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RESUMEN

En este trabajo se hizo un estudio sobre el manejo y la
disposicién de los desechos de laboratorio de la Universidad
del Valle, en el cual se revisaron los procedimientos de
disposicién utilizados actualmente. Se encontré gue a pesar de
los esfuerzos de un grupo de personas los métodos no eran los
apropiados, pues se estaba eliminando un problema (tener los
desechos en bodega) para crear otro menor para la universidad
(contaminacién del ambiente).

Durante el estudio se concluyd que para establecer todo el
sistema de manejo y disposicién de desechos se requiere de un
esfuerzo en conjunto de un grupo de personas de la universidad
reunidas con ese propbésito especifico. En el caso de 1la
Universidad del Valle ya existe un Comité de Seguridad de
Laboratorios. Lo que aqui se presenta es una parte de 1lo gue
puede ser todo un programa de disposicién de desechos en la
universidad que pudiera segquir dicho comité. En este trabajo se
presentan algunas sugerencias en cuanto al manejo de desechos
de los laboratorios, pero no constituyen la solucidén definitiva
del problema, sino parte de la solucién al mismo.

Dado que en la selecciétn de alternativas se optdé por 1la
incineracién, dentro del estudio se disefi6 un incinerador para
la correcta combustién de los desechos organicos liquidos. Con

el incinerador también se incluye el sistema de limpieza de




gases para cumplir con las estrictas normas que eviten 1la
contaminacién del aire. Se sugieren también algunos métodos
para el correcto tratamiento y disposicién de los desechos
inorganicos.

En general, se propone un instrumento disefiado para que la
universidad pueda solventar de una forma mas adecuada un

problema que ya se estd afrontando.
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I. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo 1la Universidad del Valle de
Guatemala tiene problema con la disposicién de 1los desechos
liquidos provenientes de 1los laboratorios. Actualmente 1a
disposicién de desechos se estd haciendo bajo la guia y
supervisioén del Comité de Seguridad de Laboratorios. Sin
embargo por 1las 1limitaciones de equipo y tacilidades, 1los
métodos utilizados son muy empiricos: se queman todos 1los
compuestos inflamables en un tonel con keroseno, y los compues-
tos no inflamables se funden en bloques de concreto. Como
vemos, el metodo con el que se hace la combustién es muy
rudimentario, y ademids no se sabe qué hacer a largo plazo con
los bloques de cemento que por el momento se tienen guardados.
Este procedimiento representa un alto riesgo para las personas
involucradas en el mismo, pues se exponen a guemaduras. Ademas
de que los gases producidos se liberan al medio ambiente sin
ningtn tratamiento donde causa una mayor contaminacién. Aan
asi, la incineracién es un método de disposicién que posee
ventajas sobre otros. La incineracién de los desechos organicos
tiene la caracteristica de reducir al minimo la cantidad de
desperdicio a recolectar y, al mismo tiempo, esterilizar vy
oxidar los desechos al punto que no contaminen ni emitan algtn
olor.

Es por eso gque el objetivo principal de este trabajo es
encontrar soluciones viables para el correcto manejo y disposi-
cién de los desechos provenientes de los laboratorios de 1la

universidad. En esto se incluye que deben encontrarse métodos




adecuados para la disposicién de desechos inorganicos, acidos
y bases, y disefiar un sistema de incineracién con su respectivo
sistema de tratamiento de gases para los compuestos organicos
inflamables.

La necesidad de este estudio es esencial para la universi-
dad, pues evitar& los riegos de guemaduras para las personas
involucradas en el proceso de combustién y la contaminacién del
aire del area, ademds que la institucién universitaria estara
contribuyendo a la preservacién del medio ambiente. Al mismo
tiempo, la universidad estara dando el ejemplo a sus estudian-
tes para hacerles conciencia del cuidado gue debe tenerse con
la disposicién de desechos. Adem&s, este equipo se puede
aprovechar para algunas practicas de laboratorio y tener un fin

educativo; asi como del f£in practico para el que fue disefado.



II. ANTECEDENTES:

A. Recuperacidén de guimicos de laboratorio:

En general, en los manuales para el manejo de desechos se
recomienda la recuperacién, reciclado o reutilizacién de los
materiales que de otra forma serian desecho. Aunque estas
opciones pueden no ser econdmicas para un laboratorio dado,
siempre se deben considerar como alternativas para practicar,
pues es muy probable que, en el futuro, la disposicién de
desechos peligrosos en un relleno de sequridad sea muy limita-
da. Ademas las instalaciones de incineracién gque acepten
pequefios volumenes de diversos tipos de desecho son pocas en
general.

La disponibilidad de 1los rellenos de seguridad y la
cantidad de instalaciones para incinerar, cambian el concepto
de economia relativa que produce la recuperacién, reciclaje y
reutilizacidén de los materiales en el laboratorio. La recupera-
cién de estos gquimicos en el mismo laboratorio puede ser
también una valiosa experiencia académica, si se lleva a cabo
con la supervisidn adecuada.

1. Recuperacidén de metales valiosos:

Pequefias cantidades de los metales mas valiosos se pueden
recuperar y reciclar en el laboratorio. Estos procedimientos de
recuperacién se deben llevar a cabo bajo la supervisién de un
profesional entrenado que comprenda profundamente la gquimica
involucrada. Cantidades grandes de algunos materiales se pueden

vender a proveedores o reprocesadores para su recuperacioén.




El mercurio, la plata y otros como platino, paladio, rodio
Y rutenio son los elementos que generalmente vale 1la pena
recuperar.

2. Recuperacién de solventes por destilacién:

Si el trabajo de laboratorio es de cierta naturaleza gue
los solventes usados de composicién conocida son producidos
constantemente, entonces 1la recuperacién de los mismos es
econémicamente viable. Los costos de recuperacién se deberian
comparar con los costos combinados de la compra de nuevos
solventes y de disposicién de los solventes usados. Un analisis
del patrén de uso de 1los solventes puede dar suficiente
informacién para reciclado.

Es posible reciclar algunos solventes org&nicos comunes
por destilacidén en simples equipos de laboratorio operados por
estudiante o técnicos bajo la adecuada supervisién. Algunos
fabricantes de equipo de laboratorio ofrecen equipos medianos
para la recuperacién de solventes, éstos también pueden

diseflarse y construirse localmente.

B. Disposicién de guimicos en el sistema de desaqgiie sanitario:

Actualmente, la disposicién indiscriminada de los quimicos
de laboratorio en los desagiies, sin fijarse en cantidades o
tipo, es totalmente inaceptable. Algunos gquimicos pueden
interferir en el correcto funcionamiento de las instalaciones
de tratamiento de aguas negras. En los drenajes del laboratorio

mismo, algunos quimicos pueden crear incendios, explosiones o




polucién del aire local, otros pueden corroer el mismo sistema.

C. Procedimientos para la destruccién de guimicos

Desde un punto de vista gquimico es posible reducir o
destruir la caracteristica peligrosa de muchos guimicos por
medio de reacciones en el laboratorio. Aunque la destruccién de
los quimicos no siempre es una solucién econémica, algunos
laboratorios encuentran una ruta viable para ciertos desechos.
En 1laboratorios académicos se puede hacer que parte del
programa de instruccién sea la destruccioén de algunos quimicos.
Esto reduce la cantidad de quimicos de desechos producidos que
se debe eliminar.

Es una buena politica del laboratorio que ninguno manipule
algin quimico sin antes comprender sus propiedades y posibles
peligros de ese material.

1. Quimicos Organicos:

La mayoria de compuestos orgdnicos se pueden destruir en
un incinerador correctamente disefiado y operado. Las clases de
guimicos que son apropiados para este método de destruccién se
daran a continuacién.

- Hidrocarburos: alcanos, alquenos, alguinos y arenos.

- Hidrocarburos halogenados: cloruroc de metileno, cloro-
Iformo, etc.

- Otros compuestos halogenados: hidroxilos, carboxilos,
etc.

- Alcoholes y fenoles.

- éteres.




- Mercaptanos

- Otros compuestos 6rgano-sulfurosos

- acidos carboxilicos

- Otros &cidos orgénicos

- Haluros de Acido y anhidridos

~ Otros derivados de acidos: ésteres, amidas y nitrilos

- Aldehidos y cetonas

- Aminas

- Compuestos nitro

- Compuestos N-nitroso

~ Perdxidos organicos e hidro-perdxidos

- Pigmentos y tintes

La incineracién de estos compuestos debe ser hecha con
cautela y en forma sistemdtica. Se deben tomar en cuenta todas
las recomendaciones sobre diluciones o mezclas que pudieran
reaccionar de forma violenta. Se debe también tratar de reducir
los compuestos a una forma mé&s sencilla y menos téxica cuando
sea posible. Una buena costumbre es hacerlo parte de 1la
practica de laboratorio.

2. Quimicos Inorgénicos

Se puede considerar que la mayoria de desechos inorganicos
consisten de una parte catiénica ( &tomos de metal o metaloide)
Y una parte aniénica ( generalmente, pero no siempre, &tomos no
metalicos; muchos metales se combinan con no-metdlicos para
formar aniones). Al planear la disposicién de estas sustancias

se debe decidir si representan un bajo peligro como para




ponerlo en un relleno sanitario o si presenta suficiente
peligro como para requerir eliminacién en un relleno de
seguridad. Muchas veces es necesario examinar las partes
catidénicas y anibnicas de la sustancia por separado; si alguna
parte presenta un potencial significativo de peligro, 1la
sustancia debe irse a un relleno de seguridad. Algunos elemen-
tos pueden presentar problemas para la disposicién por su
reactividad y/o toxicidad, etc,

3. Clasificacién de desechos guimicos no identificados

Un contenedor sin identificar se debe caracterizar como de
tipo general (e.g. hidrocarburo aromatico, solvente clorinado,
acido mineral, sal metalica soluble) para que pueda ser
eliminado se forma segura.

51 se tiene el caso de una mezcla de reaccién, se debe
tratar de identificar el Area de donde proviene, esto dar& una
idea de lo que contiene el recipiente. El1 tamano del recipiente
puede ser muy informativo; un frasco grande lo m&s seguro es
gue contiene algo comin. Observar si es liguido o s6lido, si es
viscoso o fluido. Determinar si es a4cido o basico con papel pH.

Se debe probar 1la propiedad de flamabilidad de 1los
desechos colocando 0.1g de la sustancia en un recipiente de
porcelana y se le prende fuego. Si la sustancia se quema, se
debe observar el tipo de flama que se produce. Se le debe
también hacer una prueba de llama con un alambre; los compues-
tos halogenados producen una llama verde.

Con estos desechos también se debe hacer una prueba de




solubilidad en agua, hidréxido de sodio diluido, &cido clorhi-
drico diluido y &cido sulfurico concentrado.

Generalmente los resultados de estos tests proveeran 1a
informacién suficiente sobre un quimico desconocido como para

decidir en un método seguro para su disposicioén.



ITI. RESULTADOS:

El estudio de la disposicién de los desechos se empez6 con
un inventario de los desechos en bodega. Estos desechos eran
los que se habian acumulado durante el periodo del 27 de abril
al 27 de mayo de 1992, es decir durante un mes. Muchos de estos
frascos de desecho no estaban identificados, pero se les pudo
clasificar entre gquimicos orgénicos e inorganicos. En Anexo No.
2, la tabla No.7 se puede observar este inventario. Luego se
procedidé a analizar los datos obtenidos y se hicieron proyec-
ciones para estimar la cantidad de desechos que se producen en
el ano. Ver tabla No.l .

Se hizo ademas una revisidén del listado de materiales
utilizados en los laboratorios durante todo el afio 1991 (Anexo
No.2, tabla No.8). Se analizaron 1los datos obteniendo 1los
porcentajes de materiales organicos e 1inorganicos que se
debieron haber producido. Ver tabla No. 1.

La cantidad total de desechos estimada por ambos métodos
se aproximaban, pero los porcentajes de organicos e inorganicos
de los dos estudios no coincidian en lo mas minimo.

Luego de asumir que la cantidad y composicidén estimada por
el recuento de los materiales usados en los laboratorios en el
91, era la mas cercana a la real, se procedid a una evaluacién
de alternativas. De agul se decididé que se deberia disefiar un
incinerador para disponer de los compuestos organicos inflama-
bles.

