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GLOSARIO 

ASPECTO AMBIENTAL: Elemento de las actividades, productos o servicios de 
una organización que puede interactuar con el medio ambiente (Instituto 

Colombiano de Normas Técnicas y Certificación - ICONTEC, 2004). 

CHEMICAL ABSTRACT SERVICES (CAS): Organización científica de los Estados 
Unidos de América, que crea y distribuye información sobre el ambiente para la 

investigación científica (Dirección General de Laboratorios, Universidad Santiago 
de Cali, 2008). 

DOSIS LETAL MEDIA (DL50): La dosis de una sustancia química que mata el 
50% de un grupo de animales en experimentación, durante los 30 días siguientes 
a su exposición (Administradora de Riesgos Profesionales SURATEP, 2000).  

EMERGENCIA: Es una situación que implica un estado de perturbación 
ocasionado por la ocurrencia de un evento no deseado (Dirección General de 

Laboratorios, Universidad Santiago de Cali, 2008). 

ENSAYO: Corresponde al desarrollo de un punto especifico de la práctica. 

EQUIPOS PARA LA PREVENCIÓN Y ATENCIÓN  DE EMERGENCIAS: Son 

elementos de ayuda en caso de emergencias (vertidos, salpicaduras, derrames, 
etc.). Deben mantenerse en buen estado y al alcance para que su uso pueda 

realizarse con la rapidez requerida, así como debidamente señalizados. Los 
equipos de protección colectiva más habituales son las vitrinas de gases, los 
extractores, las duchas y lavaojos de emergencia. 

FICHA DE INFORMACIÓN: Tabla que contiene información referente a las 
sustancias generadas como producto final de las prácticas realizadas en el 

laboratorio. 

FICHA DE SEGURIDAD: Documento que suministra información detallada acerca 
de las características de una sustancia química, de los riesgos que representa 

tanto para las personas como para el ambiente, además de  cómo prevenir y 
manejar las diferentes situaciones de emergencia. 

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o 
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una 
organización  

MUESTRA RESIDUAL: Es la muestra matriz de la cual se toman sub muestras 
necesarias para la realización de experimentos y que no es utilizada en su 

totalidad. 
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NUMERO DE NACIONES UNIDAS (UN): Número único que asigna la 

Organización de Naciones Unidas a cada sustancia química comercial con el 
objeto de facilitar la identificación a través de un código o manual que debe ser 

conocido por comercializadores, almacenadoras, cuerpos de bomberos, unidades 
de respuesta a emergencias y usuarios  (Administradora de Riesgos Profesionales 
SURATEP, 2000)  

PICTOGRAMA: Elemento que indica mediante un gráfico las características de 
una sustancia química o de un lugar y por lo general advierten de un peligro e 

invitan a un comportamiento determinado. 

PROCESO FOTO-FENTON: También conocida como fotocatálisis homogénea, es 
una técnica de degradación de contaminantes por oxidación, usando como 

catalizadores metales (preferiblemente el hierro) provenientes de sales metálicas y 
luz solar o luz ultravioleta. 

PROCESO DE FOTOCATÁLISIS HETEROGÉNEA: La fotocatálisis heterogénea 
es una técnica consistente en aplicar luz solar o luz de lámpara para la 
degradación de los contaminantes mediante la oxidación uti lizando un 

fotocatalizador que generalmente es un semiconductor ((ZnS, TiO2, CdS y WO3), 
que absorbe energía visible “y en la interfase entre el catalizador excitado y la 

disolución, se producen las reacciones de degradación”. 

PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL: Conjunto de actividades que se plantean 
en la búsqueda del cumplimiento de los requerimientos legales y de una mejora 

continua en los aspectos tanto ambientales como sociales sobre los cuales se 
generan un impacto como consecuencia de las labores realizadas en el laboratorio 

de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.  

RESIDUOS NO PELIGROSOS: Son aquellos producidos por el generador en 
cualquier lugar y en desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la 

salud humana y/o el ambiente (Ministerio de Salud y Ministerio del Medio 
Ambiente, 2002).  

RESIDUOS PELIGROSOS: Son aquellos residuos producidos por el generador 
con alguna de las siguientes características: infecciosos, combustibles, 
inflamables, explosivos, reactivos, radiactivos, volátiles, corrosivos y/o tóxicos; los 

cuales pueden causar daño a la Salud humana y/o al ambiente. Así mismo se 
consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en 

contacto con ellos  (Ministerio de Salud y Ministerio del Medio Ambiente, 2002). 

RESIDUO QUIMICO: Son los restos de sustancias químicas y sus empaques ó 
cualquier otro  residuo contaminado con éstos, los cuales, dependiendo de su 

concentración y tiempo de exposición tienen el potencial para causar la muerte, 
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lesiones graves o efectos adversos a la salud y el ambiente  (Ministerio de Salud y 

Ministerio del Medio Ambiente, 2002). 

SEGREGACION: Separación de los residuos en el punto donde son generados, 

asignándoles un recipiente señalizado y acondicionado para cada clase, con el fin 
de ser recuperados y/o reutilizados. 

SUSTANCIA COMBURENTE: Sustancias y preparados cuya utilización presente o 

pueda presentar riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente (Gadea, 
S.F). 

SUSTANCIA CORROSIVA: Sustancias y preparados que en contacto con los 
tejidos vivos puedan ejercer sobre ellos una acción destructiva  (Gadea, S.F).  

SUSTANCIA EXPLOSIVA: Sustancias y preparados que puedan explotar bajo el 

efecto de una llama o que son más sensibles a los choques o a la fricción que el 
Dinitrobenceno. (Gadea, S.F). 

SUSTANCIA EXTREMADAMENTE INFLAMABLE: Sustancias y preparados 
líquidos cuyo punto de destello sea inferior a 0º C, y su punto de ebullición inferior 
o igual a 35º C  (Gadea, S.F). 

SUSTANCIA FÁCILMENTE INFLAMABLE: Sustancias y preparados que, a 
temperatura ambiente en el aire y sin aporte de energía, puedan calentarse e 

incluso inflamarse, sustancias y preparados en estado líquido que tengan un punto 
de inflamación igual o superior a 0º C e inferior a 21º C, sustancias y preparados 
sólidos que pueden inflamarse fácilmente por la acción breve de una fuente de 

ignición y que continúen quemándose o consumiéndose después del alejamiento 
de la misma, sustancias y preparados gaseosos que sean inflamables en el aire a 

presión normal, sustancias y preparados que en contacto con el agua o el aire 
húmedo desprendan gases fácilmente inflamables en cantidades peligrosas  
(Gadea, S.F). 

SUSTANCIA IRRITANTE: Sustancias y preparados no corrosivos, que por 
contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel o mucosas puedan provocar 

una reacción inflamatoria (Gadea, S.F). 

SUSTANCIA NOCIVA: Sustancias y preparados que por inhalación, ingestión o 
penetración cutánea pueden entrañar riesgos de gravedad limitada (Gadea, S.F). 

SUSTANCIA PELIGROSA PARA EL MEDIO AMBIENTE: Sustancias y preparados 
cuya utilización presente o pueda presentar riesgos inmediatos o diferidos para el 

medio ambiente (Gadea, S.F). 
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RECIPIENTE PRECINTABLE: Es un recipiente, que contiene un sello (precinto) 

de seguridad que impide la salida de cualquier sustancia u objeto, el cual una vez 
que se pone no puede ser retirado a menos de que se destruya. 

SUSTANCIA TÓXICA: Sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 
penetración cutánea pueden entrañar riesgos graves, agudos o crónicos e incluso 
la muerte (Gadea, S.F). 

RIESGO: Es la probabilidad de ocurrencia de consecuencias económicas, sociales 
o ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposición determinado 

(Consejo Colombiano de Seguridad, Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo 
Territorial, S.F). 



28 

 

INTRODUCCIÓN 

Los laboratorios son espacios de experimentación para la creación y 
procesamiento  de conocimiento dentro de os centros educativos, y a su vez, son 

sitios de trabajo donde se  emplean y producen diversas sustancias nocivas para 
la salud humana y el ambiente, generando el deber de garantizar las condiciones 
aptas, no solamente para la calidad  de los procesos, sino también, para el  

bienestar  de las diferentes  personas que laboran en estos lugares, al mismo 
tiempo que se procura el mínimo impacto en el entorno de acuerdo a los 

materiales y procesos realizados. 

Teniendo en cuenta los anteriores componentes, se han establecido normas, 
decretos y leyes que reglamentan el funcionamiento armónico de recintos con las 

ya mencionadas características en Colombia. Lo cual ha permitido formular 
planes, sistemas y programas de gestión, partiendo de preceptos planteados por 

la Organización Internacional para la Estandarización como lo es la norma (ISO) 
14001, y la legislación Colombiana que fomenta su debida implementación. 

Es por eso, que la Universidad del Cauca como ente generador de conocimiento y 

consciente de su compromiso con la salud y el entorno, ha planteado diversas 
gestiones para mejorar las actividades, operaciones y procesos que se realizan 

dentro de esta. Por lo tanto, los laboratorios no son ajenos a este proceso, en la 
cual se hace necesario tener comprensión de los impactos que puedan causar las 
sustancias que se manejan y generan; más aun cuando se manejan diversos 

compuestos químicos y el número de estudiantes se hace mayor (Acuerdo No. 
018). En consecuencia se hace necesario aplicar la debida Gestión Ambiental en 

los laboratorios químicos con fines académicos, logrando formular los debidos 
reglamentos y protocolos para la realización de actividades llevadas a cabo en los 
laboratorios, además de un adecuado manejo y disposición de todos los reactivos 

y residuos peligrosos generados en tales actividades. 

Por consiguiente, el presente documento plantea una forma de generar control 

manejo y prevención sobre los procesos, sustancias usadas, residuos, y 
seguridad; partiendo de un diagnóstico general del laboratorio de Ingeniería 
Ambiental y Sanitaría detectando así los focos que pueden provocar situaciones, 

compuestos  y/o residuos químicos que ocasionen daño en el personal y en el 
ambiente; para lo cual también se propone una clasificación de reactivos según 

sus características químicas, planteando así su correcto almacenamiento, además 
de categorizar los residuos químicos de acuerdo al decreto 4741 de 2005, con los 
topes máximos en concentración y volumen, seguido de diversos planteamientos 

para seguridad en el laboratorio; logrando así la información necesaria para un 
adecuado desempeño de las actividades. También se elabora una hoja de 

información para cada residuo, facilitando así el manejo de los mismos. 



29 

 

De acuerdo a la situación actual del laboratorio y sus variadas necesidades, se 

priorizó también la seguridad de sus usuarios, realizando de esta manera 
manuales de almacenamiento de reactivos, de seguridad y de emergencias; al 

igual que diferentes formatos para controlar y mantener en buen estado todos 
elementos y equipos de trabajo. 
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1. OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL. 

Elaborar un Programa de Gestión Integral (calidad, ambiente y seguridad) para el 

Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Facultad de Ingeniería Civil 
de la Universidad del Cauca. 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Diagnosticar el funcionamiento de los procesos y actividades que se 
realizan en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.  

 Diseñar un programa de clasificación, control y manejo de residuos 
peligrosos según lo establecido en el decreto 4741 de 2005 de la legislación 

Colombiana. 

 Formular una manual de almacenamiento de reactivos de acuerdo a sus 
características químicas. 

 Proyectar los protocolos de seguridad y situaciones de emergencia de 
acuerdo posibles riesgos en el laboratorio. 
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2. GENERALIDADES. 

2.1 UBICACIÓN. 

El laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria queda ubicado en el primer piso 

del edificio de la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad del Cauca, Sector 
Tulcán, compartiendo nivel con la zona de cafetería y el laboratorio de 
Fisioterapia. 

2.3 MISIÓN 

Somos un laboratorio universitario especializado en la realización de experimentos 

químicos académicos y de investigación. Nuestro compromiso es ofrecer los 
mejores conocimientos prácticos para la formación de Ingenieros Ambientales y 
Civiles, con la ayuda de profesionales experimentados y las mejores condiciones 

de calidad y seguridad. 

2.3 VISIÓN 

El óptimo aprendizaje y la generación de nuevo conocimiento de nuestros 
estudiantes, será el estímulo de nuestro trabajo; la experiencia, el compromiso, y 
la seriedad de nuestro personal docente y técnico, nos permitirán cimentar los 

mejores fundamentos químicos para formar profesionales competentes en el área. 

2.4 SERVICIOS QUE PRESTA EL LABORATORIO. 

El laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria actualmente presta sus servicios 
para las prácticas académicas de los laboratorios de Fisicoquímica, Química 
Ambiental y Operaciones Unitarias. Y apoyo práctico a los proyectos de 
investigación. 
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3. MARCO REFERENCIAL 

3.1 MARCO LEGAL 

De acuerdo a la importancia de la legislación colombiana para la formulación  del 

presente Programa de Gestión Integral, a continuación se expresan las leyes, 
decretos y resoluciones que lo rigen. 

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena 

el Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los 
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental –SINA 

y se dictan otras disposiciones. 

Ley 430 de 1998. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, 

referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones. 

Ley 55 de 1993. Por medio de la cual se aprueba el “Convenio número 170 y la 

Recomendación número 177 sobre la Seguridad en la Utilización de los Productos 

Químicos en el Trabajo”, adoptados por la 77a. Reunión de la Conferencia 
General de la OIT, Ginebra, 1990. 

Ley 9 de 1979 o Código Sanitario. Por la cual se dictan medidas sanitarias. 

Normas para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en sus 
ocupaciones. 

Ley 373 de 1997. Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y 

ahorro del agua. 

Ley 697 de 2001. Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la 

energía, se promueve la utilización de energías alternativas y se dictan otras 
disposiciones. 

Decreto 4741 de 2005. Por el cual se reglamenta parcialmente la  prevención y 

manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la 
gestión integral. 

Decreto 2676 de 2000. Por el cual se reglamenta la gestión integral de los 

residuos hospitalarios y similares. 

Decreto 1609 de 2002. Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre 

automotor de mercancías peligrosas por carretera. 
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Decreto 2570 de 2006. Por el cual se adiciona el Decreto 1600 de 1994 y se  

dictan otras Disposiciones. 

Decreto 321 de 1999. Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia 

contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas. 

Decreto 3930 DE 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la 

Ley 9ª de 1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-

ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se dictan otras 
disposiciones.  

Decreto 948 de 1995. Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 

1973,  los artículos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto - Ley 2811 de 1974; los 
artículos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en 

relación con la prevención y control de la contaminación atmosférica y la 
protección de la calidad del aire. 

Resolución 0043 de 2007. Por la cual se establecen los estándares generales 

para el acopio de datos, procesamiento. Transmisión y difusión de información 
para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos. 

Resolución 1402 de 2006. Por la cual se desarrolla parcialmente el decreto 4741 

del 30 de diciembre de 2005, en materia de residuos o desechos peligrosos.  

Resolución 1164 de 2002. Por la cual se adopta el Manual de Procedimientos 

para la Gestión Integral de los residuos hospitalarios y similares, del Ministerio del 
Medio Ambiente y el Ministerio de Salud. 

Resolución 2400 de 1979. Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre 

vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.  

Resolución 1208 de 2003. Por la cual se dictan normas sobre prevención y 

control de la contaminación atmosférica por fuentes fijas y protección de la calidad 
del aire. 

Convenio 170 de 1990. Convenio sobre la seguridad en la utilización de los 

productos químicos en el trabajo. 

3.2 MARCO CONCEPTUAL 

Residuo o desecho peligroso. “Es aquel residuo o desecho que por sus 

características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o 

radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así 
mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y 
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embalajes que hayan estado en contacto con ellos.” ((Ministerio de Medio 

Ambiente y Desarrollo Territorial, 2005). 

Característica Corrosiva. Residuo que por acción química, y contacto puede 

ocasionar daños graves en tejidos vivos y otros materiales, debido a cualquiera de 
las siguientes propiedades: 

 Es acuoso y presenta un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5. 

 Es líquido y corroe el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por año a una 
temperatura de ensayo de 55 oC. 

Característica reactiva. Desecho que al entrar en contacto con otros elementos, 

compuestos, sustancias o residuos posee cualquiera de las siguientes 

propiedades: 

 Genera gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para 
provocar daños a la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con 

agua; 

 Posee entre sus componentes, sustancias como cianuros, sulfuros, 

peróxidos orgánicos que  por reacción, liberan gases, vapores o humos 
tóxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo la salud humana o el 
ambiente. 

 Capaz de producir una reacción explosiva o detonante bajo la acción de un 
fuerte estímulo inicial o de calor en ambientes confinados. 

 Produce una reacción endotérmica o exotérmica al contacto con aire, agua 
o cualquier otro elemento o sustancia; 

 Provoca o favorece la combustión. 

Característica explosiva. Residuo o mezcla de ellos que en estado sólido o 

líquido explote espontáneamente, por reacción química, puede emanar gases a 
temperatura, presión y velocidad tal que puedan ocasionar daño a la salud 
humana y/o al ambiente, y además tiene cualquiera de las siguientes propiedades. 

 Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua; 

 Es capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante  

o explosiva a temperatura de 25 oC y presión de 1.0 atmósfera; 

 Sustancia fabricada para producir explosión o efecto pirotécnico. 
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Característica inflamable. Residuo que en presencia de una fuente de ignición, 

puede arder bajo ciertas condiciones de presión y temperatura, o aquel que tiene 
propiedades tales como: 

 Gas que a temperatura de 20oC y 1.0 atmósfera de presión arde en una 
mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire. 

 Líquido con punto de inflamación inferior a 60oC de temperatura, 

exceptuando las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en 
volumen. 

 Sólido con capacidad de producir fuego por fricción, absorción de humedad 
o alteraciones químicas espontáneas y quema vigorosa y persistente 

dificultando así, la extinción de fuego bajo condiciones de temperatura de 
25oC y presión de 1.0 atmósfera. 

 Oxidante que puede liberar oxígeno ocasionando, estímulos para la 

combustión y aumentando la intensidad del fuego en otro material.  

Característica tóxica. Desecho con capacidad de provocar efectos biológicos 

adversos que pueden causar daño a la salud humana y/o al ambiente según los 
criterios de toxicidad (efectos agudos, retardados o crónicos y eco tóxicos) 
siguientes: 

 Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg para 
sólidos y menor o igual a 500 mg/kg para líquidos, de peso corporal. 

 Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual de 1.000 mg/kg 
de peso corporal. 

 Concentración letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a 10 
mg/L. 

 Alto potencial de irritación ocular, respiratoria y cutánea, capacidad 
corrosiva sobre tejidos vivos. 

 Susceptibilidad de bioacumulación y biomagnificación en los seres vivos y 

en las cadenas tróficas. 

 Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad. 

 Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados. 

 Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y 

acuáticos. 
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 Otros que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de 

toxicidad humana o para el ambiente. 

Equipos de protección personal. Existen dos tipos generales de situaciones en 

donde el uso de equipos de protección personal contra sustancias químicas 
peligrosas se hace necesario. El primer tipo de situación y la más crítica de forma 
instantánea, es la eventualidad de un accidente que involucre sustancias químicas 

peligrosas liberadas en el ambiente; el segundo tipo hace referencia a la 
exposición o el contacto con este mismo tipo de sustancias en niveles, 

concentraciones o cantidades bajas para ambientes laborales en operación 
cotidiana. Las áreas donde se hace necesario el uso de equipo de protección 
personal incluyen laboratorios, lugares de almacenamiento, de procesamiento, de 

fabricación y en operaciones de transporte. 

La elección del uso de los equipos de protección personal apropiados se debe 

realizar teniendo en cuenta cada situación específica, de esta forma se deben 
tener en cuenta criterios como el tipo de contaminante que se encuentra presente 
en el área afectada, sus propiedades físicas, químicas y toxicológicas, el nivel del 

evento (emergencia o situación normal) 

Tipos de equipos de protección personal (EPP). Los equipos de protección 

individual se pueden clasificar en función de la parte del cuerpo que protejan:  

 Cara y Ojos. Estos equipos permiten protección frente a riesgos 

ocasionados por partículas sólidas, líquidos (corrosivos, irritantes), 
exposiciones a radiaciones ópticas (infrarrojo, ultravioleta). Pueden ser 
pantallas o gafas, la pantalla cubre toda la cara no solo los ojos, pueden ser 

visores de plástico con tejido aluminizante o reflectante, si se utilizan para 
algún tipo de radiación debe estar equipada con visores filtrantes de la 

misma. 

 Piel (manos). El objeto de este equipo es impedir el contacto y la 

penetración de sustancias tóxicas, corrosivas o irritantes a través de la piel 

especialmente de las manos que es la parte del cuerpo más expuesta a 
entrar en contacto con sustancias químicas. Ante el riesgo de 

contaminación por contacto dérmico los guantes son un sistema de 
protección muy adecuado y utilizado. Los guantes de seguridad son 
fabricados en diferentes materiales: PVC, PVA, nitrilo, látex, neopreno y 

otros en función del riesgo que se pretende proteger. Para los guantes de 
laboratorio además de la resistencia a la tracción y perforación es 

fundamental la impermeabilidad frente a un gran número de productos 
químicos, ya que si se utilizan guantes no impermeables frente a un 
producto y hay contacto directo no solo no protege, sino que aumenta el 

riesgo. 
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 Protección de vías respiratorias. Son los equipos que tratan de impedir 

que el contaminante penetre al organismo a través de esta vía, se clasifican 
en dependientes e independientes del ambiente. 

 Dependientes. Son equipos que utilizan el aíre del medio y lo 
purifican, es decir retienen los contaminantes presentes en el, para 

que sea respirable no se debe utilizar cuando se trata de sustancias 
altamente tóxicas. Constan de dos partes un adaptador facial y el 
filtro. La función del adaptador es crear un espacio cerrado 

herméticamente alrededor de las vías respiratorias de manera que el 
único acceso a estas es el filtro. Existen cuatro tipos: 

 Máscara. Cubre boca, nariz y ojos, se utiliza cuando el 

contaminante es irritante para evitar su efecto sobre la 
mucosa. 

 Mascarilla. Cubre exclusivamente nariz y boca. 

