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Resumen

En el proyecto descrito a continuacion se evaltan los impactos ambientales que tienen las
actividades en el laboratorio de quimica, mas alla del analisis del vertimiento, se busca
establecer alternativas de mitigacion que minimicen el impacto ambiental. Los laboratorios
de quimica prestan servicios para la ejecucioén de practicas de diferentes programas de
formacion y de aqui se parte para evaluar los reactivos peligrosos usados por cada
especialidad y norma de competencia. No se cuenta con un manual de practicas
estandarizadas, no se conoce con exactitud la cantidad de practicas que se hacen por
cada trimestre, esto aumenta la generacion de vertimientos y de residuos peligrosos que
no se pueden caracterizar y que finalmente se disponen en un sistema de almacenamiento
ineficiente y que no da respuesta a los residuos generados. Inicialmente en el proyecto se
caracterizo las practicas realizadas en un trimestre, se verifico los reactivos usados y la
peligrosidad de los mismos, con el fin de evaluar su impacto y proponer alternativas de
mitigacién. Después de evaluar el impacto, dentro de las alternativas de mitigacién
propuestas estan: la estandarizacion de las practicas por cada programa de formacion,
actualizacién de sistema de segregacion, reemplazo de reactivos o cambio de practicas y

un programa de educacion ambiental para los usuarios del laboratorio de quimica

Palabras clave: Residuos Quimicos, Practicas de laboratorio, Residuos peligrosos,

laboratorio de quimica.
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Abstract

In the project described below, the environmental impacts of the activities in the chemistry
laboratory are evaluated. Beyond the analysis of the dumping, the aim is to establish
mitigation alternatives that minimize the environmental impact. The chemistry laboratories
provide services for the execution of practices of different training programs and from here
we start to evaluate the dangerous reagents used by each specialty and competence
standard. There is no manual of standardized practices, it is not known exactly how many
practices are carried out for each quarter, this increases the generation of hazardous waste
and discharges that cannot be characterized and that are finally available in a system of
inefficient storage and that does not respond to the waste generated. Initially in the project,
the practices carried out in a quarter were characterized, the reagents used and their
dangerousness were verified, with the purpose of evaluating their impact and proposing
mitigation alternatives. After evaluating the impact, among the proposed mitigation
alternatives are: the standardization of practices for each training program, updating of the
segregation system, replacement of reagents or change of practices and an environmental

education program for laboratory users of chemistry.

Keywords: Chemical Residues, Laboratory Practices, Hazardous Waste, Chemistry Lab.
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Introduccioén

Los laboratorios de quimica del SENA estan ubicados en el 5to piso de la torre occidental
del Centro de Gestion Industrial en la ciudad de Bogota. Este centro de formaciéon se

encuentra en el complejo de Paloquemao en la calle 15 # 31-42.
Los laboratorios son utilizados para docencia en los diferentes niveles de cualificacion
profesional, realizan practicas de laboratorio de varias areas con el fin de fortalecer las

competencias de los estudiantes en el analisis fisico-quimico.

[lustracion 1-1 Ubicacion del SENA, Centro de Gestion Industrial.

La Perca Buenavista
Villamery
La Florida
SUBA
Funza La Calera
squera BOQOta S Los Cerritos
USAQUEN
= Santa Ana
(50) ENGATIVA
FONTIBON
COMUNA
CHAPINERO
TEUSAQUILLO
SENA Centro de
Gestion Industrial
BOSA Monserrate Q
LA CANDELARIA
Soacha

Fuente: Google maps.
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El SENA oferta los siguientes programas académicos de nivel técnico y tecnoldgico:

Técnico en analisis de muestras quimicas
Tecnologia en quimica aplicada a la industria

Tecnologia en Control Ambiental.

A w N PRE

Tecnologia en procesos de la industria quimica.

Cada programa de formacidn realiza practicas de laboratorio de diferentes normas de

competencia que hacen parte de los disefios curriculares de esta entidad.

Las areas tematicas que estan relacionadas en estas normas de competencia laboral son
guimica analitica, quimica instrumental, analisis cualitativo y cuantitativo de diferentes
matrices. En cada una de estas areas se realizan procedimientos de laboratorio que
producen residuos quimicos peligrosos, algunos vertidos al alcantarillado y algunos

segregados con un obsoleto programa de manejo de residuos peligrosos.

El laboratorio objeto de este estudio esta ubicado en un quinto piso y tiene capacidad para
120 aprendices. A pesar de gue la institucién consta con equipos de analisis quimico con
tecnologia de vanguardia, no se ha realizado la caracterizacién de los vertimientos, ni
tampoco se ha evaluado el sistema de segregacién de los residuos peligrosos, y no se
cuenta con un procedimiento de lavado de los materiales de laboratorio expuestos al

contacto de sustancias quimicas.
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llustracion 1-2 Fotografia Laboratorio Quimica.

Fuente: Fotografia del autor. (Bogota 2018)

La formacién que se imparte en el SENA es tedrico-préctica y es la industria quien reconoce
la calidad de los aprendices del SENA por su excelente desempefio en las funciones y
competencias asociadas al analisis quimico.

El uso de reactivos quimicos trae consigo la generacién de residuos peligrosos y/o no
peligrosos y la disposicién de residuos en algunos casos se hace como vertimiento a redes
de alcantarillado y en otros se almacena en recipientes para su disposicion final.
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llustracion 1-3 Fotografia laboratorios de Quimica 2.

Fuente: Fotografia del autor. (Bogota 2018).

Los reactivos que se utilizan tienen diferentes propiedades de peligrosidad como
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y sus residuos pueden
tener estas mismas caracteristicas de peligrosidad.

Los residuos de estos productos generan impactos negativos por el vertimiento que pueden
exceder las concentraciones permitidas por la normatividad colombiana de vertimientos
sobre cuerpos de agua.

Las actividades de laboratorio se realizan diariamente aportando a la huella ecoldgica sobre
el medio ambiente.

El Servicio nacional de Aprendizaje SENA cuenta con una politica ambiental aprobada por
el Consejo Directivo Nacional mediante Acuerdo 0007 de 2016, donde se compromete a
realizar control de las emisiones, los vertimientos y residuos generados al interior de la
Entidad. Politica que atn no ha dado alcance a los centros de formacion.

Por lo antes expuesto, se buscan alternativas de mitigacion del impacto ambiental de las

actividades del laboratorio de quimica.
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1. Planteamiento del problema

El desarrollo de practicas en los laboratorios de quimica del SENA del centro de gestion
Industrial, conlleva al uso de reactivos y productos quimicos con caracteristicas de
peligrosidad y contaminante del recurso hidrico. Las actividades desarrolladas por los
instructores y alumnos se realizan tratando de evitar los vertimientos de estas sustancias a
la cafieria. Las sustancias que consideran peligrosas son segregadas para su posterior
tratamiento y eliminacion, sin embargo, en muchas de las ocasiones el procedimiento es

incierto y genera confusién al momento de hacer la segregacion.

1.1 Contexto del problema

Los programas de formacién tecnolégicos de quimica aplicada a la industria y control
ambiental, desarrollan la gran mayoria de practicas y aunque en el disefio curricular se
cuenta con asignaturas de manejo ambiental, no se aplica al laboratorio que no cuenta con

un plan de manejo ambiental.

El laboratorio tiene un sistema de control de materiales y reactivos, sin embargo, no hay un
estudio del consumo histérico de reactivos y tampoco existe o se contabiliza cuantos

residuos se producen de cada una de las précticas.

El tipo de formacion que imparte el SENA es formacién por competencias y el modelo
pedagdgico es formacion por proyectos. La formacion por proyectos contribuye al desarrollo
cognitivo y procedimental de los estudiantes, sin embargo, al cambiar de proyectos el
consumo de los reactivos no se puede estandarizar, ya que cada proyecto utiliza diferentes

reactivos, lo que hace la estimacién de consumo y de residuos compleja.

En Colombia, la mayoria de laboratorios de ensayo y de practicas de ensefianza media y
superior no identifican y cuantifican sus RESPEL (Residuos Peligrosos), no revisan las
posibilidades para la valoracion y reutilizacién de los mismos y no cuentan con sistemas de

tratamiento para sus desechos (Ministerio de Ambiente, 2005).

Segun Benitez, Ruiz, Obando, Miranda y Gil (2013) “entre los generadores de residuos

peligrosos se encuentran las universidades que utilizan en sus laboratorios de ensefianza
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diferentes sustancias quimicas con el propésito de brindar al estudiantado las bases
necesarias para adquirir conocimientos adecuados en su formacién profesional. Estas
sustancias quimicas, al ser utilizadas en las diferentes practicas, se convierten en residuos

guimicos que pueden ser nocivos para el medio ambiente y la salud humana.” (p 64).

1.2 Principales problemas encontrados

Se identificaron los siguientes problemas:

o Falta de Procedimientos documentados sobre manejo de reactivos y residuos de
laboratorio.

¢ No se han evaluado los posibles impactos ambientales que estan generando los el
procedimiento actual de manejo y uso de los laboratorios.

o Laclasificacion existente para los residuos generados en las practicas, es obsoleta
y en varias ocasiones se segregan residuos incompatibles dentro del mismo

contenedor.

o Las practicas de laboratorio usan reactivos altamente peligrosos para el medio

ambiente.

e No se realiza tratamiento, ni inactivacion de los residuos, solo se almacenan.

1.3 Antecedentes del problema

Los estudios realizados en el tema vertimientos de laboratorios de quimica dedicados a la

docencia encontrados en los repositorios:

Segun Gama Chéavez, Lozano Garcia, Narvaez Rincdn y Suarez Medina (2010) en el
articulo con titulo: “Plan de manejo ambiental del laboratorio de ingenieria quimica (la) de
la universidad nacional de Colombia, sede Bogota.” Aunque en este estudio el objeto es la
elaboracion del plan de manejo ambiental, también menciona la importancia de la
clasificacion para los residuos y el procedimiento de disposicion, cuyo procedimiento en la
entidad objeto de estudio se evaluara para verificar su pertinencia y riesgo asociado.

También se utiliza este referente para realizar la evaluacion del impacto ambiental, listando
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las actividades desarrolladas en el laboratorio, identificando aspectos ambientales,
determinando los impactos para posteriormente recoger la informacion y determinando la

significancia de los impactos ambientales.

Berrio, Beltran, Agudelo Y Cardona, (2012), en su estudio titulado “Sistemas De
Tratamiento Para Residuos Liquidos Generados En Laboratorios De Analisis Quimico”
revisan las diversas tecnologias de tratamientos y sus eficiencias de remocion, con el fin de
establecer criterios para seleccionar el sistema y las variables adecuadas que permitan el
cumplimiento de los objetivos de investigacion y la sostenibilidad ambiental, se evidencia el
alto impacto que tiene las actividades de los laboratorios de analisis y la importancia que
tiene caracterizar los vertimientos y proponer alternativas para minimizar el impacto del uso

de productos quimicos y la generacion de residuos de los mismos. (pp 113-124).

Benavides, Vargas, Chaves y Rodriguez,(2012) en un tercer estudio titulado: “Hacia una
gestion de reactivos y residuos quimicos en los laboratorios de docencia de la escuela de
quimica en la universidad nacional” cuyos publicada en la Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal, los autores indican la importancia de la
gestion de residuos y vertimientos de los laboratorios enfocados en la quimica verde,
indicando que este proceso se debe realizar de manera especifica a cada laboratorio ya
que el diagndstico inicial entregara los lineamientos para proponer las alternativas para el
manejo de los productos quimicos que finalmente causara una respuesta favorable en el

impacto de los vertimientos. 26(1-2), (65-73)

Los estudios evidencian la necesidad de caracterizar los vertimientos y los residuos

peligrosos por la particularidad de cada laboratorio.

Bavativa, (2015), en su estudio titulado: “Evaluacion de buenas practicas en laboratorio de
docencia universitaria” menciona: “Las buenas practicas en laboratorios de docencia
permiten a través de una serie de alternativas mitigar los impactos negativos a la salud y el
medio ambiente que se derivan de la actividad practica en los laboratorios educativos” en
este estudio el autor realiza un analisis de la problemética ambiental que causa esta
actividad de las instituciones de formacién de programas que usan laboratorios, asi como
los residuos peligrosos que se producen y los tipos de residuos. También habla sobre las
buenas practicas| de laboratorio y el manejo eficiente de residuos como alternativas como

alternativas de mitigacion y disminucién de impactos ambientales negativos. (pp 6).
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1.4 Pregunta de investigacion argumentada

En las practicas de laboratorio de quimica del SENA Centro de Gestion Industrial se utilizan
reactivos quimicos como actividad de aprendizaje de competencias técnicas en los

programas de formacion.

La formacidn que se imparte en el SENA es tedrico-practica y es la industria quien reconoce
la calidad de los aprendices del SENA por su excelente desempefio en las funciones y

competencias asociadas al andlisis quimico.

A pesar de ser los laboratorios aulas de vital importancia para la formacién académica de
los estudiantes, es también el principal generador de residuos peligrosos en los centros
universitarios, por la naturaleza de las sustancias y reactivos quimicos necesarios para el
desarrollo de las practicas experimentales. Sumado a esto “por sus diferentes modalidades
en las operaciones, se producen residuos de variadas composiciones y concentraciones”

(Ramos Alvarifo, Espinosa Lloréns, Lopez Torres, & Pellon Arrechea, 2005).

El uso de reactivos quimicos trae consigo la generacién de residuos peligrosos y/o no
peligrosos y la disposicién de residuos en algunos casos se hace como vertimiento a redes

de alcantarillado y en otros se almacena en recipientes para su disposicion final.

Los reactivos que se utilizan tienen diferentes propiedades de peligrosidad como
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y sus residuos pueden

tener estas mismas caracteristicas de peligrosidad.

Los residuos peligrosos como afirma Bavativa (2015) que cita a (Galvan Meraz & Bautista
Andalén, 2010) “son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos
gue les confieran peligrosidad; como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan

sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio.”

Los residuos de estos productos generan impactos negativos por el vertimiento que pueden
exceder las concentraciones permitidas por la normatividad colombiana de vertimientos

sobre cuerpos de agua.
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Las actividades de laboratorio se realizan diariamente aportando a la huella ecolégica sobre

el medio ambiente.

El Servicio nacional de Aprendizaje SENA cuenta con una politica ambiental aprobada por
el Consejo Directivo Nacional mediante Acuerdo 0007 de 2016, donde se compromete a
realizar control de las emisiones, los vertimientos y residuos generados al interior de la

Entidad. Politica que aun no ha dado alcance a los centros de formacion.

Por lo antes expuesto, en este contexto, es que es necesario responder la siguiente

pregunta:

¢QUE ESTRATEGIAS SE PUEDEN PROPONER PARA MITIGAR EL IMPACTO
AMBIENTAL DE LOS VERTIMIENTOS GENERADOS EN LAS PRACTICAS DEL
LABORATORIO DE QUIMICA DEL CENTRO DE GESTION INDUSTRIAL?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar los impactos ambientales de los vertimientos del laboratorio de quimica del SENA

centro de gestion industrial en Bogota y alternativas de mitigacion.

2.2 Objetivos especificos

Identificar la problemética ambiental causada por los vertimientos del laboratorio de
guimica.

Reconocer los reactivos y/o practicas de laboratorio con alto impacto ambiental.
Examinar el procedimiento de segregacion de los residuos del laboratorio con base
en el programa de manejo de residuos peligrosos de la entidad.

Determinar estrategias para minimizar el impacto del uso de productos quimicos en

los laboratorios de quimica que cumplan con la sostenibilidad ambiental.
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3. Justificacion

La actividad especifica desarrollada en los laboratorios de quimica es el analisis
fisicoquimico, y esta actividad hace parte del area tematica de varios programas de
formacion. En el contexto profesional es reconocido que toda actividad que utilice reactivos
y productos quimicos genera un impacto ambiental significativo, cuando sus procesos no
se realizan con base en la sostenibilidad ambiental.

Con el fin de garantizar la calidad de los ensayos, en ocasiones se disponen y desperdician
estos reactivos, no solamente en esta institucion si no en cualquier laboratorio local o
nacional que realice experimentacion y andlisis quimico.

El andlisis quimico es determinante para garantizar la calidad de alimentos, farmacos,
productos agroindustriales entre otros, esa actividad generalmente produce vertimientos de
sustancias peligrosas a los recursos hidricos. El cumplimiento de la normativa sobre buenas
practicas de laboratorio, no da el alcance para garantizar la mitigacién de este impacto.
Segun el compendio estadistico educacion superior colombiana publicado por el Ministerio
De Educacién Nacional (2016), existen 9 programas de nivel tecnolégico y 27 programas
de nivel universitario del nlcleo basico del conocimiento de Quimica y afines.

Todas estas instituciones realizan diferentes procedimientos de laboratorio, que varian
dependiendo de programa de formacion, proyecto formativo y proyectos de investigacion,
esto hace que las estrategias de mitigacion sean especificas para cada institucion, basado
en métodos estandar, pero particularizados segun las necesidades de cada laboratorio.

El proyecto se enfocara en el estudio de los vertimientos del laboratorio de quimica del
centro de Gestién Industrial y en las estrategias para mitigar el impacto al medio ambiente
de los mismos, y de esta cumplir con la politica institucional ambiental aprobada por el
Consejo Directivo Nacional del SENA mediante Acuerdo 0007 de 2016.

Asimismo, se busca minimizar el impacto con estrategias que cumplan con la sostenibilidad
ambiental, dando respuesta a la normativa nacional de prevencion y manejo de residuos
peligrosos, disposiciones del uso del agua y manejo de vertimientos.

El estudio que se llevo a cabo servira de referente para que las instituciones de educacion
y los demas centros de formacion del SENA que usen productos quimicos en sus
laboratorios, puedan proponer estrategias de mitigacion del impacto ambiental,

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y a la minimizacion de los siguientes impactos
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especificos: la afectacion a la salud del ser humano, la contaminacion de los suelos,
generacién de gases de invernadero, calentamiento global y al deterioro en los cuerpos de
agua.

La evaluacion del impacto ambiental del uso de productos quimicos del laboratorio de
guimica del SENA del centro de gestion industrial tiene como objetivo proporcionar
opciones de mejora en la disposicion final de sustancias quimicas, hecho que impacta
directamente en el manejo ambiental de estos desechos y ayuda a construir la cultura y
educacién ambiental entre los usuarios del laboratorio, mejorando la calidad de vida de la
comunidad académica y al final en la misma localidad de Bogota, contribuyendo a disminuir
la carga contaminante de los vertimientos producidos en el laboratorio.

Las alternativas de mitigacion buscan contribuir al desarrollo de las actividades sostenibles
del laboratorio de quimica, con la satisfaccién de aportar a la misién de la institucion en
cuanto a la formacién profesional, contribuyendo al desarrollo del pais, generando
crecimiento personal y profesional de los habitantes de la localidad, sin comprometer los

recursos de las generaciones futuras.
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4, Marco teérico conceptual

Para el desarrollo del proyecto es necesario tener en cuenta la normatividad legal existente,

ya que esta nos da el referente normativo:

4.1 Resolucion 0631 de 17 de marzo de 2015

Esta resolucion establece los valores limites permisibles para los vertimientos puntuales a
cuerpos de agua superficiales, esta es la fuente de referencia para comparar la
caracterizacion de los vertimientos del laboratorio de quimica del SENA centro de gestién
industrial, en la tabla 4-1 se muestran los parametros permisibles de acuerdo a la

normatividad vigente.

Tabla 4-1 Valores limites maximos permisibles.[1]

i

e e R = i
“;‘:“:}f‘ £,00 29,00
Demanda Quimica de Oxigans (DQ0) mg/L Oz 150,00
Demanda Bioguimica de Oxigeno {TBOs) ma/L Oz 50,00
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 50,00
Solidos Sedimentables [{SSED) miJjL 1,00
(rasas y Aceites ma/l 10,00
Compuestos Semivoldtiles Fendlicos mglL Andlisis y Reporta
Fenoles Totales ma/L 2,20
Formaldanido man Andlisis y Reporia
Susur;rjas Activas al Azul de Metleno meiL ) Andigis y Reporte
CATHHrOS . e e R e T e 5 = ST T TR T .
Hidrocarburos Totales (HTP, mafl.
I-::Xwarmms Arométicos  Policlclicos mgiL Andlisis y Reporte
E;’fnﬁ{risncanﬁ. Tolueno, Etibencens y mgiL. Anallsis y Reparte
ﬁ;ﬁ:ﬁ:‘;ﬁwo%ma”'““ Halogenados | oy Andlisis y Raparte
Smpiiestos de F e e T T O R e B e T R P S

Orlotostatos (P-PO) | Mgl | Andilisis y Reporte
Fasfora Total (F ] moll | Andlisis y Reporte
i PR 1 UGG TO 1 i1 e T o B e v e e G G o g e e O g
Nitratos (N-NO-") Mgl Andlisis y Reporte
Nitritas (N-NOs) mgil Andlisis y Raporte
Mitrégena Amoniacal {N-NHs, mgyL Andilsts y Repaorte
Nitrégena Total (N mgil Andlisis y Reporte
e | T S M-ﬁ-;@' ket B 3 i :g_\I
Cianuro Tatal (CN] | mg/L | 0,
Cloruros {CH) | mall__ | 250,00 «

Fuente: Resolucién 0631 de 17 de marzo de 2015
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Tabla 4-2 Valores limites maximos permisibles (Continuacion) [1]

SR T D S
) S
b _eindedion |
Fluaruros (F7
| Suliatos {SO)
Suliuros (S*) i 1,00
ales 'y i S e e R AR gt i e e R e T e e e
| Alurminio (Al) mg/L Andlisis v Repode
[ Antimonio (Sk) mgiL 0,30
i mel 0,10
gL 1.00
gL Andlisis v Reporta
mgiL Andlisis v Repona
Cadmio (Cd} mgrL 0,01
Cine (Zn) moil 3,00
Gobalto (Co) mgfl 010
Gobre (Cu) mal 1,00
Crama (Cr} mayl 010
Estano (Sn) mgll 2.00
Hierra (F&) mail 1.00
Litio {Li)y gL Andlsis y Reporte
Manganeso (Mn) mail Andlisis y Repora
Mercurio (Hq) ma/L 0,002
Molibdeno (Mo} mg/lL Andlisis y Reporta
Miguel [Mi} mgiL 0,10
Piata (Ag) gl 0,20
Piomo (Pb) mg/L 0,10
Selanio (Sa) mgL | 0,20
Andlisis y Reporte
1,00
i & .J_, e
mglt CaCO;y | Andlisis y Reporte
Alcalinidad Total mok CaCls | Andlisis y Repaorte
Durezs Cllclea mal CaCo, | Andlisis y Reparte
Dureza Total Mgl CaCos Anglisis y Reporta
Caoler Resl
Meadidas de absorbancia a las sigulentes - L
longitudes de onda: 436 nm, 525 nm y 620 m Anélisis y Rieporte
nm.

Fuente: Resolucién 0631 de 17 de marzo de 2015

La caracterizacion de las muestras de agua residual del laboratorio de quimica del
SENA se realiz6 cumpliendo con las normas de muestreo y técnicas de
preservacion y conservacion de muestras, garantizando la idoneidad de los

resultados que se obtengan experimentalmente.

4.2 Decreto 4741 de 2005

Las actividades del laboratorio de quimica especificamente el desarrollo de practicas de
laboratorio genera residuos peligrosos, el manejo ambiental y sostenible de estos residuos

esta reglamentado por el decreto 4741 de 2005.

Por el cual se reglamentan parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral. El objeto del decreto

4741 de 2005 es la prevencion de la generacién de residuos peligrosos, asi como regular
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el manejo de los mismos con el fin de proteger la salud humana y el ambiente; las
disposiciones se aplican en el territorio nacional a las personas que generen, gestionen o
manejen residuos o desechos peligrosos, razén por la cual los laboratorios de docencia

deben dar cumplimiento a las disposiciones que alli se exponen. (Decreto 4741, 2005)

Un residuo o desecho peligroso es aquel residuo o desecho que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede
causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera residuo
0 desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos. (Decreto 4741, 2005).

4.3 NTC 5667

Se tendréa de referente la NTC 5667: Calidad del agua, directrices para planes de muestreo
y las directrices para la preservacion y conservacion de muestras, tal como puede verse en
la Tabla 4-3.

Tabla 4-3 Directrices para la preservacion y conservacion de muestras [2]

Tiempo de
preservacion
. Tipo de Vaolumen tipico T maxima
Paramstra recipiente” {ml} ¥ técnica de Tecnica de recomendado Comentarios
por estudiar llenadg® preservacion anh’e? tliel
analisis,
después de
preservacion
Acidez y PoV 500 Enfriar entre 24h 14 d¢°
alcalinidad Llenar 1°Cy5°C Las muestras se
completaments el deberian analizar
recipiente para preferiblemente
extraer el aire &N campo.
(Particularments
para muestras
con un cantenido
alto de gases
disueltos).
La reduccion y
oxidacidn
durante &l
almacenamiento
puesden cambiar
la muestra.
Aceite y grasa | V lavado con | 1000 Acidificar a pH | 1mes
sabvents entre 1y 2 con
H250: & HCI
Aluminio P lavado en | 100 Acidificar & pH | 1mes
Acido entrs 1 y 2 con
HNO2
v o VB
lavado en
acido

Fuente: NTC 5667
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Tabla 4-4 Directrices para la preservacion y conservacion de muestras (Continuacion).