Por medio de una aproximacién de la composicidén de los

desechos se pudieron calcular par&metros importantes como: la




capacidad del incinerador, el calor de combustién de la mezcla,
la masa de gas seco y agua producidos por kilogramo de desecho,
la masa de HCl producido por kilogramo de desecho. etc. Ver
tablas No. 9, 10 y 11 en Anexo No.2.

A partir de todos los datos recopilados y calculados
anteriormente, se hicieron los balances de masa Yy energia
correspondientes (Tablas No. 3, 4 y 5) para determinar las
correctas dimensiones del sistema a disefiar. Ver resultados en
la Tabla No. 6.

Por otro lado se hizo un investigacioén bibliografica para
el manejo de los desechos inorganicos producidos, gque propor-
cionaron abundante informacién sobre el manejo de desechos de
laboratorio, de donde se obtuvieron algunas de las sugerencias

que se ponen al final de trabajo.
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TABLA #1

EESUMEN DE MATERIALES UTILIZADOS EMN 1391
Y PROYECCIONES DEL INVENTARIO DE DESECHOS DEL 27/4 AL 27/5/9%

REAL FROYECCION
1991 1595
rOTAL DESECHNS OREANICOS 1364.8 L 631 L
PORCENTAJE ORGANICOS 77.82 % 28,98 %
FOTAL DESECHOS INORGANTCOS [am. ot 1065 L
FORCENTAJE DE INORGANICOS 17 % £1.02 %
TOTAL DESECHOS 1753, 61 L 1746 L




IV. DISCUSION Y EVALUACIGN DE ALTERNATIVAS:

El presente estudio de 1la disposicién de los desechos se
comenzé con un inventario de los materiales gue habian en
bodega, clasificados como tales. Ademas de hacer sélo un
recuento de lo gue se encontraba en bodega, se hicieron muchas
observaciones del procedimiento usado para la disposicién de
los desechos. Se noté que la forma de hacer las cosas hasta el
momento ha sido empirica, porque hay limitaciones de equipo.
Por eso se cree gue el problema del manejo Y la disposicién
adecuada de los desechos de laboratorio es muy importante para
la universidad, adem&s de ser complejo, por 1lo gue debe
tratarse a fondo. Ya existe un comité de seguridad de laborato-

rios que estd haciendo un esfuerzo por solucionar el problema.

En ingenieria, como en muchos campos, no se tiene una sola
solucién a un problema dado. Existen muchas alternativas gue
pueden ser satisfactorias dependiendo de los objetivos, 1los
recursos, los desechos, etc. Es por eso que es muy importante
evaluar no sé6lo varias, sino todas las alternativas para poder
escoger la que, para una circunstancia dada, sea la mejor.

Por un lado se sabe gque una de las alternativas mas
importantes a considerar es convertir los desechos a una minima
cantidad. Esta alternativa est&d en contra de 1la produccidn
desmesurada de desechos para luego disponer de ellos. La
reduccién al minimo busca la reutilizacién y el reciclado de
todos 1los materiales posibles para gue el problema de 1la

disposicién de desechos sea insignificante. En el contexto de




TARLA # 2

ALTERNATIVAS PARA LA MINIMIZACION DE LOS DESECHOS

Er LOS LARORATORIOS

sIM USAR

“RODLCTOS
JE REACCION

¢ CONTAMINADOS

A

TIFQ DE ALTERMATIVA

DESECHO

BOLVEMNTES Usar equipo de destilacifin para su recuperacicn.

LUsAD0S Bustituwir por salventes mencs peligrosos.
Considerar usar y comprar mencores cantidades.

=EACTIVOS Comprar s@lo lo necesaric (control de inventaric).

Sustituir por materiales mencs peligrosos,

Usar los reactivos mis viejos primeyro.

Mantener uma lista de reactives sin usar, & desechar,
Usar s&lo la cantidad necesaria de reactivao.

Hacer sustitucicnes quimicas cuande sea posible.
Almacenar en lugar central, bien organlzado.

Usar la cantidad minima de reactivo necesaria.
Hacer sustitucicnes gquimicas.

Feducir tamafio de la muestra.

Usar técnicas y métodos apraopiados.

Feviear procedimientos de limpiera de equipo.
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la reduccién de desechos de los 1laboratorios, hay muchas
medidas que se pueden tomar como las que se describen en la
Tabla No. 2 . Se debe tener presente que esta alternativa es
mas que todo una medida preventiva y no una solucién al

problema.

Por otro lado, cuando ya se tiene el problema de 1los
desechos y que se debe tratarlos y/o disponer de ellos, también
existen muchas posibilidades para hacerlo correctamente.

El manejo adecuado de los mismos involucra una revisién de
las opciones que existen para cada tipo de material. Entre las
posibilidades gue hay, se encuentran: procesos de tratamiento
fisico (limpieza de gases, separaciones liguido-sélido, mezclar
0 diluir los desechos, etc.), procesos de tratamiento quimico
(absorcidén, oxidacién y reducciédn quimica, etc.) , procesos de
tratamiento biolégico y procesos de disposicién final. Para
nuestro caso especificamente, se necesita implementar uno o
varios procesos para la correcta disposicién final de 1los
desechos.

Las posibilidades gue existen para la disposicién final de
los desechos son muchas, y no todas son consideradas apropiadas
actualmente. Entre ellas: dilucidédn y dispersidén, rellenos
sanitario y de seguridad, pozo profundo, tirar desechos al
océano, encapsulamiento y solidificacién e incineracién. Cada
uno de estos métodos tiene su aplicacién y lo primero que hay

que hacer es evaluar cuidl es mis apropiado para el caso gue se
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esta tratando.

La dilucién y dispersion de los desechos es hasta ahora un
método que se estd usando mucho, pero gue debe tender a
desaparecer, pues supone un buen estudio Y seguimiento del
sitio final donde cae la dilucién para asegurarse gue no se
esta haciendo una seria contaminacién al ambiente. Como por 1lo
general se cree que con una simple dilucién ya se terminé el
problema, se sigue usando el método y se sigue contaminando. A
pesar de todo tiene la ventaja para el productor de desechos
que €l no se debe preocupar mas de sus desperdicios.

Tirar 1los desechos al océano funciona con el mismo
principio de la dilucidn y dispersién, porgue se espera que en
el oceéano los desechos se diluyan a tales concentraciones que
sean casi imperceptibles. Esta alternativa también tiene su
aplicacién, pero debe tener un limite hacia lo que se puede
disponer en esta forma y sobretodo en qué cantidades. Sin
embargo, este método no es recomendado por los conservacionis-
tas porque se est& resolviendo el problema de los desechos para
la entidad productora pero se estd contaminando el océano.

En el caso del problema de la universidad no se podria usar
este método porque el costo del transporte de los desechos
comparado con la cantidad que se producen no lo haria factible.

Los rellenos sanitarios y de seguridad son &reas en la
superficie gue se va llenando con capas de desechos y capas de
tierra hasta que gqueda al nivel deseado. La diferencia entre un

relleno y otro es el tipo de desecho que se puede poner en cada

15



uno. En un relleno sanitario se ponen desechos que no se
consideran téxicos; y en uno de seguridad, los téxicos. Su
construccion también varia un poco debido a la naturaleza de
producto que contienen. La aplicacién de estos rellenos es
extensa. Los rellenos de sequridad se aplican para compuestos
organicos e inorgénicos y podrian ser una buena alternativa
para resolver el problema de la Universidad.

El pozo profundo consiste en un agujero en la tierra recu-
bierto de concreto en donde se pueden colocar los desechos. La
ventaja de este método es que ocupa muy poca &rea superficial.
La desventaja, por la que su uso ha sido casi descontinuado, es
que al haber un movimiento telurico éste se puede quebrar y los
desechos contaminarian el subsuelo. En Guatemala hay muchos
temblores, por lo que el uso de un pozo profundo es totalmente
inaceptable.

El encapsulamiento y la solidificacién consiste en mezclar
los desechos o encapsularlos dentro de un sélido inerte. Este
procedimiento deja a los desechos téxicos inactivos. Luego se
puede disponer de ellos en un relleno (de seguridad o sanitario
dependiendo de la naturaleza del desecho). Para el encapsula-
miento y/o solidificacién hay varias alternativas de materiales
a usar: plasticos, cemento, arena, etc. Este método no funciona
muy bien cuando se trata de disponer algunos organicos, pues
éstos interfieren con el proceso de curacién del inerte; pero
es una buena alternativa cuando se trata de disponer quimicos

inorgéanicos.
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La incineracién de los desechos inflamables es otra de las
alternativas a considerar. Tiene las ventaja de reducir el
volumen de desecho al minimo y si deja alguin residuo éste es
esteril. Adem&s se puede hacer a cualquier escala y 1las
descargas al aire pueden se efectivamente controladas para gue
tengan un impacto minimo en el ambiente. La desventaja es gue
no todos los materiales con incinerables y algunos necesitan
combustible extra para su destruccién efectiva. Dentro de 1la
categoria de incineracién se tienen muchas alternativas. Una de
ellas es la incineracién de los desechos al aire libre, cuyo
procedimiento se puede aplicar en cualqguier parte, ya que tiene
la ventaja que no necesita equipo especializado, pero tiene mas
riesgo que una incineracién controlada con equipo adecuado.
Esta alternativa es la que la universidad est& usando actual-
mente, pero tiene los inconvenientes de falta de control del
exhausto de gases y la seguridad del personal.

Los equipos de incineracién que se usan son muy variados,
ademas que se puede tratar los gases efluentes o descargarlos
directamente al ambiente.

Hay muchas alternativas para 1la disposicién de 1los
desechos y alguna combinacién de todos los métodos posiblemente
den una buena respuesta a la problemdtica que se tiene en la
universidad.

De 1la evaluacién de los métodos anteriores se decide
considerar un incinerador como alternativa para resolver el

problema de 1los desechos organicos que se producen en 1los

17




laboratorios. E1 incinerador debe cumplir con las normas
establecidas para la combustién de materiales téxicos, ya que
muchos de los desechos producidos en nuestros laboratorios son
téxicos. Ademads debido a que no se sabe exactamente el conteni-
do total de la mezcla de éstos, se debe tratar todo como si
fuera altamente téxico. Es por esto que para el disefio se
siguen las normas dictadas por el "Toxic Substances Control
Act" para la incineracién de sustancias téxicas:

—~ Combustioén a 12000C con 2 segundos de tiempo de reten-
cién y 3% de oxigeno de exceso en los gases de exhausto o
16002C con 1.5 segundos de tiempo de retencién Yy 2% exceso de
oxigeno en el exhausto.

- Una eficiencia de combustién de 99.5 %.

- La alimentacién de desechos y la temperatura deben ser
monitoreados continuamente.

- Se deben revisar los valores de concentracién de
oxigeno, mondéxido de carbono, diéxido de carbono, o6xidos de
nitrégeno, &cido clorhidrico, org&nicos clorinados, particulas
s6lidas.

- Se deben usar "scrubbers" o un equipo de limpieza de
gases equivalente para controlar las emisiones de HC1 en los
gases de exhausto. E1 agua efluente del scrubber debe ser

dispuesta de una forma adecuada.

Siguiendo los pardmetros anteriores se hizo el proceso de

seleccién y disefio del incinerador:
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Para la cantidad estimada de desechos organicos produci-
dos al afio ( 1,121.41 Kg/athio), se disefié un incinerador con una
capacidad de 15 Kg/h para que funcione durante 75 h/afio. Se
€scogié la capacidad minima para ese tipo de incinerador,
porque el tiempo de operacién durante el afio es muy bajo. Con
una capacidad baja no serd tanto el recurso desperdiciado
durante el tiempo gue esté sin operar. Es muy importante
mencionar que como los calculos estan basados en una aproxima-
cibén, lo mas probable es que a la hora de construir el incine-
rador, el tiempo de operacién varie segin la disminucién o
crecimiento del volumen de desechos orgadnicos. No se recomienda
disminuir la capacidad del mismo, pues esta disefiado practica-
mente para la minima capacidad de ese tipo de incinerador.