 Boquilla. Ofrece conexión entre boca y filtro y dispone de un 

dispositivo que impide la entrada de aire no filtrado, se utiliza 
solo en casos de emergencia. Los adaptadores deben cumplir 
una máxima hermeticidad, mínima resistencia al paso de aíre, 

visibilidad en las máscaras. La función de los fi ltros es 
purificar el aire y eliminar la contaminación pueden ser 

mecánicos que retienen el contaminante, se utilizan para 
polvo, humo o aerosoles; filtros químicos, disponen en su 
interior de algunas sustancias químicas que se encargan de 

retener el contaminante adsorbiéndolo o reaccionando con él, 
estos filtros son específicos para una sustancia o grupo de 

sustancias de similares características; filtros mixtos: realizan 
la acción combinada de los dos anteriores. 

 Mascarilla auto filtrante. Es un protector respiratorio que 

reúne en un solo cuerpo el adaptador facial y el filtro, no 
adecuado para la protección de gases o vapores. 

 Independientes. Se caracterizan porque el aíre respirado por el 

usuario no es el del ambiente de trabajo, se clasifican en: 
semiautónomos y autónomos. (Manual de Seguridad Química, 

Universidad Santiago de Cali, 2008).  
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Señalización. la señalización se entiende como el conjunto de estímulos que 

condicionan la actuación de quien los recibe frente a las circunstancias que se 
desean resaltar. la señalización de seguridad suministra indicaciones relativas a la 

seguridad de personas y bienes. Para que la señalización preventiva atienda a los 
objetivos propuestos y sea realmente efectiva, debe cumplir con unas 
características elementales, entre las que se destacan: 

 Atraer la atención de quien la observa. 

 Dar a conocer el mensaje previsto con suficiente anterioridad. 

 Informar sobre la conducta a seguir. 

 Ser clara y de interpretación única. 

 Permitir a quien la observe crear la necesidad de cumplir con lo indicado.  

La señalización nunca elimina un riesgo, solamente lo resalta. Por lo tanto, nunca 

da seguridad efectiva o real. Debe emplearse como técnica complementaria de las 
medidas de control, con buen criterio y sentido común para que no pierda su 
efecto preventivo; la utilización incorrecta puede eliminar su eficacia. Por lo 

anterior, es conveniente utilizarla sólo en los siguientes casos: 

 Cuando no es posible eliminar el riesgo. 

 Cuando no es posible advertir el peligro a simple vista (altas temperaturas, 
alta tensión, pintura fresca, cemento fresco, etc.). 

 Cuando no es posible instalar sistemas adecuados de protección. 

 Como complemento a la protección ofrecida para resguardos, dispositivos 
de seguridad y protección personal. 

Clases de señalización. La señalización, empleada como técnica de seguridad, 

se puede clasificar en función del sentido por el cual se percibe: 

Señalización óptica.  Es el sistema de señalización que se basa en la 

apreciación de las formas y los colores por medio del sentido de la vista. 
Incluye: 

 Señales de seguridad. 

 Colores de señalización. 

 Balizamiento. 
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 Iluminación de emergencia. 

Señalización acústica. Se basa principalmente en la emisión de ondas 

sonoras que son recibidas por el oído en forma instantánea (alarmas, 

timbres, altavoces, etc.) y que, de acuerdo a códigos conocidos, informa de 
un determinado mensaje a las personas. Se usa principalmente para dar a 
conocer diferentes tipos de alerta en la empresa, en casos de emergencia.  

Señalización Olfativa. Utiliza las propiedades odorantes que poseen ciertos 

productos para estimular las neuronas olfativas, a fin de combinarlos con 

otros productos determinados y poderlos detectar.  Por ejemplo al gas 
natural inodoro se le agrega un producto oloroso con el fin de ser detectado 
en caso de fuga. 

Señalización Táctil. Se basa en las diferentes sensaciones experimentadas 

cuando se toca algo con cualquier parte del cuerpo. Aunque en general no 

está contemplada en la legislación, debido a su importancia se contempla en 
el diseño de los órganos de mando, herramientas y objetos manuales.  

Señales de seguridad. Son aquellas que resultan de la combinación de una 

forma geométrica, un color y un símbolo o pictograma, con un significado 
determinado en relación con la información que se quiere comunicar de forma 

simple y rápida. Es el método de señalización más ampliamente usado.  

 Señales de obligación. Obligan a un comportamiento determinado.  

 Señales de precaución. Advierten de un peligro.  

 Señales de prohibición. Prohíben un comportamiento susceptible de 
provocar un peligro.  

Señales de información. Pueden proporcionar una indicación relativa a 

seguridad, emergencias (salidas de emergencia, situación de los puestos de 

primeros auxilios o de dispositivos de emergencia, etc.).  

Colores de señalización (demarcación). El campo de la señalización por medio 

del color no queda restringido al uso de señales o avisos de seguridad, sino que 

puede emplearse para identificar algo sin necesidad de leyendas o para resaltar o 
indicar cualquier cosa. La Resolución 2400 de 1979 establece el código de colores 

presentado en el cuadro 1. 
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Cuadro 1. Código de colores. 

Color Significado Ejemplos 

Rojo 

Señala elementos y equipos de 
protección contra el fuego, 
recipientes comunes y de seguridad 

para el almacenamiento de toda 
clase de líquidos inflamables, 

mecanismos de parada 

Hidrantes y tubería de 
alimentación de los mismos, 

cajas para mangueras, 
paradas de emergencia 

Amarillo 

Señala áreas o zonas de trabajo, 
almacenamiento, áreas libres frente 
a equipos de incendios, puertas 

bajas, vigas, grúas de taller y 
equipos utilizados para transporte y 

movilización de materiales, etc. 

Áreas de maquinaria, 
Plantas de energía eléctrica, 
objetos sobresalientes, 

riesgos de caída. 

Naranja 

Señala partes peligrosas de 
maquinaria, que puedan cortar, 
golpear, prensar, etc. 

Bordes, expuestos de 
piñones, engranajes, poleas, 
rodillos, mecanismos de 

corte, entre otras.  

Blanco 
Demarcación de zonas de 
circulación, indicación en el piso de 

recipientes de basura  

Dirección o sentido de una 

circulación o vía.  

Aluminio 
Señala superficies metálicas 
expuestas  a radiación solar y altas  

Temperaturas. 

Cilindros de gas propano, 
tapas de hornos 

Gris 
Señala recipientes para basuras, 
armarios y soportes para elementos 
de aseo. 

Retales, desperdicios,  

Marfil 

Partes móviles de maquinaria, 

bordes del área |de operación en 
maquinaria 

Volantes de operación 

manual, brazos de palanca; 
marcos de tableros y 

carteleras 

Purpura Señala los riesgos de radiación 

Recipientes que contengan 
materiales radiactivos, 

equipo contaminado, rayos 
X, etc. 

Azul 

Obligación 
 

Indicaciones 

Uso obligatorio de elementos 
de protección personal.  

Localización de teléfono, 
talleres, etc. 

Fuente. Protocolo para el programa de señalización y demarcación de áreas, 

espacios y dependencias de la Unidad Administrativa Especial de Aeronáutica 
Civil. 
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4. ELABORACIÓN DEL PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL 

4.1 REALIZACION DEL DIAGNÓSTICO  DEL LABORATORIO 

Como primera etapa para el desarrollo de este proyecto de investigación, que 

tiene como objetivo principal elaborar el Programa de Gestión Integral (calidad, 
ambiente y seguridad) para el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de 
la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad del Cauca, se realizaron visitas al 

laboratorio con el fin de evaluar el estado del mismo en cuanto a almacenamiento 
de sustancias químicas, segregación de residuos químicos, estado de los equipos 

e instrumentos, los residuos sólidos peligrosos y no peligrosos que se generan, así 
como también, el comportamiento del auxiliar, estudiantes y docentes en el 
desarrollo de sus deberes, esto para identificar el grado de conciencia que tienen 

estas personas de estar dentro del laboratorio, de los riesgos a los que pueden 
estar expuestos y de las precauciones que se deberían tomar al respecto. 

Como una manera de sustentar lo que se observó durante las visitas, se realizó 
una encuesta (Anexo A) a los estudiantes  identificando diferentes aspectos a 
mejorar, que se tomaron en cuenta al crear el Programa de Gestión. Seguido a 

esto, se realizó la actualización del inventario de todos los equipos e instrumentos 
del laboratorio, al igual que de los reactivos, evaluando el estado y la cantidad 

actual de cada uno de ellos; simultáneamente se hizo un estudio de las guías de 
laboratorio académicas y de investigación para identificar los reactivos que allí se 
utilizan, lo cual permitió determinar que residuos que se producen, su 

concentración y cantidad. Mediante algunas entrevistas con el auxiliar del 
laboratorio se pudo conocer los métodos de desactivación que se utilizan 

generalmente. Y todos los documentos para el control y manejo de los mismos. 

4.2 CLASIFICACIÓN Y PRIORIZACIÓN DE SITUACIONES 

De acuerdo a la información recolectada en la etapa de diagnóstico se procedió a 

determinar la cobertura del programa de gestión integral, de la misma forma, las 
razones que lo hacen necesario y la legislación que rige el uso de los diferentes 

recursos usados y/o afectados. A continuación mediante la determinación de las 
actividades desempeñadas en el laboratorio y los impactos que producen en su 
entorno; se utilizó la matriz de Fearo para definir cuáles de ellos eran realmente 

relevantes, clasificándolos en cinco categorías (No hay efecto, falta de 
información; efecto negativo, efecto negativo leve, efecto positivo). 

Una vez obtenidos los resultados de la matriz, se formularon los objetivos, metas, 
soluciones, métodos para el cumplimiento de los mismos, y su respectivo 
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indicador en caso de ser medible. De igual manera la adjudicación de 

responsables de cada usuario y trabajador del Laboratorio de Ingeniería Ambiental 
y Sanitaria. (Fernández & Ramirez, 2008). 

4.3 MANUALES, DOCUMENTOS DE CONTROL Y CAPACITACIONES 

Dentro de los métodos de solución para los aspectos por mejorar en el laboratorio, 
se formularon manuales de Seguridad, Emergencias; y de información y 

tratamiento de residuos; así como la traducción de los manuales existentes de los 
equipos más usados en el laboratorio. 

El Manual de Seguridad se realizó teniendo en cuenta las señales de seguridad y 
la clasificación que determina su función informativa, de obligación, de prevención, 
prohibición y prevención contra incendios. Se establecieron también las normas de 

conducta, manejo de sustancias químicas, de residuos químicos y de equipos; así 
como los elementos de protección personal que se estimaron indispensables para 

que se garantice la seguridad de las personas (Ministerio de Trabajo y Seguridad 
Social, 1979). 

Él manual de emergencias se desarrolló como guía de preparación, ante cualquier 

tipo de accidente que se pueda presentar en el laboratorio, para lo cual se creó el 
comité de emergencia, buscando que se actúe eficientemente, otorgando ciertas 

funciones clave al personal del laboratorio, se incluyeron también los teléfonos de 
los organismos de emergencia como lo son la Coordinación del Laboratorio, 
Bienestar Universitario, Bomberos, Ambulancia, Paramédicos, Hospital San José, 

Cruz Roja y Defensa Civil. 

Para el manual de información y manejo de residuos se procedió a determinar el 

tipo de compuestos que generan las reacciones de los experimentos y los posibles 
pos productos de dichos compuestos; seguidamente se procedió a estimar las 
concentraciones y los volúmenes máximos por grupo que realiza el ensayo, y por 

comisión teniendo en cuenta la capacidad de cupo máximo de estudiantes; 
seguidamente se procedió a recolectar la información más relevante de cada 

sustancia generando una información global de todo el residuo al igual que la 
sugerencia de cómo etiquetarlo, almacenarlo y tratarlo produciendo el mínimo 
impacto sobre el ambiente. Análogamente se procedió a crear los formatos de 

control para material de laboratorio. 

Después se procedió a definir los temas de capacitación, con su respectivo 

objetivo, a quienes va dirigida y se sugiere además la metodología para el 
desarrollo de cada una. Como siguiente paso en el desarrollo del programa de 
gestión integral, se precisaron las formas de comunicación que se utilizarán para 

difundir la información concerniente al programa, como son los diferentes informes 
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que se deban presentar o que sean remitidos al laboratorio como resultado de 

auditorías internas. La otra manera, son las circulares, que se utilizarán para la 
notificación de reuniones, capacitaciones, informes de avance, etc.  

A continuación se planteó la verificación del programa de gestión mediante la 
realización de auditorías internas en donde se especificaron los lineamientos que 
se consideran claves en la evaluación del desempeño del programa. 
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5. DIAGNÓSTICO  DEL LABORATORIO 

5.1 PRÁCTICAS Y GUÍAS DE LABORATORIO. 

Las prácticas de laboratorio son producto del conocimiento teórico obtenido por 

parte del estudiante, en la cual se resalta la información básica de la ejecución y 
propósito de las guías; las características de los reactivos, atuendo y debido 
comportamiento dentro del recinto. Partiendo de lo anterior, se puede garantizar 

un debido aprendizaje experimental y de seguridad en el laboratorio. 

Actualmente en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria no se tiene la 

debida sincronización para un buen desarrollo de las prácticas. Los inconvenientes 
con la información provienen como primera parte de las guías establecidas, las 
cuales no están elaboradas con la  estructura y contenido del formato de guía 

técnica vigente en la Universidad del Cauca, por ende, no hay una estimulación 
hacia los practicantes, que acuden a llevar a cabo las guías sin el conocimiento 

básico y necesario del riesgo en la manipulación de sustancias químicas, cuidado 
de los equipos, primeros auxilios y fichas de seguridad de las mismas. 

En ocasiones las guías actuales tampoco se desarrollan a cabalidad por falta de 

los reactivos necesarios, por lo cual los docentes se ven obligados a cambiar de 
sustancia y en el peor de los casos a asumir resultados con el fin de cumplir con  

los objetivos de la práctica. También es válido aclarar que las guías en su mayoría 
no tienen una estructura uniforme y en especial, la guía de la práctica siete que 
corresponde a la “Determinación de Oxigeno disuelto, DBO y DQO”, nombra 

erróneamente  como “Determinación de la demanda química de oxigeno-DQO” por 
“Micro método: Reflujo cerrado y determinación colorimétrica” a un procedimiento 

de titulación  (APHA- AWWA-WPCF, 1992).  

5.2 USO DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL. 

Como componente principal e ineludible se hace necesario que el personal a 

cargo del laboratorio tenga la indumentaria acorde a las actividades que realiza y 
que hacen parte de dotación de trabajo. Por parte de los estudiantes, el uso de los 

elementos de protección personal no es un requisito para el desarrollo de los 
experimentos, se desconocen las características de los productos a manejar, y por 
lo general la única indumentaria que se exige es una bata blanca, la cual en 

ocasiones es usada de manera inadecuada o simplemente no se usa. Cabe añadir 
que la vestimenta no es apropiada para la manipulación de reactivos químicos, ya 

que no cumple con la función  de proteger a la persona. Ver figura 1.  
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Figura 1. Uso inadecuado de vestimenta en el laboratorio. 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

5.3 USUARIOS. 

La perspectiva de los usuarios del sitio, grado de conocimiento acerca del manejo 
y segregación de las sustancias químicas; comportamiento dentro del laboratorio, 

como actuar en caso de emergencias, etc., se refleja en la encuesta (Anexo A) 
que los estudiantes respondieron: 

Figura 2. Pregunta 1 

 
Fuente. Elaboración propia. 

 
De acuerdo con lo anterior, el 68% de las personas encuestadas no han sido 
capacitadas respecto al tema. 
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Figura 3. Pregunta 2 

 
Fuente. Elaboración propia. 

El 58%, de las personas han recibido información acerca del uso adecuado de los 

elementos de protección personal y a pesar este porcentaje mayor, su valor es  
muy cercano al porcentaje de personas que contestaron negativamente.  

Figura 4. Pregunta 3 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Para esta pregunta se tuvieron en cuenta algunos de los elementos básicos de 
protección personal, los cuales deberían usarse dependiendo de las 

características de las sustancias químicas y el material de los recipientes usados 
en cada práctica de laboratorio, de ésta resultó que todos los encuestados utilizan 

bata y el 90% usan zapatos cerrados, en menores porcentajes se encuentran el 
uso de gafas, guantes y tapabocas. Esta es una parte importante en la 
minimización de los riesgos que existen en el laboratorio, ya que para la 

prevención de accidentes sería indispensable que todos usaran los respectivos 
elementos de protección personal. 
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Figura 5. Pregunta 4 

 
Fuente. Elaboración propia. 

La falta de capacitación, además de la inexistencia de planes de emergencia que 
indiquen como actuar en casos de incendio, fuga, reacciones violentas, derrames, 

etc. es indiscutible; el 66% de los encuestados respondió que no ha sido 
capacitado. 

Figura 6. Pregunta 5. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Las prácticas de laboratorio que se realizan, son en su mayoría prácticas del 
programa de Ingeniería Ambiental, esto debería ser un incentivo en la búsqueda 

de la minimización de los impactos ambientales que se puedan generar ; una forma 
de emprenderlo es mediante la segregación de los residuos químicos, tema que 

debe ser manejado por todas las partes relacionadas en el desempeño de 
actividades dentro del laboratorio de manera práctica o únicamente cognitiva. 
Falencia que es detectada a través de esta pregunta en donde el 64% de los 

estudiantes contestaron que desconocen la manera como se segregan los 
residuos químicos resultantes de las prácticas en el laboratorio. 
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Figura 7. Pregunta 6. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Como complemento al aspecto de seguridad en el laboratorio debe tenerse en 

cuenta la existencia y el buen funcionamiento de los equipos de seguridad como 
son campanas, lava ojos, extintores, etc. Y además de esto que los estudiantes 

sepan su ubicación y manipulación. En su mayoría los estudiantes reconocen 
estos objetos y en otros casos como la señalización y ventilación, son escasos, y 
son poco reconocidos. 

Figura 8. Pregunta 7 

 
Fuente. Elaboración propia. 

El 82% de los estudiantes respondió que los equipos se encuentran en estado 
regular, lo anterior se pudo evidenciar en las visitas donde pudo observar equipos 
averiados, descalibrados y sin reactivos para su uso. 
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Figura 9. Pregunta 8. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

El 63% de los estudiantes aseguran conocer sobre el buen manejo y cuidado de 

los equipos sin embargo el estado de los equipos muestra falta de información, 
capacitación y responsabilidad,  además  de sentido de pertenencia. 

Figura 10. Pregunta 9. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

El 89% de los estudiantes no conoce como deben segregarse los residuos  

generados al finalizar cada práctica, por lo que sería esencial que se generaran 
espacios de aprendizaje acerca de cómo separar los residuos y en los casos en 

que sea posible el procedimiento de como desactivarlos, además de la 
peligrosidad de cada tipo de residuo. 

5.4 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

La cantidad de instrumentos en mal estado es considerable,  y muchos de éstos 
se requieren frecuentemente. El uso inadecuado de ellos es la mayor causa de su 

deterioro, un ejemplo de ello son las buretas que en su mayoría están averiadas 
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debido a la remoción del lubricante de las válvulas dejándolas selladas e 

inservibles. 

Las Pro pipetas  no funcionan adecuadamente, lo que afecta los resultados de las 

prácticas y pone en riesgo la seguridad de quien las utiliza, igual sucede con las 
pipetas, que en general tienen quebrados los picos y muchas veces son reparadas 
para que sigan funcionando. Algunos ejemplos de lo que ocurre se muestran en la 

siguiente figura. 

Figura 11. Mal estado de instrumentos 

 
Fuente. Elaboración propia. 

 
De los equipos, se puede inferir el deterioro en el que se encuentran la mayoría de 

ellos, como consecuencia del mal manejo, sumándose a lo anterior, es válido 
resaltar que el personal encargado carece del conocimiento necesario para la 
realización del mantenimiento ocasional de los equipos. Existen dispositivos sin 

baterías, descalibrados; en especial el espectrofotómetro que no tiene los 
reactivos para su empleo, es por eso que las prácticas en donde se necesita se 
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asumen resultados, afectándose así el cumplimiento de los objetivos establecidos 

en las diferentes prácticas que requieren su uso. 

Los manuales para calibración y mantenimiento se encuentran en manos del 

coordinador del laboratorio y están a disposición de quien los pueda necesitar. En 
la figura 12 se puede observar unos ejemplos de equipos que se encuentran en 
desuso. 

Figura 12. Equipos averiados 

 
Fuente. Elaboración propia. 

5.5 MANEJO DE REACTIVOS QUÍMICOS 

Los reactivos en su mayoría se encuentran en su empaque o recipiente original, 
pero se hace necesario resaltar que no se cuenta con una etiquetación general y 

unánime. En los peores casos se han depositado reactivos en un recipiente que 
no es el destinado para dicha función, sin etiquetado y en ocasiones con la 

numeración pero sin el respectivo nombre. Se hace preciso que su 
almacenamiento sea más detallado y exigente de acuerdo a sus variadas 
características químicas. 

Hay existencias de reactivos en diferentes partes del laboratorio, esto se debe a 
que se sacan cantidades pequeñas para el desarrollo de las prácticas de cada 

semestre y luego no son almacenadas de la manera adecuada quedándose en los 
mesones por mucho tiempo, como ya se mencionó, en recipientes sin la etiqueta y 
la codificación correcta. 

En materia de almacenamiento de reactivos se ha adelantado un inventario de 
productos químicos denominado Sistema de Clasificación para Almacenamiento 

de Reactivos - Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, por el Ingeniero 
Químico, MSc. Paulo Mauricio Espinosa coordinador del laboratorio elaborado en 
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conjunto con el  Laboratorista, Ricardo Javier Gonzales Espinosa, Tecnólogo 

Químico;  en donde se clasifican los reactivos de acuerdo al grupo, el tipo de 
compuesto al que pertenece y características de cada uno, de la misma manera 

son propuestas las etiquetas adecuadas y los respectivos códigos de 
identificación.  Este trabajo se realizó teniendo como referencia sistemas de 
clasificación como Chemical Reactivity Worksheet desarrollada por el equipo 

CAMEO and the Hazardous material response Branch of OR & R, NOAA y el 
Chemical emergency prevention and prepardness office of the EPA. Director 

James K. Farr, PH, D. ref: National Fire Protection Association (NFPA). (Sistema 
de Clasificación para Almacenamiento de Reactivos - Laboratorio de Ingeniería 
Ambiental y Sanitaria, 2006). 