Tiempo de
preservacion
. Tipo de Volumen tipico . maximo
Parametro b . . Tecnica de recomendado .
por estudiar recipients [TI;":'IZ:’ Mg'fa preservacion antas del Comentarios
& lienada analisis,
después de
preservacion
Amoniaco, PoV 500 AcdificarapHentre 1y2 | 21d Fafrar en el siio
libre con H;50,, defar enriar antes de
tre 1 *Cy5°C :
& ionizado el ¥ preservacion
P 500 Congelara —20°C 1 mes
Aniones (Br. | PoV 500 Erfrarent=1°Cas " 24h Filtrar en el sitio
F. CL MO antes de
N, S0y y presenvacion.
P04 Veéase |la norma
150 103041
P 500 Congelar a -20 *C ! mes
Antimonio P lavado en | 100 Acidificar a pH entre 1 mes Se deberia wsar
acido HCl si 52 usa la
1y 2 con HCl o HMNO: Bl
WV lavado en te_wuca de
Soida hldrl._ln:- para el
analisis
Arsénico P lavado en | 500 Acidificar apH entre 1y | 1 mes Ze deberia
acido 2 con HCI o HNOS" utdizar HCl si se
V lavado en usa |a tecnica de
cida hld!'l._ln:n para el
analisis.
Bario P lavado en | 100 Acadificar a pH entre ! mes Mo usar Ho50,
zeide o VB 1 y2 con HNO:
avado en
acido
Berilio P lavado en | 100 Acdificar a pH entre 1 mes
aido o W 12 con HND:
avado en
acido
Bifenilos V lavade con | 1000 Enfriarentre 1 "Cy3°C [ 74 En donde sea
policlorados | solvente, con practico, haga la
(PCE) revestimiento eIHDrac,'::iem'e mi n Eiﬁ:tl?@:ilsll en el
delatapaen | oo sitio. 5 la
PTFE mAuEsra estd
Mo lenar clorada, por cada
completamentz 1 000 ml de
&l recpents de muesira agregar
la muestra BO mg de
Map5:0s 5H20 al
recipiente antes
de la recoleccion
de la muesira

Fuente: NTC 5667
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4.4 Sistema Globalmente Armonizado. SGA

El Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Etiqguetado de productos quimicos
(SGA o GHS por sus siglas en inglés) establece criterios armonizados para clasificar
sustancias y mezclas con respecto a sus peligros fisicos, para la salud y para el medio
ambiente. Incluye ademas elementos armonizados para la comunicacion de peligros, con
requisitos sobre etiquetas, pictogramas fichas de seguridad. Los criterios establecidos en
el SGA se basan en lo descrito en un documento denominado Libro Purpura.[3]

El SGA aplica a todos los productos quimicos, excepto aquellos productos que estan
regulados a través de sus propias leyes o reglamentos, éstos son: productos farmacéuticos,
aditivos alimentarios, articulos cosméticos y residuos de plaguicidas en alimentos.[3]

El publico al que est4 dirigido el Sistema son los consumidores de los productos quimicos,
los trabajadores relacionados al sector transporte y los que brindan servicios de

emergencia. [3]
El SGA comprende los siguientes elementos:

o Criterios armonizados para clasificar sustancias y mezclas con arreglo a sus peligros

medioambientales, fisicos y para la salud.

¢ Elementos armonizados de comunicacion de peligros, con requisitos sobre etiquetas

y fichas de datos de seguridad.

Para evaluar el impacto ambiental del uso de productos quimicos en las practicas de

laboratorio se utilizara el sistema globalmente armonizado séptima revision.

4.5 Clase alemana de peligro para el agua (WGK)

La Clase alemana de peligro para el agua (WGK, por sus siglas en inglés) también se
conoce como German Water Endangerment Class. Esta clasificacion se usé para identificar
el impacto ambiental de las sustancias usadas en las practicas de laboratorio, la Clase de
Riesgo de Agua (WGK) de una sustancia o mezcla debe ser determinada, comunicada y

documentada. [4]

Hay tres clases de riesgo de agua (WGK).
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1: poco peligro para las aguas;
2: peligro para las aguas;
3: grave peligro para las aguas;

La clasificaciéon de las sustancias se evalla con respecto de las indicaciones de peligro o
frases H, los puntos de evaluacion basados en peligros + puntos de precaucion, esto da un

puntaje que clasifica la sustancia en WGK 1,2 o 3. [4]
TEP (0 ~4): WGK 1
TEP (4-8): WGK 2

TEP (> 8): WGK 3



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica
Del Sena Centro De Gestién Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion 23

5. Metodologia

5.1 Tipo de Investigacion

El proyecto de tiene un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion descriptiva y

analitica, con enfoque mixto cuantitativo-cualitativo.

5.2 Categorias de Analisis:
Tabla 5-1 Categorias de Analisis.

CATEGORIA Descripcion

Generacion de Vertimientos v' Propiedades fisico-quimicas de los
vertimientos.

v" Valores limites permisibles

Generacion de Residuos Peligrosos v" Fuentes generadoras.

\

Inventario de reactivos peligrosos.
v' Propiedades fisico-quimicas de los

residuos generados en el laboratorio.

Practicas de Laboratorio v"  Préacticas de laboratorio desarrolladas en
los laboratorios de quimica.

v" Uso de reactivos controlados y peligrosos.

Fuente: Autor

5.3 Poblaciéon y Muestra o Unidad de Andlisis y Unidad de
Trabajo.

Tabla 5-2 Descripcién de variables

Poblacién Muestra Unidad de andlisis @ Variables

Vertimientos Vertimientos de Parametros a monitorear:

Vertimientos del recogidos durante el = descargas puntuales DQO

laboratorio de
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guimica del SENA
Centro de Gestion

industrial.

Practicas de
laboratorio
realizadas en el
laboratorio

Residuos
producidos en el
laboratorio de
Quimica

Fuente: Autor

objeto de estudio. (3

meses)

Practicas de
laboratorio
realizadas en el
laboratorio que
usaron reactivos

Residuos
producidos en el
laboratorio de

Quimica durante el

tiempo del estudio

Reactivos utilizados
en las practicas de
laboratorio

Residuos peligrosos
segregados

5.4 Ciclo o etapas de la investigacion

El proyecto se desarrollo con las siguientes actividades:

AN N N N N RN

Identificar problemética.

Entrevistar usuarios de laboratorio.

Evaluar sistema de clasificacion de residuos peligrosos.

DBO

SST

SSED

Grasas y Aceites
Fenoles
Hidrocarburos totales
Cloruros

Metales y Metaloides

Cantidad de reactivo
gastado en las practicas
realizadas

Peligrosidad del reactivo
utilizado en las préacticas
realizadas.

Cantidad y tipo de
residuos producidos por
las préacticas de
laboratorio.

Establecer técnica e instrumentos de recoleccién de datos.

Analizar resultados e identificacion de impactos ambientales

Inventariar sustancias quimicas usadas en las practicas de laboratorio.

Elaborar propuesta de Estrategias de mitigacion de impactos.

Para lograr los objetivos especificos, se hara por las siguientes fases:
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Fase 1 Identificacion.

El impacto de las actividades de laboratorio por vertimiento de residuos peligrosos
originados del manejo de productos quimicos, indica que se debe realizar un control de los
vertimientos, con un plan de manejo de los residuos peligrosos generados en el laboratorio,

dicho plan debe contemplar la recoleccion de la siguiente informacion [5]

Definicidn, clasificacion y fuentes generadoras
Clasificacion

Listas de residuos

Caracteristicas de peligrosidad

Propiedades fisicas, quimicas o biolégicas
Herramientas de ayuda para la clasificacion
Listas de residuos o desechos peligrosos
Informacion técnica

Caracterizacion analitica

NS N N N O N N RN

Fuentes generadoras.

Para Identificar la problematica ambiental causada por los vertimientos del laboratorio de
quimica, se realizara la caracterizacion de las sustancias vertidas en las practicas de

laboratorio.

Para la caracterizacion se consulta la peligrosidad de las sustancias utilizadas en las
practicas de laboratorio, se realiza la clasificacion e identificacion de riesgos segun el

sistema globalmente armonizado (SGA).

Fase 2 Caracterizacion
Se evalua el impacto causado por los vertimientos del laboratorio de quimica.

La evaluacion del impacto ambiental de las actividades del laboratorio se explica con base
en los procesos de transformacion del medio ambiente, tal como se observa a continuacion

en la figura 3:
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Figura 5-1 EIA Y Procesos De Transformacion Del Medio Ambiente.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SITUACION AMBIENTAL )
ACTN'DAD l PRODUCTOS
HUMANA CONDICION conmoon [
NATURAL ARTIFICAL | (RECURSOS)
—_— . >

PROBLEMAS

e

(DETERIORO)

« TRANSFORMACIONES
HISTORICAS

s« CAPACIDAD NATURAL
Y FRAGILIDAD DEL
AMBIENTE

Fuente: Espinoza, G. (2007).

Con base en la estructura sistémica se evaluara los impactos producidos por las actividades

del laboratorio de quimica del SENA, utilizando metodologias usualmente utilizadas:

v

v

v

v

Métodos de identificacion de alternativas.
Métodos para ponderar factores
Métodos para identificar impactos

Métodos de evaluacion de impactos

Dentro de los métodos de identificaciébn de impactos se encuentran: listas de revision,

relaciones causa-efecto, diagramas de redes, matrices de relaciones causa-efecto, matriz

de Leopold, técnicas de transparencias y los métodos especificos para algunas variables
ambientales en este caso particular la calidad del agua. (GARMENDIA, A., SALVADOR, A.,

& CRESPO, C. (2005).
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Fase 3. Evaluacioén

Una vez se identifiqgue el impacto ambiental causado por los vertimientos, se procede a
realizar entrevistas semiestructuradas a los usuarios del laboratorio con el fin de establecer

las practicas y reactivos utilizados con mayor frecuencia.

Con el listado de reactivos y practicas se clasifica las sustancias con base en su
peligrosidad segun el sistema globalmente armonizado y se evalta la pertinencia de su uso.

Con el listado de practicas de laboratorio se clasifican los residuos peligrosos producidos

en las sesiones de formacion.

Se elabora un inventario de los residuos peligrosos generados en cada practica y se evalla

el método de segregacion a los contenedores de RESPEL.
Fase 4. Intervencion.

Se proponen alternativas de mitigacion del impacto causado por los vertimientos y un
sistema de clasificacion de los residuos peligrosos alternativo, que contemple la
particularidad de las practicas desarrolladas en los laboratorios de quimica del SENA,
Centro de Gestién Industrial

Se socializa los hallazgos con el fin de concientizar a la comunidad sobre la importancia de

evitar verter sustancias quimicas al alcantarillado.

55 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de
Informacion.

Para recoger la informacién de la investigacion se emplearan las siguientes técnicas e

instrumentos:

e Encuesta: “Practicas de laboratorio”: Por medio de esta técnica se busca establecer
las préacticas de laboratorio méas desarrolladas en los laboratorios y con estas

determinar los reactivos utilizados y su categoria de peligro. (Anexo 1)

e Entrevista semiestructurada: Se realizard una entrevista semiestructurada al

personal que administra el laboratorio de quimica, con el fin de verificar los
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procedimientos establecidos para el manejo de residuos producidos en las practicas

de laboratorio. (Anexo 2)

Observacion directa: se realizaré con el fin de verificar el procedimiento que realizan

los usuarios (aprendices, instructores,) con los reactivos utilizados y residuos

generados en las practicas.

Inventario de residuos peligrosos: La cantidad de residuos dan un indicio de la

cantidad de agua utilizada y el impacto al recurso hidrico. Se utilizara la siguiente

plantilla para inventariar los residuos producidos:

Tabla 5-3 Formato inventario de residuos peligrosos

ESTADO
Fisico

TIPO DE
RESPEL

CARACTERISTICA
PELIGROSIDAD

ROTULO

CLASIFICACION
LISTA Y DEC
4741 DE 2005

ENVASE

MES

MES

MES

TOTAL,
POR
RESIDUO

(Kg)

Fuente: Autor

5.6 Ajuste de técnica con base en los resultados de la
prueba piloto (premuestreo)
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Tabla 5-4 Ajuste de Técnicas e Instrumentos de recoleccién de informacion.

TECNICA

Entrevista personal de

laboratorio

Encuestas précticas de

laboratorio

Observacion directa:
Inventario reactivos

Observacion directa:
Inventario residuos

peligrosos

Fuente: Autor

PROPUESTA DE AJUSTE

De acuerdo a la prueba piloto, este instrumento se puede mejorar,
para que su estructura induzca al cumplimiento del objetivo general,
y recoger mas informacion de los procedimientos que se llevan a

cabo en el laboratorio de quimica.

Las respuestas fueron muy superficiales y no se obtiene

informacién significativa.

La poblacion de estudio es heterogénea, considero que se debe
realizar una entrevista a cada rol en la administracion de los

laboratorios de quimica.

Cuando se realiz6 la entrevista, sin estar dentro de las preguntas
estructuradas se obtuvo informacion sobre un formato de control de
las practicas, este formato brinda una informacion pertinente sobre

las préacticas ejecutadas y los reactivos utilizados.

La encuesta se puede mejorar, realizado preguntas con opciones
de respuesta y no dejar la respuesta abierta, los usuarios del

laboratorio no responden con el detalle requerido.

El instrumento utilizado cumple, recoge la informacién requerida

El instrumento utilizado cumple, recoge la informacién requerida

5.7 Responsable de aplicacion de la técnica.
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Tabla 5-5 responsables de aplicacion de técnicas.

TECNICA Responsable de aplicacién

Entrevista personal de = Maestrante Juan Pablo Medina Rodriguez

laboratorio

Encuestas practicas de @ Se realizara en linea, el responsable Maestrante Juan Pablo

laboratorio Medina Rodriguez

Observacion directa: Maestrante Juan Pablo Medina Rodriguez

Inventario reactivos

Observacion directa: Maestrante Juan Pablo Medina Rodriguez
Inventario residuos

peligrosos
Fuente: Autor

Para evaluar el uso de reactivos peligrosos de acuerdo a los programas de formacién se
propone un nuevo instrumento. Para facilitar el analisis se hara transcripcién de los

formatos de solicitud de materiales y reactivos.
TECNICA Responsable de aplicacion

Observacion directa:  Técnico de laboratorio, monitor de laboratorio. Esta labor es
Practicas extensa ya que el tiempo objeto de estudio para poder

desarrolladas en los evaluar el impacto ambiental de los vertimientos por practica
laboratorios de laboratorio debe ser minimo 6 meses, ya que es bastante

heterogénea la muestra.

5.8 Sujetos o muestra a quien se aplica la técnica.

En la siguiente tabla encontrara los responsables de aplicar los instrumentos de recoleccién

de datos.
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Tabla 5-6 Sujetos o muestras

TECNICA Sujetos o muestra

Entrevista personal Lideres de laboratorio y personal administrativo.

de laboratorio

Encuestas practicas Instructores de los programas de formacién que realizan

de laboratorio practicas en los laboratorios de quimica.

Observacion directa: Reactivos ubicados en la bodega, que fueron usados en el

Inventario reactivos periodo objeto de estudio.

Observacion directa: Residuos generados en el periodo objeto de estudio.
Inventario residuos

peligrosos

Test estandarizados Vertimientos generados en el periodo objeto de estudio.
caracterizacion

vertimientos

Fuente: Autor

5.9 Tiempo de aplicacion de la prueba piloto y de la
técnica.

Tabla 5-7 Tiempo de aplicacion de la prueba piloto y de la técnica.

TECNICA Tiempo de aplicacion

Entrevista personal de Cada entrevista aproximadamente 15 minutos.

laboratorio

Encuestas practicas de | Durante 20 dias se permite enviar respuestas al enlace donde se

laboratorio encuentra la encuesta.

Observacién directa: El inventario de las sustancias utilizadas en las practicas se

Inventario reactivos realizard en aproximadamente 1 semana.
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TECNICA Tiempo de aplicacion

Observacion directa: El inventario de los residuos peligrosos segregados se realizara en
Inventario residuos aproximadamente 1 semana.

peligrosos

Fuente: Autor

5.10 Lugar de aplicacion.

Tabla 5-8 Lugar de aplicacién de cada instrumento.

TECNICA LUGAR DE APLICACION

Entrevista personal de Laboratorio de quimica, torre occidental 5to piso, SENA CENTRO
laboratorio DE GESTION INDUSTRIAL. Calle 15 # 31 -42 Bogota

Encuestas précticas de

laboratorio

Observacion directa:

Inventario reactivos

Observacién directa:
Inventario residuos

peligrosos

Fuente: Autor

5.11 Registro de ejecucion.

El registro de la ejecucion de la prueba piloto son las actas y fotografias en la aplicacién

de las técnicas e instrumentos.
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Tabla 5-9 Registro de ejecucion
Resultados Los resultados seran utilizados para ajustar los instrumentos y

técnicas para recopilar la informacion

Se evidencio la necesidad de ajuste de la encuesta y la
modificacion del plan de muestreo para obtener muestras

representativas.
Las entrevistas deben ajustar las preguntas para obtener.

Recomendaciones Ajustar los instrumentos, verificar la necesidad de caracterizar

los vertimientos para evaluar el impacto ambiental de los

vertimientos del laboratorio de quimica.

Fotografias

Fuente: Autor
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5.12 Registro de mortandad en la aplicaciéon y los motivos.

Hay que descartar las entrevistas y encuestas, ya que la informacion no es significativa, el
personal de laboratorio no dio informacién detallada de los procedimientos que ellos

realizan, por desconocimiento o desinterés.

La evaluacion del impacto ambiental de los vertimientos, descartar muestras compuestas y
evaluar muestras puntuales, ya que las caracteristicas de los vertimientos son especificas

para cada practica realizada.
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6. Resultados y Analisis

6.1 Encuesta: “practicas de laboratorio”

Se realiz6 la encuesta a los instructores usuarios de los laboratorios, para que registraran
las practicas realizadas, asi como el uso de los reactivos que utilizaban en las practicas de
los diferentes programas de formacion, el instrumento se habilité durante el tercer trimestre

de afio 2018. Se recolecto 219 instrumentos objeto de este primer andlisis.

Este instrumento es de gran relevancia, ya que al tabular la informacién podemos identificar
las sustancias quimicas que tiene un impacto ambiental significativo, las practicas de

laboratorio que son mas contaminantes y el programa de formacion.

En la figura 6-1 se describe el nimero de practicas de laboratorio realizadas entre el 01 de

Julio y el 30 de septiembre de 2018 fueron 219.

Figura 6-1 Numero de précticas por programa de formacién

Numero de practicas de laboratorio por
especialidad
150 -
109
1A
100 Numero de
>2 practicas de
50 41 35 h
.I 8 6 5 2 1 1 1 1 laboratorio por
0 —] V & = especialidad
’b N\ S S ’b QS > < (\
.\@6 .é’\@ 0‘éo 0,éo oS &S C\ok\ & \@.coe, \\@7’
S R S O
2 \F & (,Q’C) O & O & «e
SIS N & T F
& > Q N <
(O (/0

Fuente: Autor

El programa de formacion que mas realiza practicas de laboratorio es la tecnologia en

guimica aplicada a la industria, de acuerdo al registro hecho por los usuarios, se realizo
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practicas de otros programas y de otros procesos como investigacién, aungue no son los

mas significativos aportan a la huella ecologica que genera las actividades del laboratorio.

En el periodo objeto de estudio se utilizé 149 reactivos diferentes en el desarrollo de las
practicas, en la tabla 6-1 encontrara el listado y la cantidad de reactivos que se usaron

durante el trimestre que se aplico la encuesta.

Tabla 6-1 Reactivos consumidos durante 1 trimestre.

Reactivo Cantidad gastada
(gramos)
Etanol 96 % 7104,347
Acido Sulfarico 98 % 6151,68
Acido clorhidrico 37 % 2757,495
Hidroxido de sodio R.A. 2061,879
Diclorometano 1530,14
Hidréxido de sodio 1475,7
industrial
Acetonitrilo 1104,33
Tartrato de sodio y 932,32
potasio
Metanol HPLC 801,7
Cloroformo 758,4
Aceite de Ricino 597,16
Glucosa 564,12
Eter de Petréleo 555,64
Almidon 514,82
Acido acético glacial 4258
Yoduro de potasio 394,72
Tiosulfato de Sodio 374,23
Cloruro de Sodio 343,59
éter etilico 338,11
Acido Nitrico 65 % 301,58
Cloruro de bario 290,33
Alimina 289,19
Acido Fosforico 85 % 282,146
Hidréxido de amonio 278,74
Acido citrico 274,16
Etanol 226,8

Ftalato de potasio 191,67
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Reactivo Cantidad gastada
(gramos)
Fehling B 139,19
Acetona 131,1314
Dicromato de potasio 130,48
Hexano 127,82
Aceite mineral 126,82
Sulfato de cuprico x 5 126,62
H20
Fehling a 125,22
Sacarosa 121,12
Cloruro de magnesio x 6 118,9
H20
EDTA sal di s6dica 113,62
Cloruro de Potasio 113,3502
Sulfato de manganeso 105,48
Acido ascérbico 101,69
sulfato de sodio 100,43
Glicerol 97,24
Sulfato ferroso amoniacal 94,91
Cloruro de amonio 90,64
Acetato de etilo 89,09
Alcohol Isopropilico 87,95
Cloruro férrico 85,98
Fosfato diadico de sodio 83,21
Peréxido de Hidrogeno 80,24
Tolueno 65,43
lactosa 64,87
Cloruro de calcio 64,7356
Acido Bérico 61,782
Carbonato de sodio 61,05
anhidro
Hidroxilamina 55,08
Acido LAactico 53,81
Sulfato de Magnesio 52,966
Acetato de sodio 50,43
Fosfato bibasico de 50,22
potasio
Silica gel 46

Nitrato de bario 45 54
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Reactivo Cantidad gastada
(gramos)

Yodato de potasio 40,98
Bicarbonato de sodio 32,44
Hidréxido de Potasio 32,03
sulfato de mercurio 31,01
tierra de diatomeas 30,75
Cloruro de hidroxilamina 28,14
Anhidrido Acético 27,23
Acido 3,5 Dinitrosalicilico 23,8
Sulfato de aluminio 23,53
Fosfato diacido de 21,9397
potasio

Ferroina 21,35
oxalato de sodio 19,54
fenolftaleina 0,1 % 16,93
Sulfato de amonio 16,24
Nitrato de potasio 15,71
Sulfato cuprico x 5 h2o0 15,08
Acido Benzoico 14,59
Acido salicilico 13,54
Alcanfor 13,45
Permanganato de potasio 13,07
Nitrato de plata R. A 13,03
fructosa 11,67
Negro de eriocromo T 11,64
Estandar de Mercurio 10,96
Sulfato de cobre I 10,94
nitrato de plomo 10,51
Estandar de cobre 10,22
Cromato de potasio R. A 9,73
sulfato de plata 91
Azul de Metileno 8,1
Carbonato de calcio 7,77
sulfato cuprico x5H20 7,55
Urea 7,32
Naftaleno 6,39
maltosa 6,14

Metavanadato de amonio 6,02
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Reactivo Cantidad gastada
(gramos)

Colorante 5,99
fosfato bibésico de sodio 5,87
3,4 dimetoxibenzilalcohol 5,63
fluoruro de sodio 55
ribosa 511
sulfocianuro de potasio 5,04
Dimetilglioxima 5,02
Acetanilida 4,81
nitrato de bismuto 4,66
Acetato de amonio 4,45
Acido estearico 4,06
Cromato de sodio 3,92
Sulfato de Bario 3,82
Oxido de Lantano 3
Zinc metélico 2,86
Solucién acido férmico 2,77
Fosfato sodico 12 hidrato 2,74
Acido Lactico 2,61
Fosfato de amonio 2,372
Cloruro de Lantano 2,08
Cloruro de Estroncio 2,05
Borohidruro de sodio 2,02
R.A.

Acido Tartéarico 2
O-fenaltrolina 1,8
Azul de bromotimol 1,69
Cloruro de mercurio 1,55
Vainillina 1,52
alcohol amilico 1,34
Nitruro de sodio 1,29
magnesio en polvo 1,16
murexida 1,16
Sulfato de calcio 1,11
Azufre 1,05
Cloruro de Cesio 1,04
Naranja de Metilo 0,94

Rojo de Metilo 0,9
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Reactivo Cantidad gastada
(gramos)

Sulfuro de sodio 0,76
Nitrato de sodio 0,75
yodo sublimado 0,74
Oxido de zinc 0,69
Sulfato de hierro 0,59
Sulfato ferroso 0,56
acido picrico 0,53
Oxido ferroso 0,3
Carbén activado 0,22
Sulfito de sodio anhidro 0,21
Cloruro de niguel 0,15
Metil - Catecol 0,07
nitrato de mercurio 0,05
Rodamina B 0,05
antrona 0,01
fosfato de potasio 0,01

Fuente: Autor

Se evidencia el consumo de reactivos por cada especialidad y por cada practica de
laboratorio, todos los reactivos seran evaluados para identificar el impacto ambiental que

tiene el uso y segregacion de los mismos.