Se asumi6é que la composicién de los desechos era igual a
los porcentajes de composicién del total de los materiales
organicos que salieron de bodega durante 1991. Se sabe que esta
aproximacién es bastante inexacta, pero era la unica informa-
cidén que se tenia sobre el contenido de los desechos, pues como
ya se dijo anteriormente, muchos de los frascos de residuos
llegan sin identificacién alquna a la bodega de almacenamiento,
Con estos datos aproximados sobre la composicién de los mismos
se pudo calcular el calor de combustién y la masa de gas seco
Y agua por Kg. de desecho para la mezcla en cuestién. (Ver

tablas No.9 y 10 en el anexo No.2).

En la Tabla No.5 se pueden observar los resultados de los
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calculos obtenidos. Se escogié un incinerador para destruccién
de liquidos del tipo de no-torbellino, vertical, en forma de
cilindro, cuyas dimensiones son: 1.45 m alto por .60m de
diametro interno; este tipo de incinerador tiene un quemador
montado a 1los lados a 1lo largo del radio.( Ver fig.1l en
siqguiente pagina). Su construccién es relativamente econémica
y para su funcionamiento no reqguerir& combustible mas que el
necesario para calentarlo; ademas requiere una minima presién
de aire de combustién (3 psig). Este incinerador deber& operar
a 1600 2 C., y tendrd un tiempo de retencién de 1.5 segundos.
En este tipo de horno se usa el aire de combustién prima-
ria, que es el flujo de aire que se suple en el quemador para
incinerar el desecho. Este flujo de aire normalmente esta
distribuido alrededor del quemador. También es necesario un
alre secundario, que es introducido a lo largo del cuerpo del
horno. Normalmente el aire secundario no es sélo aire de
combustién, sino que ayuda a crear turbulencia adentro del
horno y a proveer un flujo relativamente frio dentro de 1la
superficie refractaria, manteniéndola a una temperatura mas
baja que el centro del incinerador. Los flujos de aire
primarios y secundarios se deben introducir de una manera que
ayude a la atomizacién del combustible y a prevenir que cual-
quier material no consumido se peque a las paredes de 1la
camara. Este incinerador libera calor a una razdén de 270,000
Kcal/m*~h, y para asegurarse un combustién adecuada se requiere

de un exceso de aire del 5 al 30 %. En nuestro caso se disefd
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el incinerador para un exceso de aire de un 26 %.

El disefo incluye la seleccién del material de construc-
cién, por lo gue se procedié a investigar los diferentes tipos
de materiales refractarios obtenibles en plaza. Se seleccioné
un ladrillo refractario de tamafio esta&ndar, con 43 % de altmina
(de alta resistencia), gque tolera hasta 1650 © ¢. El1 horno
tendr& una cubierta de lamina de acero inoxidable 316. En 1la
camara de combustién se deben tener por los menos seis bogui-
llas para la entrada de aire secundario.

El quemador del incinerador ser& un atomizador de baja
presion de aire externa. (Ver fig. 2.) Con este tipo de guema-
dor, el aire se inyecta externamente a la boquilla del desecho
y se dirige al flujo de liquido para producir turbulencia y una
atomizacién efectiva. La mayor porcién del requerimiento de
alre de combustidn se provee a una presidén de 3 psig cerca de
la punta del quemador; la presién del liguido necesaria para
operacioén es menos de 1.5 psig. La 1llama es relativamente corta
por la gran cantidad de aire que se provee en el gquemador; esta
llama corta permite el disefio de una pequefia camara de combus-
tién. Este quemador normalmente opera en un espectro amplio de
viscosidades y puede manejar concentraciones de sélidos en el
liguido hasta un 30 %. Esta caracteristica es especialmente
importante en este caso, ya que debido a la variacién de
composicion de los desechos seguramente se tendran variaciones
de viscosidad y porcentaje de s6lidos contenidos.

El sistema de control de este incinerador deberda ser de
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accién retroactiva, y deberd tener un pirémetro de radiacién
que al bajar la temperatura de 16002 C emita una sefial co-
rrectiva a las valvulas que controlan el flujo de desechos. Se
deberan controlar también las emisiones de los distintos gases
en la salida.

Segun las especificaciones de un incinerador para mate-
riales toéoxicos, al operar a la temperatura de 16000QC, se debe
tener un exceso de oxigeno minimo de 2% en los gases de salida.
Para este incinerador se especifica un porcentaje de 4.7 que
esta sobre el minimo, por lo que se asegura que habra suficien-
te oxigeno para que se lleve a cabo la reaccién. La generacién
de o6xidos de nitrdgeno puede llegar a ser hasta un maximo de
4000 Kg de NOx al afio (segin Toxic Substances Control Act), ya
gque una emisidén mayor de este limite se considera contaminante
del medio ambiente; en este disefio solo se emitiran 38 Kg. al
afio de esos compuestos. La emisién de monédxido de carbono
maxima permisible anual es de 100 Ton y con este disefio se
estaran emitiendo 6.98 Kg al afio, lo cual es despreciable.

La emisién maxima permisible de &cido clorhidrico es de 1.82
Kg/h y en este incinerador es de 1.78 Kg/h de HC1.

Para la limpieza de los gases se necesita un "“scrubber",
gque sera una torre empacada en la que se espera gue tenga una
caida de presién de 5 " de agua para tener una eficiencia
aproximada de 95 %. En este "scrubber" se tendrd un flujo de
1429 Kg/h de solucién de NaOH 0.5% y una recirculacidén de 17.31

L/min. En la tabla No. 5 se muestran las necesidades de bomba
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Y ventilador para el funcionamiento del sistema. La torre
empécada deber& tener un didmetro aproximado de 0.55m Y una
altura de empaque de 1m. La experiencia muestra que para estos
flujos con s6lo un metro de empague es suficiente para gque haya
una buena transferencia de masa. La torre debera ser fabricada
con fibra de vidrio y el empaque ser& con anillos de aluminio
colocados al azar. El aluminio y la fibra de vidrio resistiran
las temperaturas altas a las gque se estard trabajando. E1l
empaque de aluminio se puede sustituir, como una segunda
alternativa, por anillos de CPVC. La solucién de NaOH gue
estard circulando deber& tener un pH aproximado de 14. Cuando
esta solucidén lleqgque a un pH de 7.5, se deberd retirar y
reponer por otra. Los efluentes provenientes del "scrubber™
deberan ser desechados en el drenaje.

En la fig. 1 se muestra un diagrama del sistema completo.
El "scrubber" tendr& que estar en alto por medio de una estruc-
tura que lo soporte. La salida de gases del "scrubber" debe que
estar a una altura de 2.5 veces que la del edificio mas

cexrcano.

Alternativa para los compuestos inorganicos

Los compuestos inorganicos gue se producen en los labo-
ratorios deber&n ser neutralizados o convertidos a un estado en
el que no presenten determinado peligro (precipitados). Algunos
compuestos con ciertos aniones o cationes presentan un bajo

nivel de toxicidad, estos se pueden ver en las columnas
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derechas de las tablas No. 16 y No.l17 del Anexo No.2. Si se
mezclan con un sélido inerte adecuado se pueden poner en un
relleno sanitario. También hay compuestos con aniones o
cationes téxicos como los de las columnas izquierdas de las
tablas No.16 y No.17 del Anexo No.2 que se deben pretratar (en
el Anexo No.4 se presentan algunos procedimientos para tratar
los inorganicos ) y luego depositar en un relleno de seguridad.
Por eso se decidié que es mejor disponer de todo en un relleno
de seguridad.

La idea de mezclar los inorgdnicos con cemento es muy
buena, pues ciertamente es un sé6lido bastante inerte, por 1lo
que se debe continuar haciéndolo.

Se cree que el disefio de un relleno de sequridad especifi-
co para los bloques de cemento es una buena alternativa. En la
fig. 3, Pag. 30, se muestra un diagrama de lo que podria ser
el relleno de seguridad. Tendrd que ser una excavacién recu-
bierta de plastico. Posiblemente una capa de 3mm. de polietile-
no negro de alta densidad. Se debera tener, adem&s, un sistema
de drenaje que recolectara el agua de lluvia. Esta agua se debe
llevar a un tangue de recoleccibdn para su respectivo monitoreo.
Se debe monitorear el agua periédicamente, en época seca 1 vez
al mes y en época de lluvia 2 veces por semana. Si no tiene
algin contaminante se puede dispersar como agua de lluvia; si
llegara a tener contaminantes se deberan tomar las medidas
adecuadas en el momento.

El monitoreo del agua podra ser parte de alguna practica
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de laboratorio de los estudiantes. Esto sera muy educativo y el

estudiante participar4d en el control del relleno de seguridad.

Para que las alternativas que se escogieron anteriormente
funcionen, se requiere gue haya un sequimiento de las mismas.
Pero ademas se necesitan otros elementos que no dependen del
disefio, sino de los objetivos que tenga la universidad. Se
requiere que:

- Exista un programa definido de la universidad para la
disposicién de desechos.

- Tener un propdsito por parte de los ejecutivos de 1la
universidad para mantener los principios y las practicas del
programa de disposicién de desechos.

- Exista una persona responsable de 1llevar a cabo el
programa.

- 8e establezca un politica dirigida a la reduccién del
volumen de los desechos en los laboratorios.

El éxito del programa depende finalmente de la colabora-
cidén gue se logre de parte de los que trabajan en los laborato-
rios ( estudiantes, auxiliares, asistentes de bodega,etc.).
Esta, a su vez, va a estar condicionada a lo que perciban del
propésito de los ejecutivos. Es por esto que el soporte y el
interés al programa debe promoverse a todo nivel. Deberéa
hacerse un trabajo en equipo de los supervisores de laborato-

rio, personal de laboratorio y bodega, profesores, comité de
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seguridad, que deberd formar un comité para la disposicién
adecuada de desechos. Ellos ser&n los encargados de confec-
cionar el programa para el manejo, la minimizacién y 1la

disposicién adecuada de desechos.

El programa estard hecho a la medida del laboratorio.
Se deben escribir las reglas y procedimientos que cubran todas
las fases del manejo de los desechos, desde su generacién hasta
su disposicién final. El documento describir& las responsabili-
dades y obligaciones de todos los involucrados en el sistema.
Se dara una copia de este manual a cada persona que trabaje en
el laboratorio. Se establecerdn responsabilidades para las
distintas fases del manejo de los desechos. Si esto no se hace,
el programa podra estar muy bien escrito, pero nadie lo llevaréa
a cabo.

La idea de reducir el volumen de los desechos y/o reuti-
lizarlos serd también una parte fuerte del programa. Se
reforzara gque la minimizacién de los desechos es de igual
importancia que la disposicién misma.

Todo el programa de disposicién de desechos y su minimiza-
cidén sugiere un gran esfuerzo de parte del comité encargado.
Esto es porque la aceptacioéon del programa requiere un cambio de
actitud y comportamiento para toda la comunidad de la universi-
dad. La idea del programa se debe "Vender" como cualguier otro
producto. El programa de disposicién y reduccién de desechos

debe atraer a las personas (estudiantes, profesores, personal
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de laboratorio y bodega, etc.) haciéndolo creible a sus ojos .
Un programa de este tipo se debe enfocar principalmente en las
necesidades de los usuarios del laboratorio en vez de la reduc-
cidén en si de los desechos. El secreto del programa es definir
los beneficios gue tendra para los usuarios Y Crear programas
mas especificos gque los haran elegir este concepto en vez de
otro.

Cuando un usuario ya aceptdé la idea de la reduccién de
desechos, lo ma&s importante es desarrollar métodos para mante-
nerlos interesados. Esto puede requerir distintas estrategias
de las que se usaron para captar su atencién inicialmente.

Como ya se dijo, el programa para el manejo y la reduccién
de los desechos debe ser el producto del esfuerzo en conjunto
de mucha gente gue debe estar realmente convencida de los
beneficios del mismo. En el anexo No.3 se hacen algunas
sugerencias para el manejo de los desechos en el laboratorio.
Sin embargo, estas medidas no resuelven todo el problema, sino
son s6lo un parte de lo qgue deberd ser todo el programa.