De acuerdo a lo anterior se pudo observar que el programa actualmente ofrece un 
almacenamiento más sencillo,  y la numeración interna de los residuos está 

repetida para distintos compuestos como por ejemplo, las codificaciones para el 
cobre, hierro y selenio no se diferencian puesto que para los tres reactivos se 
designó el mismo código. Una falencia relevante es la inexistencia de registros de 

fechas de caducidad y cantidades, por esta razón se dificulta tener un control del 
consumo semestral de reactivos y por consiguiente no se puede predecir los 

reactivos que están próximos a agotarse y a vencerse como es el caso del 
Indicador mixto tashiro.  

En la rectificación del inventario de reactivos químicos pudo observarse que en 

muchos casos no se está cumpliendo con lo propuesto en el sistema de 
clasificación, una de las causas más importantes es que no se ha actualizado 

periódicamente creando descontrol en el manejo, a lmacenamiento y clasificación; 
otra causa inherente es el cambio de personal lo que no permite que haya una 
continuidad.  

5.6 RESIDUOS QUÍMICOS GENERADOS EN EL LABORATORIO 

Los desechos, aunque son depositados en diferentes recipientes, no son 

desactivados, pues no hay protocolos para realizarlo en su totalidad. Los únicos 
residuos que son desactivados actualmente son los producidos por los estudiantes 
de investigación, quienes producen grandes cantidades de residuos ricos en 

nitrógeno y fósforo. Con el material restante sólo se realiza un ajuste de pH y 
seguidamente son vertidos al desagüe, con el fin de generar un menor impacto en 

el recurso hídrico y evitar así la acumulación de grandes cantidades y por 
consiguiente un mayor riesgo para la comunidad universitaria. 

Con anterioridad, la Química Adriana Consuelo Mera Benavidez (Ex docente de 

prácticas de laboratorio), junto  con el  grupo de investigación de Gestión Integral 
de Residuos Peligrosos (GIRP) formuló y aplicó la recolección, clasificación, 
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etiquetado y desactivación de los residuos químicos peligrosos, trabajo que fue 

desempeñado eficientemente; este proceso se vio afectado por el cambio del 
personal y la falta de documentación de  los procesos. 

El almacenamiento de los residuos químicos aun se hace en los recipientes 
plásticos que se designaron para este fin, aunque algunos tienen las etiquetas en 
buen estado, y otros deterioradas. Los recipientes en los que se almacenan los 

residuos de los tesistas no tienen ninguna etiqueta que permita identificarlos. El 
riesgo que se corre con esto, sumado a la falta de información de los estudiantes 

sobre como segregar los residuos lo hace más trascendente, pues la 
desorientación acerca de cómo y dónde disponer los residuos al final de cada 
práctica es evidente. 

Figura 13. Recipientes para el almacenamiento de residuos químicos 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Figura 14. Recipientes para el almacenamiento de residuos químicos. 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 15. Etiquetas para residuos químicos 

 
Fuente. Elaboración propia. 

5.7 ANTERIOR PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS 

(PROPUESTO POR ADRIANA MERA Y EL GRUPO GIRP). 

Como se mencionó en la sección previa, anteriormente se había planteado un 

esquema para el tratamiento de los residuos de las prácticas de laboratorio, la cual 
se describe a continuación. 

RI. Hace referencia a la recuperación por evaporación. Después de tener 

aproximadamente un litro en el envase clasificado, se dispone la solución en   
recipientes que tengan una boca más ancha, seguidamente se recubre la abertura 

con una servi lleta y se deja a temperatura ambiente con el fin de eliminar el agua 
por medio de evaporación, el agua que no se haya eliminado por el anterior 
proceso, es retirada aumentando la temperatura con ayuda de una estufa. El 

producto forma cristales azules que se dividen en dos porciones, la primera 
porción es depositada en el receptáculo de sulfato de cobre pentahidratado y la 

segunda es sometida a calentamiento a una temperatura entre (100-105) oC con el 
fin de obtener sulfato de cobre anhidro, y así ser reutilizado. 

NpH. Este tratamiento consiste en lograr un pH de 7 o muy cercano a este, para 

este fin se tiene en cuenta la característica del residuo, si es acido se agrega cal 
apagada, si en cambio tiene tendencia básica se adiciona HCl, seguidamente es 

desechado por el desagüe. Es válido aclarar que actualmente está en proceso la 
formulación de un protocolo para la recuperación y/o desactivación de los residuos 
generados. 
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Ninguno. Las sustancias que aparecen con este tratamiento, son aquellas que por 

la naturaleza del experimento realizado (titulaciones) su pH es 7 o cercano a este 
valor. En el caso de los registros, actualmente no se ha realizado ninguno, falencia 

que se ha tenido en cuenta en la formulación del plan de gestión integral que 
actualmente se encuentra en proceso. 

TP. Actualmente no se está haciendo la desactivación en el laboratorio sólo se 

está depositando en recipientes plásticos para después llevarse a el departamento 
de química y hacer su respectiva desactivación. 

CA. Se deposita el líquido residual en un reactor que tiene como función, poner en 

contacto el líquido con carbón activado por medio de agitación, seguidamente  la 
mezcla es fi ltrada y el filtrado mencionado es calcinado haciendo uso de una 

mufla.  

CMP. Este tratamiento consiste en colectar el líquido en carbón activado, 

seguidamente el material restante es calcinado. El residuo de la calcinación es 
encapsulado debido a la presencia de molibdeno que es un metal  pesado y es 
evacuado del laboratorio. 

5.8 RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 

Dentro de esta clasificación se incluyen todos aquellos residuos generados como 

resultado del desarrollo de las prácticas y demás actividades realizadas en el 
laboratorio que estén en contacto con sustancias químicas que por sus 
características hacen que estos se consideren peligrosos y deben tratarse como 

tal. 

Los instrumentos de vidrio quebrados (pipetas, probetas, buretas, tubos de 

ensayo, etc.), así como los recipientes de las sustancias químicas, cajas de cartón 
en donde han sido almacenadas y transportadas,  papel filtro y el papel que se 
utiliza para hacer mediciones de algunos reactivos, entre otros, son algunos de los 

residuos sólidos peligrosos que se generan. 

Al ser los instrumentos de vidrio quebrados o dañados parte del inventario y 

teniendo en cuenta que por esta razón no pueden ser descartados, estos residuos 
se encuentran almacenados en diferentes partes del sitio, al acceso de cualquier 
persona. 

Otra parte de estos residuos están mezclados junto con los residuos sólidos 
ordinarios, indicando de forma clara que actualmente el sitio no cuenta con una 

caracterización y segregación apropiada. Un ejemplo de esto son los guantes de 
látex y el papel filtro. Por otra parte existen residuos de las practicas de 
determinación de la demanda química de oxigeno (DQO), los cuales han sido 
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almacenados sin establecerse hasta el momento una técnica de tratamiento, 

debido a su dificultad. 

5.9 RESIDUOS SÓLIDOS ORDINARIOS 

Derivado de las actividades que se realizan en el laboratorio, se producen 
diferentes residuos sólidos, entre los que se encuentran papel, cartón, botellas 
plásticas, empaques de alimentos, alambre, rejillas metálicas, traperos, bolsas de 

plástico, papel aluminio, etc. Aunque la cantidad en la que se producen estos 
residuos es mínima, es importante conocer las características de estos para que 

se haga una adecuada segregación y reducir el impacto ambiental. Cabe resaltar 
que ha habido la intención de hacer la separación en la fuente de estos residuos, 
con recipientes etiquetados para cada grupo de residuos, pero estos terminaron 

siendo usados para diferentes procedimientos del laboratorio. 

5.10 RIESGO Y ELEMENTOS DE ACCIÓN 

Existen diferentes tipos de riesgo asociados al desarrollo de las actividades que se 
realizan en este espacio, por lo que deben tomarse todas las precauciones 
necesarias para evitar cualquier tipo de accidente, con respecto a esto, se hicieron 

unas observaciones que indican cierto grado de inseguridad en diferentes 
aspectos del laboratorio. 

Debe considerarse que el espacio disponible para desarrollar las prácticas, se 
encuentra ocupado por diferentes reactivos y equipos que en su mayoría no 
corresponden a la práctica a realizar en determinado momento, obstaculizando el 

buen desenvolvimiento de los estudiantes y que a su vez se convierten en riesgo, 
debido  a que pueden ocurrir derrames, ocasionando  accidentes eléctricos, y 

lesiones en los estudiantes. También se puede observar la necesidad de aseo 
frecuente, pues se puede evidenciar residuos de empaques de comestibles, hojas 
de papel y polvo que generan mal aspecto dentro del laboratorio. Es importante  

evacuar  implementos que no pertenecen al recinto o que simplemente no prestan 
ningún servicio en él.  

El acceso al agua en los mesones está limitado por la dimensión de los mismos, 
ocasionando salpicaduras, además de la dificultad para abrir y cerrar las válvulas, 
lo cual los hace inútiles para las actividades. También se puede ver fugas de agua 

cercanas de tomas corriente, propensos a cortos circuitos.  
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Figura 16. Lugares de trabajo 

 

 
Fuente. Elaboración propia. 

La poca ventilación hace que se concentren los olores de los procesos por largos 

periodos de tiempo y genera desventajas en situaciones de fugas gaseosas. 
Además, la campana hace sus emanaciones directamente a uno del los centros 

de esparcimiento de la facultad más específicamente al parque de ingenierías, 
existe otra campana que no está en uso por su mal funcionamiento y actualmente 
se utiliza como lugar de almacenamiento para los instrumentos rotos de vidrio. 

El espacio no cuenta con la señalización necesaria y con las características 
requeridas que indiquen los riesgos, las precauciones y vías de evacuación. Como 

ya se mencionó existen dos campanas pero solo una de ellas está en buen estado 
y es usada únicamente por los estudiantes que se encuentran realizando trabajos 
de investigación, el laboratorio cuenta con algunos de los elementos de seguridad 

que se requieren en este tipo de recintos como son la ducha, lava ojos, extintor y 
botiquín los cuales se encuentran en óptimo estado. 
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Figura 17. Equipos de acción en caso de emergencia 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Es válido aclarar que a pesar de las carencias y desconocimiento en ciertas 

actividades, los docentes encargados, al igual que el administrativo a cargo del 
laboratorio y los estudiantes investigadores han prestado gran atención y 

colaboración para la recolección de información y diagnóstico del estado actual del 
laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaría. También se nota interés en 
generar políticas de mejoramiento en el laboratorio.  

Así mismo se requiere que se haga responsable por medio de documento a todo 
el personal que realice prácticas en horarios extraordinarios; además que se 

responsabilice a cada grupo de investigación por los residuos producidos en sus 
estudios de laboratorio y de su respectiva desactivación. 
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6. OBJETIVO Y ALCANCE DEL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL PARA 

EL LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL YSANITARIA 

El presente programa de Gestión Integral es generado con el fin de documentar, 

planear y mejorar todas las actividades académicas, de investigación y de gestión 
llevadas a cabo en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de acuerdo a 
la legislación Colombiana vigente, y los aspectos Ambientales significativos que  

puedan afectar la comunidad y el entorno Universitario en los cuales la 
Universidad del Cauca tenga intervención. 
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7. POLITICA AMBIENTAL 

La Universidad del Cauca como ente de formación académica superior fomentará 
el desarrollo de tecnologías que incentiven el uso adecuado de los recursos 

naturales, y que a su vez generen el mínimo impacto de sus actividades sobre el 
entorno.  

Mediante la formulación de la presente política ambiental, la Facultad de 

Ingeniería Civil se compromete con la mejora continua del programa de Gestión 
Integral Ambiental para el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria con la 

certeza de que de esta manera se logre reducir y prevenir los impactos de sus 
procedimientos y se beneficie de esta manera toda la comunidad implicada. 

Con base en lo anterior, el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria se 

compromete a: 

 Cumplir con los requisitos legales ambientales vigentes respecto al 

manejo  de sustancias químicas y sus respectivos residuos peligrosos, 
además de residuos ordinarios y emisiones generadas. 

 Optimizar el consumo de los recursos utilizados para el desarrollo de las 

diferentes actividades que se realizan dentro del laboratorio, así como 
también,  prevenir, minimizar y mitigar los impactos de las mismas en la 

medida de lo posible. 

 Ejecutar la mejora continua del programa de gestión integral, siguiendo 

los lineamientos de la ISO 14001 de 2004. 

 Garantizar la minimización de los riesgos tanto para estudiantes como 
para el personal que labora en el lugar, aplicando las medidas de 

seguridad necesarias para tales fines. 

 Comunicar y responsabilizar a las personas que laboran, practican e 

investigan que puedan tener afinidad con los procesos que se llevan a 
cabo en el recinto. 
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8. PLANIFICACIÓN 

8.1 ASPECTOS AMBIENTALES 

En el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Facultad de Ingeniería 

Civil de la Universidad del Cauca se realizan diferentes procedimientos de tipo 
académico e investigativo y por las características de los insumos químicos y 
productos que se utilizan para dichos procedimientos se considera que se generan 

impactos a los componentes ambientales, considerándose unos más importa ntes 
que otros. De tal manera, es fundamental para la formulación del Programa de 

Gestión Integral, identificar los aspectos ambientales, los respectivos impactos 
según la actividad a donde corresponden. 

Cuadro 2. Identificación de los aspectos ambientales. 

Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental 

Transporte de insumos 
químicos 

Residuos sólidos 
peligrosos. 

Contaminación del agua, 
aire y suelo flora fauna. 

Preparación de 
muestras 

Generación de Residuos 
químicos peligrosos. 

Contaminación de agua, 
aire y suelo 

Desarrollo de prácticas 
de laboratorio 

Consumo de agua y 

energía. 

Detrimento de los 

recursos. 

Explosiones. 

Daño a estructuras y/o 
equipos 

Afecciones a la salud y /o 
vida humana. 
Contaminación  del aire. 

Escapes y fugas. 

Afecciones a la salud 
humana. 
Contaminación del aire. 

Contaminación del suelo. 

Manejo de sustancias 
químicas. 

Generación de residuos 
sólidos peligrosos. 

Contaminación del agua. 
Afecciones a la salud 

humana. 
Contaminación de aire y 
suelo 

Uso de papel. 
Detrimento de los 

recursos. 

Residuos sólidos 
ordinarios 

Contaminación del suelo. 

Funcionamiento de 

equipos 

Consumo de agua y 

energía eléctrica. 

Detrimento de los 

recursos. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro 2. (Continuación) 

Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental 

Tratamiento de residuos 

peligrosos 

Consumo de agua. 
Manejo de sustancias 

químicas. 

Detrimento de los 
recursos. 
Afecciones a la salud 

humana. 
Contaminación del agua. 

Descarte de equipos 
Generación de Residuos 

tecnológicos. 
Contaminación del suelo. 

Informes de laboratorio 
Generación de residuos 
sólidos ordinarios. 

Contaminación del suelo. 
Detrimento de los 
recursos. 

Limpieza del laboratorio 
Generación de residuos 
sólidos. 
Uso de jabón. 

Contaminación de agua, 
aire y suelo. 

Fuente. Elaboración propia. 

8.2 DETERMINACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS 

Luego de haber identificado las actividades impactantes y a que componentes 

ambientales afectan estas actividades, es importante hacer una valoración de 
esos impactos para determinar el grado de afectación al ambiente. Para ello, se 
hizo una adaptación de  la matriz de Fearo (Anexo B) para especificar todos los 

componentes ambientales, económicos y sociales vinculados a las actividades del 
laboratorio. 

8.3 OBJETIVOS Y METAS 

Habiendo conocido por medio de la matriz de Fearo los impactos ambientales, 
económicos y sociales, y debido a que en el laboratorio no se ha implementado 

ninguna política que permita disminuir estos impactos, que en su mayoría son 
negativos;  es importante que se establezcan unos objetivos y metas ambientales 

que mejoren la calidad y seguridad del laboratorio y disminuyan los impactos que 
se provocan por las actividades propias de éste. 

Los objetivos y metas ambientales tendrán en cuenta todos los aspectos 

ambientales que resultaron afectados total o parcialmente y las leyes ambientales 
que se apliquen en cada caso, asignando responsabilidades a todas y cada una 

de las partes implicadas, generando espacios de información, capacitación y 
conocimiento, proponiendo el uso de procesos y tecnologías ambientales y 
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económicamente viables de acuerdo a la política ambiental y que permitan la 

mejora continua del laboratorio.  

8.4 OBJETIVO 1 

Minimizar en la medida de lo posible el impacto de los residuos químicos sobre el 
recurso hídrico. 

Meta. Desactivar mensualmente el 100% de los residuos químicos peligrosos que 

resultan de las prácticas académicas y que por sus características puedan ser 
tratados dentro del laboratorio, con el fin de reducir el impacto generado al recurso 

hídrico por el vertimiento de residuos químicos que se producen en el laboratorio.  

Indicador. 

 

Solución. Como primera medida se recurrirá a una clasificación de los residuos 

químicos peligrosos según su compatibilidad. El segundo paso será, crear un 
manual que contenga los protocolos de desactivación para los residuos  químicos 

peligrosos que por su naturaleza puedan ser tratados en el laboratorio; y por 
último, capacitar al personal técnico del laboratorio, docentes y  estudiantes a 
cerca de los métodos de desactivación y manejo del manual.  

Método. Clasificación de residuos. Dicha categorización se llevó a cabo de 

acuerdo al Decreto 4741 de 2005 en el cual se catalogan éstos por procesos o 

actividades; por corrientes de residuos y por peligrosidad de los residuos 
respectivamente. En donde, de acuerdo a su composición química, se estimaron 
las concentraciones y volúmenes producidos por grupos de trabajo y la producción 

semestral con la capacidad máxima de estudiantes, de acuerdo a los datos 
recopilados en la documentación del laboratorio, entrevistas a los docentes y 

personal técnico; también se esclarece la posible pos-reacción en cada residuo sin 
establecer su concentración real, debido a que por su complejidad este tema 
puede ser objeto de investigación de nuevos proyectos. Lo anterior se plasmó en 

un cuadro (Anexo C) del presente documento, con el fin de tener información y 
control documentado del tipo de sustancias producidas al igual que sus 

cantidades. 

Es válido aclarar que para las prácticas que manejan muestras que no se 
preparan en el laboratorio o no se tiene fórmula concreta de preparación, no se 

expresaron concentraciones máximas de manejo.  
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Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos pueden variar de acuerdo al 

número de estudiantes que desarrollan cada práctica en particular, se establece 
un formato para el control de sustancias generadas (Anexo D). 

Manual de información y tratamiento de residuos. Este documento se realizó de 
acuerdo a la caracterización de peligrosidad de cada residuo, teniendo en cuenta 
las particularidades de los compuestos químicos  que lo conforman, es por eso 

que se  procedió a elaborar la respectiva ficha de información (Anexo E) para cada 
residuo donde se explican sus componentes con el respectivo pictograma de 

peligrosidad; dosis letal oral 50 en ratas (DL50 rata); las advertencias que se 
presentan si las sustancias entran en contacto con el usuario, al igual que los 
daños en el ambiente. Finalmente se especifica una sección de manejo en caso 

de que el líquido sufra un derrame o fuga, la manera de almacenar el residuo (si 
se requiere)  y su respectiva etiqueta, además de su procedimiento de 

desactivación. 

Es pertinente aclarar que la literatura de cada ficha de información corresponde a 
las presentaciones comerciales y que la composición de los residuos del 

laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria es considerablemente más baja. 

Las etiquetas de los residuos, tanto del material que se opta por reutilizar como del 

que posteriormente es sometido a desactivación, se recomiendan de manera 
general, considerando que su realización es parte de la ejecución del presente 
programa de gestión. 

La desactivación se plantea de manera detallada según la complejidad de los 
compuestos químicos y la interacción que pueden tener en el almacenamiento. 

Para los compuestos para los cuales se requiere mayor estudio, solo se 
recomiendan métodos menos detallados, teniendo en cuenta que pueden ser 
objeto de estudio dentro de otros proyectos de investigación. 

Temas de capacitación. 

Cuadro 3. Temas de capacitación. 

Legislación Ambiental y Sanitaria   

vigente 

Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el 

Ministerio del Medio Ambiente, se reordena 
el Sector Público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los 

recursos naturales renovables, se organiza 
el Sistema Nacional Ambiental –SINA y se 

dictan otras disposiciones. 

Decreto 1594 de 1984. “Usos del agua y 
residuos líquidos” 

Fuente. Elaboración propia 
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Cuadro 3. (Continuación) 

Legislación Ambiental y Sanitaria   
vigente 

Decreto 4741 de 2005. “Por el cual se 
reglamenta parcialmente la prevención y 

manejó de los residuos o desechos 
peligrosos generados en el marco de la 
gestión integral.” 

Clasificación y almacenamiento de 
residuos 

Naturaleza de los reactivos, compatibilidad 
y sus respectivas etiquetas. 

Orientación a cerca del manejo de 
manuales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Responsable: Coordinador  del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

8.5 OBJETIVO 2. 

Reducir los posibles riesgos a la salud de empleados y estudiantes como 
consecuencia de la realización de las prácticas, la preparación las muestras y el 

tratamiento de residuos químicos del laboratorio. 

Meta. Capacitar a empleados y estudiantes de acuerdo a las características de los 

insumos químicos que con sus emisiones, olores y/o derrames puedan ocasionar 

afecciones al ambiente y salud. 

Indicador. 

 

Solución. La manera más efectiva de lograr este objetivo es capacitando a todas 

las personas involucradas en el manejo de sustancias químicas que por sus 
características representen un riesgo para la salud y el ambiente, además de .la 

creación le los manuales de seguridad y de emergencia. 
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Método 

Capacitación. 