Para poder proponer estrategias de mitigacion, es necesario identificar los reactivos

utilizados por cada programa de formacién y por cada practica de laboratorio:

Tabla 6-2 Cantidad gastada de reactivos por especialidad

Programa de formacién Cantidad gastada de
reactivos (g)

Quimica Aplicada a la Industria 20621,8629
(en blanco) 7949,198
Control Ambiental 4178,411
Procesos de la Industria Quimica 1039,19
Investigacion 431,15
Quimica 306,93
Tolima 97,03

Proyecto algas 59,522
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Técnico en Analisis de Muestras 7,14
Quimicas

Microbiologia 2,47
Produccion 0
Total, general 34692,9039

Fuente: Autor

El programa de formacion que mas consumié reactivos (7949,198 g) fue el programa de
formacion tecnoldgica quimica aplicada a la industria. Se evidencio que algunos instructores
no registraron la especialidad en el instrumento de recoleccién de informacion, al dejar esto
en blanco no se puede establecer a que programa de formacion se debe asociar ese

consumo de reactivos.

Segun Batativa: (2016): “A pesar de que los riesgos en los laboratorios no solo se relacionan
con la generacion de residuos peligrosos, son estos los que representan un impacto mas
significativo sobre la salud y el medio ambiente. Es evidente que para la realizacién de
alguna practica de laboratorio se requiere el uso de sustancias, reactivos, soluciones,
materiales bioldgicos, etc., que al encontrarse en el ambiente como residuos pueden causar

alteraciones a los recursos naturales o a la salud de quienes manipulan estos.” (p 15)

Con el listado de reactivos que se us6 en las practicas de laboratorio, se realizé la
clasificacion de las sustancias quimicas segun su WGK (Clase alemana de peligro para el
agua) (WGK, por sus siglas en inglés) Esta clasificacion se uso para identificar el impacto

ambiental de las sustancias al ser vertidas en un cuerpo de agua.

La categoria 3 del WGK indica que estas sustancias son muy contaminantes del agua, los
siguientes reactivos fueron utilizados durante el trimestre donde se realiz6 el muestreo,

estos reactivos estan categorizados con WGK 3 muy contaminante para el agua:

v' 1,10-Fenantrolina monohidrato v Cloruro de niquel

v" Acido 3,5 Dinitrosalicilico v' Cromato de potasio R.A
v" Amonio monovanadato v Dicromato de Potasio

v' Antraceno v' Eter de Petréleo

v' Cloroformo v’ Eter Etilico

v v

Cloruro de hidroxilamina fenolftaleina 0,1 %
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Hidroxilamina nitrato de plomo

Mercurio (Il) cloruro o-Toluidina
Mercurio (Il) nitrato monohidrato Permanganato de potasio

Mercurio (Il) sulfato Rojo Congo

AN N NN

Naftaleno sulfato de plata

N N N N N

Nitrato de plata R.A

A continuacién, se lista las practicas de laboratorio por especialidad que usaron los
reactivos mencionados anteriormente categorizados con WGK 3.

Tabla 6-3 Nombre de practicas que usan reactivos muy contaminantes del agua WGK 3

PROGRAMA DE Nombre de las Practicas Cuenta Reactivos
FORMACION WGK 3

TECNOLOGIA EN Alcalinidad 1

CONTROL AMBIENTAL Alcalinidad - cloruros 2

Alcalinidad - Dureza 1

DBO 1

Demanda quimica de oxigeno 4

DQO 3

DQO - sulfatos 3

Estandarizacién soluciones 1

Grasas y aceites 1

preparacién soluciones 1

Preparar soluciones 4

Titulaciones acido-base 1

Titular/preparacion/soluciones 1

(en blanco) 2

INVESTIGACION Y Investigacion 1

PROCESOS DE LA Calidad del jabon 1

INDUSTRIA QUIMICA Precipitacion 1

TECNQLOGI'A EN pH 1

GESTION DE LA
PRODUCCION

,TECNOLOGI'A EN CG 1

QUIMICA APLICADA A LA Acidez - HPLC - FTIR 1

INDUSTRIZ  acidez y alcalinidad 1

Acido - Base 1

Andlisis de cloruros 1

Azucares 2

Calibracién material volumétrico 1

cenizas 1
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PROGRAMA DE Nombre de las Practicas Cuenta Reactivos
FORMACION WGK 3

cloruros Mohr

Cromatografia Capa delgada

desempefio estandarizacion

Destilacion

Determinacion de azucares

Determinacion punto de fusion

DNS

espectrofotometria

estandarizacion

Estandarizacién nitrato de plata

Estequiometria

extraccion

gravimetria analisis

Indicadores

{NDICE DE SAPONIFICACION

Lavado material

marcha cationes

Ni por dimetilglioxima

Nitratos por UV

Soluciones

soluciones buffer

Soluciones quimicas

Uv - Visible

Verificacién de equipos

Volumetria

WRRRP R RINN R RIARN R NR AN R R R R R R WWR R

TECNICO EN ANALISIS Dureza y SiGalinioag

DE MUESTRAS (en blanco) 2

N

QUIMICAS Acido 3,5 Dinitrosalicilico

Alistamiento skill

Calidad del jabén

Carbono - Fibra - Cenizas

DNS

Investigacion

Practica ambiental

Proyecto

Transferencia

PR BN R R W e

(en blanco)

Total, general 107

Fuente: Autor
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En los 4 programas de formacion se realizan practicas que usan reactivos muy
contaminantes del agua, se puede evidenciar que varias practicas se repiten por programa

de formacién, como se ve en las practicas resaltadas en rojo en el cuadro anterior.

De igual forma podemos observar que los reactivos contaminantes y peligrosos para la
salud son usados en varias practicas, lo que dificulta su disposicién final y genera un
impacto ambiental negativo, estdn mezclados con otros productos lo que dificulta su

caracterizacion.

A continuacién, en la tabla 6-4 se puede observar como un mismo reactivo peligroso para

la salud y medio ambiente se usa en varias practicas de un mismo programa de formacion:

Tabla 6-4 Consumo de reactivos por practica de la especialidad Control Ambiental

Especialidad Control Ambiental

Reactivo / Préactica Cantidad gastada (g)

Acido clorhidrico 37 % 354,23
Alcalinidad |
Alcalinidad - cloruros |
Alcalinidad - Dureza |
Demanda quimica de oxigeno 45,17
dureza total 31,78
Grasas y aceites 32,07
Preparacion de soluciones 229,95
Solidos STS 15,26
test de jarras y solidos |
Titulaciones acido-base |
Titular/preparacion/soluciones

Acido Sulfarico 98 % 1399,93
DBO
Demanda quimica de oxigeno 915,02
DQO - sulfatos 230,95
Oxigeno disuelto y cloro residual 159,36
Preparacion de soluciones 54,76
(en blanco) 39,84

Dicromato de potasio 107,79



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica
Del Sena Centro De Gestidn Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion 45

Especialidad Control Ambiental
Demanda quimica de oxigeno 4,17
DQO - sulfatos 1,06
Preparacion de soluciones 99,56
(en blanco) 3

Etanol 96 % 215,87
Grasas y aceites 21,37
Preparacion de soluciones 5,17
(en blanco) 189,33

Eter de Petréleo 284,02
Grasas y aceites 284,02

Hidroxido de amonio 141,08
Alcalinidad
Alcalinidad - Dureza
dureza total 141,08
Titulaciones acido-base

Hidréxido de sodio R.A. 234,259
Alcalinidad 0
Alcalinidad - cloruros 0
Alcalinidad - Dureza 0
DBO
Demanda quimica de oxigeno 45,07
Oxigeno disuelto y cloro residual 35,53
Preparacion de soluciones 84,989
test de jarras y solidos 0
Titulaciones acido-base 68,67

Titular/preparacion/soluciones
Total, general 2737,179
Fuente: Autor
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Tabla 6-5 Consumo de reactivos por practica de la especialidad Quimica Aplicada.

Especialidad Quimica Aplicada a la Industria
Reactivo / Practica Cantidad gastada (g)
Acetonitrilo 1104,33
Acidez - HPLC - FTIR
Acido Salicilico - HPLC 1104,33
Acido clorhidrico 37 % 2014,32
Acidez - HPLC - FTIR 15,13
acidez y alcalinidad 12,8
Cenizas
Destilacion 71,25
Determinacién de cloro en muestra 26,94
Estequiometria 92,84
Extraccion de aceite 14,55
Extracciéon Peptina 59,32
indicador de pH 2,18
Indicadores 53,05
indicadores, titulacién potencio métrica 0
INDICE DE SAPONIFICACION 6,62
Kjeldahl 3,31
marcha cationes 190,68
Marcha fitoquimica 50,97
MEDICION DE PH 0
Nitratos por UV 0
Oxido-reduccién 18,88
Preparacion de soluciones 2245
Propiedades 21,37
Propiedades quimicas 69,92
Reaccioén enzimatica 59,32
soluciones buffer 96,74
Turbidimetria 916,13
Volumetria 7,82
Acido Sulfarico 98 % 1008,83

Azlcares reductores método Fehling 76,1
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Especialidad Quimica Aplicada a la Industria
Cromatografia Capa delgada 3,91
Desempefio 116,87
Extraccion de aceite 7,59
Kjeldahl 210,08
Lavado material 66,84

marcha cationes

Marcha fitoquimica 62,91
Oxigeno disuelto 261,02
Preparacién de soluciones 89,54
Propiedades 7,38
Propiedades quimicas 106,59

Etanol 96 % 6139,487
Actividad Enzimética
Calibracion material volumétrico 34,68
cenizas
Densidad y viscosidad 3,46
Destilacion 2336,327
Determinacion de azucares 641,4
Determinacién punto de ebullicion 12,25
Elaboracion de jabones 23,25

espectrofotometria
Extraccion de aceite 2502,81
Extraccion Peptina
indicador de pH 84,52
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Especialidad Quimica Aplicada a la Industria
INDICE DE SAPONIFICACION 58,82
Lavado material
Marcha fitoquimica 307,93
Ni por dimetilglioxima 44,97
Oxigeno disuelto 0
Pectinas 89,07
Pre tratamiento 0

Preparacion medios

Turbidimetria 0
Hidréxido de sodio industrial 34,36
Preparacion de soluciones 34,36
Metanol HPLC 557,29
Cromatografia Capa delgada 0,5
Flavonoides - Vainillina 160,75
Verificacién de equipos 396,04
Tartrato de sodio y potasio 623,43
Azlcares reductores método Fehling 296,95
Determinacion de alcoholes 104
DNS 60,58
Preparacion medios 8,82
Uv — Visible 153,08
Total, general 13740,657

Fuente: Autor

Tabla 6-6 Consumo de reactivos por practica de la especialidad Procesos de la Industria

Quimica.
Especialidad Procesos de la Industria Quimica
Reactivo / Practica Cantidad gastada (g)
Acido Benzoico 7,22
Precipitacion 7,22
Acido clorhidrico 37 % 15,42
Calidad del jabén 15,42

Bicarbonato de sodio 5
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Especialidad Procesos de la Industria Quimica
Reconocimiento 5
Ftalato de potasio 1,22
Azlcares reductores método Fehling 1,22
Carbon activado 0,22
Precipitacion 0,22
Cloruro férrico 0
Precipitacion 0

Dicromato de potasio
Precipitacion
Etanol 96 % 738,15
Calidad del jabén 738,15
fenolftaleina 0,1 %
Calidad del jabén

Glucosa 55
Azlcares reductores método Fehling 55
Hidréxido de sodio industrial 0,78
Calidad del jabén 0,78
Hidréxido de sodio R.A. 59,36
Azlcares reductores método Fehling 59,36
Precipitacion 0

Naranja de Metilo
Calidad del jabén
Ninguno

Reconocimiento

Sulfato de cuprico x 5 H,0 69,7
Azlcares reductores método Fehling 69,7
Tartrato de sodio y potasio 136,62
Azlcares reductores método Fehling 136,62
Total, general 1039,19

Fuente: Autor
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Tabla 6-7 Consumo de reactivos por practica de la especialidad Técnico en Analisis de
Muestras Quimicas.

Especialidad Técnico en Andlisis de Muestras Quimicas

Reactivo / Practica Cantidad gastada (g)
Acido clorhidrico 37 %

Alcalinidad - Dureza

Acido Sulfarico 98 % 4,97
Alcalinidad - Dureza 4,97
Carbonato de calcio 0,05
Alcalinidad - Dureza 0,05

Cloruro de Sodio
Alcalinidad - Dureza
EDTA sal di sédica 1,92
Alcalinidad - Dureza 1,92
fenolftaleina 0,1 %
Alcalinidad - Dureza
Hidréxido de amonio
Alcalinidad - Dureza
Hidréxido de sodio R.A. 0,2
Alcalinidad - Dureza 0,2
indicador cromato
Alcalinidad - Dureza
Negro de eriocromo T
Alcalinidad - Dureza
Nitrato de plata R. A
Alcalinidad - Dureza
Solucidn buffer etilendiamina
Alcalinidad - Dureza
Total, general 7,14

Fuente: Autor

Los reactivos que mas se usaron fueron: Etanol 96 % 7,1 Kg, Acido Sulfarico 98 % 6,1 Kg,
Acido clorhidrico 37 % 2,7 Kg, Hidroxido de sodio R.A. 2,0 Kg, Diclorometano 1,5 Kg,
Hidroxido de sodio industrial 1,4 Kg, Acetonitrilo 1,1 Kg, Tartrato de sodio y potasio

0,93 Kg, Metanol HPLC 0,80, Cloroformo 0,75 Kg. Todos estos reactivos generan un
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impacto ambiental significativo, las practicas de laboratorio dan respuesta a una demanda
social y laboral, pero sus actividades no se realizan en marco del desarrollo sostenible. El
impacto que pueden causar estas sustancias en el recurso hidrico, en la salud de los
usuarios de los laboratorios, en el aire es bastante alto, esto justifica la implementacion de

alternativas para mitigar y controlar estos impactos.

Una vez examinado los reactivos mas utilizados y con la categoria de peligro mas
significativa, se procede a evaluar el impacto ambiental del uso de estas sustancias, asi
mismo se verifica como debe ser su eliminacion segun la normativa legal vigente, eso

garantiza que las actividades del laboratorio se realicen en marco del desarrollo sostenible.

Las practicas se realizan con mayor frecuencia son:

v' Acidez - HPLC - FTIR v' Marcha fitoquimica
v' acidez y alcalinidad v" MEDICION DE PH
v’ cenizas v' Nitratos por UV
v Destilacion v" Oxido-reduccién
v' Determinacion de cloro en v" Preparacion de soluciones
muestra v' Propiedades
v' Estequiometria v" Propiedades quimicas
v Extraccion de aceite v" Reaccién enzimatica
v Extraccion Peptina v" soluciones buffer
v indicador de pH v Turbidimetria
v Indicadores v" Volumetria
v indicadores, titulacién potencio
métrica
v INDICE DE
SAPONIFICACION
v' Kjeldahl
v" marcha cationes
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6.2 Caracterizacion de los vertimientos del laboratorio.

Se realizo la caracterizacion de los siguientes pardmetros a los vertimientos generados

durante una semana, los parametros monitoreados fueron los descritos a continuacion:

e O disuelto.

e SST
e Cloruros
° pH

e Temperatura.

e Metales pesados.

Los laboratorios de quimica cuentan con 3 ambientes de quimica general, 1 ambiente de
guimica instrumental y 1 almacén. Los ambientes donde se realiz6 el muestreo fueron los

ambientes de quimica general (laboratorio 501,505 y 507).

Se realiz6 el muestreo, componiendo una muestra con 2 muestras puntuales obtenidas de

cada desague del laboratorio de quimica general.

Se realizo el muestreo en cada laboratorio de quimica general, y se compuso una sola

muestra por cada laboratorio.

Se instalo un colector en el desagiie para obtener la muestra como se muestra en la

ilustracion 6-1.

Los volimenes recogidos y caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo
varian significativamente por la diferencia de programacion de cada laboratorio, adicional
en cada semana se obtienen muestra diferente ya que las practicas de laboratorio que se

desarrollan son muy diversas.
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llustracion 6-1 Fotografia desagiié punto de muestreo.

Fuente: Autor

En la ilustracién 6-2 se observa el plano de los laboratorios de quimica general y la

ubicacién de los puntos de muestreo.

llustracién 6-2 Plano Laboratorio de quimica general.
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Fuente Moreno Betancourt, Centro de Gestion Industrial- Regional Distrito Capital. SENA. (2014)

Se colecto las muestras y se realizaron los analisis basicos, cada muestra se realiz6 por

triplicado, los resultados que se obtuvieron se encuentran en la tabla 6-8.
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Tabla 6-8 Resultados de andlisis fisico-quimicos de los vertimientos de los laboratorios del
Centro de gestion Industrial del SENA.

Valor limite
2 ] a .| Desviacion maximos
Parametro | Unidad Método Muestra | Resultado | Promedio estandar | RSP permisible.
Resolucion
631 de 2015
Lab 501-1 53
Lab 501-2 51 5,37 0,31 5,7%
Lab 501-3 5,7
0» Lab 505-1 6
disuelto. | M9 O2/L | Electrodo | 1Lab505-2 | 4,2 3,97 2,16  |54,4% 7
Lab 505-3 1,7
Lab 507-1 5,5
Lab 507-2 4 4,50 0,87 19,2%
Lab 507-3 4
Lab 501-1 11
Lab 501-2 25 35,33 30,83 |[87,2%

Lab 501-3 70
Lab 505-1 17
SST mg/L | Gravimétrico | Lab 505-2 26 19,33 5,86 30,3% 50
Lab 505-3 15
Lab 507-1 25
Lab 507-2 101 57,00 39,40 69,1%
Lab 507-3 45

Lab 501-1 5,7
Lab 501-2 5,3 6,10 1,06 [17,3%
Lab 501-3 7,3
Lab505-1 | 260
Lab505-2 | 257 369,00 | 191,40 |51,9% 250
Lab 505-3 | 590
Lab 507-1 7,5
Lab 507-2 15 9,77 455 | 46,5%
Lab 507-3 6,8

Valoracién

Cloruros | mg CI/L |\, 0\ atrica

Lab 501-1 4,5
Lab 501-2 5,2 5,10 0,56 10,9%
Lab 501-3 5,6
Lab 505-1 4,9
Electrodo Lab 505-2 8,3 6,30 1,78 28,2% pH6a9
Lab 505-3 5,7
Lab 507-1 5,7
Lab 507-2 6,9 6,10 0,69 11,4%
Lab 507-3 5,7

Unidades

pH de pH

Nota: Fuente: Autor. Lab: Laboratorio. Andlisis realizado en el laboratorio de quimica del Centro de Gestion
Industrial del SENA.
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Los resultados obtenidos de los ensayos de caracterizacion fisico-quimicos son muy
variables, los coeficientes de variacion de los ensayos son muy altos, no se obtuvo una
repetibilidad fiable. La alta variabilidad de los resultados se debe a la cantidad de practicas
realizadas, cada semana se realizan practicas diferentes, usan productos quimicos
diferentes y tanto los vertimientos como los residuos peligrosos generados son bastante

difieren y dificulta obtener una muestra representativa.

Las muestras obtenidas cada semana se almacenaban en un recipiente plastico y se
garantizdé que cumpliera con la cadena de custodia. Sin embargo, esto no garantiza que
fuera una muestra representativa, debido a que los periodos académicos del SENA en este

centro de formacion son semestrales, y el muestreo se realizé durante un trimestre.

Segun Batativa (2015), se debe implementar el manejo eficiente de productos quimicos,
“Este protocolo se caracteriza por ser de caracter preventivo en cuanto a los aspectos que
deben ser identificados por docentes, estudiantes, investigadores y funcionarios antes de
hacer uso de los laboratorios y durante el desarrollo de practicas, para que asi todos sean
conocedores de las normas de seguridad y en conjunto se contribuya a la disminucion de

la exposicion al riesgo quimico” (p53).

Este procedimiento se propone como una alternativa de mitigacién y ayudara a controlar el
impacto ambiental de los vertimientos, garantizando el cumplimiento de la resolucién 631,

cumpliendo con la calidad del agua que se vierte.

6.3 ldentificacion de peligros e impactos de las sustancias
utilizadas en el laboratorio de quimica del Sena centro
de gestion industrial.

Para evaluar el impacto ambiental de los vertimientos del laboratorio de quimica del SENA
Centro de gestion Industrial, se tuvo en cuenta los reactivos que se usaban en cada practica
de laboratorio y se evalué individualmente el impacto que produce cuando se vierte sin

control al alcantarillado.

El muestreo de los vertimientos del laboratorio se plante6 con base en un plan de muestreo

cumpliendo la NTC 5667, sin embargo, la complejidad y diversidad de practicas realizadas,
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hace que las caracteristicas de cada punto de muestreo sean muy diferentes, generando

diferencia significativa en los resultados de los ensayos de caracterizacion.

Para identificar la problematica ambiental causada por los vertimientos de sustancias
quimicas, se realiza un listado con los reactivos identificados en la encuesta, se organizan
para clasificarlos segun su peligrosidad de acuerdo al Sistema Globalmente armonizado y
se clasifica con su indice WGK para identificar el riesgo que tiene el cuerpo hidrico si esta

sustancia se vierte al alcantarillado.

Por medio de la metodologia de Merck! se evalla la eliminacién de cada sustancia, estas
son recomendaciones generales, sin embargo, sirven para identificar el tipo de residuo que

se produce por el uso de estas sustancias en las practicas de laboratorio.

A continuacion, se presenta una tabla con la evaluacion del impacto ambiental que tiene
cada sustancia quimica utilizada en las practicas desarrolladas durante el periodo objeto de
estudio:

1 Recomendaciones extraidas de la documentacion de sustancias quimicas de Merck:
https://www.merckmillipore.com/CO/es/documents/Z.gb.gB.tecAAAFDDJUsznLg,nav



https://www.merckmillipore.com/CO/es/documents/Z.qb.qB.tecAAAFDDJUsznLq,nav
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Reactivo Namer
o de
CAS
1,10- 5144-89-
Fenantrolina 8
monohidrato
4- 123-11-5
Metoxibenzald
ehido
Acetanilida 103-84-4
Acetato de 631-61-8
amonio
Acetato de 141-78-6
etilo

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 1, H410

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposicidn Unica, Categoria 3,

Tabla 6-9 Impacto ambiental de los reactivos mas usados en las practicas.

Eliminacién

9
Los compuestos combustibles caracterizados como
cancerigenos y como "muy toxicos" o "téxicos" (aparte de
disolventes): categoria F. Los sulfatos de alquilos son
cancerigenos: evitar a toda costa la inhalacion y cualquier
contacto con la piel. Para su desactivacion pueden afadirse,
gota a gota mediante un embudo de decantacion y agitando
intensamente, a una solucién concentrada de amoniaco
enfriada con hielo (art. 105426). Antes del vertido a categoria D
controlar el valor del pH con tiras indicadoras universales (art.
109535).
3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).
1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Acetato de
sodio

Acetona

Acetonitrilo

Acido (S)-

lactico aprox.

90%

NUumer
o de
CAS

127-09-3

67-64-1

75-09-2

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Sistema
nervioso central, H336
esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad especifica en
determinados 6érganos -
exposicién unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336
Irritaciones cutdneas, Categoria 2,
H315
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Carcinogenicidad, Categoria 2,
H351
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicion unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336

Irritaciones cutaneas, Categoria 2,
H315
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318

Eliminaciéon

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

2
Disolventes organicos halogenados y soluciones de sustancias
organicas conteniendo haldégenos: En Alemania, ademas de las
empresas de eliminacién de residuos, segun el decreto aleméan
HKW-Abfall-Verordnung, también el distribuidor acepta el
retorno de disolventes con halégenos y los purifica de nuevo por
encargo pagado. De todas maneras, los disolventes
conteniendo halégenos deben mantenerse separados al
recogerlos y deben cumplir determinadas especificaciones.
Disolventes conteniendo halégenos, fuertemente impurificados o
mezclados: categoria B. Atencion: no utilizar recipientes de
aluminio y en caso de residuos clorados conteniendo agua
tampoco utilizar recipientes de acero inoxidable (peligro de
fugas por corrosion).