Actualmente en la universidad el "Comité de Segquridad de
Laboratorios" ha estado trabajando en el complejo problema de
la disposicién de los desechos. Por varios afios ellos han hecho
instructivos sobre manejo de materiales de desecho y prevencién
de accidentes en los laboratorios, etc.. También se han
encargado de buscar literatura para que esté al alcance de
todos en la biblioteca. En el Anexo No.5 se pueden ver algunos

boletines que han hecho circular a catedraticos, instructores,
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supervisores y alumnos. Dicho comité est& bien encaminado en
cuanto al desarrollo de todo el programa gue se discute con
anterioridad, sin embargo no ha contado con mucha respuesta por
parte de la gente de la universidad en general. Es por eso se
pretende que este trabajo les sirva como ayuda para el cumpli-

miento de su misién.
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TARLA #3 TARLA #4

BALANCE DE MASAH BALANCE DE EMERETA
ﬁLIﬁENTﬁCIéN, Fa/h 1500 r&ﬁbléﬁlﬁm, % &
VOLATILES, Ka/b 18,00 Eocal /h 2,981.7
CALOR COME., Kcal/Eg &,676.09 HUMEDAD, kEg/h 175

Kcal/h 939391.35 (¥540kcal /Eg), Keal /h S5, 48
GAS S5ECO, Kg/lo00Kca E.18 FERDIDA TOTAL, Ecal/h 2,038,326
Fa/h 117.68 ENTEADA, Ecal /h 3341 .35
AGUS COMB., kKg/1000Ecal 0,13 SALIDA, Kcal/h BTEEE. 09
Fg/h 13: 12 GEAS BECO, Eag/h 14%.73
E5 + AGUA COME, kEag/h 120,80 AGLA, Eag/h 14 .87
100% AIRE, Kag/h 115, 80 TEMFERATURA, 1,&603.8
FRACCION AIRE TOTAL 1.26 EEFEREC LA, by G 18:6
ALRE TOTAL, kg/h 145,31
AIRE EXTESO, Eg/h 20,11
HUMEDAD/ES, kKa/kg .01 TAEBLA #5
HUMEDAD, kEa/h L. 75 DESCARIGA DE GASES
AEUA TOTAL, kKag/h 14.87
TOTAL 53, Eg/h 147.739 EMTREADA, = 1,608:.77
EHAS SECO, Eg/h 147.79
CALOR, Ecal/Zh HTATE; 05
kocal /Hg GS 658,75
t ADIABATICA, C 26, 70
AGUA SAT, Ea/kg G5 0.973
Ea/h 144,68
AGUA MOTADD, Egih 129,81
LA/min Z2. 16
SALIDA,t, C a0
AEG EMTEADA, B, RS
DIF DE TEMF, C &£1.70
SALIDA, Fcoal/kg &1.90
Ecal/h 9,147.8
REED. ENFREIAR, kKcal/h BBZO7.25
AGLA, KEg/ih 1,429,862
L./Amin 23.83
SALIDA, m3/kg G8 1.029
m2/h 152.05
m3/min 2.93
FRESM VENTILADOR, ocm A 13
SALIDA REAL, m3Z/min P
SALIDA, KEg H2O/Eg G5 Q,081:28
Hz0, kg/h 12.01
FEECIEC. IDEAL, L/min 2. 16
FECIRC. RFEAL 17.31
AGUA ENFEIAM, L/min 23,83




TABLA ¥ &

FESULTADOS DE CALCULOS FARAS EL
DISENO DE UN INCINERADGOR
CAPSCIDAD 15 kg/h
TEMFERATURA OFERACION 1603.8 "0
TIEMFO DE RESIDEMNCIA 15 &
DIMEMSIONES: DIAMETROL 0.6 m
ALTURA 1 1.3 m
DIAMETED e 1.0t m
ALTURA e 1.53 m
ESFESOR LADRILLO REFRACTARI g "
FORCENTAJE O EN AIRE SALID .7 %
EMISION DE MO 28 KEg/ano
EMISION DE 120 .98 KEg/lano
EMISION DE HC1 1.78 KEag/h
EFICIEMZIIA DE COMRBUSTION 99,7 4L
VENMTILADOR AlRE COME. 0,01 HF
VENMTILADOR CORE. INDUCZIDA 1.5 HF
BOMEA DE RECIRCULACION 0,01 HF
AGUA DE DRENAJE DE SCRUBRER| 1427.18 Ka/h
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V. CONCLUSIONES:

A. La disposicién adecuada de los desechos de cualquier
tipo en un macrosistema es muy importante, pues la conservacién
o la contaminacién del ambiente esta de por medio, y todo
depende de la forma en gue se disponga de los mismos.

B. En un microsistema universitario, donde ademas de
producir los desechos de laboratorio, que podrian ser toéxicos,
existe también la preocupacién de la educacién de los estudian-
tes como prevencién de los problemas de contaminacién gue
existan en un ambiente; adem&s, es muy importante establecer un
programa definido para el manejo y disposicién de los desechos.
La Universidad del Valle cuenta ya con un comité encargado de
producir dicho programa.

C. Hasta el momento algunos de los procedimientos utiliza-
dos por el laboratorio de 1la Universidad del Valle para la
disposicién de sus desechos son inapropiados, pues se esta
contaminando el ambiente, y no existe un plan definido para
todo el proceso, con lo que se pone en riesgo al personal y a
los estudiantes.

D. El estudio del manejo y disposicién de los desechos de
laboratorio de la Universidad concluyé que uno de los instru-
mentos muy necesarios para disponer de 1los mismos es un
incinerador, que ademds de manejar maltiples compuestos
organicos, sea econémico y facil de instalar.

E. El incinerador que se disefié, para el tipo y cantidad
de desechos, es uno para gquemar ligquidos del tipo de no-

torbellino, vertical, construido de ladrillo refractario de




alto rendimiento, con una capacidad de 15Kg/h de desecho y un
tiempo de operacién de 75 h/afio. Tendra una temperatura de
operacion de 1600 QC y un tiempo de residencia de 1.5s;
consumirad combustible s6lo para el arrangque.

F. El sistema de limpieza de gases deberd consistir en un
"scrubber", que serd& una torre empacada de 0.55m de di&metro Y
una altura de empaque de 1 m. La solucién de NaOH al 0.5 % en
el scrubber se deber& recircular hasta que su pH baje a T:5;
cuando debera colocarse en el desagiie.

G. Es necesario que se sigan haciendo blogues de cemento
con los inorganicos previamente neutralizados o precipitados.
Para los blogues se deber& hacer un relleno se seguridad con
una recubierta de plastico. Deberd monitorearse el agua de
lavado periddicamente.

H. El equipo e instalaciones que se implementen para este
proyecto deber& utilizarse para educacién de los alumnos de la

universidad.
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VII. RECOMENDACIONES:

A. Se sugiere a las autoridades de la Universidad del
Valle gque se le de mas apoyo al Comité de Seguridad de Labora-
torios para que se les facilite crear un plan general para el
manejo y disposicién de los desechos de toda la universidad
incluyendo los laboratorios.

B. Un programa de tal categoria debe ser apropiadamente
reglamentado, promovido y diseminado, tanto a los estudiantes
como al personal administrativo involucrado en el mismo.

C. Dentro de este programa se debe implementar toda 1la
informacién e infraestructura necesaria para la correcta
aplicacién de los procedimientos escogidos para el éxito del
mismo.

D. Crear, como parte del plan general, un sistema espe-
cifico reglamentado para la disposicién de los desechos de los
todos los laboratorios de la universidad no sélo para los que
se usan con fin académico, sino también para los gque se usan
con fin de investigacién.

E. Construir y poner a operar el incinerador y el sistema
de control de polucién que agul se disefia, para la combustioén
de los desechos liguidos orgénicos producidos en los laborato-
rios.

F. Seguir haciendo bloques de cemento con los quimicos

inorganicos de desecho. Construir y poner en practica el




relleno de seguridad para la disposicién de los blogues de

cemento.

G. Utilizar las instalaciones para fines educativos.
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ANEXO0S



ANEXO No.l1
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DE INCINERACION



A) CAPACIDAD

La capacidad del incinerador se determiné al hacer una estimacién
de la cantidad de material que egresé de bodega en el afio 1991. A
partir de esto se calculd el porcentaje de productos organicos, luego
tomando ese dato como una aproximacién de la cantidad de desechos
producidos en ese afio se le restd un porcentaje (10%) por pérdidas por
evaporacién. Ver tabla No.9. Se asume una razén de alimentacidén de 15
kg/h.

B) COMPOSICI6N DE LOS DESECHOS

Se asume una composicién aproximada de los desechos seguan los
porcentajes de las sustancias sobre la cantidad de organicos totales
egresados de bodega. Ver tabla No.9.

C) CALOR TEORICO DE COMBUSTION

Se determindé el calor tedrico de combustién de la mezcla de la
siguiente forma:

- Se obtuvo la ecuacién de reaccidén balanceada estequiométrica-
mente para los componentes principales de la mezcla.

- De las referencias #1,13 y 17 se obtuvieron datos de calor de
formacién de los compuestos con los que fue posible calcular el calor
de combustién para cada uno.

- Se hizo un promedio ponderado de los calores de combustién
para obtener el de la mezcla de desechos.

- El1 calor de combustién es de -6,626.09 Kcal/Kg.(ver tabla No.
10)

Nota: Las correcciones de pérdidas se aplican en el balance de

energia.
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D) Kg de gas seco/Kg de desecho y Kg de agua/Kg de desecho

Estas razones se determinaron a partir de un promedio ponderado de
las mismas para cada compuesto. Ver tabla No.ll. Las razones son:
7.8438 Kg gas seco/Kg desecho, 0.8754 Kg gas seco/Kg desecho
E) TAMARO MiINIMO DEL INCINERADOR
Se escoge un incinerador de liquidos, vertical del tipo de no-torbe-
1l1ino con quemador-atomizador de baja presién externa. Estos incine-
radores tienen tipicamente un calor liberado de 180,000 - 270,000
Kcal/m3h. El tamafio minimo del incinerador se calcula:

15 Kg/h * 6626.09 Kcal/Kg = 99391.35 Kcal/h

99391.35 Kcal/h

270000 Kcal/m3h

= 0.368 m3

Para un didmetro de 0.60 m se requiere una altura de
area transversal: pi
-——— (.60)72 = 0.283 m2

4
Altura: 0.368 m3

0.283 m2
F) ESPESOR DE PARED
El ladrillo refractario se seleccionard en base a que se tiene una
temperatura interna de 16002C y una externa de 180QC. Usando una
superficie externa de acero, con una conduccién vertical, de la grafica
de resistencia Fig. 4, se extrapola y se calcula el grosor de pared:
X
R=-—=3.0 h-£t2-F/BTU = .6144 h-m2-C/Kcal
K

Si K = 2.4 BTU-in/h-£ft2-C

X =RK = 3.0 % 2.4 =17,2" ~gn

44




G) BALANCE DE MASA
Ver. tabla No.2.