Cuadro 4. Temas de capacitación prevención de riesgos. 

Temas Subtemas 

Legislación Ambiental y Sanitaria  
vigente. 

Resolución 2400 de 1979: Por la cual 

se establecen algunas disposiciones 
sobre vivienda, higiene y seguridad en 
los establecimientos de trabajo. 

Legislación Ambiental y Sanitaria  
vigente. 

Ley 9 de 1979 o Código Sanitario. Por 
la cual se dictan medidas sanitarias. 

Normas para preservar, conservar y 
mejorar la salud de los individuos en 

sus ocupaciones. 

Practicas adecuadas de manejo de 

sustancias  y residuos químicos 

Identificación de las características de 
los reactivos según su etiqueta de 
clasificación. 

Uso adecuado de la campana de 

extracción. 

Uso de los elementos de protección 
personal requeridos. 

Fuente: Elaboración propia 

Manual de emergencias. Documento que especifica los riesgos a los que se está 
expuesto al ingresar al laboratorio, como reconocerlos, como evitarlos y como 

actuar en caso de emergencia, etc. (Anexo F). 

Manual de seguridad. Documento donde se establecen las señales de seguridad, 
el comportamiento dentro del laboratorio, recomendaciones generales para el 

manejo de sustancias químicas, residuos, equipos y uso de elementos de 
protección personal. Esto con el fin de prevenir cualquier tipo de accidentes y 

mejorar la seguridad de trabajadores y estudiantes (Anexo G). 

La ejecución de este objetivo debe hacerse semestralmente, durante las dos 
semanas anteriores a que comiencen las prácticas académicas, el responsable del 

óptimo cumplimiento de las capacitaciones será en primera instancia el 
Coordinador del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria seguido de la 

persona designada para ofrecer dichas capacitaciones a todas las personas que lo 
requieran. 
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8.6 OBJETIVO 3.  

Disminuir el impacto en el suelo generado por la falta de segregación de los 
residuos sólidos tanto peligrosos como ordinarios. 

 

Meta. Segregar tanto residuos sólidos peligrosos como ordinarios que se 

producen en el laboratorio de acuerdo a la normativa ambiental vigente.  

Solución. Se hará una categorización de los residuos sólidos ordinarios 

generados en el laboratorio dentro de las siguientes categorías: plástico, papel, 

vidrio y materia orgánica. También se planteará el almacenamiento de los residuos 
sólidos peligrosos en los recipientes y lugares adecuados, para su posterior envío 
a tratamiento y disposición final. Y finalmente se propondrá un esquema de 

capacitación al personal del laboratorio y estudiantes en cuanto a los temas 
anteriormente mencionados. 

Método. 

Cuadro 5. Clasificación de los residuos sólidos ordinarios. 

Clase de residuo Contenido básico Etiqueta 

No peligrosos 

biodegradables. 

Hojas y tallos de árboles, grama, 

barrido del prado, resto de 
alimentos no contaminados. 

 

 

No peligrosos 
biodegradables. 

Ordinarios y/o inertes. 

Ordinarios e inertes. 
Servilletas, empaques de papel 
plastificado, barrido, icopor,  
papel carbón y  tela. 

No peligrosos 
reciclables. Plástico. 

Bolsas de plástico. 

 
Reciclables. 

Plástico 
Vidrio 

Cartón y similares 
chatarra 

Vidrio Toda clase de vidrio 

Cartón y similares 
Cartón, plegadiza, archivo y 

periódico 

Chatarra Toda clase de metales 

Fuente: manual para la gestión integral de residuos hospitalarios y similares 

(MPGIRHS). 
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Cuadro 6. Clasificación de Residuos peligrosos. 

Clase de residuo Contenido básico etiqueta 

Químicos 
Restos de sustancias químicas 
y sus empaques y cualquier otro 
residuo contaminado con estos 

Riesgo químico 

 

Químicos metales 
pesados 

Objetos, elementos o restos de 

estos en desuso, contaminados 
o que contengan metales 
pesados como: plomo, cromo, 

cadmio, antimonio, bario, níquel, 
estaño, vanadio, zinc, mercurio 

Químicos metales 
pesados 

 

Fuente: manual para la gestión integral de residuos hospitalarios y similares 
(MPGIRHS). 

Aprovechamiento de residuos sólidos no peligrosos. Este es un aspecto 

positivo dentro de los impactos ambientales que se encontraron, puesto que se 

puede obtener beneficios económicos, ambientales y sociales, mediante su 
aprovechamiento utilizando la reducción, reutilización y el reciclaje. A pesar de que 
la cantidad de residuos generados no es significativa es importante realizar su 

segregación para cumplir con las normas ambientales. 

Los residuos sólidos reciclables se dispondrán en el recipiente etiquetado para tal 

fin, la bolsa utilizada en este recipiente será de color gris para facilitar su 
identificación, los residuos reciclables se recogerán semanalmente para que se 
almacene una cantidad significativa de ellos y luego se llevarán a los lugares de 

acopio temporal de la Facultad de Ingeniería Civi l en donde podrán ser  recogidos 
por la ruta institucional de reciclaje para su posterior valorización. 

Los residuos sólidos biodegradables y/o inertes se recogerán cada semana de 
igual forma que los residuos reciclables, se dispondrán en el recipiente que 
contenga bolsa gris y que esté etiquetado para este tipo de residuos, 

posteriormente se llevarán a los lugares temporales para ser entregados a la ruta 
de residuos ordinarios. 

Residuos sólidos peligrosos. De acuerdo con el decreto 4741 de 2005, se 

considera desecho peligroso al “residuo o desecho que por sus características 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas 
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puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se 

considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que 
hayan estado en contacto con ellos”. Según lo anterior, todos los desechos de 

instrumentos, recipientes de vidrio del laboratorio que en algún momento 
estuvieron en contacto con sustancias químicas y las cajas donde hayan sido 
transportados  son considerados peligrosos y se deberán tratar como tal.  

Estos se deberán disponer en el recipiente y bolsa de color rojo con la etiqueta 
que les corresponde (ver Cuadro 5), se almacenarán en los cuartos temporales de 

recolección para que sean entregados a la empresa de recolección determinada 
por la Universidad del Cauca y haciendo parte de sus responsabilidades, como 
generador, se debe hacer un seguimiento al tratamiento que se les da a estos 

residuos desde que salen del área universitaria hasta su disposición final. 

En general, tanto para residuos sólidos comunes como para los peligrosos es 

necesario tener en cuenta las características de las bolsas utilizadas en cada caso 
y que se mencionan en el manual de gestión integral de residuos hospitalarios y 
similares. En cuanto a los recipientes, se sugiere que se usen los mismos que se 

encuentran actualmente en el laboratorio, que se etiqueten adecuadamente y que 
siempre se les dé el uso para el cual fueron adquiridos. Las etiquetas deberán 

estar acorde con el tamaño del recipiente para que sean lo suficientemente 
visibles y que además indiquen claramente los residuos que pueden ser 
dispuestos en los mismos. 

Capacitación. El programa de capacitación para este objetivo está basado en la 

adecuada segregación de los residuos, estará dirigido al técnico del laboratorio, 

profesores, estudiantes y el responsable de su cumplimiento será principalmente 
el Coordinador de Laboratorio. La ejecución de este objetivo debe darse 
semestralmente, durante las dos semanas anteriores a que comiencen las 

prácticas académicas. 

 
8.7 OBJETIVO 4. 

Almacenar de manera adecuada y de acuerdo a las características químicas los 
diferentes reactivos.  

Metas. 

 Recopilar la ficha de seguridad de cada reactivo. 

 Etiquetar uniformemente los diferentes reactivos de acuerdo a sus 
características de peligrosidad. 
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Indicador. 

 

 

Método. Para la recolección de las fichas de seguridad, se tuvieron en cuenta los 

reactivos químicos usados en las guías de laboratorio convencionales a excepción 
de las guías para tesistas.  

De acuerdo con la señalización pictográfica (Comunidad Económica Europea) 
recomendada en el manual de seguridad propuesto en el presente Programa de 

Gestión se escogieron las fichas de seguridad  generadas por el Instituto Nacional 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo del gobierno de España, y las hojas de 
seguridad del Laboratorio Cicareli, las cuales fueron reunidas digitalmente para la 

posterior impresión y servicio al público. 

Para etiquetar los reactivos, como primera medida se actualizó el inventario de 

reactivos químicos en el laboratorio (Anexo H.). Seguidamente, se procedió a la 
clasificación de reactivos por grupos químicamente compatibles para evitar riesgos 
por reacción y/o explosión, vapores, etc., no deseadas. A su vez, a cada reactivo 

se le asignó un código de tres dígitos, donde el primero hace referencia al grupo 
de clasificación al cual pertenece, consecutivamente y separados por un guión, los 

dígitos restantes fueron asignados de manera única para cada substancia, y 
fueron otorgados de acuerdo a orden alfabético. 

Para la determinar la compatibilidad entre grupos reactivos se procedió a introducir 

las sustancias al Software libre Chemical Reactivity Worksheet (CRW), 
estableciéndose así la ubicación adecuada para el almacenamiento. 

Todo lo anterior fue expresado mediante cuadros (Anexo I), donde cada cuadro 
pertenece a un grupo de reactivos compatibles, quienes tienen su nombre, fórmula 
condensada, Codificación del laboratorio, numeración de registro según Chemical 

Abstracts Service (CAS) y la numeración correspondiente a la Organización de 
Naciones Unidas (ONU)  

8.8 OBJETIVO 5. 

Disminuir el consumo de agua como mínimo en un 21.68% respecto al año 2009 
de acuerdo al trabajo de investigación: Elaboración del diagnóstico y propuesta 

para el manejo, uso racional y eficiente del recurso hídrico en el edificio de 
ingenierías de la Universidad del Cauca. 
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Metas. 

 Eliminar en su totalidad fugas de agua en grifos. 

 Capacitar al alumnado y personal técnico en mecanismos de ahorro de 

agua.  

Indicador. 

 

Método. Para la disminución del consumo de agua, inicialmente se estipula 

realizar jornadas de mantenimiento de planta física cada semestre con el fin de 
detectar, prevenir y reparar daños en tuberías, grifos y conexiones. Teniendo en 

cuenta que actualmente se están desperdiciando 4 m3 /mes en fugas (Cabezas, 
Rojas 2009). También se hace necesario que se hagan capacitaciones a 
profesores, personal técnico y estudiantes sobre educación, buenos hábitos y uso 

eficiente del agua (programa de capacitaciones). 

8.9 OBJETIVO 6.  

Reducir el número de equipos y material fuera de servicio y/o  en mal estado.  

Metas.  

 Facilitar el uso manuales de uso calibración y mantenimiento de los 

equipos. 

 Creación de  formatos de registro para el préstamo de materiales y de 

responsabilidad en prácticas extraordinarias. 

Indicador. 

 

Método. Para la elaboración de los manuales propios se procedió a traducir seis 

manuales originales de equipos de laboratorio, los cuales fueron: para el 
Turbidímetro modelo  2100N, Manual de prueba de jarras PB 950, Turbidímetro 
portátil 2100P, pH metro BlueLine 23 y 24; medidor multiparámetros portátil 

Sension156; electrodo de pH modelo 51935-00, 51935-y 11, 51935-22. (Anexo J.) 
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Para el registro de préstamos de materiales se diseñaron dos formatos, el primero 

de registro de entrega del material en buen estado (Anexo K), el cual debe ser 
diligenciado y rectificado; el segundo hace referencia a las lista de personas que 

han perdido o averiado el material prestado. (Anexo L.)  

También se determina necesario estipular que todo el personal que haga uso de 
los servicios del laboratorio en horarios extraordinarios, en los cuales no hay 

personal técnico a cargo del recinto, se responsabilice del estado de los equipos y 
demás implementos, así como también de su integridad física (Anexo. M.). 

8.10 OBJETIVO 7.  

Disminuir los impactos generados por las emisiones de la chimenea de la cabina 
de extracción a las zonas recreativas de la Facultad de Ingenierías. 

Meta. Cumplir con la normatividad referente a los parámetros de diseño de 

chimeneas 

Método. Regirse de acuerdo a la normatividad vigente para la proyección y 

materialización de la chimenea. 
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9  IMPLEMENTACION Y OPERACIÓN 

En búsqueda de la correcta ejecución del programa de gestión integral para el 
laboratorio, es imprescindible definir las funciones, responsabilidades, 

comunicaciones, así como la respectiva autoridad de cada oficio, por lo que se 
sugiere un organigrama con las personas y cargos que se piensa deben estar 
comprometidos con el adecuado cumplimiento de los planes y procedimientos 

recomendados en el programa de gestión además, de la obtención de los recursos 
de infraestructura, económicos y  humanos que se requieran.            

Figura 18. Organigrama para el Programa de Gestión Integral para el Laboratorio 
de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

  
Fuente. Elaboración propia. 
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9.1 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DEL DECANO DE 

LA FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL. 

Responsabilidades. 

 Gestionar el presupuesto necesario para que se garantice el 
cumplimiento de las actividades y metas propuestas en el Programa de 
Gestión Integral para el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.  

 Difundir el sentido de responsabilidad a todas las personas involucradas 
en el óptimo cumplimiento del programa. 

 Gestionar recursos económicos y humanos para garantizar el 
entrenamiento, conocimiento y la definición de competencias para todo 

el personal cuyo trabajo influya en el desarrollo del programa. 

Funciones. 

 Asegurar que los objetivos y metas planteados en el programa sean 

coherentes con las actividades que se realizan en el laboratorio y vayan 
en pro del mejoramiento ambiental. 

 Apoyar el cumplimiento e implementación de planes, políticas y 
programas orientados al mejoramiento continuo de la problemática 

ambiental en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 Revisión y posterior aprobación de la política, los objetivos y metas 
ambientales propuestos en el programa. 

 Garantizar  el mantenimiento del plan mediante la revisión continua del 
desempeño, la eficiencia y el suministro de los recursos necesarios. 

Autoridad. 

 Definir la asignación del presupuesto. 

 Decidir las acciones en caso de emergencias de seguridad o 
ambientales. 

 Tomar decisiones que influyan en la propuesta, implementación y 

mejoramiento del programa. 
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9.2 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DEL 

REPRESENTANTE AMBIENTAL 

Responsabilidad. 

 Garantizar la ejecución de los objetivos y metas que se exponen en el 
programa. 

 Evaluar el cumplimiento de la legislación ambiental aplicable.  

 Garantizar el mejoramiento continuo de todas las actividades realizadas 
en el laboratorio y que generen un impacto sobre el ambiente. 

 Vigilar que las políticas empleadas se identifiquen con los impactos 
ambientales y que busquen la minimización del deterioro de los 

elementos naturales, se reduzca las emisiones y la generación de 
residuos ordinarios y peligrosos. 

Funciones. 

 Realizar auditorías internas para evaluar la implementación del 
programa. 

 Informar a la persona indicada acerca de los resultados encontrados. 

 Tomar las acciones necesarias para que se garantice el mejoramiento 

continuo. 

9.3 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DEL 

COORDINADOR DEL LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

Responsabilidades. 

 Estar al tanto de todas las actividades que se realizan dentro del 
laboratorio, conocer que, como y cuando se realizan. 

 Orientar a todo el personal que este a su cargo siempre que sea 
necesario, en todos los aspectos concernientes al desarrollo de las 
diferentes labores que se realizan dentro del laboratorio. 
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 Comunicar  a las personas encargadas de la realización del programa 

de gestión, acerca de todas las actividades que impacten al ambiente o 
que representen un riesgo para la salud humana.  

 Informar y justificar las necesidades que se presentan en el laboratorio 
en cuanto a insumos, recursos económicos y humanos. 

 Revisar la política, objetivos y metas ambientales propuestos en el plan 
y asegurarse de que con ellos se busca un mejoramiento ambiental, de 
seguridad y de recurso humano en el laboratorio. 

 Informar a quienes competa lo relacionado a la ejecución del Programa 
de Gestión Integral del laboratorio. 

 Velar por el cumplimiento y la buena implementación del plan por parte 
de las personas que desarrollan sus labores en el laboratorio. 

 Vigilar que se cumpla con todos los requisitos legales ambientales y de 
seguridad que se requieran. 

 Estar presente en las visitas que se realicen para el desarrollo de 

auditorías internas y externas o revisiones del programa de gestión. 

 Proveer la información y conocimientos necesarios para el desarrollo de 

actividades en el laboratorio para empleados y personas nuevas y 
antiguas que se desempeñen en esta área. 

 Vigilar que las políticas empleadas se identifiquen con los impactos 
ambientales y que busquen la minimización del deterioro de los 
elementos naturales, se reduzca las emisiones y la generación de 

residuos ordinarios y peligrosos. 

 Orientar a todo el personal que este a su cargo siempre que sea 

necesario, en todos los aspectos concernientes al desarrollo de las 
diferentes labores que se realizan dentro del laboratorio. 

Funciones. 

 Asegurar la implementación del programa de gestión integral.  

 Hacer cumplir las actividades que se proponen en el Programa de 

Gestión Integral de manera eficaz y en el tiempo planeado. 

 Generar los espacios necesarios para que todas las personas que 

desempeñen alguna labor en el laboratorio y que sus actividades 
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influyan en el desarrollo del programa de gestión integral tengan total 

conocimiento y sepan sus funciones y responsabilidades dentro del 
mismo. 

 Realizar  las mejoras que sean necesarias y que se dan como resultado 
de un seguimiento continuo al plan. 

 Aplicar acciones correctivas y preventivas que minimicen los impactos al 

ambiente y a la salud humana. 

 Fomentar en los empleados y estudiantes sentidos de pertenencia y 

conciencia ambiental de manera que todos estén trabajando 
continuamente por el buen manejo de los insumos químicos, 

tecnológicos y el adecuado manejo de sus residuos. 

 Asegurarse de que los proveedores y la empresa encargada del 
tratamiento de los residuos peligrosos cumplan con la normatividad 

ambiental y con la señalización adecuada. 

Autoridad. 

 Tomar las acciones correctivas en caso de que un empleado o 
estudiante incumpla las normas del laboratorio y entorpezca el buen 

desarrollo del programa. 

 Decidir la mejor manera de resolver cualquier tipo de emergencias de la 
manera más eficaz. 

 Prohibir el tránsito de sustancias químicas o equipos por fuera del 
laboratorio, con más razón si no se cuenta con los elementos de 

seguridad requeridos. 

 No permitir que se ejecuten procesos o actividades en el laboratorio si 

no se cuenta con la seguridad y los elementos necesarios para su 
óptimo desempeño. 

 Impedir que se desarrollen actividades ya sea laborares o académicas 

en el laboratorio sin la debida capacitación y los conocimientos 
necesarios. 

 Reportar las deudas por pérdida o daño del material y equipos a la 
Autoridad competente dentro de la facultad. 

 



78 

 

9.4 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DE LOS 

DOCENTES DE LABORATORIO. 

Responsabilidades. 

 Velar por el correcto manejo y mantenimiento de las instalaciones y 
equipos del laboratorio. 

 Dar  a conocer a los estudiantes los riesgos  ambientales y de salud que 

se corren en el laboratorio al igual que las precauciones y 
procedimientos de seguridad que deben seguirse. 

 Deben ser las personas que guíen de la manera más adecuada en caso 
de emergencia, asegurando el bienestar de todas las personas que 

estén a su cargo. 

 Verificar que se brinde la enseñanza a los estudiantes en todo lo 
competente al manejo de sustancias químicas, equipos e instrumentos, 

debido a que son responsables de lo que pueda suceder dentro del 
laboratorio durante su horario de trabajo. 

 Cumplir de la mejor manera lo que les competa realizar dentro del 
programa de gestión. 

 Ser colaboradores y tener sentido de pertenencia tanto con su trabajo 
como con la Universidad y buscar el mejoramiento de todos los 
procesos que se realizan en el laboratorio y la minimización de sus 

impactos. 

 Segregar adecuadamente los residuos químicos, sólidos ordinarios y 

peligrosos y enseñar a sus estudiantes como llevar a cabo estos 
procedimientos. 

 Usar siempre elementos de protección personal según las sustancias 
que se vayan a manejar y vigilar el uso de los mismos por parte de sus 
estudiantes. 

Funciones 

 

 Educar a los estudiantes en cuanto a clasificación de sustancias y 
residuos químicos peligrosos, residuos sólidos ordinarios y peligrosos,  y 
como identificar situaciones de riesgo y como actuar en situaciones de 

emergencia. 
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 Supervisar el desempeño de los estudiantes en el laboratorio y guiarlos 

para evitar situaciones riesgosas. 

 Cumplir y hacer cumplir las normas incluidas en el Programa de Gestión. 

 Orientar siempre que sea necesario las labores que debe desempeñar el 
auxiliar del laboratorio, monitorear su trabajo y aportar sus 

conocimientos en caso necesario con el fin de mejorar cada vez más el 
desarrollo del programa. 

 Informar al Coordinador del Laboratorio de las inconsistencias que se 

generen durante la implementación del plan así como los cambios 
positivos que se hayan generado. 

 Contribuir con su opinión, experiencia y conocimientos en la 
identificación de los elementos que deben ser evaluados y que requieren 

una inclusión dentro del programa o  que deben, según su criterio, ser 
revisados con mayor frecuencia. 

 Hacer que las prácticas de laboratorio se realicen de la manera más 

eficiente disminuyendo la generación de residuos y el consumo de agua, 
energía y  reactivos. 

Autoridad 

 Informar al Coordinador del Laboratorio de las faltas que cometan los 

estudiantes dentro de su horario de clase y tomar las debidas acciones. 

 Comunicar sobre el desempeño del auxiliar del laboratorio, para que 
refuerce los conocimientos que sean necesarios.  

 Retirar el personal que no cuente con los elementos de protección 
persona. 

9.5 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DEL TÉCNICO 
AUXILIAR DEL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

Responsabilidades. 

 Es responsable del cuidado y mantenimiento básico de los equipos e 

instrumentos que estén dentro del inventario del laboratorio. 
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 Almacenar adecuadamente los insumos químicos de acuerdo al formato 

de clasificación propuesto en el Programa de Gestión. 

