqu N K o R .
Cromato de Cromato de Liquid Corrosivo por Polietiieno etiquetado | dio ambiente. Luego diluir la solucién con una cantidad
2|8 i L 7mL Plata/Ag,CrO, Nitratode | 313mi | 11.14 | ~2"'°° | Turbio | Rojizo o) presenciadel | conC(Corrosivoly T ) o
Potasio/K,CrO, b JKNO, N d . y Sélido ¢ (Téxico) moderada de agua. Por presenciadel Cr™’, alas sales
otasio, itrato de romo slido: A . o
3 hexavalente Z""d:' F’Z“‘”Ipeq”e;‘“ generadas junto con la solucién, se les afiade FeSO, para
Plata/AgNO. . e vidrio de color &mbar.
2AgNOs (0 +KoCrOyeq) >AB,CrO 5 + 2KNO3isq /AgNO; reducir el Crg, a Crs,. Afiadir un exceso de Ca(OH), y agua
Nitrato de Plata/ Hast? darse para precipitar el Cr**. Dejar en reposo (24h). Neutralizar
AgNO, L el vire de (HCI 6M). Verter a la cafieria.
color
Carbonato de Separar la fase sélida de la solucién. Fase sélida, se
Calcio/Caco, L 175 mL disuelve 10mL de HCI por cada 40g de residuo, esta
Cromato de Residuo Toxi quido: envase de operacién se debe hacer con equipo para recuperar el H,
K esiduo Toxicoy ¢ seny que se desprende en agua, para que no se disperse en el
Plata/Ag,CrO, Nitrato de Corrosivo por Polietileno etiquetado . X T ) .
Cromato de L ZmL g b Liquido Vo p! con C (Corrosivo)y T medio ambiente. Luego diluir la solucién con una cantidad
. Potasio/KNO; Carbonato i ji a i
3 c Potasio/K,CrO, 2AgNOs3q + KyCrOypq >Ag;CrO4( + 2KNO3 g iof 3 200mL 85 y Sélido Turbio Rojizo St pre::encla del (Téxico) moderada de agua. Por presencia del Cr*", alas sales
. . romo Slido: A . =
de Calcio/CaCO,, Nitrato Solido: Frascos pequefios | generadas junto con la solucién, se les afiade FeSO, para
de Plata/AgNO. hexavalente.  |devidrio de color dmbar. X L
Ni de Plata/ Hasta darse 3 reducir el Crg, a Crs,. Afiadir un exceso de Ca(OH), y agua
itrato de Plata
AgNO L el vire de para precipitar el Cr**. Dejar en reposo (24h). Neutralizar
3 color (HCI 6M). Verter a la cafieria.

°0SAl: Otras soluciones Acuosas Inorganicas

"SAC: Solucién Acuosa de Cromo VI

Sl: Solido Inorgénico

Volumen Final: 650 mL
pHFinal: 9.4

Volumen Tedrico: 546 mL
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Asignatura: Inorgdnica