- Alimentacidén - Volatiles: 15 Kg/h

- Calor de combustién:
6,626.09 Kcal/Kg * 15 Kg/h = 99391.4 Kcal/h

- Gas seco(GS):
7.8438 Kg GS/Kg /6,626.09 Kcal/Kg
1.18 Kg/1000 Kcal* 99391.4 Kcal/h

1.18 Kg/1000Kcal
117.68 Kg/h

non

- Agua de combustidn:
0.8754 Kg H20/Kg / 6,626.09 Kcal/h
0.13 Kg/1000Kcal * 99391.4 Kcal/h

0.13 Kg/1000 Kcal
13.12Kg/h

- Gas seco + agua de combustioén:
117.68 Kg/h + 13.12 Kg/h = 130.80 Kg/h

- 100% aire:
130.80Kg/h - 15 Kg/h = 115.80 Kg/h

- Fraccidén aire total: 1.26

- Alre total:
115.80 Kg/h * 1.26 = 145.91 Kg/h

-~ Aire en exceso:
145.91 Kg/h - 115.80 Kg/h = 30.11 Kg/h

- Humedad/GS: 0.01 Kg H20/Kg aire (INSIVUMEH,1992)

- Humedad:
0.01 Kg H20/Kg aire * 145.91 Kg/h = 1.75 Kg/h

- Agua total:
13.12 Kg/h + 1.75 Kg/h = 14.87 Kg/h

I

Total gas seco:
117.68 Kg/h + 30.11 Kg/h = 147.79 Kg/h

H) BALANCE DE ENERGIiA
Ver tabla No. 3

- Radiacién: 3%
0.03% 939391.4 Kcal/h = 2981.7

- Correccidn por humedad:
1.75 kg/h * 540 Kcal/Kg = 945,48 Kcal/h

- Perdida Total:
2981.7 Kcal/h - 945,48 Kcal/h = 2036.26 Kcal/h




- Entrada: 99391.4 Kcal/h

— Salida:

99391.4 Kcal/h - 2036.26 Kcal/h = 97355.08 Kcal/h

- Temperatura:

Ya considerando pérdidas por radiacién y conveccién, de la tablas

No.15 y No.12 se obtienen las entalpias para aire Yy

vapor:

15270C 147.79%482.08+14.87*%1461.38 = 92977.32 Kcal/h

X 97355.08 Kcal/h
17270C 152.42%544.70+14.93%¥1602.77 = 104334.4 Kcal/h
X 1527+(1727~1527)(97355.08~92977.32)/(104334.,4-92977.32)

In

x 1603.80C

I) DESCARGA DE GASES DE COMBUSTION:
Ver tabla No.4

- Temperatura entrada : 1603.7 0 C
- Calor:

99391.35 / 147.79 = 658.75 Kcal/Kg GS

- Temperatura adiabatica:
De la tabla No.13 se obtiene la temperatura
al calor por Kg de GS, 86.70Q C

- Agua de saturaciédn:

correspondiente

De la tabla No.1l3 se obtiene para esa misma temperatura:

0.9790 Kg/Kg GS
0.9790*147.79 = 144.68 Kg/h

- Agua de inmersiodn:
144.68 - 14.87 129.81 Kg/h
129.81 / 60 *¥1 = 2.16 L/min

- Temperatura de salida: 500C
- Temperatura entrada de agua: 25 'C

- Diferencia de temperatura:
86.7 - 25 = 61.7 ' C

- Calor de salida del scrubber:

De 1la tabla #13 se encuentra la entalpia del aire

saturado : 61.90 Kcal/Kg
61.90 * 147.79 = 9147.8 Kcal/h
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- 8e requiere enfriar:
99391.35 - 9147.8 = 88207.24 Kcal/h

- Agua enfriamiento:
W=Q/cT = 88207.24/1/61.7 = 1429.62 Kg/h
1429.62/60 *1 = 23.83 L/min
- Volumen de Salida:
De la tabla No.13 se encuentra el volumen especifico del g
a la temperatura de salida 502C : 1.029 m3/Kg GS
1.029%147.7%9 = 152.05 m3/h
152.05/60 = 2.53 m3/min
- Presidén del ventilador : 13 cm H20

- Salida real: correccidn por expansién en la succién
2.53 ¥ 1033.78/(1033-40) = 2.64 m3/min

~ Salida de aqua:
De 1la tabla No.13 se obtiene 1la humedad de saturacién
correspondiente a los 500C de salida:
0.08128 KgH20/KgGSs

- Aqgua total de salida:
0.08128%147.77 = 12.01 Kg/h

- Recirculacién ideal:
Es igual al agua de mojado : 2.16 L/min
- Recirculacién real:

Se estima como 8*2.16 = 17.31 L/min

- Agua de Enfriamiento:
Calculada anteriormente, 23.83 L/min

J) TAMATRO DEL INCINERADOR

Se evalua el volumen de los gases de salida a la temperatura de
combustién 1603.8 QC. De las tablas No.15 y No.12 se obtienen los
volimenes para el aire (gas seco) y el vapor de agqua.
Vapor de agqua: 6.33 m3/Kg * 14.87 Kg/h *# 1 h/3600 s = 0.026 m3/s
Gas seco: 5.38 m3/Kg * 147.79 Kg/h *1 h/3600 s = 0.220 m3/s

Total = 0.246 m3/s
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31 se quiere un tiempo de retencién de 1.5 s,
Volumen total: 0.246 m3/s * 1.5 s = 0.369 m3
mas un margen del 10 % por el espacio gue ocupa el equipo que esta
dentro de la camara de combustién: 0.406 m3
Para un diametro de 0.60 m se tiene un largo de:
area transversal : pi(0.60)°2/4 = 0.283 m2
Largo: 0.406 m3/0.283 m2 = 1.43 m ~ 1.45 m
Dimensiones internas del incinerador:
Diametro = 0.60 ; Altura = 1.43m
Dimensiones externas del incinerador:
Didmetro = 0.6 + 9 * 2.54%2 = 1,01 m

Altura = 1.45 + 9 * 2,54 = 1.68 m

K) PORCENTAJE DE OX{GENO EN SALIDA DE GASES

Exceso de aire * 0.2315 Kg 02/Kg aire
30.11 Kg/h * 0.2315 Kg 02/Kg aire = 6.97 Kg 02/h

6.97 Kg 02/h /147.79 Kg/aire *100 = 4.7 %

L) EMISION DE NOx

Para una temperatura de 16030C y exceso de aire 26% de acuerdo con la
fig. 5 la generacién de NOx es de 2.9 1b/MBTU = 5.23 E-3 Kg/1000Kcal

37355.08 Kcal/h * 5.23 E-3 Kg/1000% 75h/afio = 38 Kg/afo
M) EMISI6N DE CO

Para una temperatura de 16030C y exceso de aire de 26% de acuerdo con
la tabla No.14 que se generan 6.299 E-4 Kg CO/Kg aire

6.299 E-4 Kg CO/Kg aire*147.79 Kg/h*75h/afioc = 6.98 Kg/afio

N) EMISION DE HCl

0.1186 Kg Hcl/Kg desecho * 15Kg/h = 1.78 Kg/h Hcl
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O)EFICIENCIA DE COMBUSTION

1.936 Kg €02 /Kg Desecho * 15 Kg/h = 29.19 Kg C02 /h

P) TAMARO DEL VENTILADOR DE CORRIENTE INDUCIDA

El ventilador debe proporcionar un flujo méximo de 2.64 m3/min con una
presién de 0.13cm H20. Para una eficiencia de 60%

2.64 m3/min * 1000 Kg/m3 * 0.13 m

457.2 m*Kg/min*HP * 0.6 (eficiencia)

= 1.25 HP = 1.5 HP

Q) TAMANO DE VENTILADOR PARA EI AIRE DE COMBUSTION

Asumiendo una presién de 3psig en el ventilador con una eficiencia
de 60%, se calcula:

457.2 m*Kg/min*HP * .60 (eficiencia)

R) TAMANO BOMBA PARA RECIRCULACIGN
Se asume una cabeza de 30 psig y una eficiencia de 60%
1038.48 Kg/h * 1 h/60min * 1m3/1000 Kg * 30 psig * 4.84 Kg/m2/psig

457.2 m*Kg/min*HP * .60 (eficiencia)

= 0.01 HP
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S) VOLUMEN DE SOLUCIG&N

El volumen de solucién que se debe drenar y tratar se calcula:

Entrada en gases,
En scrubber, Kg/h

NaOH

Kg/h

Total entrando, Kg/h

Saliendo en gases,
Para drenar,

Kg/h
Kg/h

L/min

Temperatura,

re

14

.87
1429.
1444,
17.
1427.
234
86.

62
49
31
18
79
7
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ANEX0O No.2

TABLAS Y FIGURAS



THEBLA

#7

INVENTARIO DE LOE DESECHOS ORGAMICOS EN BODEGA
En ElL. FPERIODO DEL

AUIMICDS OREANICOS

ALCOHOL POLIVINILIC
CLOROFORMO
SOL.VENTES ORGANICOS
BENCENG ;
METANOL-ACIDO ACETICO
ETER-ACETONA
ACETONA—-ACETATO DE ETILO
ETER

WOODRUFF
NITRORENCENO

DESECHOS ETEF

DES. TETRACLORURO CARREONO
EXTRACTO CON BENCEND

ETER DE PETROLEQD

ESTEF:

BENZALDEHIDO
DIETILAMINA-THIETAMOLAMIN
DODECTIL ALCOHOL
ESTER-ACETATO ISOAMILICO
ACIDOS ORGANICOS

AC. OXALICO-AZUL METILEND
ANHIDRIDO ACETICO
ISOFROFPANOL
FENTACLOROFENOL
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CLOROFORMO-TOLUENQ
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DE MAYO 13992

ol

QUIMICOS INORGANICOS

TOTAL _DURANTE UN MES
% ORGAN 205 EN DESECHOS
% INORGAMICOS EN DESECHOS

218.31
38.38
&1.02

e

SUSTANCIA CANT. (L)
M&TA]F FES C/SAL SULFATO 5, 20
CROMATO DE FOTASIO 0. 50
INDEL:ANI! 0 4,30
HIDROXIDO DE S0DIO 2.
ACIDO SULFORICO CONC. 0. 55
MITRATOS INORGAMICOS 2. 40
YODO-ACIDO-ALMIDON 13. 20
RICARBROMATO DE SODIO 5% 0. 15
SOLUCION Na 2000 ppm. iy 25
HIERREO 0, G0
OXALATDS, FERMANGANATOS ZELTO
Ca ¥ Mg — S0LY. ORGANICOS 15,20
FERMANGANTD DE FOTASIO 7.65
ACIDOS 1%, 50
TIOCIANATO DE FLATA SLM. 7. 60
FERMANGANATOS Y ORGANICOS 3. 80
CERIO - SLN. ACUOSA 760
REOMO 0, 06
NITRATO DE FLATA 3. 80O
SALES DE AMONIQO 1,30
Acipn clLOpMIDREICO 0,25
REACTIVO RENEDICT ) .40
AC. CROMICO-AC. SULFURICOD 0. 15
IONES METALICOS EN SIN. 0,15
MERCURIO £y,
AMOMIO MOLIBDATO 1.00
FERROCIANATD DE FOTASIO 3. 80
Cd, Zn, Cu, Mi .80
OX IDANTES 1.90
AC . PERCLORICO-ANH. ACETICO 0. 10

133. 21

5E USAN LOS LABORATORIOS
DURANTE 8 MESES AL AND
TOTAL ANUAL 1746.48
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TABLA #8

LISTADO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LOS LARORATORIOS
DE LA UNIVERSIDAD DURAMTE EL AND 1991

SUSTANCIA ORGANICA CAMT. €L BUSTANCIA ORGANICA CANT. €L

ETANOL 297,00 CLOROFORMO 124,00
IS0FROFANOL 111.20 TETEAZLORURO DE CARRONO 3300
ACETOMA 85. 00 ANMHIDRIDO ACETICO 24, 50
BERZENG FH.00 DICLOROMETANG Z0, 00
ETER DIETILICO 5w Tt GLICERINA 18.00
ETERE DE FETROLLED DL D0 AZIDO LAZTICO G4.10
HE ¥ AN A0, B0 ACIDD ASCORBICO 1.80
DIETILAMINA 31.50 INOSTTOL 1.14
ACETATO DE ETILO ZEL 20 B-MNAFTOL 0. 20
CICLOHEXAND BEE0 SUDAR 3 .00
ALCOHOL N-BUTILICD 17 .00 SLM. BIURET 2. 00
FIRIDINA 15.00 MNAFTALLENG 0.5
TOLUEND E.50 ACIDO BENZOICO I
ACETIL CLORURO S 100 REMZ TOMA 0.320
CLORDBENCERND i) ACETANILIDA 2 5O
ATLERNDO =50 2,4 DIMITREOFENIL HIDRAZIM i, 50
M=-FENTAND 2.0 ACIDO MALICO 0,50
M-HEFTA&MNO 1.00 FENOLFTALEINA 0. 40
EISULFURDO DE CARBOND 1,00 AZIDO TATARICO 0.06
DIGXAND 050 ACID0D LAURICO B
METIL-ETIL CETOMA 05 B0 ACIDO RORICO 2430
M-FENTANOL £F; 1 F=FREOFAMNOL Ti. D0
M-OCTAND .10 AMISAILDEHIDO low 1)
MOMNANO 0,10 INDIGEO 0,04
METAMOL oE . 00 CITEATO DE SODIOD L 00
ACIDO ACETICO GLACIAL T EBHT 1 ]
BEMZALDEHIDO 10.50 ACETATD DE AMONIO 0.70
CIC OHE XY ANDOL 10,40 BEMCIDINA 0,02
FARS DICLOROBENCERNO £. 00 GLICINA 1.60
ALCOMAOL AMILICO S.40 BENZOFENOMNA 1
FENOL. .70 ACIDO OXAalLIco 0. 30
AMTL ITNA S, 05 AZIDO BSUCCINICO .14
EROMOBENMCEND Z.00 SOFEBITAN TRIOLATE .00
ACETOFENONA Z.00 HIDREOGZLORURODHIDROX II.AMIN 1,
OCTARNOL Sy 1o] ACIDO MALEICO 0,03
ACETOACETATO DE ETILO 2.00 OXALATO DE AMONIO 855
ACIDO FORMICO 1.00 CAFEINA 0,10
CICLOHE XANONA [ 9 i ) ACIDO SULFOSALICILLICO w530
BEMZONITRILQ 0. 50 ACIDD ASFARTICO Q.30
L. TMONENGD .10 FORMALDEHIDO .00
MITROBRENZEMND 0 4 OFRCINDL G, 02
DECANO a.0z2 RESORCINOL 0,04
ACIDO CINAMICO 0, O F MITEOFENOL 0. 05
ETILENGL ICOL S.00 ACLACETIL SALICILICO 0,20
ACIDO SALICILICD O B85 TRICLOROMETAND 1.00
ACIDO TRICLOROACETICO 187 BROMO NAFTALENOD 0,10
DIMETIL CETONA 1.00