 Seguir los procedimientos de desactivación incluidos en el plan, que 

fueron elegidos para minimizar impacto ambiental generado al factor 
hídrico. 

 Usar siempre los elementos de seguridad adecuados según sea el caso. 
(siempre debe usar bata blanca, de manga larga, cerrada), Zapatos 
cerrados y gafas de seguridad. 

 Separar los residuos sólidos ordinarios y peligrosos de acuerdo a lo 
estipulado en el programa. 

 Identificar continuamente los aspectos que puedan generar impactos 
ambientales y los riesgos que se presenten en el laboratorio. 

 Colaborar con la información indispensable en caso de auditorías 
internas y externas y revisiones al programaron previa autorización del 
Coordinador del Laboratorio. 

Funciones. 

 Mantener en orden el laboratorio. 

 Mantener siempre y bien almacenados los insumos químicos. 

 Mantener en óptimas condiciones de funcionamiento y calibración los 

equipos e instrumentos de laboratorio. 

 Realizar una adecuada segregación de residuos químicos y sólidos 

peligrosos, al igual que los residuos sólidos ordinarios. 

 Desactivar pertinentemente los residuos químicos con la frecuencia y 
método sugeridos en el Programa de Gestión. 

 Actualizar semestralmente los inventarios de equipos, instrumentos e 
insumos químicos, señalando estado y cantidad. 

 Justificar las inexistencias o fallas de los mencionados anteriormente.  

 Comunicar al Coordinador las necesidades del laboratorio basado en su 

experiencia diaria. 

 Vigilar el buen comportamiento por parte del personal y los estudiantes 

que hacen uso de los elementos e instalaciones del laboratorio, debe 
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velar siempre por el orden en el laboratorio y que por esta razón no se 

entorpezca el buen desempeño del Programa de Gestión y sus 
resultados. 

 Conocer los procedimientos a seguir en caso de emergencia. 

 Diligenciar los formatos de control de sustancias y prestamos. 

Autoridad. 

 Registrar a los estudiantes con nombre competo y código, que hayan 
incurrido en daño o perdida del material o equipos. 

 Retirar el personal que no cuente con los elementos de protección 
personal necesarios. 

9.6 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DE LOS 
ESTUDIANTES DE LABORATORIO E INVESTIGACIÓN. 

Responsabilidades. 

 Obedecer a todas las indicaciones que les brinden los docentes 
encargados o el auxiliar del laboratorio. 

 Usar los elementos de seguridad apropiados. 

 Segregar adecuadamente los residuos producidos en el laboratorio. 

 Asistir a todas las capacitaciones que se brinde en cuanto a seguridad, 
manejo de sustancias y residuos químicos, como actuar en caso de 

emergencia, etc. 

 Los estudiantes que se encuentren haciendo trabajo investigativo, son 
responsables de la gestión de los residuos químicos que generan de 

acuerdo a los lineamientos establecidos en el Programa de Gestión 
Integral. 

Funciones 

 Realizar las prácticas de laboratorio tal y como lo indica el docente y las 

guías de laboratorio para evitar generar mayor cantidad de residuos y 
mayor consumo de agua y energía. 
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 Poner en práctica todos lo aprendido en las capacitaciones cuando y 

como sea preciso. 

 Aportar su opinión y experiencia para sugerir mejoras en el Programa de 

Gestión. 

 Comprometerse con las políticas de ahorro de recursos, manejo y 

segregación de sustancias químicas, buen uso de los instrumentos y 
equipos del laboratorio. 

 Los estudiantes que vayan a realizar proyectos de investigación, 

deberán incluir dentro de su programa de trabajo la manera cómo van a 
manejar los residuos químicos que se puedan producir y desactivar la 

totalidad de ellos y comprometerse además, a no dejar acumular los 
residuos por un tiempo mayor a un mes. 

9.7 RESPONSABILIDADES, FUNCIONES Y AUTORIDAD DEL PERSONAL 

DE ASEO. 

Responsabilidades. 

 Mantener el laboratorio en condiciones adecuadas de aseo según como 
se mencione en el programa. 

 Realizar una adecuada clasificación de los residuos sólidos. 

 Responder en cuanto al desempeño las labores que les correspondan y 

que afecten el desarrollo del programa. 

 Colaborar al mejoramiento continuo del programa. 

 Atender las auditorías internas o externas según corresponda a sus 

funciones dentro del programa.  

Funciones 

 Realizar el aseo del laboratorio según como esté estipulado en el 
Programa de Gestión Integral. 

 Realizar el retiro de los residuos sólidos generados en los días que se 
hayan dispuesto para tal fin. 
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 Realizar sus actividades laborales de la manera más eficiente posible, 

de manera que se vea reflejado en la minimización de los impactos 
como son el ahorro de agua. 
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10.  PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO 

Es importante identificar los temas o áreas en donde sea necesario brindar 
capacitaciones y/o entrenamiento, teniendo en cuenta aquellas actividades 

laborales o académicas que generen mayor impacto al ambiente y por ende 
puedan entorpecer en el futuro el buen desempeño del Programa de Gestión 
Integral y la minimización de dichos impactos.  Las capacitaciones y el 

entrenamiento, en ocasiones acogerán a todo el personal y otras veces 
únicamente  a las personas que corresponda dependiendo de  cada actividad; se 

realizaran antes y durante la implementación del programa para garantizar el 
mejoramiento continuo y el cubrimiento completo de personal nuevo y antiguo.  

Eventual mente se evaluará el desempeño de cada una de las personas en dichas 

áreas y se tomaran las medidas que sean necesarias, según lo determine el 
Coordinador del Laboratorio en primera instancia. 

10.1 TEMATICA PARA CAPACITACIÓN 

Los temas de capacitación que se relacionan a continuación, se escogieron 
basándose en el diagnostico de la situación actual del laboratorio, de la política 

ambiental y de los objetivos y metas planteados y que se consideran cruciales en 
la obtención de los resultados deseados con la creación e implementación de este 

programa. Se sugiere que todas las capacitaciones ofrecidas sean certificadas 
especificando el número de horas y el tema como estrategia para captar la 
atención de todas las personas que deban participar. Dentro de los temas de 

formación están los que se mencionan a continuación: 

 Comprensión general del programa de gestión integral para el 

Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 Conocimiento de la legislación aplicable vigente. 

 Segregación y reducción de residuos químicos peligrosos. 

 Manejo de sustancias químicas. 

 Preparación de muestras para las prácticas. 

 Manejo de equipos de laboratorio. 

 Mantenimiento de equipos de laboratorio. 
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 Almacenamiento de sustancias químicas. 

 Almacenamiento y desactivación de residuos químicos. 

 Segregación y reducción de residuos sólidos ordinarios. 

 Seguridad en el laboratorio. 

 Manual de emergencias. 

 Manual de seguridad. 

Cuadro 7. Capacitación y entrenamiento correspondiente para cada cargo. 

Cargo Capacitación y entrenamiento 

Coordinador del Laboratorio de 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria 

 Comprensión general del Programa de 
Gestión Integral para el Laboratorio de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 Conocimiento de la legislación aplicable 
vigente. 

 Segregación y reducción de residuos 
químicos peligrosos. 

 Manejo de equipos de laboratorio. 

 Almacenamiento y etiquetado de 

sustancias químicas. 

 Almacenamiento y desactivación de 

residuos químicos. 

 Segregación de residuos sólidos 
ordinarios. 

 Plan de seguridad en el laboratorio. 

 Manual de emergencias. 

Docentes del laboratorio 

 Comprensión general del Programa de 

Gestión Integral para el Laboratorio de 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 Conocimiento de la legislación aplicable 
vigente. 

 Segregación y reducción de residuos 
químicos peligrosos. 

 Manejo de sustancias químicas. 

 Manejo y mantenimiento de instrumentos 
de laboratorio. 

 Manejo de equipos de laboratorio. 

 Almacenamiento y etiquetado de  

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 7 (continuación) 

Docentes del laboratorio 

sustancias químicas. 

 Almacenamiento y desactivación de 
residuos químicos. 

 Segregación y reducción de residuos 
sólidos ordinarios. 

 Plan de seguridad en el laboratorio. 

 Manual de emergencias. 

Auxiliar del laboratorio 

 Comprensión general del Programa de 

Gestión Integral para el Laboratorio de 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 Conocimiento de la legislación aplicable 
vigente. 

 Segregación y reducción de residuos 

químicos peligrosos. 

 Manejo de sustancias químicas. 

 Preparación de muestras para las 
prácticas. 

 Manejo de equipos de laboratorio. 

 Almacenamiento de sustancias químicas. 

 Almacenamiento y desactivación de 
residuos químicos. 

 Segregación y reducción de residuos 

sólidos ordinarios. 

 Seguridad en el laboratorio. 

 Manual de emergencias 

 Identificación y utilización de elementos de 

emergencia. 

 Comportamiento dentro del laboratorio. 

 Desactivación de residuos químicos. 

Estudiantes y Tesistas 

 Comprensión general del Programa de 
Gestión Integral para el Laboratorio de 

Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 Conocimiento de la legislación aplicable 

vigente. 

 Segregación y reducción de residuos 
químicos peligrosos. 

 Segregación y reducción de residuos 
sólidos ordinarios. 

 Plan de seguridad en el laboratorio. 

 Manual de emergencias. 

Elaboración propia 
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Cuadro 7 (continuación) 

Personal de aseo 

 Segregación y reducción de residuos 

sólidos ordinarios. 

 Manual  de emergencias. 

 Comportamiento dentro del laboratorio. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación se describen las particularidades definidas para cada uno de los 

temas de capacitación establecidos. 

Comprensión general del programa de gestión integral para el laboratorio de 

ingeniería ambiental y sanitaria y conocimiento de la legislación aplicable.  

Será de carácter obligatorio, además requisito para dar a conocer a todo el 
personal implicado el Programa de Gestión Integral y la legislación en la que está 

apoyado, ya que todos deberán estar enterados de los planes y actividades 
propuestas independientemente de cuál sea su cargo o responsabilidad dentro del 

mismo. Con esto se busca la familiarización con los objetivos y metas de gestión 
con los cuales se llegará a un óptimo funcionamiento del laboratorio con 
procedimientos y procesos que generen el menor impacto social y ambiental 

posible. 

Es válido aclarar que dentro de la capacitación estará incluido el manejo de los 

manuales sugeridos (de acuerdo a quienes correspondan) en el presente 
documento para culturización y aprendizaje. 

Objetivo. Que todas las personas estén familiarizadas con el Programa de 

Gestión Integral y de la legislación aplicable a éste.  Estará dirigido a: 

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas 

Metodología. La conferencia será presentada al inicio del semestre siguiente a la 

entrega del documento final del Programa de Gestión Integral para el Laboratorio 
de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. La conferencia incluye todos los temas que 

estén inmersos en el plan. 

Segregación, reducción de residuos, almacenamiento y etiquetado químicos 

peligrosos. Este es uno de los temas principales, por lo que se genera la 

necesidad de crear un Programa de Gestión Integral para el Laboratorio de 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria, ya que representa el mayor riesgo para la 

comunidad universitaria y a la vez uno de los mayores impactos negativos al 
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ambiente, por lo tanto esta capacitación ha sido asignada a casi todas las 

personas que tienen una participación activa dentro del programa. 

Objetivo. El objetivo de esta capacitación es que todas estas personas tengan los 

suficientes conocimientos para reducir los residuos químicos generados como 
consecuencia de la realización de las prácticas o la preparación de las muestras 
disminuyendo la utilización de recursos, la minimización del impacto al recurso 

hídrico y la disminución del riesgo a la salud. De igual modo, cabe incluir la 
adecuada segregación y almacenamiento de estos residuos puesto que la mala 

realización de estos dos pasos se puede considerar como un factor incrementador 
del riesgo. 

A quienes va dirigida. 

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas. 

Metodología. Las capacitaciones se realizarán con previo acuerdo de itinerarios 

con todos los involucrados, por lo que este procedimiento deberá hacerse cada 
semestre, teniendo en cuenta que los horarios de laboratorio pueden variar. Las 
capacitaciones se harán antes de comenzar las prácticas, con el fin de que 

cuando se empiece ya todos tengan los conocimientos requeridos. El periodo de 
tiempo que se necesite capacitar a las personas será determinado por quien 

implemente el programa. 

Se evaluará el grado de conocimientos adquiridos al final de cada uno de los 
temas que se encuentran inmersos dentro de este, los cuales son: clasificación de 

los residuos generados dentro del laboratorio, etiquetado de residuos, sistema de 
segregación y sistema de almacenamiento, los riesgos a la salud y al ambiente 

derivados de la manipulación de éstos.  

Manejo, almacenamiento y etiquetado de sustancias químicas. Se enfatiza en 

capacitar a todas las personas que tengan contacto con reactivos y residuos del 

laboratorio; en cuanto a su almacenamiento, el cual se planeó teniendo en cuenta 
las características de cada sustancia y el grado de compatibilidad entre ellas, su 

nomenclatura, y la información alusiva a la sustancia que se vaya a manejar  
(Anexo O). 

Objetivo. Educar a profesores, estudiantes y al auxiliar del laboratorio acerca de 

cómo se deben almacenar las sustancias químicas, la información que brindan las 
etiquetas y las fichas de seguridad, además del manejo adecuado de los reactivos 

químicos. 
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A quienes va dirigida. 

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas. 

Metodología. Las capacitaciones correspondientes a este tema se realizarán con 

anticipación al comienzo de las prácticas de laboratorio, antes de que se empiece 
a realizar las actividades académicas, todos ya deben estar familiarizados con 
cada uno de los temas. El auxiliar, los profesores y el coordinador del laboratorio 

deberán manejar muy bien todo lo que concierne a este tema , pues servirán de 
guías y resolverán las inquietudes a los estudiantes a lo largo de todo el semestre 

y se asegurarán que estén haciendo correctamente todos los procedimientos para 
evitar accidentes. 

A los estudiantes y a los tesistas se les evaluará su desempeño dentro del 

laboratorio basándose en como manejan las sustancias, si saben o no el 
significado de los pictogramas o los colores de los diamantes que se encuentran 

en las etiquetas y fichas de seguridad de los productos, y se propone que esta 
valoración sea incluida dentro de las calificaciones de la materia. Además se les 
sugiere a los profesores mejorar sus guías de acuerdo al formato que aparece en 

el Anexo P. 

Segregación y reducción de residuos sólidos ordinarios y peligrosos. 

Aunque los residuos sólidos generados en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental 
y Sanitaria son en realidad mínimos, es necesario educar a todas las personas 
acerca de cómo segregarlos adecuadamente en pro de evitar la mezcla de 

residuos peligrosos con residuos ordinarios, pues los reciclables podrían ser 
aprovechados disminuyendo la cantidad de residuos que son transportados al 

relleno sanitario y beneficiando a quien realiza el trabajo de recolección de los 
materiales reutilizables o reciclables. 

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que también se generan residuos sólidos 

peligrosos y lo más recomendable seria que se dispongan en un recipiente aparte 
de color rojo rotulado con la información que se propone en este documento. 

Objetivo. Afianzar los conocimientos acerca del manejo de los residuos sólidos 

peligrosos y no peligrosos, su clasificación, reducción, reuti lización y reciclaje.  

Metodología. Se utilizaran los recipientes que ya han sido dispuestos en el 

laboratorio para la deposición de los residuos, en primer lugar se rotularán 
adecuadamente los dos recipientes existentes como se ha establecido con 

anterioridad. Los temas de capacitación serán los tipos de residuos peligrosos y 
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no peligrosos que se producen en el laboratorio y la forma adecuada de 

segregación según lo planteado. Para el caso de los residuos sólidos peligrosos 
es necesaria la adquisición de un recipiente y bolsas de color rojo.  

A quienes va dirigida.  

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas. 

 Personal de aseo. 

Manejo y mantenimiento de equipos. La capacitación acerca del manejo 

adecuado de los equipos se hace con el fin de disminuir las bajas al final de cada 

semestre, ahorrando costos en reparación y compra de nuevos equipos, para lo 
cual se han traducido los manuales originales de los equipos más utilizados  y 
estarán disponibles en el laboratorio para quienes los requieran. 

Objetivo. Reducir el número de equipos averiados a través de capacitaciones 

acerca del manejo adecuado de estos. 

Metodología. Las capacitaciones se harán como una descripción general y 

practica de lo que se encuentre en los manuales y basándose además en la 
experiencia del auxiliar y el coordinador del laboratorio en el uso adecuado de los 

equipos. Esta capacitación deberá realizarse con mínimo dos semanas de  
anticipación al inicio de las prácticas de laboratorio y se hará cada semestre.  

A quienes va dirigida. 

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas. 

Manual de seguridad. Es en donde se reúnen todos los aspectos que se 

consideran como medidas para la prevención de accidentes que puedan existir en 
el laboratorio, ya que propone guías de comportamiento adecuado en el 

laboratorio, protocolos de seguridad en el manejo de sustancias, de equipos, los 
diferentes tipos de señales que deben reconocerse en el laboratorio, la 

indumentaria adecuada, etc. 
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Objetivo. Disminuir los posibles riesgos existentes en el laboratorio como 

consecuencia del manejo de sustancias químicas y de las actividades que se 
realizan. 

Metodología. Dar a conocer el plan principalmente a los estudiantes que hacen 

uso del laboratorio por medio de charlas acerca del uso adecuado de los 
elementos de protección personal, del significado de las señales y de las normas 

de comportamiento, usando ejemplos prácticos que adviertan el peligro al que se 
exponen de no seguir lo que se aconseja en el manual de seguridad. 

A quienes va dirigida. 

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas. 

 Personal de aseo. 

Plan de emergencia. A pesar de prevenir los posibles riesgos en el laboratorio, no 

se debe descartar la posibilidad de que se presente un accidente o una 

emergencia cualquiera que sea su nivel de gravedad. Es necesario estar 
preparados y se cuente con procedimientos organizados y eficientes para una 
rápida atención.  

Objetivo. Lograr que todas las personas estén preparadas ante una eventual 

emergencia o atención de accidentes y sepan proceder de manera diligente. 

Metodología. Se harán simulacros de las situaciones que se puedan generar en 

donde se pongan en práctica todos los procedimientos propuestos, sumado a esto 
los profesores, el coordinador y el auxiliar de laboratorio se capacitarán en cuanto 

a la atención de primeros auxilios. 

A quienes va dirigida. 

 Coordinador del laboratorio. 

 Docentes del laboratorio. 

 Auxiliar del laboratorio. 

 Estudiantes y Tesistas. 

 Personal de aseo. 
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Para cada una de las capacitaciones se propone una metodología muy general de 

lo que se debe hacer, sin embargo se deja a libre criterio de la persona 
implementadora del programa que tipo de material didáctico usar para las 

conferencias. Los manuales, planes y procedimientos que hacen parte del 
presente Programa de Gestión Integral deberán ser adquiridos como material de 
apoyo por los estudiantes, profesores y auxiliar de laboratorio. Las capacitaciones 

deberán empezar conjuntamente con el semestre académico, con una serie de 
charlas y conferencias consecutivas, estas deberán culminar como mínimo una 

semana antes del inicio de las prácticas de laboratorio, para cuando todas 
aquellas personas cuyo desempeño laboral o académico tenga un impacto sobre 
el desarrollo del Programa de Gestión deberán tener pleno conocimiento de los 

temas que les correspondan, los profesores que guían las prácticas serán los 
encargados de afianzar en los estudiantes durante el semestre lo aprendido.  
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11.  COMUNICACIÓN. 

La comunicación es fundamental dentro del Programa de Gestión Integral, pues 
crea una ruta para la circulación de la información interna y externa, la respuesta a 

inquietudes y requerimientos de manera rápida y efectiva. Ese manejo de 
información es de dos tipos: la comunicación interna entre las diferentes funciones 
que se desempeñan y sus niveles de importancia para garantizar el conocimiento 

continúo de los objetivos, metas, planes y actividades del Programa de Gestión 
Integral. La comunicación externa se define con el fin de atender los 

requerimientos de fuera de la Facultad de Ingeniería Civil o de la Universidad del 
Cauca. 

11.1 MECANISMOS DE COMUNICACIÓN. 

Informes. Se usaran como mecanismo de información del avance del Programa 

de Gestión, se hará semestralmente, aquí se tomarán en cuenta los informes de 

las auditorias y las observaciones y mejoras, resultado del seguimiento continuo. 
El encargado  de realizarlo será el Coordinador del Laboratorio, este informe 
deberá remitirse al Decano de la facultad, al Grupo de Gestión Ambiental de la 

Universidad del Cauca quienes están representados dentro del programa con el 
representante ambiental y al auxiliar del laboratorio.  

Circulares. Las circulares se utilizaran para el anuncio de reuniones o 

capacitaciones, o cualquier otro asunto importante relacionado con el programa y 
que sea de carácter público, es decir que competa a todas las personas 

involucradas directamente en el la evolución del programa como son estudiantes, 
profesores, auxiliar y personal de aseo.  
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12.  DOCUMENTACIÓN 

La documentación de los procedimientos referentes a la política ambiental, 
cumplimiento de objetivos y metas, cumplimiento de requisitos legales, verificación 

de actividades, planes y manuales, el grado de implementación del programa, etc. 
Se hace con el fin de facilitar la implementación, como una forma de evidenciar su 
desempeño y como una manera de mantenerlo en vigencia y constante 

actualización. Los documentos que contiene el Programa de Gestión Integral para 
el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria son: 

 Política y objetivos ambientales. 

 Objetivos, metas, actividades e indicadores del programa. 

 Manual de emergencias. 

 Manual de seguridad. 

 Manual de manejo de los equipos más utilizados. 

 Manual para el manejo y almacenamiento de sustancias químicas. 

 Manual para el manejo de residuos químicos. 

 Fichas de seguridad de sustancias químicas. 