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica
Del Sena Centro De Gestidn Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigaciéon 8

Reactivo NUmer Clasificacién de Eliminacion Evaluacion
o de peligrosidad (SGA) de impactos
CAS WGK
Acido 3,5 609-99-4 Toxicidad aguda, Categoria 4, WGK 3 muy
Dinitrosalicilic Oral, H302} contaminante
o] para el agua
Acido acético 64-19-7 Liquido inflamable, Categoria 3, 4 WGK 1
glacial H226 Los &cidos organicos liquidos o resp. soluciones se diluyen si es contamina
Corrosivos para los metales, necesario y se neutralizan cuidadosamente con ligeramente el
Categoria 1, H290 hidrogenocarbonato sddico (art. 106323) o hidroxido sodico (art. agua
Corrosion cutaneas, Categoria 106462). Antes del vertido en la categoria D controlar el valor
1A, H314 del pH con tiras indicadoras universales (art. 109535).
Acido 65-85-0  Irritaciones cutaneas, Categoria 2, 3 WGK 1
Benzoico H315 Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos contamina
Lesiones oculares graves, desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si ligeramente el
Categoria 1, H318 contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos agua
Toxicidad especifica en sélidos: categoria C.

determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria

1, Inhalacion,
Pulmones, H372
Acido citrico 77-92-9 Irritacién ocular, Categoria 2, WGK 1
H319 contamina

ligeramente el
agua



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica
Del Sena Centro De Gestién Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion 9

Reactivo Namer
o de
CAS
Acido 7647-01-
clorhidrico 37 0
%
Acido 57-11-4
estearico

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicién Unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Eliminaciéon

12
Los acidos inorganicos y sus anhidridos, segun el caso, se
diluyen o respectivamente se hidrolizan previamente,
afiadiéndolos bajo agitacion, cuidadosamente, en agua con
hielo. Seguidamente se neutraliza con solucién de hidréxido
saédico (art. 105587) (guantes, campana extractora). Antes del
vertido en la categoria D controlar el valor del pH con tiras
indicadoras universales (art. 109535). El &cido sulfdrico fumante
(6leum) se gotea cuidadosamente en &cido sulfarico al 40 %
(art. 109286), bajo buena agitacion. Tener siempre cantidades
suficientes de hielo a mano a efectos de refrigeracion exterior.
Después de enfriar, el &cido sulfdrico altamente concentrado
obtenido se somete, como se indica arriba, a su tratamiento
ulterior. Andlogamente al acido sulfdrico fumante (6leum)/acido
sulftrrico pueden gotearse otros anhidridos en sus
correspondientes acidos. Los gases acidos (p. ej. halogenuros
de hidrégeno, cloro, fosgeno, didxido de azufre) se pueden
pasar por una solucion de sosa caustica diluida y después de la
neutralizacion se eliminan en la categoria D.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua
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Reactivo Numer Clasificacion de Eliminacion
ode peligrosidad (SGA)
CAS
Acido H290: Puede ser corrosivo para 12
Fosférico 85 % los metales. Los acidos inorganicos y sus anhidridos, segun el caso, se
H314: Provoca quemaduras diluyen o respectivamente se hidrolizan previamente,
graves en la piel y lesiones afiadiéndolos bajo agitacion, cuidadosamente, en agua con
oculares graves. hielo. Seguidamente se neutraliza con solucién de hidréxido

saédico (art. 105587) (guantes, campana extractora). Antes del
vertido en la categoria D controlar el valor del pH con tiras
indicadoras universales (art. 109535). El &cido sulfdrico fumante
(6leum) se gotea cuidadosamente en &cido sulfarico al 40 %
(art. 109286), bajo buena agitacion. Tener siempre cantidades
suficientes de hielo a mano a efectos de refrigeracion exterior.
Después de enfriar, el &cido sulfdrico altamente concentrado
obtenido se somete, como se indica arriba, a su tratamiento
ulterior. Andlogamente al acido sulfdrico fumante (6leum)/acido
sulftrrico pueden gotearse otros anhidridos en sus
correspondientes &cidos. Los gases acidos (p. ej. halogenuros
de hidrégeno, cloro, fosgeno, didxido de azufre) se pueden
pasar por una solucion de sosa caustica diluida y después de la
neutralizacion se eliminan en la categoria D.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Clasificacion de

Numer
peligrosidad (SGA)

o de
CAS

Reactivo

Liguido comburente, Categoria 3,
H272
Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacién, H331
Corrosion cutaneas, Categoria
1A, H314

Acido Nitrico
65 %

Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302

Acido salicilico 69-72-7

Eliminacion Evaluacion
de impactos
WGK
12 WGK 1
Los &cidos inorganicos y sus anhidridos, segun el caso, se contamina
diluyen o respectivamente se hidrolizan previamente, ligeramente el
afiadiéndolos bajo agitacion, cuidadosamente, en agua con agua
hielo. Seguidamente se neutraliza con solucién de hidréxido
sédico (art. 105587) (guantes, campana extractora). Antes del
vertido en la categoria D controlar el valor del pH con tiras
indicadoras universales (art. 109535). El acido sulftrico fumante
(6leum) se gotea cuidadosamente en &cido sulfarico al 40 %
(art. 109286), bajo buena agitacion. Tener siempre cantidades
suficientes de hielo a mano a efectos de refrigeracion exterior.
Después de enfriar, el &cido sulfdrico altamente concentrado
obtenido se somete, como se indica arriba, a su tratamiento
ulterior. Analogamente al acido sulftrico fumante (6leum)/acido
sulfarico pueden gotearse otros anhidridos en sus
correspondientes acidos. Los gases acidos (p. ej. halogenuros
de hidrégeno, cloro, fosgeno, didxido de azufre) se pueden
pasar por una solucion de sosa caustica diluida y después de la
neutralizacion se eliminan en la categoria D
3 WGK 1
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos contamina
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si ligeramente el
agua

contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.
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Reactivo

Acido Sulfurico
98 %

Acido Tartérico

alcohol amilico

NUumer
o de

CAS
7664-93-
9

87-69-4

71-41-0

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Corrosivos para los metales
(Categoria 1), H290
Corrosion cutaneas (Categoria
1A), H314

Irritacién ocular, Categoria 2,
H319

Liquido inflamable, Categoria 3,
H226
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacion, H332
Irritacion cutaneas, Categoria 2,
H315
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposicion unica, Categoria 3,

Eliminacion Evaluacion
de impactos
WGK
2 WGK 1
Los &cidos inorganicos y sus anhidridos, segun el caso, se contamina
diluyen o respectivamente se hidrolizan previamente, ligeramente el
afiadiéndolos bajo agitacion, cuidadosamente, en agua con agua
hielo. Seguidamente se neutraliza con solucién de hidréxido
sédico (art. 105587) (guantes, campana extractora). Antes del
vertido en la categoria D controlar el valor del pH con tiras
indicadoras universales (art. 109535). El acido sulftrico fumante
(6leum) se gotea cuidadosamente en &cido sulfarico al 40 %
(art. 109286), bajo buena agitacion. Tener siempre cantidades
suficientes de hielo a mano a efectos de refrigeracion exterior.
Después de enfriar, el &cido sulfdrico altamente concentrado
obtenido se somete, como se indica arriba, a su tratamiento
ulterior. Analogamente al acido sulftrico fumante (6leum)/acido
sulfarico pueden gotearse otros anhidridos en sus
correspondientes acidos. Los gases acidos (p. ej. halogenuros
de hidrégeno, cloro, fosgeno, didxido de azufre) se pueden
pasar por una solucion de sosa caustica diluida y después de la
neutralizacién se eliminan en la categoria D.
3 WGK 1
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos contamina
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si ligeramente el
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos agua
sélidos: categoria C.
3 WGK 1
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos contamina
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si ligeramente el
agua

contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.
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Reactivo NUumer
o de
CAS
Alcohol 67-63-0
Isopropilico
Alfa Naftol 90-15-3

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Sistema respiratorio,
H335

Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicidn Unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Cutaneo, H311
Irritacion cuténeas, Categoria 2,
H315
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposicion unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335

Eliminaciéon

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo Namer
o de
CAS
Almidén 9005-84-
9
Amonio 7803-55-
monovanadato 6
Amonio y 7783-85-
hierro (Il) 9
sulfato

hexahidrato
Anaranjado de
metilo en
solucién al
0,1%

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacion, H332
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicion unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -

exposiciones repetidas, Categoria

1, Inhalacién, Vias
respiratorias, H372
Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 2, H411

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la

legislacion de la Union Europea.

Esta mezcla no esté clasificada
como peligrosa segun la

legislacion de la Union Europea.

Eliminaciéon

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

15
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias
sélidas: categoria E. El niquel Raney (también el niquel
Urushibara), en suspension acuosa, puede disolverse agitando
con acido clorhidrico (art. 100312) (categoria E). El niquel
Raney mismo o los residuos de filtracién no deben secarse, ya
que estos se autoinflaman con seguridad en el aire. Metal
pesado significa en este contexto cualquier compuesto de
antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo, niquel y
estafio, asi como estas sustancias en forma metélica, siempre
gue estén clasificadas como peligrosas (segun lista de
desechos V anexo 3). Otros metales pesados se recogen
separadamente.

28
Soluciones acuosas: categoria D.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
NWG ningln
peligro para el
agua
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Reactivo

Anhidrido
Acético

Antraceno

Azufre

Azul de
bromotimol

Azul de
Metileno

NUumer
o de

CAS
108-24-7

120-12-7

7704-34-
9

76-59-5

200-515-
2

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Liquido inflamable, Categoria 3,
H226

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302

Toxicidad aguda, Categoria 2,

Inhalacién, H330

Corrosion cutaneas, Categoria

1B, H314

Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 1, H410

Solido inflamable, Categoria 2,
H228

Irritacion cutédneas, Categoria 2,
H315

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302

Eliminaciéon

11
Los halogenuros, anhidridos e isocianatos de acido organicos,
para transformarlos en los correspondientes ésteres metilicos o
resp. carbamatos metilicos, se pueden afiadir, gota a gota,
sobre un exceso de metanol (art. 822283). Si es necesario,
ajustar con solucion de hidréxido sodico (art. 105587). Vertido
en categoria A.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos

WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 2 ponen
en peligro
significativament
e el agua
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Reactivo

benzaldehido

Bicarbonato de
sodio

Biftalato de
potasio

Bismuto (Il
nitrato

NUumer
o de

CAS
100-52-7

144-55-8

1304-85-
4

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Soélido comburente, Categoria 2,
H272

Eliminaciéon

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos

WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua
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Reactivo NUmer Clasificacién de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
Borohidruro de 16940- Sustancias que, en contacto con
sodio R.A. 66-2 el agua, emiten gases

inflamables, Categoria 1, H260
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 1B, H360FD

Eliminaciéon

26
Los metales alcalinos y los alcalinotérreos se colocan en un
disolvente inerte y se desactivan por adicion, gota a gota, de 2-
propanol (art. 100995), bajo agitacion. En caso de que la
reaccion transcurra muy violentamente debe hacerse reaccionar
con terc-butanol u octanol. Atencién: el hidrégeno que se
produce en esta reaccion puede conducir a explosiones de gas
detonante, por ello se deben tomar las correspondientes
precauciones. Una vez acabada la reaccion se afiade agua gota
a gota; neutralizar. Categoria D. Los borohidruros de alcalinos y
de alcalinotérreos se tratan, bajo agitacion, con metanol (art.
106008), las amidas e hidruros de alcalinos y de alcalinotérreos,
asi como hidruros orgénicos de aluminio y de estafio se tratan,
gota a gota, con 2-propanol (art. 100995). La mayor parte de las
sustancias presentes como sustancia sélida se ponen
previamente en suspensién en un éter. Una vez acabada la
reaccion se hidroliza con agua, luego se neutraliza. Categoria D
6 E. También para destruir el hidruro de litio y aluminio tiene que
ponerse en suspensién éste en un éter. Bajo gas protector y
agitacion fuerte, se gotea una mezcla de acetato de etilo (art.
822277) y el éter usado en la suspension, en la relacion 1:4.
Hay que prestar siempre atencion a que se mezcle bien bajo
agitacion. Categoria A.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 2

contamina el
agua
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Reactivo

Calcio sulfato
dihidrato

Carbén
activado

Carbonato de
calcio

Carbonato de
sodio anhidro

Cinc 6xido

NUumer
o de

CAS
10101-
41-4

7440-44-
0

471-34-1

497-19-8

1314-13-
2

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Unién Europea

No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Irritacién ocular, Categoria 2,
H319

Peligro a corto plazo (agudo) para
el medio ambiente acuatico,
Categoria 1, H400
Peligro a largo plazo (crénico)
para el medio ambiente acuatico,
Categoria 1, H410

Eliminaciéon

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorgénicas: categoria |. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

NWG ninguin
peligro para el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua
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Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Namer
o de
CAS

67-66-3

Reactivo

Cloroformo Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacién, H331
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
Carcinogenicidad, Categoria 2,
H351
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 2, H361d
Toxicidad especifica en
determinados 6érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1, Higado, Rifién,
H372

12125-
02-9

Cloruro de
amonio

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319

Eliminaciéon

2
Disolventes organicos halogenados y soluciones de sustancias
orgénicas conteniendo haldégenos: En Alemania, ademas de las
empresas de eliminacion de residuos, segun el decreto aleman
HKW-Abfall-Verordnung, también el distribuidor acepta el
retorno de disolventes con halégenos y los purifica de nuevo por
encargo pagado. De todas maneras, los disolventes
conteniendo halégenos deben mantenerse separados al
recogerlos y deben cumplir determinadas especificaciones.
Disolventes conteniendo halégenos, fuertemente impurificados o
mezclados: categoria B. Atencion: no utilizar recipientes de
aluminio y en caso de residuos clorados conteniendo agua
tampoco utilizar recipientes de acero inoxidable (peligro de
fugas por corrosion).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy

contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Cloruro de
bario

Cloruro de
calcio

Cloruro de
Cesio

Cloruro de
Estroncio

NUumer
o de

CAS
10326-
27-9

10043-
52-4

7647-17-
8

10025-
70-4

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacién, H332

Irritacion ocular, Categoria 2,
H319

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318

Eliminaciéon

15
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias
solidas: categoria E. El niquel Raney (también el niquel
Urushibara), en suspension acuosa, puede disolverse agitando
con acido clorhidrico (art. 100312) (categoria E). El niquel
Raney mismo o los residuos de filtracién no deben secarse, ya
que estos se autoinflaman con seguridad en el aire. Metal
pesado significa en este contexto cualquier compuesto de
antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo, niquel y
estafio, asi como estas sustancias en forma metdlica, siempre
gue estén clasificadas como peligrosas (segun lista de
desechos V anexo 3). Otros metales pesados se recogen
separadamente.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo Namer
o de
CAS
Cloruro de 1/11/547
hidroxilamina 0
Cloruro de 10025-
Lantano 84-0
Cloruro de 7791-18-
magnesio x 6 6
H20

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Cutaneo, H312
Carcinogenicidad, Categoria 2,
H351

Irritacién cutaneas, Categoria 2,

H315
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Sensibilizacion cutanea,
Categoria 1, H317
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -

exposiciones repetidas, Categoria

2, Oral, H373
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Sensibilizacién cutanea,
Categoria 1, H317
Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 2, H411

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Eliminaciéon

10
Los peroxidos organicos pueden detectarse en soluciones

acuosas o disolventes organicos con Perex-Test® (art. 116206).

Los peroxidos puros se diluyen en un disolvente adecuado o
con agua a un minimo del 10% y se afiaden en pequefias
porciones bajo control de la temperatura a una solucién de
cloruro de hierro (ll) (art. 103860). Comprobar la reaccion
completa con Perex-Test® (art. 116206). Categoria D. Las
sustancias explosivas (clase de almacenamiento 4.1A) se

envasan separadamente y se cierran herméticamente
preparadas para la eliminaciéon. Debe asegurarse suficiente
desensibilizacién mediante agua o el medio desensibilizador
indicado.

27
Los residuos que contengan metales valiosos deberian
reciclarse; categoria H.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

NUumer
o de

CAS
Cloruro de 7791-20-
niquel 0

Reactivo

Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacién, H331
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Sensibilizacion respiratoria,
Categoria 1, H334
Sensibilizacién cutanea,
Categoria 1, H317
Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 2, H341
Carcinogenicidad, Categoria 1A,
Inhalacién, H350i
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 1B, H360D
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1,
H372
Peligro a corto plazo (agudo) para
el medio ambiente acuéatico,
Categoria 1, H400
Peligro a largo plazo (crénico)
para el medio ambiente acuatico,
Categoria 1, H410
Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Cloruro de 7447-40-
potasio 7

No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Cloruro de
Sodio

Eliminaciéon

15
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias
sélidas: categoria E. El niquel Raney (también el niquel
Urushibara), en suspensién acuosa, puede disolverse agitando
con acido clorhidrico (art. 100312) (categoria E). El niquel
Raney mismo o los residuos de filtracion no deben secarse, ya
gue estos se autoinflaman con seguridad en el aire. Metal
pesado significa en este contexto cualquier compuesto de
antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo, niquel y
estafio, asi como estas sustancias en forma metélica, siempre
gue estén clasificadas como peligrosas (segun lista de
desechos V anexo 3). Otros metales pesados se recogen
separadamente.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

28
Soluciones acuosas: categoria D.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo Namer Clasificacion de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
Cromato de 7789-00- Irritaciones cutaneas, Categoria 2,
potasio R. A 6 H315
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319

Sensibilizacién cutanea,
Categoria 1, H317
Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 1B, H340
Carcinogenicidad, Categoria 1B,
Inhalacién, H350i
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposicion unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 1, H410

Eliminaciéon

22
Los peroxidos y oxidantes inorganicos, asi como bromo y yodo,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sodico (art.
106513), pueden transformarse en productos de reduccion
menos peligrosos; categoria D o E. Los oxidantes dificilmente
solubles se recogen separadamente en las categorias E o I.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy

contaminante
para el agua
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Reactivo Namer Clasificacion de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
Diclorometano 75-09-2 Irritaciones cutaneas, Categoria 2,
H315
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Carcinogenicidad, Categoria 2,

H351

Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicién Unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336

Eliminaciéon

2
Disolventes organicos halogenados y soluciones de sustancias
organicas conteniendo halégenos: En Alemania, ademas de las
empresas de eliminacion de residuos, segln el decreto aleman
HKW-Abfall-Verordnung, también el distribuidor acepta el
retorno de disolventes con halégenos y los purifica de nuevo por
encargo pagado. De todas maneras, los disolventes
conteniendo halégenos deben mantenerse separados al
recogerlos y deben cumplir determinadas especificaciones.
Disolventes conteniendo halégenos, fuertemente impurificados o
mezclados: categoria B. Atencion: no utilizar recipientes de
aluminio y en caso de residuos clorados conteniendo agua
tampoco utilizar recipientes de acero inoxidable (peligro de
fugas por corrosion).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 2
contamina el
agua
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Reactivo Namer Clasificacion de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
Dicromato de 7778-50- Solido comburente, Categoria 2,
Potasio 9 H272
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301

Toxicidad aguda, Categoria 2,
Inhalacién, H330
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Cutaneo, H312
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314
Sensibilizacion respiratoria,
Categoria 1, H334
Sensibilizacién cutanea,
Categoria 1, H317
Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 1B, H340
Carcinogenicidad, Categoria 1B,
H350
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 1B, H360FD
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicidn Unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1, H372
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 1, H410

Eliminaciéon

22
Los peroxidos y oxidantes inorganicos, asi como bromo y yodo,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sodico (art.
106513), pueden transformarse en productos de reduccion
menos peligrosos; categoria D ¢ E. Los oxidantes dificiimente
solubles se recogen separadamente en las categorias E 6 I.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy

contaminante
para el agua
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Reactivo Namer
o de
CAS
Dimetilglioxima | 95-45-4
EDTA sal 6381-92-
disédica 6
Etanol 96 % 64-17-5
Eter de 64742-
Petréleo 49-0

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Solido inflamable, Categoria 2,
H228

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacion, H332
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, Inhalacién, Vias
respiratorias, H373

Liguido inflamable categoria 2

Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Irritacion cutaneas, Categoria 2,
H315
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 2, H361f
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicion unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, H373
Peligro de aspiracion, Categoria
1, H304
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 2, H411

Eliminaciéon

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 2
contamina el
agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua
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Reactivo NUumer
o de

CAS
60-29-7

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Eter Etilico Liquido inflamable, Categoria 2,

H225
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 2, H361f
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicién Unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, H373
Peligro de aspiracion, Categoria
1, H304
Toxicidad acuatica cronica,
Categoria 2, H411
Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 2, H341
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacién, H331
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Cutaneo, H311
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, Sistema
nervioso central, Rifion, Higado,
Piel, H373
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314

Fenol 108-95-2

Eliminaciéon

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

9
Los compuestos combustibles caracterizados como
cancerigenos y como "muy toxicos" o "téxicos" (aparte de
disolventes): categoria F. Los sulfatos de alquilos son

cancerigenos: evitar a toda costa la inhalacion y cualquier
contacto con la piel. Para su desactivacién pueden afiadirse,
gota a gota mediante un embudo de decantacion y agitando

intensamente, a una solucién concentrada de amoniaco
enfriada con hielo (art. 105426). Antes del vertido a categoria D
controlar el valor del pH con tiras indicadoras universales (art.
109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 2
contamina el
agua
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Reactivo

fenolftaleina
0,1%

Ferroina

fluoruro de
sodio

Fosfato
bibasico de
potasio

Fosfato diacido
de potasio

fructosa

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

NUumer
o de

CAS
77-09-8 Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 2, H341
Carcinogenicidad, Categoria 1B,
H350
Toxicidad para la reproduccion,

Categoria 2, H361f

Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 3, H412

7681-49- Toxicidad aguda, Categoria 3,
4 Oral, H301
Irritacion cutédneas, Categoria 2,
H315
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
No es una sustancia 0 mezcla
peligrosa de acuerdo con el

2139900

Reglamento (CE) No. 1272/2008.

7778-77- Esta sustancia no es clasificada
0 como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

57-48-7

Eliminaciéon

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

28
Soluciones acuosas: categoria D.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy

contaminante
para el agua

WGK 2 ponen
en peligro
significativament
e el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua
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Clasificacion de

Reactivo Namer
o de peligrosidad (SGA)
CAS
Glicerina 56-81-5 Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.
Glucosa 50-99-7 No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.
Hexano 110-54-3 Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315

Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 2, H361fd
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicidn Unica, Categoria 3,
Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, Inhalacion,
Sistema nervioso, H373
Peligro de aspiracion, Categoria
1, H304
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 2, H411

Eliminacion Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
3 WGK 1
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos contamina
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si ligeramente el
contienen hal6genos se les asigna la categoria B. Residuos agua
sélidos: categoria C.
1 WGK 2
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias contamina el
agua

organicas fuertemente impurificados: categoria A.
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Reactivo

Hidréxido de
amonio

Hidroxido de
Potasio

Hidréxido de
sodio
industrial

NUumer
o de
CAS

1310-58-
3

1310-73-
2

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicién unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Corrosion cutaneas, Categoria
1A, H314

Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Corrosion cutaneas, Categoria
1A, H314

Eliminaciéon

13
Las bases y alcoholatos, si es necesario, se diluyen
introduciéndolas y agitando cuidadosamente en agua.
Seguidamente se neutralizan con acido clorhidrico (art. 100312)
(guantes, campana extractora). Antes del vaciado en categoria
D 6 E, comprobar el valor del pH con tiras indicadoras
universales (art. 109535).

13
Las bases y alcoholatos, si es necesario, se diluyen
introduciéndolas y agitando cuidadosamente en agua.
Seguidamente se neutralizan con &cido clorhidrico (art. 100312)
(guantes, campana extractora). Antes del vaciado en categoria
D 6 E, comprobar el valor del pH con tiras indicadoras
universales (art. 109535).

13
Las bases y alcoholatos, si es necesario, se diluyen
introduciéndolas y agitando cuidadosamente en agua.
Seguidamente se neutralizan con &cido clorhidrico (art. 100312)
(guantes, campana extractora). Antes del vaciado en categoria
D 6 E, comprobar el valor del pH con tiras indicadoras
universales (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 2 ponen
en peligro
significativament
e el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo Namer Clasificaciéon de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
Hidréxido de 1310-73- Corrosivos para los metales,
sodio R.A. 2 Categoria 1, H290

Corrosion cutaneas, Categoria
1A, H314

Hidroxilamina Corrosivos para los metales,
Categoria 1, H290
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Sensibilizacion cutanea,
Categoria 1, H317
Carcinogenicidad, Categoria 2,
H351
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicidn Unica, Categoria 3,
Sistema
respiratorio, H335
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2;

H373
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400

Eliminaciéon

13
Las bases y alcoholatos, si es necesario, se diluyen
introduciéndolas y agitando cuidadosamente en agua.
Seguidamente se neutralizan con &cido clorhidrico (art. 100312)
(guantes, campana extractora). Antes del vaciado en categoria
D 6 E, comprobar el valor del pH con tiras indicadoras
universales (art. 109535).