1,101.18 FE3.EF




~scont. TARBLA #2

LISTADO DE MATERIALES UTILIZADOS EM LOS LARDRATORIOS
DE LA UNIVERSIDAD DURANTE EL ANO 1991

SUSTANCIA INORGAMICA ZANT . CL) SUSTANCIA INORGANICA CANTCL)
HIDROXIDO DE AMONIO 21 « S MITRATO DE RBARIO 0,03
ACIDO CLORHIDIRCOD SE . 00 CLORURG DE BARIO 0,40
YUDURO DE FOTASIO 2.10 MITEATO ESTRONCIO ANHIDRO 0.0l
CLORURD DE POSTASIO .40 S0DI1I0O 1.032
FOSFATO MONORASICO POTASI 0.51 BCIDD FICEICO 0,17
FOSFATO DIRASICO FPOTASIOD .13 NITEATO DE FLATA 0, ED
MITEATD DE POTASIO 0, 2 FEREOCIAMNURD DE FOTASIO [ P
EROMURD DE FOTASIO 0. 04 CIARMNURD DE FPOTASIO 0,39
HIGDROXIDO DE FPOTASIO 3. 38 DICROMATO DE FOTASIO 4, 28
EISULFATO DE FOTASIO 0. 55 FERMAMEAMATO DE FPOTASIO i 0
CARBONATO DE FOTASIO 0,31 FEROXIDO DE HIDROSENO e
SULFATD DE MAGNESIO P al) MITRITO DE S0ODIO 1.39&
ACETATO DE MAGNESIO 0. 3% CROMATO DE FOTASIO 0,45
ACIDD CLOROSULFONICO 2,00 FEESULFATO DE AMONIO Gl
ACETATO DE SODIO 1.30 B0 25
CARBORATO DE s0DIO 2. 20 ACIDO CROMICO 0, 20
HIDROXIDO DE S0DIO 15. &0 OXx1pd DE CROMO IV 0,03
CLORURO DE SO0IO 2R FERYDODATO DE FOTASIO ). LFF
MITEATO DE SODIO .78 CLORATO DE FOTASIO 1.324
TIOSULFATO DE SODIO L CLORURDO DE MERCURIO 1.14
SULFATO DE s0DIN 0,25 CLORURED DE MIDUEL o, 55
BISULFITO DE S0DI1D .67 SULFATO DE COREE e D
BEREOMURO DE SODIO 0,51 SULFATO FERRICO o, Hed
SULFITO DE S0DIO .13 SULFATO DE AMONIO-HIERRQO 3 I
FOSFATO MONOBASICO SODIO DD SULFATO DE MERCURIO 0,05
FOSZFATO DIBASICO S0DIO 0,47 SULFA&TO DE ZIMC i L [
ACIDO SULFURICO B, 70 MITEREATO DE FLOMO .88
CLORURDO aMONIO T ] BREOMURD DE CORRE &, 10
HIDROXIDO DE CALCIO a2s TREIDLLORURD DE ANTIMONIG 0. 56
SULFATO DE ALUMIMIO .37 CLOEURDO DE HIEERO III 1.42
ACIDO NITRICO A7 50 SULFATO DE MANGANESQ 0, 34
ACIDO FOSFORICO 1.00 CLORED DE ESTANO D.38
TIOZIAMATO DE AMONIO 0,38 CL.ORURO DE CORABLTO @ 10
ACDIDO FERCLORICO = CLORURD DE ZIMC 0, =
CLORURD DE CALZIO 7 ) CLORURO DE ZOBRE 181
CLORURDO DE MAGNESIQO 0, e SULFATO DE CADMIO 0,01
ZLORURQ DE LITIO 0,0 MOLIBDATO DE AMONIO 0. 55
CLOREO INDUSTEIAL E. D0 MITEATO DE HIERRQ II11 Qe H0
SULFATO DE CALCIO AMHIDRO 0, 3¢ YODO METAILICZO 199
CARBONATO DE BRARIOD 0.12 ZINC METALICD 0,18
JX¥ID0 DE MERCURIO 0.0z MAGNESIO METALICO 0,46
JXIDCO DE ZING 0.0 COBRE METALICO 38
"EFRCLORATO DE SODIO 0,07 HIERRQ 0. 26
ACETATD DE CORRE III 0. 13 ESTAND Q.27
ACETATO DE FLOMO 0,11 MERCURTIO 0,08

ALLUMINIO 0,19




TARLA #3

MASA, VOLUMEN, DENSIDAD Y COMFOSICTION _
DE LOS DESECHOS ORGANICOS ASUMIENDO IGUAL COMPDSICTION
A LA DE LOS LISTADOS DE MATERIALES DE 1991
SUSTANCTA CANT. €)% Dikig/l.) %D L=-10%  CANT (kgD

ETANOL 23700 21.76  0.78%  0.1717 267.30 10,90
ISOPROFANOL 111.20 8,15 0,785 0.0640 100.08 78,5
ACETONG 859.00  £.23 0.788 0.0491  7&.50 &0, 29
BENCEMNO 79000 5, 0.879 0.05%03  71.10
ETER DIETILICD 57 . S50 0.713 0,0201  S1.75
ETER DE FETROLED 56. G0 0,642 D.0ZE4 50,40
HEXANG A0, IO 0.660 0.0198 35.481
DIETILAMINA 31,50 0.707 G.0163 28,235
ACETATO DE ETILO 26.20  1.92 0.90% 0.0173 29,53
CIELOHEXANG 23.50 1.87 0,721 0.0135 o995
ALZOHOL N-BUTILICO 17.00  1.25 0,810 00,0101 5. 30
FIRIDINA 5.00 1.10 0.978 0.0107 3. 50
CLAOROFORMO 124,00 5.09 1,484 0.1348 111.60
TETRACLORURD DE CARBOND  33.00 2,42 1.589 0.0%84 29 70
ANHIDRIDO ACETICO 24.80  1.80 1.080 00,0194 9005
DICLOROMETAMD P00 1.9 D.0194 18,00
GLICERING 18,00 1.3 0.0166  16.70
METANOL 98,00 7.18 0,0568 88,20
ACIDO ACETICO GLACIAL 79,00 5,79 D.0OEO7 71
BENZALDEHIDO 10,50 0,77 1.050 0,0081 =L
=]

CTOLOHEXAMNOL 10.40  0.76 0.3967 0.0073 Hu 36
TOLUEND £.50  0.48 0,866 0,0031 0. 853 T
ACETIL ClLORURD S.00 0,37 1,105 O, 0040 4. 50 .
M=FROFANOL 3.00 0,27 0,804 0,002 4.0 B
ETILENGLICOL 9.00 0.37 1.024 00,0038 ., 50 4.
FARA DICLORDBENCEND £.00 0,44 1,458 0,0064 Dia D Fn
ALCOHOL aMILICo .40 0,40 0,817 o0.0032% 4. 86 P
FEMOL S, 70 0,5 1. 071 O 0037 4,23 4,53

OTROS 2,00 4,98 0,870 ———e———— &l.20 a3. 2

-

;)

V7
a7
&
&1
87
97

13264, 82 100 L.8700.86961 1228.382 1121.41

TOTAL DESECHD@ ORGANICOS 1364.8 L
=) 10% FPOR FERDIDAS 126.48 L.

DESECHOS DREANICOS 1228.22 L/AND 1121.4 Ea/AnNo

20 L/H TIEMFO DE FUNCIOMNAMIENTO

CAFACIDAD DEL INCINERADOD 17 .
15.00 Ka/H 15 Kg/h75 h/afic= 1125 Kg/AND

AFROX. EOUIVALE A

55




TABLA §10

RELACION ESTEQUIOHETRICA, CALORES DE FORMACION Y DE COMBUSTION

ASUMIENDO [GUAL COMPOSICION DE LISTADC DE MATERIALES DE 1991

FORMULA

C4H100
CEHld
CEH14
C4H4N
£4H8072
CAHLZ
C4H100
COHEN
CHC13
Crld
[4He03
CH2C1?
(3H803
CH40
£2H402
C7HED
CEH120
C7HS
[ZH30C)
£3Ha0
[2H602
CEH4C12
C5H120
CoHED

02

H20 COZ HZ0 MD2 HEL

M
(= T L ) I T O TS I

B T R e i - e S 0 S R L TS R = R = T P = L S R ]

-

6 0
9 90
a0 0
g 0
¢ 0
a 0
G 0
[
09
o 0
0 90
1 9
o3
a 4
0 0
g 2
o 0
o ¢
U
00
g 0
0 0
0
0 0
o0 0
¢ 2
0 0
0 0
4.1 0.4

D Hf

o

Kcal/aog/mol

-106.3
2.87
-63.4
-71.97
-108.8
10.9
-64.3
-37.8

73.11
115.37
133.81

102.1

84.94

52.09

32,03

f0.08
106,13
100,18

92,15

78.5
60,11
£2.08

147
RE. 14
89.07
84.1

5UM Hf

-481.18
-427.488
-781,22
-652,7
1002.74
1002.7
-474.6
-538.88
-937.06
-638.29
-657.33
-246.2
-B3.1
-426.14
=126
-71.54
-173.53
-208.8
-§43.3
-B67.93
-934.77
-231.1
-483.63
-284.52
<7231
-816
-731.7

Hi
Keal/Kg

-7094.18
-8004,99
-7365. 81
-10000.2
-8803,51
-11632.7
-11632,7
-6487.13

-176.849
-3416.22
-3473.19
-7347.8
-B66%5. 44
-1014d
-2943.95
-8045.73
-4383.12
-4973.13
-5258
-8214.89
-6311.62

(1,543.8)
{632,2
(438.7)
(378.9
(370.9)
(477. 3
{348.6)
(143.7)
(117.4)
(208,0)
(107.2)

(31.3}
{187.4)
(13.4
(74,9
{12.5)
(10.2)
(338.%)
{201.0
(61.1)
(66.0)
(48.3)
(10.8}
(29.3)
{16.8
(21.6)
(36.8)
{23.3)
(314.5)

(8,626.1)

56



TABLA #11

MABA DE GAS SECO Y AGUA FOR KEg. DE DESECHO
ASUMIENDO COMPOSICION IGUAL AL LISTADD DE MATERIALES 1991

FORMULA kg CO7 q Kg NDZ kg HD1 KgES/EgDSkgHZ

CEHED I S B DD
iaHB0 e SRS . FE3E 0, 000 0, D000 0, 7363 O :
CEHED G051 0000 0y, 0000 i, D580
CEHE T B L BE0sE 0000 0, 0000 0, DdD]
CaH100 MEataTelel Cr, OO0 G, 417 O, 0512
CEH 2, 06253 000 0, G000 0, 5463 0, DEOD

1. 73235 0. 2553

T

o

o
&

~—
T

!
"

1
T
(e
i

wowd L0 Oy

L

oy
-
o

=

CeEHLd 2.083233 10, 0, D000 0,0 0, 390 0, 0439
el Ha PP 1 Tl T 0, ] Oy 2000 0, 2481 D,0114
CaHans 1.9977 5. 0, D000 0 QD00 01 B9 0¥, 0157
CeEHLZ 2. 1368 = 0, QOO0 b D000 s T 0, 00
CaH100 BE [ 2 I 0, OO0 0, D000 1282 Oy 015l
CEHSN Z.7816 . 0.581& £ o 000 i, 1307 0, O0E3
CHC1S 0, ZEa7 0. 0, 0000 D.9163 0, 1875 0, Q000

sEel
Tz

-
!