12.1 CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN.  

Se trata de la búsqueda de la actualización continua de la documentación 
originada como consecuencia de la implementación, de manera que siempre sea 

fácil localizarla y que esté siempre disponible en los casos en los que se necesite 
revisar el funcionamiento del programa de gestión integral. La documentación se 
catalogará como de interés público que serán los manuales de equipos, de 

seguridad, de emergencias, etiquetado de los reactivos y segregación de residuos. 
Los documentos confidenciales, serán toda la información que se encuentra 

dentro del Programa de Gestión Integral y que se menciona en el apartado 
anterior, los informes de auditoría, los realizados por el coordinador del laboratorio, 
e informes requeridos por  control interno (Representante ambiental).  

Los documentos públicos estarán dispuestos para los usuarios, y serán 
manejados por el auxiliar del laboratorio. Los confidenciales estarán disponibles 

para auditorías internas o cuando el coordinador lo considere conveniente. 
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13.  CONTROL OPERACIONAL. 

Es necesario que se brinde un control al cumplimiento de la política, los objetivos y 
metas, principalmente de las actividades identificadas como las más impactantes 

dentro del laboratorio y las cuales fueron el motivo por el cual se creó el Programa 
de Gestión Integral como son el control del almacenamiento de reactivos, el 
manejo de residuos químicos, segregación de residuos sólidos no peligrosos y 

peligrosos, manejo de equipos entre otras; asi como también la identificación de 
nuevas actividades generadoras de impactos que al momento de que se produzca 

una actualización del plan deban ser incluidas. 

Para dicho control se han creado formatos y listados que deberán ser 
diligenciados y usados por quienes corresponda y en el tiempo que se requiera, 

además de la sugerencia de implementar la información de la presente gestión en 
método evaluativo de los estudiantes. 
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14.  PREPARACIÓN Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS. 

Las actividades que se desarrollan dentro del laboratorio son generadoras de 
riesgos y posibles emergencias, lo cual infiere evacuación de personas y hasta  la 

intervención de organismos de atención como son los bomberos, paramédicos, 
etc. Razones por las que se ha creado el Manual de emergencias (Anexo F), 
donde se han considerados los tipos de accidentes que pueden surgir en el 

laboratorio y se especifican las instrucciones a seguir. 
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15.  VERIFICACION 

15.1 SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN. 

Dentro de las actividades de seguimiento y medición deben tenerse en cuenta la 

planeación de actividades en pro de evaluar de manera regular el cumplimiento 
del Programa de Gestión Integral, estas deben estar apoyadas en los documentos 
donde estén planteadas la política ambiental junto con los objetivos y metas que 

se plantearon para tener  una mejor visión de los que se debe haber logrado o 
implementado hasta la fecha de la revisión mediante los indicadores que deberán 

calcularse cada mes y deberán registrarse en forma porcentual.(Anexo N) 

15.2.  EVALUACIÓN DEL CUMPLIMIENTO LEGAL. 

El Programa de Gestión Integral está sustentado en las diferentes leyes 

ambientales y de otra índole que  de acuerdo a las actividades que se desarrollan 
son aplicables, por lo que es necesaria la evaluación periódica de cumplimiento de 

éstas. El cumplimiento será verificado por la Oficina de Control Interno de la 
Universidad del Cauca, quien es identificado como representante ambiental  
dentro del presente programa. Toda revisión que se realice en cuanto a legislación  

o no, será registrada y hará parte de las auditorías internas o externas que se 
efectúen, estos registros serán archivados para demostrar los resultados 

alcanzados. 

15.3.  AUDITORIA INTERNA. 

Las auditorías internas se realizarán con el fin de verificar el cumplimiento del 

programa y adoptar las medidas correctivas y preventivas según sea el caso, 
estas inspecciones serán realizadas por el representante ambiental delegado por 

la Oficina de Control Interno de la Universidad del Cauca quien generará como 
resultado un informe que será remitido al coordinador del laboratorio, para que 
tome las medidas necesarias y determine a quién le compete cada acción de 

mejoramiento dentro de los plazos formulados por el representante. Los 
lineamientos de la auditoría interna para el Programa de Gestión Integral para el 

Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria son los siguientes: 

 Cumplimiento  de los procedimientos implementados en el laboratorio en 
cuanto a almacenamiento, clasificación de residuos químicos, 

segregación de residuos peligrosos, señalización, manejo de equipos, 
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manejo de instrumentos, etc. Esta actividad debe realizarse 

semestralmente.  

 La revisión de los indicadores planteados, para evaluar el cumplimiento 

de los objetivos y metas propuestas. Esta revisión debe hacerse como 
mínimo al finalizar cada semestre académico. 

 El cumplimiento de las responsabilidades y funciones  propuestas. 

15.4  VERIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO LEGAL. 

Revisión por la dirección. Una de las responsabilidades más importantes del 

Coordinador del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria es la revisión del 
Programa de Gestión Integral, la frecuencia con que se realice este seguimiento 

influirá directamente en la eficiencia y en la calidad de la implementación, 
facilitando la identificación de las falencias del programa para la  mejora continua, 
además de las revisiones que realice, es importante tomar en cuenta la 

información que ofrecen las auditorías internas y los documentos de monitoreo. 
Cada revisión se registrará y se utilizará como soporte para la valoración del 

cumplimiento del programa. Estos informes deben comprender los conceptos 
acerca de: 

 Cumplimiento de los procedimientos que se plantean en el programa de 

gestión integral. 

 Revisión y cálculo de los indicadores. 

 Cumplimiento de objetivos y metas.  

 Evaluación de los resultados de la implementación. 

 Toma de decisiones de mejoramiento e inclusión de las soluciones a 
implementar. 

 Resultados de los procesos de educación y capacitación. 
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16  PRESUPUESTO 

Cuadro 8. Presupuesto detallado. 

Objetivo Cantidad 
Precio 

unitario($) 
Total 

Arena. 1 m 100.000 100.000 

Capacitador 
1 Capacitador 

*120 horas 
13.000 1´560.000 

Dióxido de titanio 250 g 2.200 550.000 

Encuadernación 6 25.000 150.000 

Etiquetas reactivos 100 400 40.000 

Fichas de seguridad de reactivos 50 400 20.000 

Formato guía técnica 81 100 8.100 

Formato Indicadores. 300 100 30.000 

Formato para deudas y perdidas 500 100 50.000 

Formato para el préstamo de 
material 

500 100 50.000 

Formato para Horarios extra 500 100 50.000 

Manual de emergencias 1 8.400 8.400 

Manual de información y 

tratamiento de residuos 
1 33.600 33.600 

Manual de seguridad 1 8.800 8.800 

Manual para el almacenamiento 
de reactivos 

1 1.500 1.500 

Manuales para el manejo de 

equipos 
1 12.800 12 .800 

Papelería capacitaciones 300 formatos 100 30.000 

Política Ambiental, Misión y 
Visión del laboratorio 

1 Impresión 
ampliada 

10.000 10.000 

Recipientes  para derrames y 

fugas. 
2 42.500 85.000 

Recipientes para residuos: 200 1.000 20.0000 

Formatos para registro de 
residuos 

500 100 50.000 

Señalización 25 35.000 875.000 

Presupuesto Total 3´923.200 
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17  CONCLUSIONES 

Se logró formular un plan de Gestión Integral que incluye cinco manuales, de 
seguridad, emergencias, almacenamiento; información, tratamiento de residuos y 

manejo de equipos en español. Además de 6 formatos para el control de material, 
residuos, horarios extraordinarios, y guías de laboratorio. Reuniendo también 38 
fichas de seguridad de los reactivos usados en las prácticas convencionales.  

De acuerdo al concepto de peligrosidad del decreto 4741 de 2005 se pueden 
estimar en la producción  del laboratorio  31 residuos inocuos y  67 sustancias en 

calidad de peligrosos, de los cuales 10 de estos últimos pueden ser reutilizados.  

La mejor manera de disminuir el efecto de sobre los recursos y reducir costos, es 
realizar los experimentos a micro escala o semi micro escala. 

 

. 
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18  RECOMENDACIONES 

La actualización (de acuerdo al Standard Methods) y verificación de las guías de 
laboratorio, ya que durante la evaluación de las mismas, se halla ron 

inconsistencias, que no permiten tener claridad a la hora de desarrollar un 
determinado procedimiento ni tampoco son claras en los reactivos, equipos e 
instrumentos que en ellas se manejan. 

Analizar los residuos líquidos del laboratorio por cada tipo de ensayo realizado, 
puesto que por ser sustancias de variada composición exigen un estudio de 

análisis para cada una.  

Adaptar la chimenea a los requisitos planteados en la resolución 1208 de 2003, 
por la cual se dictan normas sobre prevención y control de la contaminación 

atmosférica por fuentes fijas y protección a la calidad del aire. 

Debe promoverse el uso adecuado de los recursos naturales y los materiales de 

laboratorio, que además de reducir el impacto a los diferentes componentes 
ambientales ayuda a la minimización de costos. 

Es importante la participación activa y el reconocimiento de sus responsabilidades  

tanto de docentes, auxiliar, estudiantes y demás personas que estén relacionadas 
con el desarrollo de actividades en el laboratorio, en cada uno de los puntos que 

se plantean en el Programa de Gestión Integral, con el fin de que se realice una 
implementación rápida y efectiva. 

El manual de almacenamiento, se realizó de acuerdo a la compatibilidad entre los 

reactivos actuales, por lo tanto es de suma importancia su uso y continua 
actualización, de modo que siempre ofrezca información real, evitando situaciones 

de diferentes grados de peligrosidad, tanto para la comunidad universitaria como 
para el ambiente. Es primordial que se tenga al alcance el software Chemical 
Reactivity Worksheet (CRW) para la adaptación de nuevos reactivos al sistema de 

almacenamiento. 
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ANEXOS 

Teniendo en cuenta el tamaño del documento, se consideró pertinente la 
presentación de los anexos en medio digital al igual que una copia del presente 

documento. 
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ANEXO A. ENCUESTA. 

FORMULACIÓN DE UN PROGRAMA DE GESTIÓN AMBIENTAL PARA EL 
LABORATORIO DE  INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA- FACULTAD DE 

INGENIERÍA CIVIL. 
 

 

Marque con una x la respuesta que  mejor considere de las siguientes preguntas: 
¿Ha sido capacitado respecto a la peligrosidad de los reactivos que utiliza en cada 

práctica de laboratorio? 
           SI   __  NO __               
¿Ha sido informado en cuanto a los elementos de protección personal (EEP) 

necesarios para el manejo de dichos reactivos? 
          SI   __  NO __               

¿Qué  Elementos de protección personal  utiliza usted dentro del laboratorio? 
Gafas  
Guantes   

Bata (manga larga y cerrada)  
Tapa bocas  

Zapatos cerrados  
 
¿Ha sido instruido de cómo actuar frente a una emergencia por derrame, fuga, o 

inconveniente con los equipos presentes en el laboratorio? 
          SI   __  NO __               

¿Sabe cómo deben segregarse los residuos químicos que se generan en cada 
práctica que usted realiza? 
           SI   __  NO __               

Qué objetos puede observar en el laboratorio. 
Recipientes de residuos químicos señalizados (etiquetados: nombre del residuo, 

clasificación, peligrosidad, etc.)   
Reactivos etiquetados (nombre del reactivo, ficha de seguridad, concentración, 
etc.)  

Señalización de evacuación  
lava ojos   

Duchas  
Campana de extracción  
Ventilación  

  
7. ¿En qué estado considera que se encuentran los equipos de trabajo en el                

laboratorio? 
        a) EXCELENTE         b) REGULAR              c) DEFICIENTE 
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8. ¿Sabe Usted el manejo y el cuidado que debe tenerse en el manejo de los 

equipos? 
        SI   __  NO __               

9. ¿Considera que el personal que está al servicio del laboratorio está presto a 
colaborar y a solucionar dudas acerca de las prácticas que se realizan?  
       SI   __  NO __               

10. ¿Conoce cómo deben disponerse los residuos generados en las diferentes 
prácticas? 

       SI   __  NO __               
11. ¿Está enterado de que tratamiento se da a los residuos generados en el 
laboratorio? 

      SI   __  NO __               
¿Cuál? 

12. ¿Es consciente de su responsabilidad en el manejo tanto de equipos, reactivos 
y residuos? 
      SI   __  NO __                
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CALCULOS DE ENCUESTAS 

 
Ecuación para el cálculo de las muestras de poblaciones.  

Debido a que la población a encuestar era muy pequeña, se decidió escoger una 
muestra de dicha población perteneciente al total de estudiantes y Tesistas que 

desarrollan sus prácticas en el laboratorio de ingeniería ambiental y sanitaria 
mediante el  muestreo probabilístico aleatorio (Rojas Barco y Cabezas López, 
2009). 

Ecuación para el cálculo de las muestras de poblaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro A1. Número de encuestas por grupo. 

Materia 
Número total 
de alumnos 

Alumnos 
encuestados 

Fisicoquímica 39 17 

Química Ambiental 17 7 

Operaciones Unitarias 19 8 

Química Sanitaria 35 15 

Trabajo de investigación 8 3 

Total 110 50 

 
 

n= Tamaño de la muestra. 

Z (α/2)= Desviación estándar = 1.96. 

P= Proporción de una categoría variable 
= 0.5. 

e= Error máximo. 0.05 ó 0.07 

N= Población. 

n´= Tamaño de la muestra corregida. 
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 ANEXO B. EVALUACIÓN DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES. 

 
Tabla B1. Determinación de las actividades impactantes de mayor prioridad en el laboratorio.  

 

COMPONENTES 
 
 

ACTIVIDADES 

Transport
e de 

insumos 
químicos 

Funcionam
iento de 
equipos 

Descarte 
de equipos 

Preparació
n de 

muestras 

Desarrollo 
de prácticas 

de 
laboratorio 

Informes 
de 

laboratorio 

Tratamient
o  de 

residuos 
peligrosos 

almacenami
ento de 

sustancias 
químicas 

Limpieza 
del sitio 

A
B

IÓ
T

IC
O

S
 

A
ir
e

 

Gases y/o 
vapores I         

Ruido          

Escapes 
derrames y fugas 

         

Olores          

Reacciones 
Violentas 

         

A
g
u
a

 

Residuos líquidos 
peligrosos.          

Gasto  agua 
potable 

         

Manejo de 
sustancias 
Químicas 

         

Fuente. (Fernández & Ramirez, 2008). 
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Tabla B1. (Continuación). 

COMPONENTES 
 

ACTIVIDADES  

Transporte 
de 

insumos 
químicos 

Funcionamie
nto de 

equipos 

Descarte 
de 

equipos 

Preparació
n de 

muestras 

Desarrollo 
de 

prácticas 
de 

laboratorio 

Informes 
de 

laboratori
o 

Tratamiento  de 
residuos 

peligrosos 

almacena
miento de 
sustancias 
químicas 

Limpie
za del 
sitio 

A
B

IO
T

IC
O

S
 

S
u
e
lo

 

Residuos 
sólidos 

peligrosos. 
         

Residuos 
ordinarios 

         

residuos 
aprovechabl

es 
         

 

B
IÓ

T
IC

O
 

F
lo

ra
 

Árboles y 
arbustos  I  I I  I   

F
a
u
n

a
 

 
Aves e 

insectos 
 I  I I  I   

B
IE

N
E

S
T

A
R

 D
E

 

A
L
U

M
N

O
S

 Y
 

T
R

A
B

A
J
A

D
O

R
E

S
 

S
a
lu

d
 y

 s
e
g
u

ri
d
a

d
 

Manejo de 
sustancias 
Químicas 

         

Fuente. (Fernández & Ramirez, 2008). 
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Tabla B1. (Continuación). 

COMPONENTES 
 

ACTIVIDADES  

Transporte 
de 

insumos 
químicos 

Funciona
miento 

de 
equipos 

Descarte 
de 

equipos 

Preparació
n de 

muestras 

Desarrollo 
de prácticas 

de 
laboratorio 

Informes 
de 

laboratorio 

Tratamiento  de 
residuos 

peligrosos 

almacena
miento de 
sustancias 
químicas 

Limpie
za del 
sitio 

B
IE

N
E

S
T

A
R

 D
E

 

A
L
U

M
N

O
S

 Y
 

T
R

A
B

A
J
A

D
O

R
E

S
 

re
c
re

a
ti
v
o
s
 

Zonas de 
recreo 

         

G
E

S
T

IÓ
N

 A
M

B
IE

N
T

A
L

 

S
e
rv

ic
io

s
 

Uso de 
energía 
eléctrica 

         

e
c
o
n
ó
m

ic
o

 

Oportunidad
es de 

ingreso 
         

M
e
jo

ra
m

ie
n
to

  

e
n
 p

ro
c
e
s
o
s
 y

 

a
c
ti
v
id

a
d
e
s

 

Producción 
más limpia 

         

Cultura          

Fuente. (Fernández & Ramirez, 2008). 
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CONVENCIÓN 
 

   
          Cuadro B 2. Colores de convención. 

 No hay efecto 

 
I 

Falta información 

 Efecto negativo 

 Efecto negativo leve 

 Efecto positivo 

Fuente. Elaboración propia. 
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ANEXO C. RESIDUOS GENERADOS EN EL LABORATORIO 

La Información expresada en las siguientes tablas define las concentraciones y cantidades  máximas que se pueden 
producir en las prácticas de laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de acuerdo a la info rmación estipulada 

en las; También se muestra la clasificación de acuerdo al decreto 4741 de 2005, Por el cual se reglamenta 
parcialmente la prevención y manejo de residuos peligrosos. 
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RESIDUOS DE FISICOQUÍMICA 

Cuadro C 1. Residuos de Fisicoquímica clasificados Según el decreto 4741 de 2005. 

Fuente. Elaboración propia. 
 
 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación de 

la masa molar de 
un gas  

Experimento único KMnO2 -------- 0.239 g 3.824 g --------  

Calorimetría  
a presión 
constante 

Determinación de 
disolución de una 

sustancia pura 

NaOH 
0.625 M 

25g/l  
0.12 l 1.92 l  A4090 

Determinación del calor 
de Neutralización 

NaCl 
0.5M 

29.220g/l  
0.18 l 2.88 l  B2040 

Ley de Hess 
Parte I CuSO4 

0.5 M 
79805g/l 

0.15 l 2.4 l Y22 

Parte II CuSO4 5H2O 
0.5M 

124.805/l  
0.15l 2.4 l Y22 

Principio de Le 
Chatelier 

Equilibrio en el 
Sistema  

tiocianato de 
amonio/cloruro 

férrico 

Tubo 1 

Fe(SCN)3 
2.22 x10

-3
 M 

0.511g/l 
3 x 10

-3
 l 0.048 l  Tóxico 

NH4Cl 
6.66x10

-3
M 

0.356g/l 
3 x 10

-3
 l 0.048 l  Tóxico 

FeCl3 
1.11x 10

-3
 M 

0.180g/l 

Tubo 2 

Fe(SCN)3 
0.01 M 
2.301g/l 

5 x10
-3

l 0.08 l  B2120 NH4Cl 
0.04M 

2.138g/l 

FeCl3 
0.4 M 

64.880g/l  
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Cuadro C 1. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 

Práctica 
Residuo Concentración 

Cantidad por 
grupo de 

experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Principio de Le 
Chatelier 

Equilibrio en el 
Sistema  

tiocianato de 

amonio/cloruro 
férrico 

Tubo3 

Fe(SCN)3 
6.68 x10

-4
 M 

0.154g/l 

5 x10
-3

l 0.08 l  Tóxico NH4Cl 
2.00x10

-3
M 

0.107g/l 

FeCl3 
0.398 M 

64.556g/l  

Tubo 4 

FeCl3 
0.002M 
0.24g/l  

5 x10
-3

l 0.08 l  Tóxico NH4SCN 
3.996 x10

-3
 M 

0.304g/l 

NH4Cl 
0.0748 M 
0.3.999g/l  

Tubo 5 

 

Fe(SCN)3 
1.33x10

-3
 M 

0.306g/l 

5 x10
-3

l 0.08 l  Tóxico 

NH4OH 
1.996 x10

-3
 M 

0.070g/l 

NaCl 
0.05M 

2.9922g/l  

NH4Cl 
2.004x10

-3
 M 

0.107g/l 

Fe(OH)3 
6.22 x10

-10
 M  

0.066 g/l 

Equilibrio  en el 
sistema de 

cromato de 
potasio/dicromat

o de potasio 

Tubo 1 

K2Cr2O7 

/ 
 K2CrO4 

0.1M 

29.240g/l  
5 x10

-4
l 0.008 l  Y21 

NaCl 
0.1M 

5.844g/l 

Tubo 2 

K2Cr2O7/  

 K2CrO4 

0.01M 

29.240g/l  
5 x10

-4
l 0.008 l  Y21 

NaCl 
0.2M 

11.688g/l  
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Cuadro C 1. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Principio de Le 

Chatelier 

Equilibrio  en 
el sistema de 

cromato de 
potasio/dicro

mato de 

potasio 

Tubo 3 

K2Cr2O7 

/ 

 K2CrO4 

0.1M 
29.240g/l  

5 x10
-4

l 0.008 l  Y21 

NaCl 
0.1M 

5.844g/l 

Equilibrio 
químico en el 

sistema 
acetato de 
sodio/ácido 

acético 

Tubo 1 

CH3COOH 
/  

CH3COONa 

 

Las concentra-

ciones no están 
estipuladas de 
manera definida.  

 

2 x10
-3

l 
0.032 l  B2120 

Fenolftaleina.  

Tubo 2 

 
 

CH3CO2-NH4 

2 x10
-3

l 0.032 l  B2120 

Fenolftaleina.  

Determinación de 
la constante del 

producto de 

solubilidad Kps a 
temperatura 

ambiente para el 

Hidróxido de 
Calcio. Efecto del 

Ión común 

Disolución saturada 1 Ca(OH)2 

0.011M 

0.815g/l 
0.18l 2.88 l  A4090 

 

4.4 g precipitados. 
 

3g 54g A4090 

3g suspendidos en 
el filtro.  