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua
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Reactivo

Hierro (I1)
sulfato
heptahidrato

Hierro (l11)
cloruro
hexahidrato

L (+)-Acido
ascorbico

Lactato de
sodio

Lactosa
monohidrato

Lantano (Ill)
oxido

NUumer
o de

CAS
7782-63-
0

10025-
77-1

50-81-7

10039-

26-6

1312-81-
8

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Esta mezcla no esta clasificada
como peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

REGLAMENTO (CE) No
1272/2008No es una sustancia o
mezcla peligrosa de acuerdo con

el

Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Eliminaciéon

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

27
Los residuos que contengan metales valiosos deberian
reciclarse; categoria H.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua
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Reactivo Numer
o de
CAS
magnesio en 7439-95-
polvo 4

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Solido piroférico, Categoria 1,
H250
Sustancias que, en contacto con
el agua, emiten gases
inflamables, Categoria 1, H260

Eliminaciéon

26
Los metales alcalinos y los alcalinotérreos se colocan en un
disolvente inerte y se desactivan por adicién, gota a gota, de 2-
propanol (art. 100995), bajo agitacién. En caso de que la
reaccion transcurra muy violentamente debe hacerse reaccionar
con terc-butanol u octanol. Atencién: el hidrogeno que se
produce en esta reaccién puede conducir a explosiones de gas
detonante, por ello se deben tomar las correspondientes
precauciones. Una vez acabada la reaccion se afiade agua gota
a gota; neutralizar. Categoria D. Los borohidruros de alcalinos y
de alcalinotérreos se tratan, bajo agitacion, con metanol (art.
106008), las amidas e hidruros de alcalinos y de alcalinotérreos,
asi como hidruros orgénicos de aluminio y de estafio se tratan,
gota a gota, con 2-propanol (art. 100995). La mayor parte de las
sustancias presentes como sustancia sélida se ponen
previamente en suspension en un éter. Una vez acabada la
reaccion se hidroliza con agua, luego se neutraliza. Categoria D
0 E. También para destruir el hidruro de litio y aluminio tiene que
ponerse en suspensién éste en un éter. Bajo gas protector y
agitacion fuerte, se gotea una mezcla de acetato de etilo (art.
822277) y el éter usado en la suspension, en la relacion 1:4.
Hay que prestar siempre atencion a que se mezcle bien bajo
agitacion. Categoria A.

Evaluacion
de impactos
WGK
NWG ningln
peligro para el
agua
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Reactivo

maltosa

Mercurio (Il)
cloruro

Mercurio (Il)
nitrato
monohidrato

NUumer
o de

CAS
6363-53-
7

7487-94-
7

7783-34-
8

Clasificacion de Eliminaciéon

peligrosidad (SGA)

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

20
Sales y residuos de mercurio. El mercurio elemental se recoge
con Chemizorb® Hg (art. 112576): categoria G.

Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 2, H341
Toxicidad para la reproduccion,

Categoria 2, H361f
Toxicidad aguda, Categoria 2,
Oral, H300
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1, Rifién, H372
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314

Toxicidad acuatica aguda,

Categoria 1, H400
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 1, H410
Toxicidad aguda, Categoria 2,
Inhalacion, H330
Toxicidad aguda, Categoria 1,
Cutaneo, H310
Toxicidad aguda, Categoria 2,
Oral, H300
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, H373
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 1, H410

20
Sales y residuos de mercurio. El mercurio elemental se recoge
con Chemizorb® Hg (art. 112576): categoria G.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua
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Reactivo

Mercurio (1)
sulfato

Metanol HPLC

murexida

Namer Clasificacion de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
7783-35- Toxicidad aguda, Categoria 2,
9 Oral, H300

Toxicidad aguda, Categoria 2,
Inhalacién, H330
Toxicidad aguda, Categoria 1,
Cutaneo, H310
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, Rifién, H373
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica cronica,
Categoria 1, H410

67-56-1 Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacion, H331
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Cutaneo, H311
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicion unica, Categoria 1,

Ojos, H370
3051-09- Esta sustancia no es clasificada
0 como siendo peligrosa segun la

legislacion de la Union Europea.

Eliminaciéon

20
Sales y residuos de mercurio. El mercurio elemental se recoge
con Chemizorb® Hg (art. 112576): categoria G.

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 2
contamina el
agua
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Reactivo Namer
o de
CAS
Naftaleno 91-20-3
Negro de 1787-61-
eriocromo T 7
Nitrato de 6484-52-
amonio 2
Nitrato de bario 10022-
31-8
Nitrato de plata = 7761-88-
R. A 8

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Solido inflamable, Categoria 2,
H228
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Carcinogenicidad, Categoria 2,
H351
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 1, H410
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 2, H411

Sélido comburente, Categoria 3,
H272
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319

Soélido comburente, Categoria 2,
H272
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacién, H332
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Solido comburente, Categoria 2,
H272
Corrosion cutaneas, Categoria
1B, H314
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400

Eliminaciéon

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

27
Los residuos que contengan metales valiosos deberian
reciclarse; categoria H.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua
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Reactivo NUumer Clasificacion de
o de peligrosidad (SGA)
CAS

Toxicidad acuética crénica,
Categoria 1, H410

nitrato de 10099- Toxicidad aguda, Categoria 4,
plomo 74-8 Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacion, H332
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 1A, H360Df
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1, Sangre,
Sistema nervioso central, Sistema
inmunitario, Rifién, H372
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica cronica,
Categoria 1, H410

Nitrato de 7757-79- Sélido comburente, Categoria 3,
potasio 1 H272

Eliminaciéon

5
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias
solidas: categoria E. El niguel Raney (también el niquel
Urushibara), en suspension acuosa, puede disolverse agitando
con acido clorhidrico (art. 100312) (categoria E). El niquel
Raney mismo o los residuos de filtracion no deben secarse, ya
gue estos se autoinflaman con seguridad en el aire. Metal
pesado significa en este contexto cualquier compuesto de
antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo, niquel y
estafio, asi como estas sustancias en forma metélica, siempre
gue estén clasificadas como peligrosas (segun lista de
desechos V anexo 3). Otros metales pesados se recogen
separadamente.

Evaluacion
de impactos
WGK

WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Nitrato de
sodio

Nitruro de
sodio

o-Toluidina

oxalato de
sodio

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Namer
o de
CAS

7631-99- Solido comburente, Categoria 3,

4 H272

Irritacién ocular, Categoria 2,
H319

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 2, H411

95-53-4 Toxicidad aguda, Categoria 3,
Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacién, H331
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
Mutagenicidad en células
germinales, Categoria 2, H341
Carcinogenicidad, Categoria 1B,
H350
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 2, H411
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Cutaneo, H312

62-76-0

Eliminaciéon

22
Los peroxidos y oxidantes inorganicos, asi como bromo y yodo,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sédico (art.
106513), pueden transformarse en productos de reduccion
menos peligrosos; categoria D 6 E. Los oxidantes dificilmente
solubles se recogen separadamente en las categorias E 6 I.

21
Las azidas pueden descomponerse con yodo (art. 104760) en
presencia de tiosulfato sodico (art. 106513) con
desprendimiento de nitrégeno: categoria D 6 E.

9
Los compuestos combustibles caracterizados como
cancerigenos y como "muy toxicos" o "téxicos" (aparte de
disolventes): categoria F. Los sulfatos de alquilos son

cancerigenos: evitar a toda costa la inhalacion y cualquier
contacto con la piel. Para su desactivacion pueden afadirse,
gota a gota mediante un embudo de decantacion y agitando

intensamente, a una solucién concentrada de amoniaco
enfriada con hielo (art. 105426). Antes del vertido a categoria D
controlar el valor del pH con tiras indicadoras universales (art.
109535).

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2 ponen
en peligro
significativament
e el agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Permanganato
de potasio

Peréxido de
Hidrogeno

Potasio
hexacianoferra
to (Il

ribosa

Rodamina B

NUumer
o de

CAS
7722-64-
7

13746-
66-2

50-69-1

81-88-9

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Solido comburente, Categoria 2,
H272
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Corrosion cutaneas, Categoria
1C, H314
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 1, H410
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 4, H413
Toxicidad acuatica crénica,
Categoria 2, H411

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 3, H412

Eliminaciéon

22
Los peroxidos y oxidantes inorganicos, asi como bromo y yodo,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sédico (art.
106513), pueden transformarse en productos de reduccion
menos peligrosos; categoria D 6 E. Los oxidantes dificilmente
solubles se recogen separadamente en las categorias E 6 1.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua
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Reactivo

Rojo Congo

Rojo de Metilo

Sacarosa

Sodio
dihidrogenofos
fato
monohidrato

Sodio sulfato

Namer
o de
CAS

573-58-0

493-52-7

57-50-1

10049-
21-5

7757-82-
6

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Carcinogenicidad, Categoria 1B,
H350
Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 2, H361d
No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el

Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Eliminaciéon

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos

WGK
WGK 3 muy
contaminante
para el agua

WGK 2
contamina el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Solucién acido
férmico

Sulfato
Clprico x
5H20

Sulfato de
aluminio

NUumer
o de
CAS

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 3,
Inhalacién, H331
Corrosion cutaneas, Categoria
1A, H314

7758-99- Toxicidad aguda, Categoria 4,
8 Oral, H302

Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318

Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400

Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 1, H410

7784-31- Esta sustancia no es clasificada
8 como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Unidon Europea

Eliminaciéon

4
Los acidos orgéanicos liquidos o resp. soluciones se diluyen si es
necesario y se neutralizan cuidadosamente con
hidrogenocarbonato sédico (art. 106323) o hidroxido sédico (art.
106462). Antes del vertido en la categoria D controlar el valor
del pH con tiras indicadoras universales (art. 109535).

15
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias
sélidas: categoria E. El niquel Raney (también el niquel
Urushibara), en suspension acuosa, puede disolverse agitando
con acido clorhidrico (art. 100312) (categoria E). El niquel
Raney mismo o los residuos de filtracién no deben secarse, ya
que estos se autoinflaman con seguridad en el aire. Metal
pesado significa en este contexto cualquier compuesto de
antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo, niquel y
estafio, asi como estas sustancias en forma metalica, siempre
gue estén clasificadas como peligrosas (segun lista de
desechos V anexo 3). Otros metales pesados se recogen
separadamente.

14
Sales inorganicas: categoria |. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica
Del Sena Centro De Gestién Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion 42

Reactivo

Sulfato de
amonio

Sulfato de
Bario

Sulfato de
Magnesio

Sulfato de
Manganeso

sulfato de plata

NUumer
o de

CAS
7783-20-
2

7727-43-
7

7487-88-
9

10034-
96-5

10294-
26-5

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
2, Inhalacion,

Cerebro, H373
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 2, H411

Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica,
Categoria 1, H410

Eliminaciéon

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

27
Los residuos que contengan metales valiosos deberian
reciclarse; categoria H.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

NWG ningun
peligro para el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 3 muy
contaminante
para el agua
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Reactivo

Sulfito de
sodio anhidro

sulfocianuro
de potasio

Tartrato de
sodio y potasio

Tiosulfato de
Sodio

Namer Clasificaciéon de
o de peligrosidad (SGA)
CAS

7757-83- Esta sustancia no es clasificada

7 como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.

333-20-0 Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacién, H332
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Cutaneo, H312
Toxicidad acuéatica crénica,

Categoria 3, H412

6381-59- No es una sustancia o mezcla
5 peligrosa de acuerdo con el

Reglamento (CE) No. 1272/2008.

No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el

10102-
17-7

Reglamento (CE) No. 1272/2008.

Eliminaciéon

6
Sulfuros o resp. sulfitos y otras sustancias reductoras, cianuros
inorganicos e isonitrilos: bajo agitacién introducir en solucion de
hipoclorito sédico (art. 105614), en caso necesario dejar actuar
durante varios dias. Atencidn, algunas sustancias pueden
reaccionar violentamente. Eliminar los gases téxicos o
combustibles que puedan liberarse. Destruir el exceso de
oxidantes mediante tiosulfato sédico (art. 106513). Categoria D
O E.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

28
Soluciones acuosas: categoria D.

Evaluacion
de impactos

WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Tolueno

tri-Sodio
fosfato
dodecahidrato

tungstato de
sodio

NUumer
o de

CAS
108-88-3

10101-
89-0

10213-
10-2

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Liquido inflamable, Categoria 2,
H225
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -

exposiciones repetidas, Categoria

2, Sistema

nervioso central, H373

Toxicidad para la reproduccion,
Categoria 2, H361d
Peligro de aspiracion, Categoria
1, H304

Toxicidad especifica en

determinados 6rganos -
exposicién Unica, Categoria 3,

Sistema nervioso
central, H336

Irritaciones cutaneas, Categoria 2,

H315
Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicion Unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio,
H335
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Oral, H302

Eliminaciéon

1
Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias
organicas fuertemente impurificados: categoria A.

14
Sales inorgénicas: categoria |. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo

Urea

Vainillina

Verde
Bromocresol

Yodato de
potasio

NUmer Clasificacién de
o de peligrosidad (SGA)
CAS
57-13-6 No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No. 1272/2008.
121-33-5 Irritacion ocular, Categoria 2,
H319
76-60-8 Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea.
2139718 Solido comburente, Categoria 2,

H272
Lesiones oculares graves,
Categoria 1, H318

Eliminaciéon

3
Los reactivos organicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

22
Los peréxidos y oxidantes inorganicos, asi como bromo y yodo,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sédico (art.
106513), pueden transformarse en productos de reduccion
menos peligrosos; categoria D 6 E. Los oxidantes dificilmente
solubles se recogen separadamente en las categorias E 6 I.

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua
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Reactivo Namer
o de
CAS
yodo 7553-56-
sublimado 2
Yoduro de 7681-11-
potasio 0
Zinc metélico 7440-66-
6

Fuente: Autor

Clasificacion de
peligrosidad (SGA)

Toxicidad aguda, Categoria 4,
Inhalacién, H332
Toxicidad aguda, Categoria 4,
Cutaneo, H312
Irritacién ocular, Categoria 2,
H319
Irritacién cutaneas, Categoria 2,
H315
Toxicidad especifica en
determinados érganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1, Oral, glandula
tiroides, H372
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposicién unica, Categoria 3,
Inhalacién, Sistema
respiratorio, H335
Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad especifica en
determinados 6rganos -
exposiciones repetidas, Categoria
1, Oral, Tiroides,

H372

Toxicidad acuatica aguda,
Categoria 1, H400
Toxicidad acuéatica crénica,
Categoria 1, H410

Eliminaciéon

22
Los peroxidos y oxidantes inorganicos, asi como bromo y yodo,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sodico (art.
106513), pueden transformarse en productos de reduccién
menos peligrosos; categoria D ¢ E. Los oxidantes dificiimente
solubles se recogen separadamente en las categorias E 6 I.

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

14
Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas
sales: categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH
con tiras indicadoras universales de pH (art. 109535).

Evaluacion
de impactos
WGK
WGK 2

contamina el
agua

WGK 1
contamina
ligeramente el
agua

WGK 2
contamina el
agua
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Con la informacién de la tabla, se identifica los peligros asociados al uso de sustancias
quimicas, cada sustancia se identific6 por separado, ya que la hoja de seguridad y la
clasificacion segun el sistema globalmente armonizado existe por cada sustancia pura, y es

la forma en la que se almacena en el laboratorio y se dispone en las préacticas.

Con la informacioén de la hoja de seguridad se describi6 la forma de eliminar los residuos
de cada sustancia, esto contribuira para proponer un nuevo sistema de segregacion de los
residuos producidos en las practicas, sin embargo, se debe evaluar la posibilidad de

cambiar las practicas o reemplazar las sustancias potencialmente peligrosas.

En el listado de sustancias quimicas, también hay sustancias que no tienen ningun efecto
sobre la salud y tampoco son peligrosas para el medio ambiente, sin embargo, estas
sustancias tampoco deben ser vertidas al alcantarillado, deben ingresar al procedimiento

de segregacion que se proponga.

Para proponer un nuevo proceso de segregacion, se evaluara la clasificacion existente para
identificar si da respuesta a las sustancias que se utilizan actualmente en las practicas de

laboratorio.

Segun Bavativa (2015) las siguientes son las sustancias quimicas peligrosas mas comunes

(p 21), por la generacién de residuos peligrosos:

Tabla 6-10 Sustancias Peligrosas mas Comunes

CARACTERISTICA DEL SUSTANCIAS MAS COMUNES
RESIDUO
CORROSIVOS Acido Sulfarico; Acido Nitrico; Acido Clorhidrico; Hidréxido de

Sodio; Hidréxido de Potasio; Fltor; Cloro; Bromo; Yodo; Hipoclorito

de Sodio; Peréxido de Hidrogeno; Fenol; entre otros.

EXPLOSIVOS Acetiluros; Hidracina; Nitrato de Amonio; Nitratos Organicos;
Nitroglicerinas; Nitrotoluenos; Perclorato de Amonio; Perédxidos

Organicos; Trinito-benceno; entre otros
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CARACTERISTICA DEL SUSTANCIAS MAS COMUNES
RESIDUO
INFLAMABLES Acetaldehido; Acetato de Etilo; Acetona; Benceno; Butanoles; Cloro

metano; Cloruro de Acetilo; Di-sulfuro de Carbono; Etanol; Hexano;

Metanol; 2-Propanol; Tolueno; entre otros.

TOXICOS Anilina; Bromo; Cianuros; Cloro; Compuestos de Antimonio,
Arsénico, Cromo y Selenio; Mercurio y sus compuestos; Fosforo;

Sales solubles de Bario y Plata; Fenoles y Crisoles; entre otros

Nota: Fuente: Babativa Ramirez, J S (2015). Evaluacion de buenas practicas en laboratorios de docencia
universitaria: estrategias de reduccién en la produccion de residuos peligrosos. Manizales, Caldas, Colombia.
En linea [14 de Junio de 2019} disponible en
http://repositorio.ucm.edu.co:8080/jspui/bitstream/handle/10839/1135/Jhon%20Sebastian%20Bovativa%20Ra

mirez.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Se evidencia el uso de sustancias peligrosas en el desarrollo de las practicas, todos los
tipos inflamables, toxicas, corrosivas e incluso explosivas se encuentran entre el listado de

reactivos utilizados en el periodo objeto de estudio.


http://repositorio.ucm.edu.co:8080/jspui/bitstream/handle/10839/1135/Jhon%20Sebastian%20Bovativa%20Ramirez.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucm.edu.co:8080/jspui/bitstream/handle/10839/1135/Jhon%20Sebastian%20Bovativa%20Ramirez.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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6.4 Entrevista semiestructurada a usuarios del laboratorio

Los usuarios del laboratorio respondieron la entrevista, que fue actualizada después de

prueba piloto, puede revisar la encuesta en el Anexo 2.
A continuacion, encontramos el andlisis de cada pregunta:
La entrevista se realizé a los usuarios del laboratorio, los roles se describen a continuacion:

Figura 6-2 usuarios del laboratorio Entrevistados

USUARIOS LABORATORIO

M Instructores MW Técnicos de Laboratorio

Fuente: Autor

El 73 % de los usuarios son instructores, quienes son los que realizan las practicas de
laboratorio, responsables del manejo de los reactivos y de su disposicion final. EI 27 % son
técnicos de laboratorio, quienes son las personas encargadas de administrar el laboratorio,
controlar los reactivos y asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad del

laboratorio de quimica.

v’ ¢Existe un procedimiento de manejo para los vertimientos de laboratorio de

guimica?
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Figura 6-3 Respuestas procedimiento de laboratorio

PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE VERTIMIENTOS

.36,36%

m Existe un procedimiento de manejo para los vertimientos

de laboratorio de quimica?
LN

63,64%

NO

Fuente: Autor

Segun los usuarios entrevistados, el 63 % de ellos desconoce el procedimiento de manejo

de vertimientos, y el 36 % dice conocerlo, sin embargo, no conocen donde se encuentra o

como se utiliza.

v ¢Existe un procedimiento de manejo para los residuos generados en las practicas

de laboratorio?
Figura 6-4 Gréafico Conocimiento Procedimientos RESPEL

¢Existe un procedimiento de manejo para los residuos
generados en las practicas de laboratorio?

__9,1%

90,9%_/

s NO =S|

Fuente: Autor
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Segun lo observado el 90 % de las personas entrevistadas reconocen el procedimiento de

manejo de residuos peligrosos. Solo una persona desconoce este procedimiento, su rol es

técnico de laboratorio.

v' Segln su experiencia califique de 1 a 5 la eficiencia del procedimiento de manejo

de los residuos generados en el laboratorio.

Figura 6-5 Grafico Evaluacién Procedimiento de manejo de residuos.

O B N W b U1 O N

Califigue de 1 a5 la eficiencia del procedimiento de
manejo de los residuos generados en el laboratorio.

7

Fuente: Autor

El promedio de la calificacién del procedimiento actual es 3,2 una calificacion muy baja,

esta percepcion se debe a los multiples inconvenientes que manifiestan los usuarios para

hacer la correcta disposiciéon de los residuos.

v' ¢ Los vertimientos de laboratorio se transportan a la red de alcantarillado por una

red independiente?
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Figura 6-6 Grafico respuestas conocimiento redes de vertimientos.

éLos vertimientos de laboratorio se transportan a
la red de alcantarillado por una red
independiente?

9,09%

\

36.36% 54,55%
, ()

B No = Nosabe =S

Fuente: Autor

En esta pregunta se evidencia el desconocimiento de los usuarios sobre el impacto que
tienen sus actividades, el desconocimiento de donde termina lo que se vierte por las
cafierias, solo 54 % identifico claramente que los vertimientos del laboratorio no se separan

por una red independiente.
v' ¢ Existe un inventario de reactivos y residuos peligrosos?

Figura 6-7 Grafico conocimiento Inventarios RESPEL

éExiste un inventario de reactivos y residuos
peligrosos?

18,18%

18,18%
63,64%

mNo mNosabe mSj

Fuente: Autor
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El 63 % de los entrevistados conoce que existe inventarios y como es el manejo segun

normativa de las sustancias quimicas controladas y los residuos peligrosos.

v' ¢Cudl es el procedimiento que se lleva a cabo con los residuos peligrosos
generados en las préacticas de laboratorio?

Las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

¢, Cual es el procedimiento que se lleva a cabo con los residuos peligrosos generados en

las préacticas de laboratorio?

Son separados al momento de su generacién teniendo en cuenta su naturaleza y
asimismo dispuestos en bidones para ser entregados a una empresa que los maneja de

acuerdo al tipo de residuo.

Se llevan al PIGA

Almacenar

Se disponen segun plan del SIGA

Se realiza la disposicidon en los contenedores que tiene el laboratorio, y este

procedimiento se realiza por compatibilidad quimica.

Sé disponen en contenedores los cuales se llevan al centro temporal de acopio hasta su

disposicion

Los residuos generados en las practicas de laboratorios se disponen temporalmente en
contenedores plasticos, los se rotula y pesan mensualmente. Posteriormente, estos
residuos son entregados a una empresa especializada en su manejo para la
desintegracion y disposicion final. La empresa entrega al Centro de Gestién Industrial un

acta de disposicién controlada.

Se clasifican de acuerdo a su naturaleza quimica

Una empresa gestora los recoge.

1. Recoleccion de residuos de las practicas haciendo una separacion de acuerdo al
PIGA.

2. Primer almacenamiento temporal en galones de polietileno de alta densidad segun
especificaciones del PIGA

3. Reporte por peso de la cantidad generada de cada residuo mensualmente.

4. Traslado de los galones con soluciones liquidas, bolsas con materia solida
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contaminada y corto punzantes posiblemente contaminados a un centro de acopio.
5. Se almacena teniendo en cuenta la compatibilidad de cada tipo de residuo.
6. Traslado de los residuos por parte de un servicio externo que realizara la posterior

neutralizacion incineracion ...

Se clasifican para un almacenamiento temporal y se encia a un gestor.

Aunque de manera general se describio el procedimiento, los usuarios del laboratorio no
tienen claro que hacer con sus residuos, esto aporta a que las actividades del laboratorio
no sean sostenibles.

v' ¢ El laboratorio cuenta con un plan de manejo ambiental?

Figura 6-8 Grafico conocimiento del plan de manejo ambiental

¢ El laboratorio cuenta con una plan de manejo ambiental?

11&nbsp;respuestas

® si
® No

No sabe

Fuente: Autor

El laboratorio no cuenta con un plan de manejo ambiental. Solo se conoce una parte del
PIGA (Plan integral de gestion ambiental), que es obsoleta y solo tiene un capitulo de
RESPEL sin actualizacion, ni evaluacion del impacto y riesgo. El 18 % de los encuestados

desconoce la existencia de un plan de manejo ambiental.

v' ¢En el laboratorio se ha evaluado el impacto ambiental de sus procesos?
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Todos los entrevistados estan de acuerdo en que en el laboratorio no se ha evaluado el
impacto ambiental de las actividades que alli se realizan, esto justifica la elaboracion de

este proyecto buscando alternativas de mitigacion.

v' ¢Cual cree usted que es la principal problematica ambiental del laboratorio de

quimica?

¢, Cudl cree usted que es la principal problemética ambiental del laboratorio de quimica?