[}

¥

£l

-
a

v
i

D00 0,0 38 i, DFER ), 00
o T 0, D000 O, OO0O0 0, DEES £¥.

N

L

CHZETE
CAHEDS
CH40
CEH402

‘-_I

Nl
2

-
.

1, 000

“

SRR W B T IR B L R SO

&) 0, D0

ol

5181 ST 0 D000 . 8585 0, DEEE 0 000D
4779 g

-

TR .
b0 e P

PO 8] 0, 0000 £y, 05

(I

e 0, 0000 D1, D000 O.411F 0, 0807
<0375 £, 0000 1, 0000 0. 2E41 0, 0347

C7PHED . '8 L0116 0. 0000 0, D000 0. 07E3 O, 0039
CEHLIZO0 B3 - 893EY 0, 0000 0, D000 0, 0g0n: 0, 00naE

2431
1313
1365
4178

L D0 0, 0597

Z7HE
CEHE0CT
ZEHE0
CEHEDZ
CeH4C1 2 TEHES
CEHLZ0 439E6

LeHeo g T T £ 3103 O, 0000 0, QOO00 0, 0354 0. 0021
22,0179 G s o 0. 0331 0. 1858 0. 3985 0, 03243

1,338 “.1186% 7.843 0. 87504

Eglod ko EgHDl kg EgES/Hg EgHz0/kg

] 0, 000 4 O, 0037
« 3G9 ), D000 0, GE45 0, 0145 0, 0003
L HESEE 0y, 0000 0, D000 0, D336 0, Dt
I R QL 0000 O, D000 0.0189 0.0032
L1120 0, D000 0, 361 0, 0z87 O, D005

« 0L, 0000 ), D000 O,0412 0, 0043

=

S O e e O B 100 O B0 o T S —
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TABLA No. 16

Kelative Toxicity of Cations

High Toxic Huzard Precipitam® Low Toxic Fazurd Precipitant?
Antimony G, 52 Aluminum OH-
Arsenic SR Bismuth O, 82
Barium B2, GO 8 Calcium 302, COF#=
Beryllium OH- Cerium OH -
Cadmium OH=. 8> Cesium

Chiomium (1) oH- Copper® OH-, §%-
Cobalt (11)* OH-, 82~ Gold OH-, §*
Gallium O~ [ron® OH~-, §*~
Germanium GH=, 5% Lanthanides OH~
Hafnium OH- Lithium

Indium OH= &= Magnesium OH~-
Iridium OH~ 8% Malybdenum (V1"

Lead OH", §3- Niobtum (V) OH -
Manganese (117 OH-, §*- Falladium OH-, §%-
Mereury OH-. §~ Potassium

Nickel GH~-, 8= Rubidium

Osmium (IV)>* OH-, §3 Scandium OH~
Platinum (11 )2 A, §&= Sodium

Rhenium (\-’II)"’ $- Strontinm SO, 1CO
Rhodium (111)° O -, §° Tanialum OH-
Ruthenium (111" OH -, §3- Tin OH-~, 5=
Selenium §=- Titanium OH-

Silver G~ D88 Yiirium Q-
Teliurium S Zinc* OH-, §*-
Thallium o= 58 Zirconium OH-
Tungsten (VI)»

Vanadium Orf—, §&

“Precipitants are lsted in order of preference;

OH~™ = base (scdium hydroxide or sodium carhonate)
S = sulfide

Cl- = chloride

80,7 = sulfate

CO:*~ = carbonate

5The precipitant is for the indicated valence state.
“Maximum tolerance levels have been set for these low-toxicity ions by the U.S. Public
Health Service, and farge amounts should not be put into public sewer systems. The small
'*moum\ typically used in laboratories will not normally affect water supplies.

“These jons are best precipitated as calcium molybdate or calcium wngsiate.

“CAUTION: 0sQ.. a volatile, extremely poisonous substance, is formed from almost any
osmium compound under acid conditions in the presence of air.
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TABLA No. 17

Relative Hazard of Anions

High-Hazard Antons

Hazard
lon Type” Precipitant Low-Hazard Anions
Aluminum hydride, AlH, Iz — Bisulfite, HSO,~
Amide, NH,~ F, E? = Borate, BO,*~, B.O;*~
Arsenate, AsQ; . AsQ2- T Cu*~, Fe’~  Bromide, Br-
Arsenite, AsO, 7. AsQ:- B Pb*- Carbonate, CO;*~
Azide, N3~ BT -— Chloride, CI~
Borchydride, BH,~ F - Cyanate, OCN~
Bromate, BrO, - @ E -— Hydroxide, OH~
Chlorate, C10,~ oy E — Iedide, [~
Chromate. CrO*~, Cr.0;* T, 06 ¢ Oxide, O~
Cyanide, N~ T - - Phosphate. PO~
Ferricyanide, Fe(CN);*~ T FeZ= Sulfate, SO.2-
Ferrocyvanide, Fe(CN),*~ T Fe?s Sulfite, SO~
Fluoride, F~ S Ga Thiocyanate, SCN~
Flydride, 11~ i —
[ydroperoxide. O.H~ 9 E —
Hydrosulfide, SH~ i —
Hypuochlerite, OCl- O —-
[odate. 104~ O, E —_
Nitrate, NO,~ O e
Nitrite. NO,~ T —
Perchlorate, ClO.~ O, E —
Permanganate; MnO,~ Tl L
Peroxide. O, Q. E —
Persulfate. $.04° 0 -
Selenate. SeQ.*~ T Rhs=
Selenide. Se*~ T Gy
Sulfide, §*~ T L

Toxie, T;.oxidant, Q; flammable, F; explosive, .

Bntetal amides readily form explosive peroxides on exposure to air (see this chapter,

Section II1.C.7).

“Reduce and precipitate as Cr(111); see Table 6.1.
“Reduce and precipitate as Mn(Il); see Table 6.1.

“Sce Table 6.3.
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ANEXO No. 3
SUGERENCIAS DE PROCEDIMIENTOS

A SEGUIR EN EL LABORATORIO



1. Se debe tener suficientes frascos o recipientes para guardar
todos los desechos producidos.

2. B8e deben tener etiquetas especialmente disefiadas para el
control del contenido de los frascos de desechos. Esta etiqueta debe
contener informacién como: departamento, persona responsable, curso,
salén, fecha de produccién del desecho, identificacién del material,
concentraciones, cantidad total, toxicidad, forma de desechar Y

observaciones adicionales.

3. Se debe proporcionar al usuario del laboratorio un frasco o
recipiente adecuado con su etiqueta (que deber& completar los datos
iniciales en el momento de recibirla, y completarla al terminar de
trabajar). De esta forma se evitara gue por falta de recipientes, se
hagan mezclas en cualquier frasco que se encuentre Y luego no se sepa

el contenido del frasco y no haya responsable.

4. Si es posible, se debe exigir al profesor o auxiliar gue al
sacar material de bodega se haga entrega de los frascos de desechos de
la practica de la semana anterior o por 1lo menos los de 2 semanas
anteriores.

En caso de ser el profesor o el auxiliar, éste le debe exigir a
los alumnos que cologuen sus desechos en el lugar apropiado. El sistema
de control tendra que ser elegido por el profesor, pero se debe
cumplir, ya que el profesor también estard presionado a entregar los

desechos de su practica de laboratorio.
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5. No se deben utilizar las campanas de absorcién como depdsito de
reactivos o frascos de desechos. No permitir que se acumulen frascos de
desecho en un solo lugar, para lo gue debe haber una inspeccidn
periddica a todas las campanas de los laboratorios. Si se encuentra un
frasco de desecho abandonado o sin identificacién se debe buscar a la
persona que trabajé en ese lugar y hacerla responsable del contenido

del frasco.

6. Se debe llevar un inventario de los desechos gue van colocando
en la bodega respectiva. NO DEBERA ENTRAR UN FRASCO SI NO ESTA

IDENTIFICADO E INVENTARIADO.

7. En caso que aun asi se encuentre un frasco sin identificar, se
debe tratar de la siguiente manera: Si se tiene el caso de una mezcla
de reaccidén, se debe tratar de identificar el &rea de donde proviene.
Esto dara una idea de lo que contiene el recipiente. El tamafio del
recipiente puede ser muy informativo; un frasco grande lo mas seguro es
que contiene algo comin. Observar si es liguido o solido, si es viscoso
o fluido. Comprobar si es acido o basico con papel pH.

Se debe probar 1la propiedad de flamabilidad del contenido
colocando 0.1g de la sustancia en un recipiente de porcelana y se le
prende fuego. 81 la sustancia se guema se debe observar el tipo de
flama que se produce. Se le debe también hacer una prueba de llama con
un alambre; los compuestos halogenados producen una llama verde.

Se debe hacer una prueba de solubilidad en agua, hidréxido de

sodio diluido, &cido clorhidrico diluido y &cido sulfurico concentrado.
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Generalmente los resultados de estos tests proveeran la informa-
cibén suficiente sobre un quimico desconocido como para decidir en un

método seguro para su disposicién.

8. BSe deberdn seguir 1los procedimientos de incineracién y

~disposicién de inorganicos, segqun sea especificado por las autoridades

de la universidad.
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ANEXO No.4
PROCEDIMIENTOS PARA PRE-TRATAMIENTO

DE ALGUNOS QUIMICOS INORGANICOS



1. AGENTES OXIDANTES:

Los hipocloritos, cloratos, bromatos, vodatos, peryodatos,
peréxidos inorganicos, persulfatos, cromatos, molibdatos Y permangana-
tos se reducen con bisulfito de sodio.

Una solucidn diluida (<5%) de las sales o que contienen estos
aniones se debe llevar a un pH < 3 con acido sulfarico Yy un exceso de
50% de bisulfito de sodio acuoso se debe agregar agitando constante-
mente. Un incremento de temperatura indica que la reaccidén se esta
llevando a cabo. Luego de reducirlos , deben neutralizarse a pH 7 y se
pueden preparar para depositarlos en el relleno o en el pozo.

El &cido perclérico no se reduce con bisulfito. Lo mejor es
diluirlo con agua muy fria a una concentracién menos de 5% Yy neutra-
lizarlo con hidréxido de sodio acuoso.

2. HIDRUROS DE METAL:

Los hidruros comunes son : Hidruro de litio-aluminio, borohidruro
de sodio, hidruro de sodio, hidruro de calcio. La mayoria de pueden
descomponer por una adicién gradual de metanol, etanol, n-butanol o t-
butanol a una solucién o suspensién enfriada del hidruro en un liquido
inerte como éter, tetrahidrofuran o tolueno en nitrdégeno.

3. COMPUESTOS NO MUY TSXICOS

Los compuestos con los aniones o cationes que se observan en las
columnas derechas de las tablas No. 16 y 17. no son considerados muy
peligrosos. Sin embargo las soluciones que contengan estos compuestos
se deben pretratar. El procedimiento es agregar suficiente agua en
exceso, luego ajustar el pH a neutro y preparar para disposicién en

relleno.



4. COMPUESTOS TGXICOS

En términos simples son aquellos que se componen de los aniones o
cationes que se encuentran a la izquierda en las tablas No. 16 y 174
Estos compuestos se deben tratar con mucha cautela. Lo mejor es
precipitarlos para poder disponer de ellos de una forma mas segura,
pues se tiene menos riesgos de reaccién en estado solido gue en
liquido. Muchos de los cationes se pueden precipitar como hidréxidos o
sulfuros por tratamiento con sulfuro de sodio en una solucién de pH

neutro.
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ANEXQO No.5
ALGUNOS BOLETINES CREADOS

POR EL COMITE DE SEGURIDAD DE LABORATORIOS



UvG

4/1V/90
A: Catedrdticos, instructores Y supervisores de actividades de
1&boratorios de docencia e investigacién.
De: Comité de Seguridad de Laboratorios.
(Pe. Michael Dix, Lic. Victor Cortez, Lic. Margarita Selle)
Sobre: Hateriales de desecho (vidrio, sustancias quimicas, materiales

biolégicos, materiales radiactivos, etc.).