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C 1. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación de 
la constante del 

producto de 
solubilidad Kps a 

temperatura 

ambiente para el 
Hidróxido de 

Calcio. Efecto del 

Ión común 

Disolución saturada 1 

CaCl2 
0.0034M 

0.377g/l 
0.064l 1.024 l  

Tóxico 
 

fenolftaleina 
4.9 x10

-5
M 

0.016g/l 

Disolución saturada 2 
 

Ca(OH)2 
0.0042M 
0.311g/l 

0.07l 1.12 l  
A4090 

CaCl22H2O 
0.068M 

8.771g/l 

Ca(OH)2 

9.96g precipitadas  

3.49g suspendidos 

en el filtro 
3.49g 55.84g 

Ca(OH)2 
0.0042M 
0.311g/l 

0.02l 0.32 l  A4090 

CaCl22H2O 
0.062M 
7.997g/l 

CaCl2 
0.039M 

4.328g/l 
0.0185l 0.296 l  Tóxico 

fenolftaleina 
4.864 x 10

-5
M 

0.015g/l 

Disolución saturada 3 

Ca(OH)2 
2.48 x 10

-3
M 

0.185g/l 

0.07l 1.12 l  A9040 
CaCl22H2O 

0.204M 

33.656g/l  

Ca(OH)2 3.46g suspendidos  
Ca(OH)2 2.48 x 10

-3
M 

0.02l 0.32 l  A4090 
CaCl22H2O 

0.204M 

29.984g/l  

Ca(OH)2 
1.48g  suspendidos 

en el filtro 
1.48g 0.24 l  

B2040 

CaCl2 
1.362M 

199.438g/l 
0.015l  
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Cuadro C 1. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 
 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación de 
la constante del 

producto de 
solubilidad Kps a 

temperatura 

ambiente para el 
Hidróxido de 

Calcio. Efecto del 

Ión común 

Único experimento en 10 
dosificaciones diferentes  

HCl 
11.06M 

403.137g/l  
0.015l 

 

 
0.24 l  

 

A4090 
 

NaCl 
0.2M 

11.688g/l  

S 4.81x10
-2

g 

SO2 1.5 x 10
-3 

mol (gas) 

HCl 
8.81M 

321.125g/l  
 

0.015l 

 

 
 

0.24 l  

 

NaCl 
0.2M 

11.688g/l  

S 4.81 x10
-2

g 

SO2 1.5 x10
-3

 
 
mol (gas) 

HCl 
6.65M 

242.393g/l 

0.015l 0.24 l  NaCl 
0.2M 

11.688g/l  

S 4.81x10
-2

g 

SO2 1.5 x 10
-3 

mol(gas) 

HCl 
4.31M 

157.100g/l 

0.015l 0.24 l  NaCl 
0.2M 

11.688g/l  

S 4.81x10
-2

g 

SO2 1.5 x 10
-3 

mol(gas) 

Único experimento en 10 

dosificaciones diferentes  

HCl 
2.05M 

74.723g/l  

0.015l 0.24 l  NaCl 
0.2M 

11.688g/l  

S 4.81x10
-2

g 

SO2 1.5 x 10
-3 

mol(gas) 
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Cuadro C 1. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 
 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación de 
la constante del 

producto de 

solubilidad Kps a 
temperatura 

ambiente para el 

Hidróxido de 
Calcio. Efecto del 

Ión común 

Único experimento en 10 

dosificaciones diferentes  

HCl 
4.40M 

160.380g/l 

0.015l 0.24 l  

A4090 

 

NaCl 
0.259M 

15.136g/l  

S 0.1202g 

SO2 3.8 x10
-3 

mol(gas) 

HCl 
4.45M 

162.23g/l  

0.015l 0.24 l  NaCl 
0,207M 

12.097g/l  

S 0.0962g 

SO2 0.0030
 
mol(gas) 

HCl 
4.51M 

164.390g/l 

0.029l 0.464 l  NaCl 
0.155M 
9.058g/l 

S 0.0721g 

SO2 0.0023
 
mol  (gas) 

HCl 
4.56M 

166.212g/l 

0.029l 0.464 l  NaCl 
0.103M 
6.019g/l 

S 0.0481g 

SO2 0.0015
 
mol(gas) 

HCl 
4.61M 

168.035g/l 

0.029l 0.464 l  
NaCl 

0.052M 
3.039g/l 

S 0.0240g 

SO2 0.0008
 
mol(gas) 
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 RESIDUOS DE QUIMICA SANITARIA  

Cuadro C 2. Residuos de Química Sanitaria clasificados Según el decreto 4741 de 2005.  

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 

experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Introducción al 
análisis 

volumétrico y 
determinación 

de la 

alcalinidad en 
aguas 

Preparación de ácido 
sulfúrico 

H2SO4 
2M 

196.120g/l 
0.0476 l 0.7616 l A4090 

Estandarización de ácido 

sulfúrico 

H2CO3 
0.0897M * 
5.561g/l 

0.0524 l 0.8384 l Tóxico Na2SO4 
0.0897M 

12.743g/l  

Naranja de 
metilo 

8.74 x 10
-6

M 
0.003g/l 

Alcalinidad fenolftaleínica y 
alcalinidad metil naranja 

Ca2CO3 
0.0452M 
4.524g/l 

0.0672 l 1.0752 l Tóxico 

H2CO3 
9.60x10

-3
 M * 

0.595g/l 

Naranja de 
metilo 

6.815 x 10
-4

M 
0.223g/l 

Fenolftaleina 
3.51 x10

-3
M 

1.117g/l 

Determinación 
de acidez en 

aguas 

Preparación  de la solución 
de hidróxido de sodio 

NaOH 
0.1M 
4g/l  

0.01l 0.16 l  A4090 

Estandariza-
ción  de la 
solución 

patrón de 

NaOH 0.01M 

Muestra A 

Na2SO4 
0.0154x10

-2
M 

0.022g/l 
0.0325 l 0.52 l  Tóxico 

Fenolftaleína 
7.23x10

-5
M 

0.023g/l 

Muestra B 
Na2SO4 

0.0222M 
0.017g/l 

0.045 l  0.72 l  B2120 

Fenolftaleína 
5.22x10

-5
M 

0.017g/l 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C 2. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación 
de acidez en 

aguas 

Preparación por disolución 
de la solución estándar de 

hidróxido de sodio 0.02N 

NaOH 
0.02M 

0.001g/l 
0.05 l  0.8 l A4090 

Determinación 
de cationes 
polivalentes 

(Ca
+2

, Mg
+2

,  
Mn

+2
, Fe

+2
.) 

Acidez por ácidos fuertes  

NaCl 
2.323x10

-3
M 

0.136g/l 

0.0566 l 0.9051 l Tóxico H2SO4 
4.59 x10

-3
M 

0.450g/l 

Naranja de 

metilo 

2.651 x10
-3

M 

0.868g/l 

Acidez total(o acidez a la 
fenolftaleina) 

NaCl 
0.0101M 
0.590g/l 

0.1295 l 2.072 l  Tóxico Na2SO4 
1.772x10

-3
M 

0.252g/l 

Fenolftaleína 
1.819x10

-4
M 

0.058g/l 

Valoración 
para dióxido 
de carbono 

libre 

Opción 1 Fenolftaleina 
7.85x10

-5
M 

0.025g/l 
0.1 l 1.6 l Tóxico 

Opción 2 
Na2CO3 

5.623x10
-5

M 
0.006g/l 

0.1 l 1.6 l Tóxico 

Fenolftaleína 
7.85x10

-5
M 

0.025g/l 

Dureza total  

EDTA-Ca 
1.651x10

-3
M 

0.618g/l 

0.06015 l  0.9624 l Tóxico 

EDTA-Mg 
1.726x10

-3
M 

0.619g/l 

FeSO4 
5.470 x10

-10
M 

0.083 µg/l  

Na2CO3 
3.923x10

-3
M 

0.416g/l 

MnSO4 1.376x10
-6

M 

Negro de 
ericromo 

1.79x 10
-4

M 
0.083 g/l 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C 2. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación 

de cationes 
polivalentes 
(Ca

+2
, Mg

+2
, 

Mn
+2

, Fe
+2

.) 

Dureza Cálcica 

EDTA-Ca 
1.773x10

-3
M 

0.664 g/l 

0.056 l  0.896 l  Tóxico 

NaOH 
0.0357 M 

1.428 g/l 

Murexida 
1.578x10

-5
M 

0.004 g/l 

FeSO4 
5.87510-

10
M 

 

MgSO4 
1.854 x10

-3
M 

0.223 g/l 

Na2CO3 
4.214 x10

-3
M 

0.447 g/l 

MnSO4 
1.476 x10

-6
M 

 

Determinación de la dureza 
carbonacea 

FeSO4 
5.875x10

-10
M 

 

0.0559 0.8944 l Tóxico  

Na2CO3 
4.214x10

-3
M 

0.447 g/l 

MnSO4 
1.478x10

-6
M 

 

Na2SO4 
4.222x10

-3
M 

0.600 g/l 

Naranja de 
metilo 

8.193 x10
-4

M 
0.268 g/l 

Fenolftaleína 
2.356x10

-6
M 

 

CaCl2 
1.775x10

-3
M 

0.197 g/l 

MgSO4 
1.858x10

-3
M 

0.224 g/l 
0.0559 0.89441 Tóxico 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C 2. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación 

de cationes 
polivalentes 
(Ca

+2
, Mg

+2
, 

Mn
+2

, Fe
+2

.) 

Determinación de hierro 
total 

Fenantrolina-fe 
6.58x10

-10
M 

 

0.01 l  0.16 l  Tóxico 

Fenantrolina  
5.371x10

-3
M 

1.710 g/l 

NaCO3 
4.72x10

-3
M 

0.500 g/l 

CaCl2 
1.985x10

-3
M 

0.220 g/l 

Determinación de hierro 
total 

NaIO4 

Pos 

producto 9.02x10
-5

M 

0.019 g/l 

0.01 l  0.16 l  Tóxico NaIO3 
+ 

CaI2 

MnSO4 
1.656x10

-6
M 

 

MgSO4 
2.077x10

-3
M 

0.250 g/l 

Determinación de 
manganeso 

Mn(IO4)2 
1656x10

-6
M 

 

0.01 l 0.16 l  Tóxico 

Buffer 

tipo 
citrato 

Citra-to de 
sodio. 

20mg/l  Ácido 
cítrico 

NaIO4 
9.02x10

-5
M 

0.019 g/l 

FeSO4 
6.58x10

-5
M 

0.010 g/l 

Na2CO3 
4.72x10

-3
M 

0.500 g/l 

0.01 l  0.16 l  Tóxico CaCl2 
1.985x10

-3
M 

0.220 g/l 

MgSO4 
2.077x10

-3
M 

0.250 g/l 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C2. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación  

de aniones (Cl
-

,SO4
-2

,NO3
-
) 

Determinación 
de cloruros  

Prueba 

AgCl 

3.516x10
-5

M 
0.005 g/l 

0.067 l  1.072 l  Tóxico 

1.60x10
-2

g 

Ca(NO3)2 
1.679x10

-3
M 

0.275 g/l 

K2CrO4 
3.843x10

-3
M 

0.743 g/l 

Fenolftaleina 
3.516x10

-5
M 

0.011 g/l 

Blanco 

AgNO3 
Pos 

producto 7.042x10
-6

M 
0.001 g/l 

0.0515 l 0.824 l  Tóxico 

AgCrO4 

+ 
KNO3 

K2CrO4 
5.048X10

-3
M 

0.976 g/l 

Fenolftaleina 
4.575X10

-5
M 

0.015 g/l 

Determinación 

espectrofotométrica  de 
sulfatos  

MgSO4 
6.041x10

-3
M 

0.727 g/l 

0.05 l  0.8 l Tóxico BaCl2 
4.365x10

-2
M 

7.542 g/l 

Solución 

acondiciona-dora 
10% 

Determinación de nitratos  

N-NO3 10mg/l  

0.1 l 1.6 l B2120 

Ácido fenoldi-
sulfónico 

5% 

KOH 7% 

Reactivo 
EDTA/amonia-co 

0.05% 

Fuente. Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C 2. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación 
de oxigeno 

disuelto, DBO 
y DQO 

Determinación 
de oxigeno 
disuelto-OD 

Muestra 
residual 

MnSO4 
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 

0.053 l  0.848 l B2120 
K2SO4 

1.523x10
-3

M 

0.294 g/l 

I2 0.258 g 

Muestra 
titulada 

NaI 
1.934 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.213 l  3.414 l  B2120 
Na2S4O6 

9.668x10
-4

M 
0.261 g/l 

K2SO4 
1.450x10

-3
M 

0.253 g/l 

MnSO4 
9.668x10

-4
M 

0.146 g/l 

Determinación 
de la demanda 

bioquímica de 
oxigeno-DBO5 

Muestra 
1 

residual 

MnSO4 
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 

0.053 l  0.848 l  B2120 K2SO4 
1.523x10

-3
M 

0.265 g/l 

I2 
1.016x10

-3
M 

0.014 g 

Muestra 

1 
titulada 

NaI 
1.934 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.213 l  3.414 l  B2120 

Na2S4O6 
9.668x10

-4
M 

0.261 g/l 

K2SO4 
1.450x10

-3
M 

0.253 g/l 

MnSO4 
9.668x10

-4
M 

0.146 g/l 

Muestra 

2 
residual 

MnSO4 
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 
0.106 l  1.696 l  B2120 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C2. Continuación. 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 

experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación 
de oxigeno 

disuelto, DBO 

y DQO 

Determinación 

de la demanda 
bioquímica de 
oxigeno-DBO5 

Muestra 

2 
residual 

K2SO4 
1.523x10

-3
M 

0.265 g/l 
0.106 l  1.696 l  B2120 

I2 
1.016x10

-3
M 

0.027 g/l 

Muestra 

2 
titulada 

NaI 
1.483 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.426 l  6.828 l  B2120 

Na2S4O6 
7.413x10

-3
M 

0.261 g/l 

K2SO4 
1.112 x10

-3
M 

0.253 g/l 

MnSO4 
7.413x10

-3
M 

0.146 g/l 

Determinación de la 

demanda química de 
oxígeno 

Fe2(SO4)3 

Pos 

productos 8.35x10
-3

M 

3.337g/l 

0.018 l  0.288 l  Y29 HgSO4 

+ 

AgX 

Cr2(SO4)3 
2.799 x10

-3
M 

1.098g/l 

K2SO4 
2.799 x10

-3
M 

0.488g/l 

(NH4)2SO4 
4.637 x10

-4
M 

0.061g/l 

Ag2SO4 
1.247 x10

-2
M 

2.887g/l 
HgX* 1.186 x10

-2
M 

Determinación 
de la demanda 
Bioquímica de 

oxigeno (DBO) 
y la demanda 
Química de 

oxigeno 
(DQO).  

Determinación 

de la demanda 
Bioquímica de 
oxigeno -DBO 

Muestra 
1 

residual 

MnSO4 
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 

0.053 l  0.848 l  B2120 
K2SO4 

1.523x10
-3

M 
0.265 g/l 

I2 
1.016x10

-3
M 

0.258 g/l 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C2. Continuación. 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación 

de la demanda 
Bioquímica de 
oxigeno (DBO) 

y la demanda 
Química de 

oxigeno 

(DQO).  

Determinación 
de la demanda 
Bioquímica de 

oxigeno -DBO 

Muestra 

1 
titulada 

NaI 
1.934 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.213 l  3.414 l  B2120 

Na2S4O6 
9.668x10

-4
M 

0.261 g/l 

K2SO4 
1.450x10

-3
M 

0.253 g/l 

MnSO4 
9.668x10

-4
M 

0.146 g/l 

Demanda Química de 
oxigeno-DQO. 

Fe2(SO4)3 
8.35x10

-3
M 

3.337g/l 

0.018 l  0.288 l  Y29 

Cr2(SO4)3 
2.799 x10

-3
M 

1.098g/l 

K2SO4 
2.799 x10

-3
M 

0.488g/l 

(NH4)2SO4 
4.637 x10

-4
M 

0.061g/l 

Ag2SO4 
1.247 x10

-2
M 

2.887g/l 

HgX 1.186 x10
-2

M 

Desinfección y determinación de 

cloro residual 

Muestra 
1 

titulada 

NaClO >0.2 l. las concentraciones de estas muestras   
varían de acuerdo  a la calidad del agua de la 

muestra, para la cual no se tiene fórmula de 
preparación.  Tóxico 

FAS 

KI 

Buffer 

Na2HPO4 

KH2PO4 

EDTA 

Procesos de tratamiento por coagulación 
química I. Determinación de la dosis óptima 

de coagulante.  

Al(SO4)3, CaSO4, o 

Ca(OH)2, o H2SO4. 

192 l. las concentraciones de estas muestras   
varían de acuerdo  a la calidad del agua de la 

muestra, para la cual no se tiene fórmula de 
preparación.  

B2120 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro C 2. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 

experimento 

Cantidad por 
semestre 

 

Clasificación según 
el decreto 4741 

 

Procesos de tratamiento por coagulación 
química I. Determinación del tiempo de 

floculación 

Al(SO4)3, CaSO4, o 
Ca(OH)2, o H2SO4.  

192 l. las concentraciones de estas muestras   

varían de acuerdo  a la calidad del agua de la 
muestra, para la cual no se tiene fórmula de 
preparación.  

B2120 

Procesos de tratamiento por coagulación 
química I. Determinación de velocidad de 

sedimentación 

Al(SO4)3, CaSO4, o 
Ca(OH)2, o H2SO4. 

192 l. las concentraciones de estas muestras   

varían de acuerdo  a la calidad del agua de la 
muestra, para la cual no se tiene fórmula de 
preparación.  

B2120 

Fuente. Elaboración propia. 
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RESIDUOS DE QUÍMICA AMBIENTAL 

Cuadro C 3. Residuos de Química Ambiental clasificados Según el decreto 4741 de 2005.  

Fuente. Elaboración propia. 

 
 
 

 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación 

de acidez y 
alcalinidad en 

aguas  

Acidez por Ácidos 
fuertes (o acidez 

mineral) 

NaCl 
4.406x10

-3
M 

0.258 g/l 

0.05657 l  0.90512 l  Tóxico H2SO4 
4.59 x10

-3
M 

0.450 g/l 

Naranja de 
metilo 

2.651 x10
-3

M 
0.844 g/l 

Acidez total (o acidez 
a la fenolftaleina) 

NaCl 
5.582x10

-3
M 

0.326 g/l 

0.1295 l 2.072 l  Tóxico Na2SO4 
1.772x10

-3
M 

0.252 g/l 

fenolftaleina 
1.819x10

-5
M 

0.006 g/l 

Acidez por ácidos 

fuertes fijos y sales 
hidrolizables  

NaCl 
4.41x10

-3
M 

0.258 g/l 
0.05557 l  0.90512 l  B2040 

Alcalinidad 
fenolftaleínica y  

alcalinidad al metil 

naranja o total  

CaCO3 
0.0454M 
4.544 g/l 

0.0672 l 1.0752 l Tóxico 

H2CO3 
9.60x10

-3
 M 

0.595 g/l 

Naranja de 
metilo 

6.815 x10
-4

M 
0.223 g/l 

Fenolftaleina 
3.51 x10

-3
M 

1.117 g/l 
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Cuadro C 3. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación 
de cationes 
polivalentes  

(Ca
+2

, Mg
+2

, 
Mn

+2
, Fe

+2
.) 

Dureza total  

EDTA-Ca 
1.651x10

-3
M 

0.618 g/l 

0.06015 l  0.9624 l Tóxico 

EDTA-Mg 
1.726x10

-3
M 

0.619 g/l 

FeSO4 
5.470x10-

10
M 

 

NaCO3 
3.923x10

-3
M 

0.416 g/l 

MnSO4 
1.376x10

-6
M 

 

Negro de 
ericromo 

1.79x 10
-4

M 
0.083 g/l 

Dureza de calcio 

EDTA-Ca 
1.773x10

-3
M 

0.664 g/l 

0.056 l  0.896 l  Tóxico 

NaOH 
0.0357 M 
1.428 g/l 

Murexida 
1.578x10

-5
M 

0.004 g/l 

FeSO4 
5.875x10

-10
M 

 

Dureza de calcio 

NaCO3 
4.214x10

-3
M 

0.447 g/l 

0.056 l  0.896 l  A4090 MnSO4 
1.478x10

-6
M 

 

MgSO4 
1.854x10

-3
M 

0.223 g/l 

Determinación de 
dureza  carbonacea 

NaSO4 
4.222x10

-3
M 

0.600 g/l 
0.0559 0.8944 l Tóxico  

Naranja de 
metilo 

8.193 x10
-4

M 
0.268 g/l 
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Cuadro C 3. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación de 
cationes polivalentes  

(Ca
+2

, Mg
+2

, Mn
+2

, 
Fe

+2
.) 

Determinación de 
dureza  carbonacea 

Fenolftaleina 
2.356x10

-6
M 

0.001 g/l 

0.0559 0.8944 l Tóxico  

FeSO4 
5.885x10

-10
M 

 

CaCl2 
1.775x10

-3
M 

0.197 g/l 

MnSO4 
1.481x10

-6
M 

 

MgSO4 
1.858x10

-3
M 

0.224 g/l 

Determinación de 

hierro total  

Fenantrolina-
fe 

6.58x10
-10

M 
 

0.01 l 

 
0.16 l  Tóxico 

Fenantrolina  
5.371x10

-3
M 

1.065 g/l 

NaCO3 
4.72x10

-3
M 

0.500 g/l 

CaCl2 
1.985x10

-3
M 

0.220 g/l 

MnSO4 
1.656x10

-6
M 

 

MgSO4 
2.077x10

-3
M 

0.250 g/l 

Determinación de 

manganeso 

Mn(IO4)2 
1656x10

-6
M 

0.001 g/l 

0.01 l  f0.16 l Tóxico 

NaIO4 
9.02x10

-5
M 

0.019 g/l 

Buffer 
tipo 

citrato 

Citra-

to de 
sodio.  20mg/l 

Ácido 
cítrico 
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Cuadro C 3. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación de 
cationes polivalentes  

(Ca
+2

, Mg
+2

, Mn
+2

, 

Fe
+2

.) 