Al realizar montajes que requieren enfriamiento se conectan condensadores a las llaves
de agua, esa agua se desperdicia pudiendo llegar a ser varios litros por montaje. Esto
se replica en varios grupos proyecto por ficha, en varias fichas por jornada en las 3
jornadas. El desperdicio de agua puede alcanzar varios metros cubicos en el mes.

No se tiene un inventario d ellos posibles residuos peligrosos que se llegan a general

Acumulacién de altos volumen de residuos quimicos en largos periodos dentro del

laboratorio

Algunos reactivos vencidos, con fichas de seguridad que no corresponden, falta de

documentacién a la mano como tarjeta de emergencia.

La falta de capacitacion y sensibilizacion al personal que hace uso de los espacios del

laboratorio. No existen procesos establecidos para un manejo eficiente y oportuno.

El consumo excesivo de agua y la generacion de residuos peligrosos

No se cuenta con un estudio especifico para la clasificacion de los residuos generados

en las préacticas de laboratorio.

Falta de control en el manejo de residuos, falta de socializacion de los protocolos si
existen, falta de estandarizacién de las practicas de laboratorio y los residuos

generados en cada una de ellas

Emisiones

La correcta separacion (compatibilidad) y disposicién de los residuos generados, falta

de capacitacion a los estudiantes para la correcta separacion de los residuos, los
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estudiantes deben tomar conciencia del que deben botar en la bolsa verde y la roja y de

los vertimientos en la caferia.

Manejo de emisiones.

La gestion de los residuos peligrosos es algo que los usuarios manifiestan como problemas
ambientales, la implementacion de un sistema de segregacion eficiente mitigaria en gran
parte esta problematica ambiental. El consumo de agua y de recursos es otro problema
latente, asi como la falta de educacion ambiental.

Estos hallazgos nos ayudan a proponer el plan de trabajo para proponer las alternativas de

mitigacion, en marco del desarrollo sostenible.

v' Desde su conocimiento, ¢ cuales son los reactivos mas peligrosos (peligros fisicos,
para la salud y para el medio ambiente) que se utilizan en las practicas de

laboratorio?

Desde su conocimiento cuales son los reactivos mas peligrosos (peligros fisicos, para la

salud y para el medio ambiente) que se utilizan en las practicas de laboratorio.

Los acidos fuertes junto con algunos solventes organicos.

cromatos, dicromatos, permanganato.

Metales pesados, compuestos halogenados

Los mas utilizados en las practicas agentes oxidantes y acidos fuertes, solventes

organicos toxicos y altamente inflamables.

Hexano, dicromato de potasio, Algunos solventes halogenados, Azida de sodio, tolueno
pentano, Metanol R.A y HPLC entre otros.

Reactivos cancerigenos, mutagenos teratdbgenos, polutantes marinos, metales pesados

En los laboratorios del CGI se cuenta con 600 reactivos quimicos diferentes. Por su

diversidad, hay muchos peligros ambientales, fisicos y para la salud.

Solventes como Cloroformo, diclorometano, tolueno, benceno y sales de metales

pesados como Mercurio 0 Arsénico

Solventes, acidos.

Cloroformo, otros solventes, sales con metales pesados, Bases y acidos Fuertes.
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Emisiones de solventes.

En esta pregunta se obtuvo informacion que se contrasto con la obtenida en el instrumento
“‘encuestas practicas”, y se comprueba que los usuarios del laboratorio conocen el riesgo y

la categoria de peligro de las sustancias que manejan en las practicas de laboratorio.
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6.5 Caracterizacion de residuos peligrosos.

En el laboratorio existe un procedimiento de segregacion, cuyo objetivo no es mas si no
almacenar los residuos producidos por las practicas desarrolladas, para que un gestor
recoja y disponga estos residuos.

En varias ocasiones se han presentado incidentes por verter residuos incompatibles en el

mismo contenedor.

Segun Benavides, A., Vargas Gonzalez, X., Chaves Barboza, G., & Rodriguez Corrales, J.
(2012), la cuantificacion detallada de cada uno de los desechos generados en cada una de
las préacticas, se determina considerando el aporte parcial de cada una de las sustancias al
aporte total. Ademas, se determinan los volimenes generados por familia en cada préctica.
Finalmente, se cuantifica la cantidad y el tipo de desecho depositado en cada uno de los
recipientes recolector. (p 68).

Inicialmente se cuantifico los residuos almacenados durante el trimestre objeto de estudio,
para cruzar con respecto de las practicas realizadas. En la tabla siguiente se registré los

residuos almacenados:



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica

Del Sena Centro De Gestién Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion 59

Tabla 6-11 Inventario de residuos peligrosos generados en el laboratorio.

Fuente: Autor

o Total,
e Clasificacién
Caracteristica ) por
Nombre RESPEL . . Rotulo [ listay Decreto Envase .
o peligrosidad residuo
Estado fisico 4741 de 2005
(kg)
Acidos ] Galon
) ) Corrosivo Y14 ) ) 19 22 58 99
inorganicos polipropileno
) Galon
Bases Corrosivo Y14 ) ) 19 42 43 104
polipropileno
Metales ) Galon
Téxico Y14 ) ) 10 21 39 70
pesados polipropileno
Solventes Galon
Inflamable Y14 ) ) 0 0 0 0
Residuos halogenados polipropileno
liquidos Solventes Galdn
Inflamable Y14 ) ) 0 22 20 42
no halogenados polipropileno
. Galén
Oxidantes Comburente Y14 . . 38 0 23 61
polipropileno
Corrosivo, téxico, Galén
Reductores ) Y14 ) ) 15 0 0 15
inflamable polipropileno
Acidos ) Galén
. Corrosivo Y14 ) ) 0 0 23 23
orgénicos polipropileno
Total, por mes | 101 107 206| 414
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Durante el periodo objeto de estudio se generaron 414 Kg de residuos de laboratorio, los
residuos que mas se produjeron son las bases y acidos organicos, 25 y 24% del total
respectivamente, confirmando los resultados obtenidos en el instrumento de encuesta.
Cabe anotar que esta caracterizacién se basé en el sistema de segregacion actual del
laboratorio, y los tipos de residuos segregados y almacenados no cumplen con los
lineamientos establecidos por la normativa actual. En la gréfica siguiente podemos observar

el porcentaje de participacién de los residuos generados en el periodo de estudio:

Figura 6-9 Grafico Generacion de Residuos peligrosos

Residuos Peligrosos Generados

m Acidos inorganicos
M Bases
Metales pesados
Solventes halogenados
M no halogenados
B Oxidantes
B Reductores

H Acidos inorganicos

Fuente: Autor

Bavaria (2015) que cita (Ramos Alvarifio, Espinosa Lloréns, Lépez Torres, & Pellon
Arrechea, 2005), afirma que los residuos liquidos generados en los laboratorios suponen
un problema por la variedad de residuos en su composicion y concentracion, que se derivan
de las diferentes modalidades de operacion que alli se realizan por medio de las practicas
experimentales, siendo dificil determinar una alternativa de tratamiento para las aguas

residuales de tipo industrial que reduzca su carga contaminante.

La clasificacion es la herramienta fundamental para garantizar el aprovechamiento y

disposicion final de los residuos peligrosos.



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica 62
Del Sena Centro De Gestion Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion

7. Evaluacién del impacto ambiental.

Para evaluar el impacto ambiental se usé de referente la metodologia de Espinoza (2007),
se identifica las actividades relacionadas con los vertimientos, sus efectos e impactos
ambientales tanto positivos como negativos.
El proceso de identificacion de aspectos e impactos ambientales se contemplaron los
siguientes pasos, de acuerdo a Gama Chavez, Lozano Garcia, Narvaez Rincon, Suarez
Medina (2004):

¢ Identificacion de actividades

¢ |dentificacion de aspectos ambientales

e Determinacion de impactos

¢ Determinacion de la significancia del impacto.

7.1 ldentificacion de aspectos e impactos ambientales

Las actividades gue se realizan en el laboratorio relacionadas con las practicas, son causa
de la generacion de vertimientos y residuos peligrosos, que a su vez son causas de los

impactos ambientales de las actividades del laboratorio.

El volumen que se produce de residuos peligrosos es bajo, comparando con otras

actividades industriales, pero tienen altos riesgos para la salud y para el medio ambiente.

Existen riesgos potenciales al verter sustancias quimicas a los cuerpos de agua, debido a

la falta de procedimiento de tratamiento y segregacion.
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Tabla 7-1 Identificacion de aspectos e impactos ambientales.

quimicos en las
practicas de

laboratorio.

peligrosos

usuarios y al medio ambiente.

ACTIVIDAD CAUSA IMPACTO SIGNIFICANCIA
Desarrollo de practicas Generacion de Contaminacion del agua por Alta
de laboratorio. vertimientos vertimiento a las redes de
alcantarillado.
Desarrollo de practicas Acumulacion de Generacion de gases, vapores Alta
de laboratorio. residuos quimicos y humos toxicos.
(liquidos y solidos)
Emisién de gases de efecto
invernadero.
Dafios a infraestructura.
Desarrollo de préacticas Generacion de Alteracion de propiedades Alta
de laboratorio. residuos no peligrosos. fisico-quimicas del agua
Desarrollo de practicas | Consumo de recursos Consumo de energia. Baja
de laboratorio. naturales.
Consumo de agua
Uso de productos Uso de reactivos Afectacion a la salud de los Alta

Fuente: Autor

Para establecer la significancia de cada impacto ambiental que se identificd, se tuvo en
cuenta la recoleccion de informacion, la cantidad y clasificacion de peligro de las sustancias
gue se usan en los laboratorios de quimica del SENA, Centro de Gestion Industrial y la

clasificacion del WGK.

Con base en las hojas de seguridad de las sustancias quimicas utilizadas, se identificé los
peligros (frases H), que a su vez sirven para establecer la categoria de peligro WGK

(contaminacion del agua).
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La clasificacion de peligrosidad de las sustancias segun el SGA (sistema globalmente
armonizado) hacen que la significancia del impacto sea alta, hay sustancias clasificadas
con peligros fisicos: sélidos y liquidos inflamables, liquidos y sélidos comburentes,
peroxidos organicos. Con peligros para la salud: toxicidad aguda, corrosion/irritacion
cutanea y peligros para el medio ambiente. SGA (2017)

La mayoria de las sustancias utilizadas en el laboratorio tienen algun grado de toxicidad y
generan un peligro para la salud, por esta razon la significancia de este impacto es alta.

Los vertimientos de estas sustancias causan un impacto ambiental negativo significativo,
ya que el tratamiento de estos vertimientos es especifico y complejo, al mezclar una serie

de reactivos dificulta el tratamiento de dicho residuo.

La acumulacion de residuos peligrosos genera un impacto ambiental negativo significativo,
ya que las mezclas incompatibles de sustancias quimicas generan emisiones y vapores

nocivos para la salud.

Estas mezclas pueden ser explosivas, inflamables o corrosivas causando peligros fisicos a

la infraestructura del laboratorio.

Los impactos que producen las actividades del laboratorio son negativos y significativos,
se deben estudiar especificamente cada sustancia, ya que su tratamiento y/o disposicién

final debe ser con base en la mezcla que se segrega al recipiente colector.
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8. Estrategias de mitigacion

8.1 Estandarizar practicas de laboratorio.

Cada programa de formacién cuenta con un disefio curricular, que contiene una serie de
competencias laborales. Para alcanzar los resultados de aprendizaje en cada competencia
deben realizar practicas de laboratorio para mejorar su desempefio. Actualmente en el
centro de formacién no cuenta con un listado de practicas estandarizado, cada instructor
realiza las practicas que a su juicio son pertinentes para que el estudiante alcance los

objetivos propuestos de cada competencia laboral.

Figura 8-1 Generacion de Impactos de las actividades de formacion.

IMPACTO
‘Vertimientos AMBIENTAL

. y residuos
Practicas de peligrosos
laboratorio

Norma de Competencia (Asignatura)

Programa de formacion

Fuente: Autor

La primera estrategia de mitigacion para evitar el impacto ambiental negativo del desarrollo
de préacticas de laboratorio en los laboratorios del SENA, Centro de gestidon Industrial, es
estandarizar las practicas en cada norma de competencia que se imparte en los programas

de formacion. Si se estandariza las practicas se lograria:
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v Evitar el uso de reactivos peligrosos y/o contaminantes, con un listado de practicas y un

manual de guias de laboratorio, los instructores realizarian solo las practicas que estan

en el manual.

v' Controlar el uso y gasto de los reactivos, mejoraria la gestion de compras, ya que se

compraria solo lo necesario.

v Incluir la metodologia de tratamiento o inactivacién para la segregacion en el RESPEL

Con base en el disefio curricular del programa de formacién se propone un listado de

practicas para estandarizar.

A continuacion, se describen las normas de competencia que hacen parte del programa de

formacion 221111 Tecnologia En Quimica Aplicada A La Industria (SENA, Informacion

General Del Programa De Formacion Titulada, Red Tecnoldgica Tecnologias De
Produccion Industrial) (2010):

v

Realizar procedimientos de muestreo para analisis fisicoquimico, de acuerdo con

los protocolos establecidos por el sector.
Analizar muestras segun procedimientos implementados por el laboratorio

Asegurar la calidad de los ensayos desarrollados en el laboratorio de acuerdo con

procedimientos definidos por la empresa.

Supervisar y controlar variables de procesos quimicos, de acuerdo con el plan de

produccion.
Supervisar plantas de procesos quimicos de acuerdo con las variables del proceso.

Apoyar actividades que conduzcan a la implementacion, de los sistemas de gestion,
de forma individual o integrada; de acuerdo a planificacion establecida por la

empresa.

Aplicar procesos mediados por microorganismos de acuerdo con protocolos

establecidos en la organizacion.
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v

Realizar operaciones de alistamiento del laboratorio, segun procedimientos
establecidos.

Promover la interaccion idénea consigo mismo, con los demas y con la naturaleza

en los contextos laboral y social
Comprender textos en inglés en forma escrita y auditiva

Producir textos en inglés en forma escrita y oral.

No todas las competencias realizan actividades en los laboratorios, para las practicas que

tienen ese componente, se propone el siguiente listado de practicas, por norma de

competencia y resultado de aprendizaje:
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Tabla 8-1 Practicas de laboratorio propuestas para la horma de competencia analizar muestras segun procedimientos

RESULTADO DE APRENDIZAJE

implementados por el laboratorio.

PRACTICA SUGERIDA

Realizar el montaje para el anélisis de acuerdo

con el protocolo de ensayo

Preparar muestras para la ejecucion de los
analisis teniendo en cuenta pardmetros a

determinar y técnicas analiticas a utilizar.

Preparar soluciones y reactivos de acuerdo
con el protocolo de ensayo.

Realizar ensayos de caracterizacién de
muestras quimicas, teniendo en cuenta
procedimientos del laboratorio y normatividad

vigente.

Ejecutar técnicas de andlisis quimico
cualitativo de acuerdo con las necesidades de

la empresa.

Separacion de etanol, anis y agua de un aguardiente anisado
obtencion de Eucaliptol a partir de las semillas de eucalipto

Separacion de los componentes de una tinta de esfero por cromatografia en papel

Separacion de los componentes de un colorante artificial usado en bebidas gaseosas por
cromatografia en capa fina

Hidrdlisis de una piedra caliza con HCI

Titulaciones &cido-base

Determinacién de humedad y cenizas en un medicamento sdlido (aspirina, Dolex, etc.)

Fusion sédica y determinacion cualitativa de carbono
Extraccion liquido-liquido de la cafeina.
Preparacion de soluciones de diferentes unidades de concentracion para todo tipo de

volumetrias, diluciones. Definir nimero de practicas

Comparacion visual de soluciones alcalinas, neutras y acidas frente a un indicador acido-base

(Petrucci 724)

Obtencidn de un indicador de pH a partir de repollo. Quimica Chang pg. 734

Titulaciones acido base: acido fuerte-base fuerte, acido fuerte-base débil, acido débil-base
fuerte

Preparacion de limonada fria

Preparacion de una solucion buffer con acido fosférico - fosfato de sodio

Preparacion de una solucion buffer con cloruro de amonio - amoniaco

Preparacion de una solucion buffer con écido acético - acetato de sodio
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RESULTADO DE APRENDIZAJE PRACTICA SUGERIDA

Ensayos: estado (solido, liquido, gas), color, olor, estado cristalino, ensayo de ignicion,
ensayos con indicadores, accion de acidos y bases, Baeyer, ensayos de aromaticidad,
ensayo del cloruro férrico

Ensayos: calibracion del termémetro, determinacion de punto de fusion, punto de ebullicion,
indice de refraccion, densidad y peso especifico, rotacion especifica

Ensayos: determinacion de carbono e hidrégeno, fusién sddica, determinacién azufre,
nitrégeno (azul de Prusia) y halégenos.

Clasificacion de los compuestos organicos segun su solubilidad

Acidos carboxilicos. Ensayo con: bicarbonato de sodio, indicadores, yodato/yoduro,

conversion a éster y determinacién como hidroxamato, equivalente de neutralizacion

Alcoholes. Ensayos con: sodio metélico, ensayo con anhidrido crémico, ensayo de Lucas

Esteres. Ensayos con: prueba de hidroxamato, hidrolisis (reconocimiento de alcoholes y
acidos), indice de saponificacion

Fenoles. Ensayos con: indicadores, cloruro férrico, nitrato cérico amonico, copulacion con
sales de diazonio.

Aldehidos y cetonas. Ensayos con:2,4-dinitrofenil hidracina, Fehling, Tollens, Schif.,
Azlcares: Ensayo general, Molisch, Fehling, Benedict, Barfoed, Seliwanoff, Bial,

Prueba de la llama para cationes

Muestra problema: grupos | y Il

Determinacion cualitativa de aniones: cloruros, bromuros, sulfuros, yoduros, carbonatos,
nitratos, sulfatos, fosfatos y cromatos

Fuente: Autor.
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Tabla 8-2 Practicas de laboratorio propuestas para la norma de competencia realizar actividades de alistamiento en el

laboratorio quimico.

RESULTADO DE APRENDIZAJE

PRACTICA SUGERIDA

Seleccionar el material de laboratorio de acuerdo a sus
caracteristicas y usos

Verificar condiciones de funcionamiento de equipos
basicos del laboratorio quimico, de acuerdo con los
manuales de operacién

Realizar operaciones de limpieza y desinfecciéon de

materiales, equipos e instalaciones del laboratorio

quimico segun procedimientos establecidos.

Implementar procedimientos de almacenaje,
manipulacion, separacion, inactivacion y disposicion
final de reactivos y residuos generados en el
laboratorio de acuerdo con las normas de proteccion

personal y seguridad e higiene industrial

Socializacién e interiorizacién del Manual de Uso de los Laboratorios
Medicion de volumenes en diferentes tipos de material volumétrico
Calibracion de material volumétrico

Medicion del pH a diferentes muestras

Hidrdlisis de sacarosa y determinacién de azulcares reductores por Fehling

Practica para implementar el procedimiento estandarizado de lavado de materiales.
Uso de diferentes tipos de soluciones de lavado

Implementacion del procedimiento para la limpieza y aseo del laboratorio después de
finalizada la practica

Manejo de fichas de seguridad de reactivos quimicos. Identificacion de las 16

secciones y sus contenidos

Fuente: Autor
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Tabla 8-3 Practicas de laboratorio propuestas para la norma de competencia asegurar la calidad de los ensayos desarrollados
en el laboratorio de acuerdo con procedimientos definidos por la empresa.

RESULTADO DE APRENDIZAJE PRACTICA SUGERIDA

Interpretar la documentacion técnicay de Revision de fichas técnicas, etiquetas y FDS de varios reactivos
seguridad de reactivos, insumos e

instrumentos segun especificaciones del

fabricante.

Estandarizar soluciones quimicas de trabajo Estandarizacion de una solucién de NaOH con KHP

de acuerdo alos requerimientos del ensayo.

Realizar ensayos de muestras, replicas, Determinacion del porcentaje de humedad en diferentes muestras (método clasico y termo
blancos y estandares de acuerdo con los balanza).
controles de calidad establecidos. Determinacién del porcentaje de cenizas en diferentes muestras

Determinacién de Ni por DMG

Determinacion de acidez total en un vinagre comercial (método clasico y titulador automatico)

Determinacion de nitrégeno por el método Kjeldahl

Determinacion de cloruros por el método Mohr (método clasico y titulador automatico)
Determinacion de cloruros por el método Volhard (método clasico y titulador automatico)

Determinacién de dureza total y célcica en aguas con EDTA

Determinacion de OD por método Winkler (método clasico y oximetro)
Determinacién de cloro activo en una lejia con tiosulfato de sodio
Determinacioén de calcio en una caliza por permanganimetria
Determinacion de oxigeno activo en agua oxigenada por permanganimetria

Potenciometria: Determinacion de acidez total en un vinagre comercial; curva potenciométrica
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Karl Fisher: Determinacién del contenido de agua en muestras liquidas y sélidas.

Turbidimetria: determinacién del contenido de sulfatos en agua con BaCl2
UV-VIS: determinacién del contenido de hierro con fenantrolina

IR: Determinacion de grupos funcionales de muestras organicas.

AAS: Determinacion de metales en diferentes tipos de matrices.

CG. Separacion, identificacion y cuantificaciéon de una mezcla de alcoholes.

HPLC. Separacion, identificacion y cuantificacién de una mezcla de acidos carboxilicos.

Conductividad: determinacién de la conductividad en agua y en salmueras.

Termobalanza: determinacion de humedad en una muestra sélida por termogravimetria

Viscosimetro: determinacion de la viscosidad de varias muestras

Fuente: Autor

Los aspectos que se tuvo en cuenta para proponer cada practica de laboratorio fueron:
v/ Evitar el uso de reactivos que sean contaminantes (WGK 3)
v Evitar el uso de reactivos clasificados como peligrosos para la salud, segin el Sistema Globalmente Armonizado.
v' Proponer practicas cuyos reactivos peligrosos se puedan reemplazar, tratar o disponer sin generar un impacto negativo.

v La préctica propuesta debe dar respuesta a un resultado de aprendizaje de la competencia laboral.






Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica 75
Del Sena Centro De Gestion Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion

8.2 Minimizar el uso de reactivos peligrosos Yy/o
contaminantes en las practicas de laboratorio.

Se propone minimizar el uso las siguientes sustancias que son contaminantes del recurso
hidrico o clasificada como peligrosa para la salud categoria de peligro 1 y 2 principalmente.

De acuerdo a Minambiente (2018), en su documento guia para manejo seguro y gestion
ambiental de 25 sustancias: “La eliminacién de riesgos e impactos debidos al manejo de
una sustancia quimica peligrosa se logra sustituyendo ese insumo quimico o el producto
que lo contiene por otro que presente un riesgo menor. Aunque la sustitucion es el método
mas directo para la reduccién de peligro, no siempre es practica. Se debe realizar una
evaluacion muy cuidadosa antes de llevar a cabo cualquier plan de sustitucion para
asegurar que un quimico nuevo alternativo no posea un peligro mayor que el producto que

se usa en la actualidad” (p 7).

Tabla 8-4 Sustancias recomendadas para uso minimo y/o reemplazo

Reactivo

Clasificacion de peligrosidad

Evaluacion de
impactos

Acetato de etilo

Acetona

Acetonitrilo

Acido clorhidrico
37 %

Acido salicilico

Acido Sulfarico
98 %

Liguido inflamable, Categoria 2, H225
Irritacion ocular, Categoria 2, H319
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema
nervioso central, H336

Liguido inflamable, Categoria 2, H225
Irritacion ocular, Categoria 2, H319
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336

Irritaciones cutaneas, Categoria 2, H315
Irritacion ocular, Categoria 2, H319
Carcinogenicidad, Categoria 2, H351
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336

Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema respiratorio,
H335

Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318
Toxicidad aguda, Categoria 4, Oral, H302

Corrosivos para los metales (Categoria 1), H290
Corrosion cutaneas (Categoria 1A), H314

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua
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Reactivo

Clasificacion de peligrosidad

Evaluacion de
impactos

alcohol amilico

Alcohol
Isopropilico

Anhidrido
Acético

Antraceno

Borohidruro de

sodio R.A.