Nombre de la Practica: Compuestos de Cromo y Manganeso

Grupo de clase: 2NQ
Ao académico: Il
No de estudiantes: 15

Cantidad de grupos que la realizan: 3

[ REACTIVOS

PRODUCTOS

MANIPULACION DE RESIDUO

Clasificacion de residuos

= a Volumen/m Caracteristicas Generales .
Nombre/ Formula Estado Volumen/ REACCION QUIMICA Nombre/ Formula / quimicos (grupos) Caracterisitcas Tipo de . R
ENSAYO Quimica Fisico masa Quimica asa Apari de Peli idad |Al i Posible Tratamiento
generados | pH |Estado ::ira'e color [t{uf o [v|v|vi|van|TETEE "~
Cromato de paral .
Potasiofk.CrO L BML | 2KCrOyug + HySO4ag> KoCraOrtoq + KaSOuoa *He0 | cromato de Residuo ara los compuestos gue contienen
2+ PotasiofK,CrO Corrosivo Envase de Cromo Hexavalente, ajustar a pH 4cido
otasio/K,CrO,, i e - :
Acido K3Cry07(ac) + 2NaOH (5 € > K,CrOypaq)+ Na,CrOy (a0 + Sulfato de Transp | Amarillo . debidoa su Polietileno con 1,504 Afladir FesOs para reducirel
Sulfiirico/H,50, L gotas | o0 Sodio/Na,so,crom| 2™ [1270] L {2 lencendido SAB alto pHy toxico | etiquetado con | Cr**a Cr. Afiadir un exceso de Ca(OH),
2 129U, " :
ato de por presencia | C(Corrosivo) y T y agua para precipitar el o Dejaren
. del cromo (Toxico) .
Hidréxido de Sodio/Na,CrO, reposo (24h). Neutralizar (HCl 6M).
Sodio/NaOH L gotas H,S04(a¢) + NaOH(; > Na,S04(aq) + H.0) 10/Na;Cro, hexavalente Verter a la cafieria.
Cloruro de L omL
m
Bario/BaC;,
c tod KCrOj(aq) + BaCly(5 = BaCrOy) + 2KCl o CH.COOH Para los compuestos que contienen
rorTma ode L 9mL 3 ’ Compuesto Cromo Hexavalente, ajustar a pH acido
Potasio/K,CrO, Cr-omato de ) ) . téxico por En\./as.e de con H,S0,. Afiadir FeSO, para reducir el
Bario/BaCrO,, Turbio | Amarillo OSAI'y ' Polietileno 6 P
29mL 4.4 L presencia del X r’"aCr. Afiadir un exceso de Ca(OH),
Cloruro de conPP | Pastel SAC™ c etiquetado T 3
Potasio/KCl, Acido hex;i:?nte (Toxico) y agua pa(ra pr)ecipitar el Cr (. Dejar)en
Acido Acéti reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
L. cético/CH;COOH
Acético/CH,COOH L 9mL BaCrOy) + CH;COOH,) (No hay reaccién) 3 Verter a la cafierfa.
Cloruro de o Residuo Para los compuestos que contienen
. L 9mL Acido i . -
Bario/BaCj, » Corrosivo Envase de Cromo Hexavalente, ajustar a pH acido
Dicromato de K;Cr;03(a¢) + BaCly(yg > BaCry0y() + 2KCl ) Ac‘::l'm/CHscon' Turhi OSA dEb_'d° asu Polietileno | con H,S0,. Afiadir FeSO, para reducir el
cromato de rbio
. L 9mL ' . 25mL 2 L U Naranja ¥ baj_o PHY etiquetado con | Cr®* a Cr**. Aiadir un exceso de Ca(OH),
Potasio/K,Cr,0; Bario/BaCr,0,, con PP SAC" toxico por c(c . T
: (Corrosivo) y T | a0 para precipitar el Cr**. Dejar en
hado Cloruro de presencia del (Toxico) !
- L 9mL BaCr,0; + CH;COOH,) (No hay reaccién) Potasio/KCl Cromo reposo (24h). Neutrall”zarl(HCI &M).
Acético/CH;COOH hexavalente Verter ala cafieria.
Nitatro de L 9mL Acido Paralos compuestos‘que contievgn
Plata/AgNO; Acético/CH,COOH Compuesto Ervase de Cromo Hexavalente, ajustar a pH 4cido
Dicromato de ’ toxico por con H,S0,. Afiadir FeSO, para reducir el
X L 9mL 2AgNO3(5 + K;CrOy (0 + CH3COOH ;> Ag,CrO, ) + Cromato de Turbio |  Café 0sAI°y P Polietileno 6+ 3¢ nxo g
Potasio/K,Cr,0, 30mL 3 L presencia del ) Cr’"aCr”. Afiadir un exceso de Ca(OH),
2KNO3 () + CH3COOH 5 Plata/Ag,CrO,, conPP | oscuro SAC™ c etiquetado T s
Acido Nitrato de h rurrlm (Toxico) y agua para precipitar el Cr’". Dejar en
exavalente ;
Acético/CH,COOH L 9mL Potasio/KNO; reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
3 Vertera la cafieria.
Nitatro de o Para los compuestos que contienen
Plata/AgNO t omL Acido Cromo Hexavalente, ajustar a pH acido
ata/AgNO; - Compuesto 4
Cromato de Acético/CH,COOH, toxirc’o por Envase de con H,S0,. Afiadir FeSO, para reducir el