Con el objeto de lograr que el ambiente de trabajo en la instituciédn sea
seguro, solicitamos su colaboracién para que -los materiales de desecho

producidos en sus laboratorios sean del mehor riesgo y de la menor cantidad
rosible vy ademds, cumplan con ser:

-bien conocidos en cuanto a su naturaleza, riesgo y forma a tratar y deseohar,
-adecuadamente tratados por ustedes mismos, si ese es el caso;

-adecuadanente envasades, rotulados y entregados para ser tratados yor el
personal de laboratorics de la institucidn, si ese es el caso.

A continuacidn damos algunas indicaciones generales sobre manejo y tratamiento
de desechos, acerca de a3 cuales solicitamos informen a sus auxiliares v
alwinos. Si tienen alguna sugerencia o duda respecto al tema agradeceremos
nos consulten, en bien de la seguridad

I. _ Yidrio

A. §1 no estd contaminado, debe ser depositado en los recipientes que se
han puesto en los laboratories, especificamente para ello.

B. §i estd contaminado, debe ser adecuadamente tratado, con altas
temperaturas o con sustancias quimicas, antes de ser depositado en
los recipientes arriba mencionados.

LOS DESECHOS DE VIDRIO NO DEBEN MEZCLARSE CON~ DESECHOS DR OTRAS CLASES
PUES LA FORMA A TRATARLOS ES DIFERENTE.

II. Sustancias quimicas

A. S1 estén disueltas en medio acuoso y, ademés se tiene que:

1. el medlo es neutro y las sustancias no son téxicas ni oxidantes,
pueden ser desechadas en los desaglies de los laboratorios y asi
quedarén en un pozo quimico especifico;

2. el medio o'las sustancias no cumplen con alguno de los requisitos
seflalados en II.A.1., deben ser adecuadamente envasadas vy
rotuladas (pedir frascos y etiquetas especilales en las bodegas de
Quimica o Biologia), y deben ser entregadas al personal de
laboratorios de la institucién. Este personal las tratard con
agua, cal, arena y cemento, para mineralizarlas.
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B. S5i estdn disueltas en medio no acuoso deben ser envasadas, rotuladas
vy entregadas segin lo indicado ‘en  II.A.2. El pergonal las
incineraréa. '

C. Si se trata de sustancias Sélidas, €stas deberdn ser disueltas y'se'-

debe -proceder siguiendo lo indicado en II.A. o 1I1.B.

NO DEBEN MEZCLARSE FASES ACUOSAS CON NO ACUOSAS PUES LLEVAN DIFERENTE

TRATAMIENTO. . '

D. 8i se trata de mercurio que fue utilizado en termémetros u otros

aparatos, éste debe ser recogido completamente, sin dejar residuos, vy
en wn frasco cerrado debe ger entregado en el Jlaboratorio C-204,

donde.se le hace el tratamiento correspondiente para limpiarlo y ,
poder volver a usarlo. (Los pedazos de los termémetros rotos también

deben ser entregados).

E. Si se trata de desechos que contienen plata o compuestos de ésta,
deben ser envasados, rotulados y entregados en.el laboratorio, C-204,
donde por electrodeposicidn se recupera la plata. '

A. Si no contienen organismos patogénicos, los materiales deben ser

sellados dentro de bolsas plasticas ¥ entregados al personal de
laboratorios de la institucién, para ser desechados. El personal los
enterrard en lugares y formas apropiadas.

B. 5i contienen organismos patogénicos, deben ser adecuadamente tratados
por ustedes mismos deatruyéndolos, si poaible a altas temperaturas, o
81 no, con sustancias quimicas. Luego:

1. 8i con este tratamiento se elimina la patogenicidad y la toxicidad -

del material, éste puede.desecharse segin -lo indicado en II1.A.;

2. 81 deapués del tratamiento aun hay toxicidad, el material debe ser.

envasado y rotulado (pedir frascos Y etiquetas especiales en 1la

bodega de Biologia), y luesgo entregado al personal de laboratorios

.de la institucién para ser desechado. E1 Personal, -de acuerdo con
. este Comité, les dard tratamiento apropiado, segin el caso.
DENTRO DE LO POSIBLE EVITEN UTILIZAR ORGANISMOS PATOGENICOS EN SUS
LABORATORIOS. SI REALMERTE REQUIEREN EL USO DE MATERIALES CON ORGANISMOS
PATOGENICOS, DEBEN SOLICITAR AUTORIZACION PARA ELIO A LA DIRECCION DE SU

- DEPARTAMENTO O. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ANTES DE TRAER TAL MATERIAL A

LA INSTITUCION. = SI LA DIRECCION CORRESPONDIENTE AUTORIZA LA ACTIVIDAD,

TENDRA LA RESPONSABILIDAD DE SUPERVISARLA Y DR NOTIFICAR A ESTE COMITE AL

RESPECTO. .
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Iv.

Materiales radiactives

LA ADQUISICION Y EL TRABAJO CON MATERIALES RADIACTIVOS ESTAN RESTRINGIDOS
A LOS PROFESIONALES QUE ESTEN DEBIDAMENTE ENTRENADOS PARA ELLO Y QUE
KECIBAN LA AUTORIZACION DE -LA DIRECCION DE SU DEPARTAMENTO O INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES. SI LA DIRECCION - CORRESPONDIENTE AUTORIZA LA ACTIVIDAD,

TENDRA LA RESPONSABILIDAD DE SUPERVISARLA Y DE NOT1FICAR A ESTE COMITE AL
RESPECTO. CADA CASO DEBERA SER TRATADO EN FORMA ESPECIFICA, EN TODOS SUS

“ASPECTOS, INCLUYENDO EBL, DE DESECHAMIENTO DE MATERIALES. '
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UvG
15/11/91

Al Catedraticos, instructores y auxiliares de laboratorlos
de ciencias e ingenierias
. L
De: Comité de Seguridad de Laboratorios.
Dr. Michael Dix, Lic. Victor Cortez, Licda. Margarita Selle

Sobre: * Prevencidn de accidentes en los laboratorios

Por este medio queremos recordarles algunos puntos basicos para la prevenc1on
de accidentes en los laboratorios. :

l. Velar por el cumplimiento de los reglamentos de laboratorio, insistiendo -
en la importancia de ello y dando un _buen ejemplo. ) :

2. Revisar detenidamente y si es necesario. modificar las pricticas a asignar
a-los- estudiantes para que éstas conlleven el _menor riesgo posible: mini-
mizar el trabajo con patdgenos, sustancias inflamables, explosivas-o toxi
cas, -radiacidon y voltaje de alto riesgo, etc.

B d * 1
. . 4 = £, 7 -
3. Tener conocimiento de los riesgos que conllevan las pricticas v tomar las
precauciones generales y especificas necesarias para el caso. Ser especial
mente cuidadoso en el trabajo con materiales como vidrio, mercurio, vapores

v liquidesgorrosivos, radiacidn, alto voltaje, etc. o
: « .

4. No llevar a cabo una prictica si no se cuenta con el equipo de trabajo yeiel
equipo de proteccidn necesario para asi minimizar las posibles causas de in
cendios, explosiones, intoxicacidn u otro datio corporal, dano a equ1po, etc.

. 5. Supervisar con deten1m1ent0 el trabajo y no dejar desatendldos SLStemas en
funcionamiento. ‘ '
. .

.
6. Sustituir, dentro de lo posible, los termdmetros y mandmetros de mercuriQ_por
otros con liquidos cuyo derrame, en caso de ruptura, no sea tan peligroso..

7. Manejar los desechos (vidrio, sustancias quimicas, materiales bioldgicos,
materiales radlactlvos, etc.) segin lo indicd este comité en memorandum fe
'chado 4/1V/90, con todas las precauciones del caso.

_Agradecemos su atencién a la presente comunicacidn y. .contamos con su colabora~

© ¢idn para m1n1mlzar los accidentes en nuestros laboratorios,

iLA SEGURIDAD ES RESPONSABILIDAD DE TODOS Y DE CADA UNO!

CSL/mjmb
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MATERIAL INFORMATIVO SOBRE
SEGURIDAD EN LOS LABORATORIOS"

: .L

‘Americén Red Cross. Standard First Aid And Personal Safetv. an
ed. American Red Cross. U.S.A., 1979. ‘

.Caroline, N.L. Emexgency Care [n The Sireets (Text and wOrkbook)

_ 1st. ed. Little, Brown and Co. 1979. U.S.A.

Hoover, R. et al. Health, Safety And;Env;ronmental Control Van
Nostrand Reinhold. 1989 U. S.A.

Mahn, W.J. Fundamentals of Labnratnrv SafpfuJ »~Physical Hazards in

thﬂ_ﬁﬂﬁﬂﬁmlgﬂ_l@bﬂrﬁiﬂll Van Nostrand Relnhold. 1991.
UaS:h.¢ ;

-~

Steere, N.V. Handhook af Laboratdry Saféty 2nd. ed. CRC Press. 1971
U.S.A, - S '

13

Rose; S.L. Clinical Taboratory Safety. 'Van_Nostrand,Reinhold.

1984 . New York Us S A,

&mmm&deasAmmmaham Inc., HmﬁhmeﬁJhﬁmmﬁm¢ﬁmma

Thlrd Edltlon ¥an Nostrand: Relnhold. 1990, U «8 A

Ruano, F.L., Alfaro, H.R. Gnla_ﬂunrlculaLﬁde_segurldadﬂe_ﬂlglana

Departamento de Medicina Preventiva, Seccion de Seguridad
e Higiene y Prevencidn de Accidentes, Instituto Guatemal*
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UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
COMITE DE SEGURIDAD DE LABORATORIOS

PLAN DE ACTIVIDADES PARA 1993

i

SOLICITUDES DE COLABORACION

A Directores de &rea, departamentos y pProgramas:

coordinacion pertinente de aspectos de seguridad, con

profesores, instructores vV supervisores.

A Instructores y Supervisores de laboratorios de docencia

e investigacidén: formacién de buenos habitos de

trabajo y cumplimiento de reglamentos de seguridad, con

auxiliares y alumnos.

A Administracién de laboratorios: entrenamiento a

bodegueros en asuntos de seguridad, recabacidn de informes

de accidentes, recoleccidn ¥y tratamiento de desechos,

otros.

A Encargado de mantenimiento: trabajos en instalaciones y

servicios que afectan la seguridad.

A Consejo directivo:
Sefializacioén de localizaciodn de equipo para emergencias.

. Adquisicidén e instalacidén de equipo faltante para
emergencias (extinguidores, alarmas, botiquines y
camillas).

- Asignacidn de espacio fisico e implementacidén de
enfermeria.

. Construccidén de bodega para sustancias quimicas y de
contenedor para materiales radiactivos. '

. Ampliacidn del programa de tratamiento de accidentes.
Otros.

GURSILLOS, CONFERENCIAS, INSPECCIONES Y SEGUIMIENTO

Organizacidén de cursillos: (calendario tentativo)

- Prevencidon y extincién de incendios, ler. ciclo.

. Prevencidén de accidentezs y primeros auxilios, ciclo de
Verano.

- Medidas de seguridad en situaciones de emergencia de
tipo general, Z2o. ciclo.

Organizacidén de conferencias: (calendario tentativo)
Seguridad en el trabajo con computadoras y otros
equipos, ciclo de verano.

Seguridad industrial, Zo. ciclo.

Inspecciones a laboratorios y bodegas:

. Anual, general.

. Esporadicas, a dreas de mayor riesgo.

Seguimientos a:

. Produccidén, manejo y tratamiento de desechos.

- Trabajo con radiactividad, patdgenos y otros de alto
riesgo.

fIERIAL INFORMATIVO Y EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL
"‘Revisién de literatura y elaboracién y distribucién de
material informativo adicional.

Renovacidén de exposicioén en cartelera.

Solicitud de nuevas publicaciones para la biblioteca y de
equipo de seguridad personal para venta.
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