Cinc 6xido

Cloruro de
Estroncio

Cloruro de
Lantano

Liquido inflamable, Categoria 3, H226
Toxicidad aguda, Categoria 4, Inhalacién, H332
Irritacién cutaneas, Categoria 2, H315
Irritacién ocular, Categoria 2, H319

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicién Unica,

Categoria 3, Sistema respiratorio,
H335

Liquido inflamable, Categoria 2, H225
Irritacion ocular, Categoria 2, H319

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,

Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336

Liquido inflamable, Categoria 3, H226
Toxicidad aguda, Categoria 4, Oral, H302
Toxicidad aguda, Categoria 2, Inhalacion, H330
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314

Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuética cronica, Categoria 1, H410

Sustancias que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables, Categoria 1, H260
Toxicidad aguda, Categoria 3, Oral, H301
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 1B, H360FD

Peligro a corto plazo (agudo) para el medio ambiente acuatico,
Categoria 1, H400

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio ambiente acuético,
Categoria 1, H410

Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318

Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290
Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318
Sensibilizacién cutanea, Categoria 1, H317
Toxicidad acuética crénica, Categoria 2, H411

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 2 contamina
el agua
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Reactivo Clasificacion de peligrosidad Evaluacion de
impactos
Cromato de Irritaciones cutaneas, Categoria 2, H315 WGK 3 muy
potasio R. A Irritacion ocular, Categoria 2, H319 contaminante para
Sensibilizacién cutanea, Categoria 1, H317 el agua

Diclorometano

Dicromato de
Potasio

Etanol 96 %

Mutagenicidad en células germinales, Categoria 1B, H340
Carcinogenicidad, Categoria 1B, Inhalacién, H350i
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema respiratorio,

H335
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica, Categoria 1, H410

Irritaciones cutédneas, Categoria 2, H315
Irritacién ocular, Categoria 2, H319
Carcinogenicidad, Categoria 2, H351
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336

Sélido comburente, Categoria 2, H272
Toxicidad aguda, Categoria 3, Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 2, Inhalacién, H330
Toxicidad aguda, Categoria 4, Cutaneo, H312
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314
Sensibilizacién respiratoria, Categoria 1, H334
Sensibilizacion cutanea, Categoria 1, H317
Mutagenicidad en células germinales, Categoria 1B, H340
Carcinogenicidad, Categoria 1B, H350
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 1B, H360FD
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema respiratorio,
H335
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 1, H372
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica, Categoria 1, H410

Liquido inflamable categoria 2

WGK 2 contamina
el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua
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Reactivo

Clasificacion de peligrosidad

Evaluacion de
impactos

Eter de Petréleo

Eter Etilico

Fenol

fenolftaleina 0,1
%

Ferroina

Liquido inflamable, Categoria 2, H225
Irritacién cutaneas, Categoria 2, H315
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361f
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicién Unica,
Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, H373
Peligro de aspiracion, Categoria 1, H304
Toxicidad acuética crénica, Categoria 2, H411

Liquido inflamable, Categoria 2, H225
Irritacion cutédneas, Categoria 2, H315
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361f
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, H373
Peligro de aspiracion, Categoria 1, H304
Toxicidad acuética crénica, Categoria 2, H411

Mutagenicidad en células germinales, Categoria 2, H341
Toxicidad aguda, Categoria 3, Inhalacion, H331
Toxicidad aguda, Categoria 3, Cutaneo, H311
Toxicidad aguda, Categoria 3, Oral, H301
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, Sistema
nervioso central, Rifién, Higado, Piel, H373
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314

Mutagenicidad en células germinales, Categoria 2, H341
Carcinogenicidad, Categoria 1B, H350
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361f

Toxicidad acuética croénica, Categoria 3, H412

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 2 ponen en
peligro
significativamente
el agua
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Reactivo Clasificacion de peligrosidad Evaluacion de
impactos

Hexano Liguido inflamable, Categoria 2, H225 WGK 2 contamina

Irritacion cutaneas, Categoria 2, H315 el agua

Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361fd
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336
Toxicidad especifica en determinados 6érganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, Inhalacion,
Sistema nervioso, H373
Peligro de aspiracion, Categoria 1, H304
Toxicidad acuética crénica, Categoria 2, H411
Hidréxido de Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290 WGK 2 ponen en

amonio Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314 peligro
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica, significativamente

Categoria 3, Sistema respiratorio, el agua

H335
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Hidréxido de Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290 WGK 1 contamina
Potasio Toxicidad aguda, Categoria 4, Oral, H302 ligeramente el agua
Corrosion cutaneas, Categoria 1A, H314

Hidréxido de Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290 WGK 1 contamina

sodio industrial

Hidréxido de
sodio R.A.

Hidroxilamina

magnesio en
polvo

Corrosion cutaneas, Categoria 1A, H314

Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290
Corrosion cutaneas, Categoria 1A, H314

Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290
Toxicidad aguda, Categoria 4, Oral, H302
Irritacion cutaneas, Categoria 2, H315
Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318
Sensibilizacion cutanea, Categoria 1, H317
Carcinogenicidad, Categoria 2, H351
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,
Categoria 3, Sistema
respiratorio, H335
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2,
H373
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400

Solido piroférico, Categoria 1, H250
Sustancias que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables, Categoria 1, H260

ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

NWG ningin
peligro para el agua
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Reactivo

Clasificacion de peligrosidad

Evaluacion de
impactos

Mercurio (1)
cloruro

Mercurio (Il)
nitrato
monohidrato

Mercurio (Il)
sulfato

Negro de
eriocromo T

Nitrato de bario

Nitrato de plata
R. A

Permanganato de
potasio

Potasio
hexacianoferrato

@Iy

Rodamina B

Mutagenicidad en células germinales, Categoria 2, H341
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361f
Toxicidad aguda, Categoria 2, Oral, H300
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 1, Rifién, H372
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica, Categoria 1, H410

Toxicidad aguda, Categoria 2, Inhalacién, H330
Toxicidad aguda, Categoria 1, Cutdneo, H310
Toxicidad aguda, Categoria 2, Oral, H300
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, H373
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuética cronica, Categoria 1, H410

Toxicidad aguda, Categoria 2, Oral, H300
Toxicidad aguda, Categoria 2, Inhalacion, H330
Toxicidad aguda, Categoria 1, Cutaneo, H310
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, Rifion, H373
Toxicidad acuética aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica, Categoria 1, H410

Irritacion ocular, Categoria 2, H319
Toxicidad acuética cronica, Categoria 2, H411

Solido comburente, Categoria 2, H272
Toxicidad aguda, Categoria 3, Oral, H301
Toxicidad aguda, Categoria 4, Inhalacion, H332
Irritacion ocular, Categoria 2, H319

Solido comburente, Categoria 2, H272
Corrosion cutaneas, Categoria 1B, H314
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica, Categoria 1, H410

Solido comburente, Categoria 2, H272
Toxicidad aguda, Categoria 4, Oral, H302
Corrosion cutaneas, Categoria 1C, H314

Toxicidad acuética aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuética crénica, Categoria 1, H410

Toxicidad acuatica crénica, Categoria 2, H411

Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318
Toxicidad acuatica cronica, Categoria 3, H412

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 2 contamina
el agua
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Reactivo

Clasificacion de peligrosidad

Evaluacion de
impactos

Rojo Congo

Sulfato de
Manganeso

sulfato de plata

Tolueno

Vainillina

Yodato de
potasio

Yoduro de
potasio

Zinc metélico

Carcinogenicidad, Categoria 1B, H350
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361d

Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, Inhalacion,

Cerebro, H373
Toxicidad acuatica cronica, Categoria 2, H411

Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318
Toxicidad acuética aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica, Categoria 1, H410

Liguido inflamable, Categoria 2, H225
Irritacion cutaneas, Categoria 2, H315
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 2, Sistema
nervioso central, H373
Toxicidad para la reproduccion, Categoria 2, H361d
Peligro de aspiracion, Categoria 1, H304

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica,

Categoria 3, Sistema nervioso
central, H336

Irritacion ocular, Categoria 2, H319

Solido comburente, Categoria 2, H272
Lesiones oculares graves, Categoria 1, H318

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones
repetidas, Categoria 1, Oral, Tiroides,
H372

Toxicidad acuética aguda, Categoria 1, H400
Toxicidad acuatica crénica, Categoria 1, H410

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 3 muy
contaminante para
el agua

WGK 2 contamina
el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 1 contamina
ligeramente el agua

WGK 2 contamina
el agua

La mayoria de las sustancias son de uso cotidiano, se recomienda minimizar el uso ya que
es poco probable que pueda ser reemplazada.
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8.3 Actualizar procedimiento de segregacion de residuos
peligrosos.

Uno de los principales problemas es el procedimiento de manejo de residuos quimicos, los
residuos generados en el laboratorio no son tratados, ni recuperados, solo se vierten en un
contenedor. Estos residuos se almacenan temporalmente hasta que una empresa gestora

los recoge para hacer la disposicion final.

llustracion 8-1 Fotografia RESPEL Laboratorio de Quimica.

El procedimiento de segregacion, almacenamiento temporal cumple parcialmente con lo
dispuesto en el decreto 4741, que tiene por objeto prevenir la generacion de residuos o
desechos peligrosos, asi como regular el manejo de los residuos o desechos generados,

con el fin de proteger la salud humana y el ambiente. Decreto 4741 (2005)

El principal hallazgo que genera un impacto ambiental negativo es la clasificacion de los
residuos, ya que no esta fundamentada en un estudio y genera confusién al momento de
realizar una segregacion de residuos obtenidos de las practicas de laboratorio.

A continuacién, encontrara una muestra de las etiquetas con la que se entregan los
residuos peligrosos a la empresa gestora.
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llustracién 8-2 Etiqueta RESPEL

(Fuente: SENA. Laboratorio de quimica)

s %lﬂ\
FORMATO DE RESIDUOS PELIGROSOS %
TIPO DE RESIDUOS BASES PELIGROSIDAD
ADVERTENCIA PELIGRO
RIESGOS: Salpicaduras, derrames
INDICACION DE H314-Provoca graves quemaduras en
PELIGRO la piel y lesiones oculares.
P260-No respirar, vapores, polvos o
nieblas. . chﬁy
P264-Lavarse cuidadosamente -
: después de su manipulacion.
PREVENCION P280-Usar guantes y equipo de
protecciéon para los ojos/la caraly
demés elementos de proteccion Corrosion cutanea
personal.
RESPONSABLE Técnico de laboratorio
FECHA DE ENVASADO
LABORATORIO Laboratorios de Quimica
FECHA DE LLENADO
VOLUMEN DE LLENADO 0L
MAXIMO (80%)

Para lograr minimizar el impacto de los residuos peligrosos existen alternativas que
representan una opcién significativa en cuanto a la reduccion de residuos quimicos
generada en laboratorio, por ejemplo: experimentacién a micro-escala; aumento del uso de
instrumentos; ldentificar usuarios comunes de un quimico particular; mantener la
segregacion individual de corrientes residuales; desarrollo de un dinamico inventario de los
guimicos de laboratorio para minimizar la acumulacién. (Centro Administrativo de
Laboratorios Equipos y Reactivos. Batativa (2015) que cita a (CALER, 2013)
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La clasificacion actual de los residuos peligrosos es la siguiente:

Tabla 8-5 Clasificacion RESPEL Actual

Estado Nombre RESPEL Caracteristica
fisico peligrosidad
Residuos Acidos inorganicos Corrosivo
liquidos Bases Corrosivo
Metales pesados Toxico
Solventes halogenados Inflamable
Solventes no halogenados Inflamable
Oxidantes Comburente
Reductores Corrosivo, toxico, inflamable
Acidos organicos Corrosivo

Fuente: SENA. Laboratorios de Quimica. Centro de gestion Industrial (2018)

En el andlisis de los datos obtenidos, encontramos que hay varios reactivos que no tienen
peligro para el recurso hidrico, pero que sin embargo se deben disponer de acuerdo a las

recomendaciones.

A continuacion, listamos los reactivos que no causan contaminacion en los cuerpos de

agua:

Tabla 8-6 Sustancias que no tienen peligro para los cuerpos de agua.

NWG ningun peligro para el agua

Reactivo Clasificacion de Eliminacion
peligrosidad
Acido estearico Esta sustancia no es clasificada

como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Anaranjado de metilo en Esta mezcla no esta clasificada 28
solucion al 0,1% como peligrosa segun la Soluciones acuosas: categoria
legislacion de la Union D.

Europea.
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Reactivo

Carbén activado

Carbonato de calcio

fructosa

Lactosa monohidrato

Lantano (Ill) 6xido

Clasificacion de
peligrosidad

No es una sustancia o mezcla
peligrosa de acuerdo con el
Reglamento (CE) No.
1272/2008.2

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Unidn
Europea.

REGLAMENTO (CE) No
1272/2008 No es una sustancia
0 mezcla peligrosa de acuerdo

con el
Reglamento (CE) No.
1272/2008.

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union
Europea.

NWG ningun peligro para el agua

Eliminacion

14
Sales inorgéanicas: categoria .
Soluciones neutras de estas

sales: categoria D; antes del

vaciado controlar el valor del
pH con tiras indicadoras
universales de pH (art.

109535).

3
Los reactivos orgéanicos liquidos
relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico
se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les
asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

3
Los reactivos orgéanicos liquidos
relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico
se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les
asigna la categoria B. Residuos
sélidos: categoria C.

27
Los residuos que contengan
metales valiosos deberian
reciclarse; categoria H.

2 REGLAMENTO (CE) No 1272/2008 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 16 de diciembre

de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y

derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006.
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Reactivo

magnesio en polvo

Sacarosa

Sulfato de Bario

Fuente: Autor

NWG ningun peligro para el agua

Clasificacion de
peligrosidad

Solido piroférico, Categoria 1,
H250
Sustancias que, en contacto
con el agua, emiten gases
inflamables, Categoria 1, H260

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union Europea

Esta sustancia no es clasificada
como siendo peligrosa segun la
legislacion de la Union
Europea.

Eliminacién

26
Los metales alcalinos y los
alcalinotérreos se colocan en
un disolvente inerte y se
desactivan por adicion, gota a
gota, de 2-.

3
Los reactivos organicos liquidos
relativamente no reactivos
desde el punto de vista quimico
se recogen en la categoria A. Si
contienen halégenos se les
asigna la categoria B. Residuos
solidos: categoria C.

14
Sales inorganicas: categoria .
Soluciones neutras de estas

sales: categoria D; antes del

vaciado controlar el valor del
pH con tiras indicadoras
universales de pH (art.

109535).

Para proponer una clasificacion de RESPEL més eficiente, se deben tener en cuenta todas

las sustancias quimicas utilizadas en el laboratorio, incluso aquellas que no sean peligrosas

para la salud ni para el medio ambiente.

La clasificacion que se propone esta acorde con la informacién de cada sustancia quimica

obtenida de la pagina de Merck Millipore3, asi como las fichas de datos de seguridad

obtenidas de la misma fuente.

De esta fuente se obtuvo la metodologia de eliminacion sugerida de cada sustancia y las

fichas de datos de seguridad, con ayuda de esta informacion, se clasifico cada sustancia

de acuerdo a su riesgo y segun el Sistema Globalmente Armonizado.

% Informacion obtenida de www.merckmillipore.com
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Se establecié una nueva propuesta de clasificacion de los residuos peligrosos basada en
las regulaciones actuales y estdndares internacionales, principalmente el CER (catalogo
europeo de residuos), decreto 4741 de 2005 y la resolucién 2309 de 1986.

La metodologia de eliminacion obtenida de Merck Millipore es solo sugerida, es necesario
evaluar quimicamente cada sustancia y practica de laboratorio, ya que las sustancias no
son vertidas puras, en las practicas se vierte una mezcla de varias sustancias. Sin embargo,

sirve de base para proponer la nueva clasificacion.

A continuacién, varios ejemplos de las mezclas de sustancias quimicas en los residuos de

las practicas de laboratorio desarrolladas en los programas de formacion:

Tabla 8-7 Ejemplo de Reactivos usados en algunas practicas de laboratorio.

Especialidad Competencia Nombre de la Reactivos Usados
practica
Quimica Aplicada Asegurar la Determinacién de Acido clorhidrico 37 %
ala Industria calidad de los cloro en muestras Almidén
SRS Tiosulfato de Sodio

desarrollados en
el laboratorio de
acuerdo con
procedimientos
definidos por la

Yodato de potasio
Yoduro de potasio

empresa
Quimica Aplicada Asegurar la Azlcares reductores Azul de Metileno
ala Industria calidad de los Glucosa
ensayos Hidroxido de sodio R.A.
desarrollados en sulfato cutprico X5H20

el laboratorio de
acuerdo con

procedimientos

definidos por la

Tartrato de sodio y potasio

empresa

Control Ambiental @ Caracterizar las DBO Acido Sulfarico 98 %
muestras de Cloruro de amonio
agua de acuerdo Cloruro de calcio

a procedimientos
definidos por la
empresa.

Cloruro de mercurio
Cloruro férrico
DPD
EDTA sal di sédica
Fosfato bibasico de potasio
fosfato bibasico de sodio
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Fuente: Autor.

Fosfato diacido de potasio
Hidroxido de sodio R.A.
Sulfato de Magnesio

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, por cada practica de laboratorio se vierte

una mezcla de reactivos, el tratamiento y/o segregacion debe evaluarse por cada practica

y con los componentes que tienen los residuos. Sin embargo, esto se puede proponer

Unicamente cuando las practicas de laboratorio estén estandarizadas, actualmente los

instructores usan diferentes protocolos y diferentes reactivos para una misma practica.

Se propone la siguiente eliminacién por cada sustancia utilizada en las practicas de

laboratorio, se usa de referente las recomendaciones proporcionadas por Merck fabricante

de estas sustancias:

Tabla 8-8 Tipos de Eliminacion de residuos segun sustancia quimica. [8]

Tipo de Eliminacion

21

Las azidas pueden descomponerse con yodo (art. 104760) en
presencia de tiosulfato sodico (art. 106513) con desprendimiento de
nitrégeno: categoria D 6 E.

1

Disolventes exentos de halégenos y soluciones de sustancias

organicas fuertemente impurificados: categoria A.

10

Los peroxidos organicos pueden detectarse en soluciones acuosas 0o
disolventes organicos con Perex-Test® (art. 116206). Los peroxidos
puros se diluyen en un disolvente adecuado o con agua a un minimo
del 10% y se afiaden en pequefas porciones bajo control de la
temperatura a una solucion de cloruro de hierro (ll) (art. 103860).
Comprobar la reaccion completa con Perex-Test® (art. 116206).
Categoria D. Las sustancias explosivas (clase de almacenamiento

4.1A) se envasan separadamente y se cierran herméticamente

Reactivos

Nitruro de sodio

Acetato de etilo, Acetona, Alcohol
Isopropilico, Etanol 96 %, Eter de
Petréleo, Eter Etilico, Hexano,
Metanol HPLC,

Tolueno

Cloruro de hidroxilamina
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Tipo de Eliminacion Reactivos

preparadas para la eliminacion. Debe asegurarse suficiente

desensibilizacién mediante agua o el medio desensibilizador indicado.

11 Anhidrido Acético
Los halogenuros, anhidridos e isocianatos de acido organicos, para

transformarlos en los correspondientes ésteres metilicos o resp.

carbamatos metilicos, se pueden afiadir, gota a gota, sobre un exceso

de metanol (art. 822283). Si es necesario, ajustar con soluciéon de

hidroxido sddico (art. 105587). Vertido en categoria A.

12 Acido clorhidrico 37 %, Acido
Los &cidos inorganicos y sus anhidridos, segun el caso, se diluyen o Fosforico 85 %, Acido Nitrico 65 %,
respectivamente se hidrolizan previamente, afiadiéndolos bajo Acido Sulfarico 98 %

agitacion, cuidadosamente, en agua con hielo. Seguidamente se

neutraliza con solucién de hidroxido sodico (art. 105587) (guantes,

campana extractora). Antes del vertido en la categoria D controlar el

valor del pH con tiras indicadoras universales (art. 109535). El acido

sulfarico fumante (6leum) se gotea cuidadosamente en &cido sulfarico

al 40 % (art. 109286), bajo buena agitacion. Tener siempre cantidades

suficientes de hielo a mano a efectos de refrigeracion exterior. Después

de enfriar, el &cido sulftrico altamente concentrado obtenido se

somete, como se indica arriba, a su tratamiento ulterior. Andlogamente

al acido sulfarico fumante (6leum)/acido sulfarico pueden gotearse

otros anhidridos en sus correspondientes acidos. Los gases acidos (p.

ej. halogenuros de hidrégeno, cloro, fosgeno, didxido de azufre) se

pueden pasar por una solucion de sosa caustica diluida y después de

la neutralizacion se eliminan en la categoria D.

13 Hidréxido de amonio, Hidroxido de
Las bases y alcoholatos, si es necesario, se diluyen introduciéndolasy = Potasio, Hidroxido de sodio industrial,
agitando cuidadosamente en agua. Seguidamente se neutralizan con Hidréxido de sodio R.A.

acido clorhidrico (art. 100312) (guantes, campana extractora). Antes
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Tipo de Eliminacion Reactivos

del vaciado en categoria D 6 E, comprobar el valor del pH con tiras

indicadoras universales (art. 109535).

14 Acetato de amonio, Azufre,

Sales inorganicas: categoria I. Soluciones neutras de estas sales: Bicarbonato de sodio, Bismuto (l11)
categoria D; antes del vaciado controlar el valor del pH con tiras nitrato, Calcio sulfato dihidrato,
indicadoras universales de pH (art. 109535). Carbonato de calcio, Carbonato de

sodio anhidro, Cinc 6xido, Cloruro de
amonio, Cloruro de Cesio, Cloruro de
Estroncio, Cloruro de potasio, Fosfato
bibasico de potasio, Fosfato diacido
de potasio, Hierro (ll) sulfato
heptahidrato, Hierro (lll) cloruro
hexahidrato, Nitrato de amonio,
Nitrato de bario, Potasio
hexacianoferrato (ll1), Sodio
dihidrogenofosfato monohidrato,
Sodio sulfato, Sulfato de aluminio,
Sulfato de amonio, Sulfato de Bario,
Sulfato de Magnesio, Sulfato de
Manganeso, tri-Sodio fosfato
dodecahidrato, tungstato de sodio,

Yoduro de potasio, Zinc metdlico

15 Amonio monovanadato, Cloruro de
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias sélidas: bario, Cloruro de niquel, Sulfato
categoria E. El niquel Raney (también el niquel Urushibara), en Cuprico x 5 H20.

suspension acuosa, puede disolverse agitando con acido clorhidrico
(art. 100312) (categoria E). El niquel Raney mismo o los residuos de
filtracion no deben secarse, ya que estos se autoinflaman con
seguridad en el aire. Metal pesado significa en este contexto cualquier
compuesto de antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo,
niquel y estafio, asi como estas sustancias en forma metélica, siempre
que estén clasificadas como peligrosas (segun lista de desechos V

anexo 3). Otros metales pesados se recogen separadamente.
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Tipo de Eliminacion Reactivos
2 Acetonitrilo, Cloroformo,
Disolventes organicos halogenados y soluciones de sustancias Diclorometano

organicas conteniendo halégenos: En Alemania, ademas de las
empresas de eliminacién de residuos, segun el decreto aleman HKW-
Abfall-Verordnung, también el distribuidor acepta el retorno de
disolventes con halégenos y los purifica de nuevo por encargo pagado.
De todas maneras, los disolventes conteniendo halégenos deben
mantenerse separados al recogerlos y deben cumplir determinadas
especificaciones. Disolventes conteniendo halégenos, fuertemente
impurificados o mezclados: categoria B. Atencion: no utilizar recipientes
de aluminio y en caso de residuos clorados conteniendo agua tampoco
utilizar recipientes de acero inoxidable (peligro de fugas por corrosion).

20 Mercurio (Il) nitrato monohidrato,
Sales y residuos de mercurio. EI mercurio elemental se recoge con Mercurio (I1) sulfato

Chemizorb® Hg (art. 112576): categoria G.

22 Cromato de potasio R. A, Dicromato
Los peroxidos y oxidantes inorgénicos, asi como bromo y yodo, de Potasio, Nitrato de sodio,
introduciéndolos en una solucién de tiosulfato sédico (art. 106513), Permanganato de potasio, Yodato de
pueden transformarse en productos de reduccion menos peligrosos; potasio, yodo sublimado

categoria D 6 E. Los oxidantes dificilmente solubles se recogen

separadamente en las categorias E 6 I.

26 Borohidruro de sodio R.A, magnesio
Los metales alcalinos y los alcalinotérreos se colocan en un disolvente | en polvo
inerte y se desactivan por adicién, gota a gota, de 2-propanol (art.

100995), bajo agitacion. En caso de que la reaccion transcurra muy

violentamente debe hacerse reaccionar con terc-butanol u octanol.

Atencion: el hidrégeno que se produce en esta reaccion puede

conducir a explosiones de gas detonante, por ello se deben tomar las
correspondientes precauciones. Una vez acabada la reaccion se afade

agua gota a gota; neutralizar. Categoria D. Los borohidruros de

alcalinos y de alcalinotérreos se tratan, bajo agitacion, con metanol (art.

106008), las amidas e hidruros de alcalinos y de alcalinotérreos, asi

como hidruros orgéanicos de aluminio y de estafio se tratan, gota a gota,

con 2-propanol (art. 100995). La mayor parte de las sustancias

presentes como sustancia sélida se ponen previamente en suspension
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Tipo de Eliminacion

en un éter. Una vez acabada la reaccion se hidroliza con agua, luego

se neutraliza. Categoria D 6 E. También para destruir el hidruro de litio

y aluminio tiene que ponerse en suspension éste en un éter. Bajo gas
protector y agitacion fuerte, se gotea una mezcla de acetato de etilo
(art. 822277) y el éter usado en la suspension, en la relacion 1:4. Hay
gue prestar siempre atencion a que se mezcle bien bajo agitacion.
Categoria A.