2AgN O35 + KyCr;07(5 + CH3COOH 5 > Ag,Cry0y() + | Diccromato de Turbio 0sAI° . Polietileno
i L omL e e e ) 30mL 4.8 L Café claro v presencia del Cr® a Cr*. Afiadir un exceso de Ca(OH)
Potasio/K,Cr0, 2KNO=... + CH.COOH, Plata/Ag,Cr,0;, : con PP SACT etiquetado T : 2
3(ac) £} (ac) Cromo 3+
Acido Nitrato de h lent (Toxico) y agua para precipitar el Cr”". Dejar en
- L 9mL Potasio/KNO. exavalente reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Acético/CH;COOH 3 Verter a la cafierfa.
Dicromato de Residuo
Potasio/K,Cr,0, t 3mL Yodo/l, Sulfato Corrosivo En d
Acid de Cromo debidoasu vase ¢e
cido Polietileno Afiadir un exceso de Na,CO; y agua.
o L 9mL | KeCraOsag + THiSOuq + 6Kl > 45049 + 3t | (1)/Cry(SO4)5, 141 Turbio | Verde 0SAPy bajopHy | ’ Vol
Sulfurico/H,S0, Sulfato d 19 11 L ep| o " . etiquetado con | Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI
Cry(SO4)3iag + 7H,0, ulfato de con scuro SAC toxico por C (Corrosivo) y T M)
Yoduro de Potasio/KzSO,,, presencia del (Toxico) )
L L
Potasio/KI 6m Agua/H,0 Cromo
hexavalente
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Permanganato de
Potasii/KMnO 3CRISTAL ulfato de Resid E d
4 Manganeso/MnSO, esiduo nvase ae ARadi de Na,CO
Yoduro de o crisTALES | Z<MNOke) + 8H,SO4q + 10Klg) > 2MNSOueq +Slyeq+ | v o e o Turbio | Plomo . Corrosivo Polietileno acirun exceso de 1a,-0s y agua.
. , Yodo/l,, Sulfato 11mL 0.8 OSAI . . Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI
Potasio/K| 6K,504 a0+ 8H,0() p X con PP | Oscuro debidoasu | etiquetado con
Acido omL e Potasio/K;S0,, bajo pH C (Corrosivo) &M).
Sulfurico/H,SO, Agua/H,0
Permanganato de 3 CRISTAL Solucion acuosa de
Potasio/KMnO, Oxido de Envase de
Yoduro de 2KMnOys) + 6Klisy + 4H,0) = 2MnO,, + 8KOH,+ | Manganeso/MnO Trans Naranja . Ligeramente Polietileno
) 9 CRISTALES 4 © 220 26 e 8 /MnO, 10 mL 9.1 P ) SAB & - ) Neutralizar con 4cido. Verter a la cafieria.
Potasio/KI 3lye ,Yodo/1,, arente [ Oscuro Corrosivo etiquetado con
Agua Destilada/ omL Hidroxido de C (Corrosivo)
H,0 Potasio/KOH
Permanganato de
Potasi(g)/KMnO 3 CRISTAL Menganato de Residuo Envase de
4 Potasio/K,MnO, Como la mayor presencia es de NaOH;
Yoduro de B6KMNO, )+ Klsy + 6KOH,¢) 26 K,MNnOy(,q+ KO3, + ! Verde . Corrosivo Polietileno ’
! 3 CRISTALES 4t} ™) tac) el Yodato de 1imL | 133 Turbio SAB " ; Neutralizar con cido y verter a la
Potasio/KI 3H,0,, . Muzgo debidoasu etiquetado con L.
—— o Sodio/NalO, X cafieria.
Hidroxido de g alto pH C (Corrosivo)
Potasio/KOH omt Agua/H,0
Permanganato de 6mL Sulfato
. m Resid E d
Potasio/KMnO, . ) est 90 n\_/as_e N Afadir un exceso de Na,CO; y agua.
» Ferroso/FeSO,, Turbio Café o Corrosivo Polietileno X ’
FeSOy(aq + 2 KMNOy ;) (No hay reaccion) P d 8mL 133 OSAIl debid . d Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI
Sulfato de Hierro ermanganato de con PP | Oscuro ebidoasu etiquetado con 6M). Verter ala cafieria
gotas Potasio/KMnO alto pH C (Corrosivo) .
Ferroso/FeSO, 4
Permanganato de 6mL Sulfato de
m! -
Potasio/KMnO, Potasio/K,SO,, Residuo Envase de Afadir un exceso de Na,CO, v agua
Acido 2KMNOj (¢ + 3H,S04(a¢) + 5Hy05(2 = 2MNSOy o) + Sulfato de 7L 19 Transp purnura 0SA Corrosivo Polietileno X h § BY gua. |
Sulfdrico/H,s0 gotas 8H,0()+ 50,(g) + K;504a) Manganeso/MnSO, ' arente P debidoasu | etiquetado con Dejar en reposo (24 )i Neu~tral||zar (HC
>V
rie Oxigeno/0 bajo pH € (Corrosivo) 6M). Verter ala cafieria
Peroxido de " ’ 8 2
otas
Hidrogeno/H,0, 8 Agua/H,0

°0SAl: Otras sol

"SAB: Solucién Acuosa Basica

"SAC: Solucién Acuosa de Cromo

Acuosas Inorgani

Volumen Total: 192mL
pHFinal: 1.5

Volumen Teérico: 171.75 mL
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