27
Los residuos que contengan metales valiosos deberian reciclarse;

categoria H.

28
Soluciones acuosas: categoria D.

3
Los reactivos orgénicos liquidos relativamente no reactivos desde el
punto de vista quimico se recogen en la categoria A. Si contienen

halégenos se les asigna la categoria B. Residuos solidos: categoria C.

4
Los &cidos organicos liquidos o resp. soluciones se diluyen si es
necesario y se neutralizan cuidadosamente con hidrogenocarbonato
sédico (art. 106323) o hidréxido sédico (art. 106462). Antes del vertido

Reactivos

Cloruro de Lantano, Lantano (Ill)
o6xido

Nitrato de plata R. A

sulfato de plata

Anaranjado de metilo en solucion al
0,1%, Cloruro de Sodio, Ferroina,
Tiosulfato de Sodio
4-Metoxibenzaldehido, Acetanilida,
Acido (S)-lactico aprox. 90%, Acido
Benzoico, Acido salicilico, Acido
Tartarico, alcohol amilico, Alfa Naftol
Almidén, Antraceno, Azul de
bromotimol, Azul de Metileno,
benzaldehido, Biftalato de potasio,
Dimetilglioxima, EDTA sal disédica,
fenolftaleina 0,1 %, fructosa, Glucosa
Hidroxilamina, Lactato de sodio,
Lactosa monohidrato, maltosa,
murexida, Negro de eriocromo T,
oxalato de sodio, ribosa, Rodamina B
Rojo de Metilo, Sacarosa,
sulfocianuro de potasio, Tartrato de
sodio y potasio, Urea, Vainillina,
Verde Bromocresol

Acido acético glacial, Solucion acido

férmico
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Tipo de Eliminacion Reactivos

en la categoria D controlar el valor del pH con tiras indicadoras
universales (art. 109535).

5 nitrato de plomo
Soluciones que contienen metales pesados y sustancias sélidas:
categoria E. El niquel Raney (también el niquel Urushibara), en
suspension acuosa, puede disolverse agitando con acido clorhidrico
(art. 100312) (categoria E). El niquel Raney mismo o los residuos de
filtracion no deben secarse, ya que estos se autoinflaman con
seguridad en el aire. Metal pesado significa en este contexto cualquier
compuesto de antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo,
niquel y estafio, asi como estas sustancias en forma metdlica, siempre
que estén clasificadas como peligrosas (segun lista de desechos V
anexo 3). Otros metales pesados se recogen separadamente.
6 Sulfito de sodio anhidro
Sulfuros o resp. sulfitos y otras sustancias reductoras, cianuros
inorgénicos e isonitrilos: bajo agitacion introducir en solucion de
hipoclorito sédico (art. 105614), en caso necesario dejar actuar durante
varios dias. Atencion, algunas sustancias pueden reaccionar
violentamente. Eliminar los gases tdxicos o combustibles que puedan
liberarse. Destruir el exceso de oxidantes mediante tiosulfato sédico
(art. 106513). Categoria D 6 E.
9 1,10-Fenantrolina monohidrato, Fenol
Los compuestos combustibles caracterizados como cancerigenos y o-Toluidina
como "muy téxicos" o "toxicos" (aparte de disolventes): categoria F.
Los sulfatos de alquilos son cancerigenos: evitar a toda costa la
inhalacién y cualquier contacto con la piel. Para su desactivacion
pueden afiadirse, gota a gota mediante un embudo de decantacién y
agitando intensamente, a una solucion concentrada de amoniaco
enfriada con hielo (art. 105426). Antes del vertido a categoria D
controlar el valor del pH con tiras indicadoras universales (art. 109535).

Fuente: Merck KGaA. Documentos relacionados con los productos quimicos. Darmstadt, Alemania. (2019).

Segun la Comunicacion de la Comisidn europea— Orientaciones técnicas sobre la

clasificaciéon de los residuos (2018), “La clasificacion de residuos mezclados: en caso de
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qgue haya méas de un tipo de residuo, cada uno debe evaluarse por separado. De esta
manera se garantiza que todos los articulos o lotes de residuos peligrosos: — no se
clasifican erroneamente como no peligrosos mediante la mezcla (dilucion) con otros
residuos; se identifican a tiempo para evitar que se mezclen con otros residuos, ya sea en

una papelera, una bolsa, en un almacén o skip). (p29)

Con Base en el método de eliminacion, la clasificacion de peligros del SGA (sistema
globalmente armonizado), informacién de las hojas de seguridad, el decreto 4741 de 2005
y Comunicacion de la Comision europea sobre las Orientaciones técnicas sobre la
clasificacion de los residuos, se propone la siguiente clasificacion de residuos quimicos de

laboratorio, asi como el tratamiento antes de su segregacion:

Tabla 8-9 Clasificacion RESPEL Propuesta

Clase de Descripcion Residuos Vertidos Procedimiento de
Residuo Tratamiento o
inactivacion
Solventes  organicos y Acetato de etilo, Acetona, Segregar directamente,
A soluciones de sustancias Alcohol Isopropilico, Etanol recuperar si es posible.

organicas que no contienen 96 %, Eter de Petréleo, Eter
hal6genos. Etilico, Hexano, Metanol
HPLC, Tolueno, 4-

Metoxibenzaldehido,

Los reactivos organicos

liquidos relativamente no

. Acetanilida, Acido (S)-lactico
reactivos desde el punto de )

. . aprox. 90%. Acido Benzoico,
vista quimico se recogen en

, Acido salicilico, Acido
la categoria A.

Tartarico, alcohol amilico,

Alfa Naftol, Almidon,
Antraceno, Azul de
bromotimol, Azul de
Metileno, benzaldehido,
Biftalato de potasio,

Dimetilglioxima, EDTA sal
disddica, fenolftaleina 0,1 %,
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Clase de
Residuo

|0

@)

O

Descripcion

Solventes  organicos vy
soluciones de sustancias
contienen

organicas que

halégenos

Residuos soélidos organicos
de productos quimicos de

laboratorio.

Soluciones salinas; se ajusta

el pH entre 6-8.

Residuos Vertidos

fructosa, Glucosa,

Hidroxilamina, Lactato de
sodio, Lactosa monohidrato,
maltosa, murexida, Negro de
eriocromo T, oxalato de
sodio, ribosa, Rodamina B,
Rojo de Metilo, Sacarosa.
sulfocianuro de potasio.
Tartrato de sodio y potasio,
Verde

Urea, Vainillina,

Bromocresol.

Cloroformo, Diclorometano

Nitruro de sodio, Hidréxido
de sodio R.A., Acetato de
amonio, Azufre, Bicarbonato
de sodio, Bismuto (lll) nitrato,
dihidrato,

calcio,

Calcio  sulfato
Carbonato de
Carbonato de sodio anhidro,
Cinc 6xido, Cloruro de
amonio, Cloruro de Cesio,

Cloruro de Estroncio, Cloruro

Procedimiento de
Tratamiento o

inactivacion

No utilizar recipientes de
aluminio y en caso de
residuos clorados

conteniendo agua tampoco
utilizar recipientes de acero
inoxidable (peligro de fugas

por corrosion).

Los azidas pueden
descomponerse con yodo en
presencia de tiosulfato

sédico.

Soluciones acidas o alcalinas
se neutraliza hasta pH entre
6y8.
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Clase de
Residuo

Im

Descripcion

Residuos Inorganicos

toxicos como sales de

metales pesados y sus

soluciones.

Residuos Vertidos

de potasio, Fosfato bibasico
de potasio, Fosfato diacido
de potasio, Hierro (Il) sulfato

(i)

cloruro hexahidrato, Nitrato

heptahidrato, Hierro
de amonio, Nitrato de bario,
hexacianoferrato

Sodio

Potasio
(),
dihidrogenofosfato
monohidrato, Sodio sulfato,
Sulfato de aluminio, Sulfato
de amonio, Sulfato de Bario,
Sulfato de Magnesio. Sulfato
de Manganeso, tri-Sodio
fosfato dodecahidrato,
tungstato de sodio, Yoduro
de potasio, Zinc metalico,
Borohidruro de sodio R.A.
(1), Anaranjado de metilo en
solucién al 0,1%, Cloruro de
Sodio, Ferroina, Tiosulfato
de Sodio,

glacial.

Acido acético
Amonio monovanadato,
Cloruro de bario, Cloruro de
niquel, Sulfato Cuprico x
5H20, Cromato de potasio
R.A, Dicromato de Potasio
(1), Nitrato de
Permanganato de potasio
(1), Yodato de potasio (1),
yodo sublimado (1), nitrato

sodio,

Procedimiento de
Tratamiento o
inactivacion

Controlar el valor del pH con
tiras indicadoras universales
de pH

(1) Los borohidruros de
alcalinos y de alcalinotérreos
se tratan, bajo agitacion, con
isopropanol. Se neutraliza y
dispone.

Los residuos de filtracién no

deben secarse. Metal
pesado significa en este
contexto cualquier
compuesto de antimonio,

arsénico, cadmio, cromo (VI),

cobre, plomo, niquel vy
estafio, asi como estas
sustancias en forma
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Clase de
Residuo

T

|®

Descripcion

Compuestos Combustibles

téxicos.

Mercurio y residuos de sales

inorgéanicas de mercurio

Residuos Vertidos

de plomo, Sulfito de sodio
anhidro (2)

1,10-Fenantrolina

monohidrato, Fenol, o-
Toluidina.

Mercurio ()} cloruro,
Mercurio (1 nitrato

monohidrato, Mercurio (Il)

sulfato.

Procedimiento de
Tratamiento o
inactivacion

metdlica, siempre que estén
clasificadas como peligrosas.
Otros metales pesados se

recogen separadamente.

(1) Los peroxidos y oxidantes
inorganicos, asi como bromo
y yodo, introduciéndolos en
una solucién de tiosulfato

sodico.

(2): bajo agitacién introducir
en soluciéon de hipoclorito
sédico.

Los sulfatos de alquilos son
cancerigenos: evitar a toda
costa la inhalaciébn 'y
cualquier contacto con la
piel. Para su desactivacion
pueden afiadirse, gota a gota
mediante un embudo de
decantacion y agitando
intensamente, a una solucion
concentrada de amoniaco

enfriada con hielo

El mercurio elemental se
debe

absorbente.

recoger con
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Clase de Descripcion Residuos Vertidos Procedimiento de
Residuo Tratamiento o
inactivacion
Residuos de sales metélicas = Cloruro de Lantano, Lantano = Se deben recolectar
ﬂ regenérales (Il éxido, Nitrato de plata individualmente.

R.A, sulfato de plata

I Residuos Inorgénicos

solidos

Fuente: Autor

La clasificacion propuesta para segregar los residuos de las practicas de laboratorio, se
basa en las recomendaciones de la fuente de referencia [8], incluye una propuesta para el
tratamiento y/o desactivacion, que debe ser evaluada por el personal de laboratorio una vez
se estandaricen las préacticas de laboratorio por norma de competencia y programa de

formacion.

8.4 Estrategia de educacion ambiental.

Como estrategia se defini6 estandarizacion de las practicas y dentro de la guia de

laboratorio debera estar el procedimiento de segregacion final.

Se definié que se realizara una reunion técnica con los instructores del area para validar el

listado de practicas y procedimientos de segregacion.

Se sugiere incluir una la charla sobre el manejo adecuado de residuos peligrosos por parte
de los técnicos de laboratorio, esta charla debera ser replicada con cada uno de los grupos
gue ingresan a formacion, con el fin de lograr conciencia sobre el uso de productos

guimicos.

Las actividades del laboratorio deben ser en marco del desarrollo sostenible y las charlas

ayudaran a crear cultura ambiental.
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8.5 Quimica verde

Segun Benavides, A., Vargas Gonzélez, X., Chaves Barboza, G., & Rodriguez Corrales, J.
(2012): Es importante indicar que la Quimica verde, se basa en doce principios

fundamentales propuestos por Paul Anastas, y John C. Warner. Estos principios son:

Prevencion: evitar la produccién de residuos contaminantes.

2. Maximizar la economia atémica, lo cual significa el concepto de eficiencia desde el
punto de vista atbmico en una reaccién quimica.
Sintesis menos contaminantes.
Disefio seguro: los productos quimicos deberan ser disefiados de manera que
mantengan su eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad.
Usos disolventes, reactivos de separacion, etc. lo mas inocuos posible.
Eficiencia energética: los requerimientos energéticos seran catalogados por su
impacto ambiental y econémico, y se reduce todo lo posible.
Uso de materias primas renovables.
Reduccion de derivados en los procesos fisicos/quimicos.

9. Uso de catalizadores en forma selecta-va en vez de utilizar reactivos en cantidades
estequiométricas.

10. Degradacion limpia de los productos quimicos de manera que no persistan en el
ambiente, sino que se transformen en productos de degradacion inocuos.

11. Analisis continuo de contaminacion por medio de metodologias analiticas para
permitir un monitoreo y control en tiempo real del proceso.

12. Seleccidn de sustancias en los procesos quimicos que minimicen el potencial

de accidentes quimicos, incluidas las emanaciones, explosiones e incendios

Aplicando estos 12 principios se garantiza que los impactos ambientales negativos del
desarrollo de practicas de laboratorio seran minimos, seleccionando sustancias que no
sean peligrosas para el uso en las practicas de laboratorio (principio 12), realizando

tratamiento a los residuos que se generan de las practicas antes de realizar la segregacién
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(principio 10), monitoreando las préacticas, para que se realicen solo practicas de laboratorio
estandarizadas (principio 11), usando cantidades indicadas en procedimientos para utilizar

reactivos solo en cantidades estequiométricas, razon de estandarizar las practicas.

Evitar la generacion de residuos, controlando la cantidad de reactivos que se usara, Yy
reutilizando reactivos preparados, ya que, si se encuentra estandarizada la practica, todos

los grupos e instructores usaran la misma disolucion de trabajo.

Segun (Batativa, 2015) que cita a (Karpudewan, Ismail, & Mohamed, 2011) En su
publicacion informa sobre la integracion de la quimica verde y conceptos del desarrollo
sostenible, en un curso de métodos de ensefianza existentes para la quimica dictado a
docentes universitarios, con el objetivo de introducir estrategias pedagdgicas para la
ensefianza de la quimica a nivel universitario sin alejarse del concepto de desarrollo
sostenible para el cual la quimica verde logra ser incorporada dentro del plan de estudios
de los estudiantes. (pp 46)
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9. Conclusiones y recomendaciones.

9.1 Conclusiones

Se identifico la probleméatica ambiental asociada a las actividades del laboratorio, el uso de
reactivos peligrosos para la salud y para el medio ambiente en las practicas de laboratorio
genera vertimientos y residuos que contaminan el recurso hidrico y generan un impacto

ambiental significativo.

Se identificd 184 reactivos utilizados en las practicas de laboratorio, 47 de ellos con alto
impacto en el recurso hidrico, clasificada como peligrosa para la salud o para el medio
ambiente categoria de peligro 1 y 2. Se recomienda el uso minimo de estas sustancias en

el proceso de formacion.

Se examino el procedimiento de segregacion y almacenamiento de residuos peligrosos y
se establecido que cumple parcialmente con del decreto 4741 y que la clasificacion de los

residuos peligrosos no esta acorde a los residuos generados en las practicas de laboratorio.

Para mitigar el impacto ambiental de las actividades desarrolladas en el laboratorio de
quimica, se propone estandarizar las practicas que se desarrollan en cada programa de
formacion. Se concert6é una lista de practicas que de respuesta al objetivo de aprendizaje
de cada norma de competencia y programa de formacién y que no requiera reactivos

clasificados como peligrosos.

Se propuso una nueva clasificacion de los residuos peligrosos, con el fin de inactivar y
minimizar los residuos quimicos peligrosos, y en la propuesta se incluye procedimiento de

tratamiento o inactivacion para minimizar el impacto ambiental del mismo.

Los usuarios del laboratorio deben ser capacitados para el manejo ambiental de las
practicas y los residuos que se producen en las actividades rutinarias, con esto se garantiza

gue la operacioén del laboratorio sea en marco del desarrollo sostenible.



Evaluacion Del Impacto Ambiental De Los Vertimientos Del Laboratorio De Quimica 102
Del Sena Centro De Gestion Industrial En Bogota Y Alternativas De Mitigacion

Como estrategia de mitigacion se propuso implementar en el proceso de laboratorio la
“quimica verde”, aplicando los 12 principios se garantiza que los impactos ambientales
negativos del desarrollo de practicas de laboratorio seran minimos, seleccionando
sustancias que no sean peligrosas para el uso en las préacticas de laboratorio (principio 12),
realizando tratamiento a los residuos que se generan de las practicas antes de realizar la
segregacion (principio 10), monitoreando las préacticas, para que se realicen solo practicas
de laboratorio estandarizadas (principio 11), usando cantidades indicadas en
procedimientos para utilizar reactivos solo en cantidades estequiométricas, razon de

estandarizar las practicas.

9.2 Recomendaciones

Se recomienda implementar un programa de educaciéon ambiental para todos los usuarios
del laboratorio de quimica. Se debe establecer que la primera vez que un usuario ingrese
a realizar actividades en el laboratorio debe ser capacitado en el procedimiento de manejo

de residuos quimicos peligrosos.

Se recomienda realizar validacion técnica de la propuesta de clasificacién de residuos
guimicos peligrosos, asi como del listado de practicas propuestas. Buscando que den
respuesta a los resultados de aprendizaje y que el procedimiento de segregacién sea

acorde a los residuos generados de cada practica.

Se recomienda que se elaboren las guias estandarizadas de las practicas de laboratorio
propuestas y que dentro de estas guias se incluyan los procedimientos de inactivacion y

segregacion de los residuos generados.

El listado de practicas estandar se debe evaluar, para identificar que sustancias se deben

sustituir o remplazar para minimizar el impacto ambiental.
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A. Anexo Formato Encuesta
Practicas de laboratorio

17/5/2018 PRACTICAS DE LABORATORIO

PRACTICAS DE LABORATORIO

A continuacién encontrara una serie de preguntas sobre las practicas de laboratorio que usted
desarrolla en las normas de competencia técnicas de los programas de formacién que orienta. Por
favor contestar

*Obligatorio

1. Direccion de correo electrénico *

2. ¢ Cuales programas de formacion orienta o ha orientado? *
Marque la opcion del programa de formacion que cursa actualmente:
Selecciona todas las opciones que correspondan.

Tecnologia en Quimica Aplicada
Tecnologia en Control Ambiental
Técnico en analisis de Muestras Quimicas

Tecnologia en Procesos de la Industria Quimica

3. Describa el nombre de las practicas de laboratorio realizadas en las normas de
competencia que ha orientado. *

DATOS PERSONALES

Por favor diligencie los datos solicitados a continuacién:

4. ; NUMERO DE IDENTIFICACION? *

5. NOMBRES *

6. TIPO DE IDENTIFICACION *
Marca solo un 6valo.

T.I: Tarjeta de Identidad
C.C. Cédula de Ciudadania
C.E. Cédula de Extranjeria
P.P: Pasaporte

PRACTICAS DE LABORATORIO

https://docs.google.com/forms/d/1cA5qWatjOm6B8vzCiVrrLo1PAnxcHWLcUdxRS1Y_LSk/edit 1/3
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17/5/2018 PRACTICAS DE LABORATORIO

A continuacion encontrara una serie de preguntas sobre las practicas de laboratorio que usted
desarrolla en las normas de competencia técnicas de los programas de formacién que orienta, Por
favor contestar

7. ¢ Cuales programas de formacion orienta o ha orientado? *
Margue la opcion del programa de formacién que cursa actualmente:

Selecciona todas las opciones que correspondan.
Tecnologia en Quimica Aplicada
Tecnologia en Control Ambiental
Técnico en andlisis de Muestras Quimicas

Tecnologia en Procesos de la Industria Quimica

8. Seiale de las siguientes normas de competencia cuales orienta o ha orientado, *

Selecciona fodas las opciones que correspondan.

REALIZAR PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA ANALISIS FISICOQUIMICO, DE
ACUERDO CON LOS PROTOCOLOS ESTABLECIDOS POR EL SECTOR.

ANALIZAR MUESTRAS SEGUN PROCEDIMIENTOS IMPLEMENTADOS POR EL
LABORATORIO

ASEGURAR LA CALIDAD DE LOS ENSAYOS DESARROLLADOS EN EL LABORATORIO
DE ACUERDO CON PROCEDIMIENTOS DEFINIDOS POR LA EMPRESA.

REALIZAR OPERACIONES DE ALISTAMIENTO DEL LABORATORIOQ, SEGUN
PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS.

APLICAR PROCESOS MEDIADOS POR MICROORGANISMOS DE ACUERDO CON
PROTOCOLOS ESTABLECIDOS EN LA ORGANIZACION

PROCESAR LAS MUESTRAS DE AGUAS DE ACUERDO CON LAS TECNICAS Y
METODOS ESTABLECIDOS

CARACTERIZAR FiSICA, QUIMICA Y MICROBIO LOGICAMENTE EL AGUA EN LOS
PROCESOS DE TRATAMIENTO

Ninguna

9. Describa el nombre de las practicas de laboratorio realizadas en las normas de
competencia que ha orientado. *

10. Desde su conocimiento cuales son los reactivos mas peligrosos (peligros fisicos, para la
salud y para el medio ambiente) que utiliza en las practicas *

https://docs.qocgle.com/forms/d/1cAS5qWati0m6B8vzCivirLo1PAnxcHWLcUdxRS1Y L Sk/edit 213
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B. Anexo Entrevista
Semiestructurada.

17/5/2018 FORMATO ENTREVISTA

FORMATO ENTREVISTA

A continuacién encontrara una serie de preguntas sobre los procedimientos de manejo de reactivos
y residuos peligrosos en el laboratorio de quimica. Por favor contestar con veracidad.

*Obligatorio

1. Direccién de correo electrénico *

2. NOMBRES Y APELLIDOS *

3. TIPO DE IDENTIFICACION *
Marca solo un 6valo.
T.I: Tarjeta de Identidad
C.C. Cédula de Ciudadania
C.E. Cédula de Extranjeria
P.P: Pasaporte

o

. ¢t NUMERO DE IDENTIFICACION? *

o

. Cargo que desempeiia dentro de la
institucién *

o

. ¢ Existe un procedimiento de manejo para los vertimientos de laboratorio de quimica? *
Marca solo un 6valo.

Si
No

~

. ¢Existe un procedimiento de manejo de los residuos generados en las practicas de
laboratorio? *

Marca solo un 6valo.
Si
No

&

iLos vertimientos de laboratorio se transportan a la red de alcantarillado por una red
independiente? *
Marca solo un évalo.

Si
No

No sabe

https://docs.google.com/forms/d/1s5jdAgnSQDrV61-NfGYFSMmDgYUYKtxNybfLiTMLx4Qfedit 1/2
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17/5/2018 FORMATO ENTREVISTA

9. ¢Existe un inventario de reactivos y residuos peligrosos? *
Marca solo un évalo.

Si
No

No sabe

10. ¢ Cual es el procedimiento que se lleva a cabo con los residuos peligrosos generados en
las practicas de laboratorio? *

11. ¢ Las practicas de laboratorio que se realizan siempre son las mismas? *

12. ¢, El laboratorio cuenta con una plan de manejo ambiental? *
Marca solo un dvalo.

Si
No

No sabe

13. ¢ Cual cree usted que es la principal problematica ambiental del laboratorio de quimica? *

Con la tecnologia de

E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1s5jdAgnSQDrVE1-NfGYISMmDgYUYKtxNybfLiTMLx4Q/edit
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C. Anexo: Formato registro uso de

laboratorios

LQG-RO1 V-03

PROCESO:EJECUCION DE LA FORMACIOI\J .
PROCEDIMIENTO: LABORATORIOS DE QUIMICAY BIOTECNOLOGIA

SOLICITUD DE REACTIVOS, MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS

wN

Modelo
Integrado de
Mejora Continua

NOMBRE DEL REACTIVO

GASTADA | UBICACION
g) o (mL)

Fecha de solicitud Fecha de la practica |Hora |
Especialidad Competencia |Cod. Grupo |
Codigo de la practica Nombre de la practica
Namero de grupos de trabajo Instructor responsable

CANTIDAD CANTIDAD

NOMERE DEL REACTIVO

GASTADA | UBICACION
{g) o (mL)

ELEMENTO CANTIDAD ELEMENTO CANTIDAD
Kit de aseo 1
Jarra para residuos 2
Frasco lavador
Vidrio de reloj
Agitador de vidrio
Espatula
EQUIPC / INSTRUMENTO ACCESORIO EQUIPO / INSTRUMENTO ACCESORIO
TECNICO QUE RECIBE INSTRUCTOR RESPONSABLE
Codigo LOG-RO1 Version 03 Pagina | 1ded |
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