Determinación de 
manganeso 

NaIO4 
9.02x10

-5
M 

0.019 g/l 

0.01 l  f0.16 l Tóxico 

FeSO4 
6.58x10

-5
M 

0.010 g/l 

Na2CO3 
4.72x10

-3
M 

0.500 g/l 

CaCl2 
1.985x10

-3
M 

0.220 g/l 

MgSO4 
2.077x10

-3
M 

0.250 g/l 

Determinación de 
aniones   

(Cl
-1

, F
-
, SO

-2
4.) 

Determin
ación de 

cloruros 

Prueba AgCl 
1.342x10

-5
M 

0.002 g/l 
0.067 l  1.072 l  B2120 

Determinación de 
aniones. 

 (Cl
-1

, F
-
, SO

-2
4.) 

Determin
ación de 
cloruros 

Prueba 

AgCl 1.60X10
-2

g 

0.067 l  1.072 l  A2020 

Ca(NO3)2 
1.679x10

-3
M 

0.275 g/l 

K2CrO4 
3.843x10

-3
M 

0.743 g/l 

Fenolftaleina 
3.516x10

-6
M 

0.001 g/l 

NaF 7.107x10
-5

M 

Blanco 

AgNO3 
7.042 x10

-6
M 

0.001 g/l 

0.0515 l 0.824 l  A2020 

K2CrO4 
5.048x10

-3
M 

0.976 g/l 

Fenolftaleina 
4.575 x10

--5
M 

0.015 g/l 

NaF 
9.256x10

-5
M 

0.2mg/l  
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Cuadro C 3. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 

semestre 

Clasificación según 

el decreto 4741 

Determinación de 
aniones. 

 (Cl
-1

, F
-
, SO

-2
4.) 

Determinación de 

fluoruros.  

ZrF6

2-

 

Pos-
produc

-tos 2.857x10
-3

M 

0.012 l  0.192 l  A2020 

 

MgSO4 

CaSO4  

+ 
 

6.041x10
-3

M 
0.727 g/l 

CaCl2 
2.252x10

-3
M 

0.25mg/l  

Residuos 
orgánicos 

de 
reactivo 
SPANDS 

Sin 

información 
específica de 

la naturaleza y 

composición 

Espectofotometría 

de sulfatos  

MgSO4 
6.041x10

-3
M 

0.727 g/l 

0.01 l  0.16 l  A2020 

BaCl2 
4.365x10

-2
M 

9.089 g/l 

Solución 

acondiciona-
dora 

10% 

NaF 
4.762x10

-4
M 

0.2mg/l  

Determinación de 
oxigeno disuelto, 

DBO y DQO.  

Determin

ación del 
oxigeno 

disuelto –

OD  

Blanco1 

MnSO4,  
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 

0.2105 l 3.368 l  B2120 I2 0.014g 

K2SO4 
1.523x10

-3
M 

0.294 g/l 

Muestra 

NaI 
1.934 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.2105 l 3.368 l  B2120 Na2S4O6 
9.668x10

-4
M 

0.261 g/l 

K2SO4 
1.450x10

-3
M 

0.253 g/l 
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Fuente. Elaboración propia. 

Cuadro C 3. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación de 
oxigeno disuelto, 

DBO y DQO.  

Determin
ación del 

oxigeno 
disuelto –

OD 

Muestra MnSO4 
9.668x10

-4
M 

0.146 g/l 
0.2105 l 3.368 l  B2120 

Determin

ación de 
la 

demanda  

bioquímic
a de 

oxigeno. 

DBO5 

Muestra 
1 residual 

MnSO4 
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 

0.053 l  0.848 l  B2120 K2SO4 
1.523x10

-3
M 

0.265 g/l 

I2 
1.016x10

-3
M 

0.258 g/l 

Muestra 

1 titulada 

NaI 
1.934 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.213 l  3.414 l  B2120 

Na2S4O6 
9.668x10

-4
M 

0.261 g/l 

K2SO4 
1.450x10

-3
M 

0.253 g/l 

MnSO4 
9.668x10

-4
M 

0.146 g/l 

Muestra 
2 residual 

MnSO4 
1.016x10

-3
M 

0.153 g/l 

0.106 l  1.696 l  B2120 K2SO4 
1.523x10

-3
M 

0.265 g/l 

I2 
1.016x10

-3
M 

0.258 g/l 

Muestra 
2 titulada 

NaI 
1.483 x10

-3
M 

0.290 g/l 

0.426 l  6.828 l  B2120 Na2S4O6 
7.413x10

-3
M 

0.261 g/l 

K2SO4 
1.112 x10

-3
M 

0.253 g/l 
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Fuente. Elaboración propia. 

Cuadro C 3. (Continuación). 

Práctica Residuo Concentración 

Cantidad por 

grupo de 
experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación de 
oxigeno disuelto, 

DBO y DQO.  

Determin
ación de 

la 
demanda  
bioquímic

a de 
oxigeno. 

DBO5 

Muestra 
2 titulada 

MnSO4 
7.413x10

-3
M 

0.146 g/l 
0.426 l  6.828 l  B2120 

Determinación DQO 

Fe2(SO4)3 
8.35x10

-3
M 

3.337g/l 

0.018 l  0.288 l  Y29 

Cr2(SO4)3 
2.799 x10

-3
M 

1.098g/l 

K2SO4 
2.799 x10

-3
M 

0.488g/l 

(NH4)2SO4 
4.637 x10

-4
M 

0.061g/l 

Ag2SO4 
1.247 x10

-2
M 

2.887g/l 

HgX* 1.186 x10
-2

M 

Determinación de 
Nitrógeno  

Nitróge-

no 
amonia-

cal 

Prueba 

Estabilizador 
mineral 

0.58% 

0.026 l  0.416 l  

A4090 

Alcohol 

polivínilico 
0.58% 

Nessler- 
amonio 

2.5mg/l  

Blanco 

Estabilizador 
mineral 

0.58% 

0.026 l  0.416 l  Alcohol 

polivínilico 
0.58% 

Nessler 4% 
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Fuente. Elaboración propia. 

 

Cuadro C 3. (Continuación). 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Práctica Residuo Concentración 
Cantidad por 

grupo de 

experimento 

Cantidad por 
semestre 

Clasificación según 
el decreto 4741 

Determinación de 

Nitrógeno 

Nitrógeno Nitritos  

HCl Las 
concentracion
es de estos 

dependerán  
del estado de 
la muestra 

0.052 l  0.832 l  Tóxico 

NH4OH 

N-NO2 1.0 mg/l 

Reactivo de 

color 
4% 

Nitrógeno nitratos 

N-NO3 7.0 mg/l 

0.051 l  0.816 l  A4090 

HCL 
0.02M 

0.729 g/l 
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RESIDUOS DE OPERACIONES UNITARIAS 

Cuadro C 4 Residuos de Operaciones Unitarias clasificados Según el decreto 4741 de 2005. 

Práctica Residuo Cantidad por semestre 

 

Clasificación 
según el decreto 

4741 

 

Determinación de la dosis óptima y tiempo 
de mezcla rápida 

Al(SO4)3, Ca(OH)2, 

H2SO4 

864l. las concentraciones de estas 
muestras  varían de acuerdo  a la calidad 
del agua de la muestra, para la cual no se 

tiene fórmula de preparación.  

B2120 

Determinación de la influencia del pH en la 
coagulación 

Al(SO4)3, Ca(OH)2, 

H2SO4 
864 l  B2120 

Determinación del gradiente óptimo de de 
floculación 

Al(SO4)3, Ca(OH)2, 

H2SO4 
864l B2120 

Determinación de partículas floculentas  
Al(SO4)3, Ca(OH)2, 

H2SO4 
864l B2120 

Determinación de la sedimentabilidad de 
part ículas discretas  

Ca(OH)2 

1440 l A4090 0.0042 M 
0.311 g/l 

87.55g 
precipitados  

Determinación de la curva de demanda de 
cloro 

NaClO  
79.2 l  B2120 0.165 M 

12.276 g/l  

Fuente. Elaboración propia. 
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ANEXO D. REGISTRO DE RESIDUOS 

LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA 

FACULTAD  DE INGENIERIA CIVIL 

. 

Cuadro D 1. Control de residuos líquidos. 

Practica 
Sustancias Cantidad pH 

Clasificación 
4741 Tratamiento 

Evacuación o 

disponibilidad 
final solución Precipitado volumen Gramos   

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         
 

 

 

Técnico encargado ___________________________________ 

 



 

  

MANUAL DE INFORMACIÓN Y 
TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
DEL LABORATORIO DE 
INGENIERIA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 
Formulación del Programa de Gestión Integral del Laboratorio 
de Ingería Ambiental y Sanitaria. 
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ANEXO E. MANUAL DE INFORMACIÓN Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS DEL 

LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA 

 

La información de las sustancias expresadas en el siguiente documento consta de 

características para compuestos cercanos a estados de pureza o las 

concentraciones más altas que se encuentran en el mercado. Por consiguiente se 

debe tener en cuenta que las sustancias a tratar están en mezcla y/o en menores 

concentraciones que las comerciales. Las etiquetas sugeridas para los residuos 

constan de advertencia de acuerdo a la clasificación del decreto 4741 de 2005.  

Este manual esta realizado de acuerdo al tipo de práctica y ensayo que las 

produce junto con la información necesaria para un manejo adecuado de cada 

residuo, por lo tanto, toda persona que realice experimentos, pruebas o ensayos 

deberá tener completa claridad sobre el material que producen sus actividades y la 

manera de tratarlas. Si por el contrario el procedimiento realizado genera residuos 

que no se han contemplado en el presente documento, se adicionará la 

información necesaria para su tratamiento en concordancia con el presente 

manual. 

Las soluciones residuales serán desactivadas por los estudiantes que las generan 

después de acabada la práctica solamente si la desactivación consiste en  

neutralizar; para lo cual es necesario la  presencia del docente encargado y el 

personal técnico de turno. Los residuos que por su complejidad y composición  

tengan un tratamiento distinto sólo serán desactivados por el técnico encargado. 

Nota 1. Los procesos de desactivación sin peróxido de hidrógeno demoran más 

de 10 días. 

Nota 2.En los casos donde los residuos solo contengan sales inocuas, se 

aconseja evaporar el agua y reutilizar las sales. 
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SUSTANCIAS DE COMPOSICIÓN ÚNICA 

 

Cuadro E 1. Información y manejo del Cloruro de Sodio. 

CLORURO DE SODIO.  
NaCl 

Peso molecular: 58.44g.  

Prácticas de producción.  

Calorimetría a presión constante. 

(fisicoquímica) 

Determinación de acidez y alcalinidad en 

aguas. (Química Ambiental) 

Ensayo.  Ensayo.  

Determinación del calor de Neutralización.  Acidez por ácidos fuertes fijos y sales 
hidrolizables.  

Identificación de riesgos.  

DL50 oral ratas 3000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Irritación de nariz y garganta. Trasladar aire fresco.  

 Ingestión. No presenta ningún efecto.  

 Piel: Posible irritación.  

 Ojos: Las soluciones muy concentradas pueden ocasionar irritación. El polvo ocasiona 
enrojecimiento y puede ser perjudicial para los ojos. 

Manejo. 

 Etiquetado. 
 
 

 

  

 Derrames y fugas. Diluir con agua y evacuar por el l íquido por el desagüe.  

 Desactivación. El  pH debe ser siete, pero por seguridad se debe medir el pH y si éste no 

es cercano a siete, usar las  sustancias empleadas en su producción y neutralizar,  

seguidamente desechar por el sifón.  

Fuente. Winkler Ltda, 2007. Guía de tratamiento para Residuos  peligrosos del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria, 2007. 

 

ESPACIO PARA LA 

ETIQUETA 
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Cuadro E 2. Información y manejo del Hidróxido de Sodio.  

HIDRÓXIDO SÓDICO. 

NaOH 

Peso molecular: 40.0 g.  

Prácticas de producción.  

Calorimetría a presión constante. 

(fisicoquímica) 

Determinación de acidez en aguas. (Química 

sanitaria) 

Ensayo. Ensayo.  

Determinación de disolución de una sustancia 

pura. 

Preparación  de la solución de hidróxido de 

sodio.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

DL50 oral ratas 960 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta. 

 Piel. Enrojecimiento. Dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Sensación de quemazón. Diarrea. Náuseas. Shock o colapso.  
Vómitos. 

Derrames y fugas.  

Barrer la sustancia derramada e int roducirla en un recipiente precintable; si fuera necesario,  

humedecer el polvo para evitar su dispersión. Trasladarlo a continuación a un lugar seguro.  
NO permitir que este producto químico se incorpore al ambiente. (Protección personal 
adicional: respirador de filtro P2 contra part ículas nocivas).  

Aspectos ambientales.  

La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos. En la cadena alimentaria referida a 

los seres humanos tiene lugar bioacumulación.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 
  

 
 
 

 Almacenamiento. Este residuo se depositará en un recipiente debidamente rotulado por los  
estudiantes y se entregará al técnico en turno para su reutilización en otras prácticas, 
teniendo en cuenta el protocolo de ubicación de reactivos.  

Si se estima no reutilizar  las soluciones producidas, evaporar en un recipiente   cubierto por  
una servilleta  y el sólido almacenarlo de acuerdo al documento para reactivos.  

 Derrames y fugas. Diluir, si es necesario neutralizar. Nunca permitir que la sustancia pura 
se ponga en contaco con el medio ambiente. 

 

ESPACIO PARA LA 

ETIQUETA 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_X.svg
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Cuadro E 2. (Continuación) 

 Desactivación. Si existe la posibilidad de no reutilizar y/o evaporar, entonces se procederá a 
usarse para neutralizar soluciones acidas residuales.  

Fuente. Corporación quimica venezolana, CORQUIVEN C.A, 2007. 
Guía de tratamiento de residuos químicos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaría, 2007.  
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Cuadro E 3. Ley de Hess.  

SULFATO DE COBRE. 

CuSO4 
Peso molecular: 159.6 g.  

Práctica de producción 

Ley de Hess 

Identificación de riesgos 

Caracterización pictográfica 

       
Nocivo Xn.  

 
Peligroso para el 

medio ambiente N. 

DL50 oral ratas 300 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes. En caso de incendio en el entorno: están permitidos todos los agentes extintores.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta.  

 Piel. Enrojecimiento. Dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Sensación de quemazón. Diarrea. Náuseas. Shock o colapso.  
Vómitos. 

Aspectos ambientales.  

La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos. En la cadena alimentaria referida a 

los seres humanos tiene lugar bioacumulación, por ejemplo en peces. Se aconseja firmemente 
impedir que el producto químico se incorpore al ambiente.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Mantener en lugar seco. Bien cerrado y con su respectiva etiqueta.  

 Derrames y Fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine 

toda fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos 
de protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte com o arena, tela  o 
papel; limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un 

recipiente resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo 
peligroso.  

 Desactivación: Depositarse en el recipiente para tal fin, seguidamente tapar con una 
servilleta y dejar  evaporar a temperatura ambiente. El sólido restante macerarlo y guardarlo  

según sus características para reutilizar en la misma práctica. NUNCA ELIMINAR POR EL 

DESAGUE.  

Fuente. Laboratorios químicos ARVI S.A, 2000. Guía de tratamiento de residuos químicos del laboratorio de Ingeniería 

Ambiental y Sanitaría, 2007. Universidad de Alicante, 2008. 
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 Cuadro E  4. Información y manejo del Sulfato de Cobre pentahidratado. 

SULFATO DE COBRE 

CuSO4 5H2O  
Peso molecular: 249,68 g.  

Prácticas de producción.  

Ley de Hess 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

       
Nocivo Xn.  

 
Peligroso para el 

medio ambiente N. 

DL50 oral ratas 960 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio: No combustible. En caso de incendio: se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Exposición: Evitar la dispersión del polvo. 

 Inhalación: Tos. Dolor de garganta.  
Extracción localizada o protección respiratoria. Aire limpio, reposo.  

 Piel: Enrojecimiento. Dolor.  

 Ojos: Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión: Dolor abdominal. Sensación de quemazón. Diarrea. Náuseas. Shock o colapso.  
Vómitos. 

Aspectos ambientales.  

La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos. En la cadena alimentaria referida a 
los seres humanos tiene lugar bioacumulación, por ejemplo en peces. Se aconseja firmemente 

impedir que el producto químico se incorpore al ambiente.  

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
  

 

 
 

 Almacenamiento. Mantener en lugar seco. Bien cerrado y con su respectiva etiqueta.  

 Derrames y Fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine 

toda fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos 
de protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o 
papel; limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un 

recipiente resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residu o 
peligroso.  

 Desactivación. Depositarse en el recipiente para tal fin, seguidamente tapar con una 

servilleta y dejar  evaporar a temperatura ambiente. El sólido restante macerarlo y guardarlo 
según sus características para reutilizar en la misma práctica.  NUNCA ELIMINAR POR EL 
DESAGUE.  

Fuente. Laboratorios químicos ARVI S.A, 2000. 

Guía de tratamiento de residuos químicos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaría, 2007.  

Universidad de Alicante, 2008. 
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Cuadro E 5. Información y manejo del Hidróxido de Calcio. 

HIDRÖXIDO DE CALCIO. 

Ca(OH)2 

Peso molecular: 74.1 g.  

Prácticas de producción.  
Determinación de la constante del producto de 

solubilidad Kps a temperatura ambiente para el 

Hidróxido de Calcio. Efecto Ión común. Determinación de la sedimentabilidad de 

part ículas discretas  Ensayo 

Disolución saturada 1 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral ratas 7340 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio: No combustible.  

 Inhalación: Sensación de quemazón en la nariz, garganta y vías respiratorias superiores,  
tos.  

 Piel: Enrojecimiento, aspereza, sensación de quemazón.  

 Ojos: Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión: Calambres abdominales, sensación de quemazón en la boca, garganta y  
esófago, vómitos, debilidad.  

Manejo. 

 Etiquetado: 
 

  
 
 

 

 Almacenamiento. Mantener en lugar seco y envase etiquetado.  

 Derrames y Fugas. Diluir con abundante ligeramente ácida y evacuar; limpiar la zona con 
agua y jabón.  

 Desactivación: La solución se separa del material suspendido y se usará para neutralizar 
residuos ácidos, para  la preparación o adecuamiento de muestras problemas en otras  
prácticas. Las sustancias neutralizadas con esta solución podrán eliminarse por el desagüe,  

si sólo su inconveniente es de acidez y los compuestos a formar no presenten ningún 
problema de acuerdo al artículo 4741 (sobre la prevención y manejo de residuos 
peligrosos). los residuos  sólidos se dejaran secar a temperatura ambiente y reutilizaran en 

esta práctica. el papel filtro se depositará en el recipiente para residuos peligrosos del 
laboratorio.  

Fuente.Comercializadora de cementos  COMCEMENTOS, 2003. 

Guía de tratamiento de residuos químicos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaría, 2007.  
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Cuadro E 6. Información y manejo del ácido sulfúrico. 

ACIDO SULFÜRICO. 

H2SO4 

Peso molecular: 98.1g. 

Prácticas de producción.  

Introducción al análisis volumétrico y determinación de la alcalinidad en aguas.  

DL50 oral ratas 2140 mg/kg 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral ratas 2140 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. Muchas reacciones pueden producir incendio o explosión.  
Desprende humos (o gases) tóxicos o irritantes en caso de incendio.  

 Inhalación. Corrosivo. Sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria, dolor de 
garganta. 

 Piel. Corrosiva. Dolor, enrojecimiento, quemaduras cutáneas graves.  

 Ojos. Corrosivo. Dolor, enrojecimiento, quemaduras profundas graves.  

 Ingestión. Corrosivo. Dolor abdominal, sensación de quemazón, vómitos, colapso.  

Aspectos ambientales.  

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse atención especial a los  
organismos acuáticos. 

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

  
 
 

 

 Almacenamiento. Separado de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes fuertes,  
bases fuertes.  

 Derrames y fugas. Ventilar el área de fuga o derrame; Absorber el líquido con vermiculita,  

arena seca o un material similar que no sea combustible. Puede ser diluido y neutralizado 
para su disposición con bicarbonato  de sodio (NaHCO3) o soda diluida. Se puede usar 
también Oxido de Calcio e Hidróxido de Calcio para neutralizar.  

 Desactivación. Depositar en el recipiente idóneo y reutilizar en prácticas donde se requiera 
este reactivo, también utilizar para neutralizar residuos básicos, siempre y cuando los  
productos formados no presenten ningún problema de acuerdo al artículo 4741 de 2005 

(sobre la prevención y manejo de residuos peligrosos). ¡NUNCA VERTER POR EL 
DESGUE! 

Fuente. Centro de información de seguridad sobre productos químicos CISPROQUIM, 2005. 

Guía de tratamiento de residuos químicos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaría, 2007.  
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Cuadro E 7. Información y manejo del Hipoclorito de Sodio. 

HIPOCLORITO DE SODIO. 

NaClO  
Peso molecular: 74,4 g.  

Prácticas de producción.  

Determinación de la curva de demanda de cloro.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

  
                          Corrosivo C. 

DL50 oral ratas 8910 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es inflamable, pero se puede descomponer en el calor, al contacto con 
material férrico o luz solar. 

 Exposición. Disponer de protección personal así sea muy corta la exposición.  

 Inhalación. Irritación de los ojos, nariz y la garganta, puede causar quemaduras en altas  
concentraciones.  

 Piel.Puede ocasionar quemaduras si está altamente concentrado.  

 Ojos. Puede causar irritación severa y daño, especialmente si es tá en altas  

concentraciones.  
. 

Derrames y fugas.  

Controlar el área de derrame con abundante agua, controlando la generación de calor.  

Aspectos ambientales.  

Perjudicial para peces evitar altas concentraciones a fuentes de agua.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

  
 
 

 

 Almacenamiento. Es producto se depositará como máximo una semana en el laboratorio en 
un recipiente debidamente etiquetado, lejos del calor y la luz solar, acto seguido será la 
entrega al personal del servicio de aseo.  

Fuente. Centro de información de seguridad sobre productos químicos CISPROQUIM, 2005. Guía de tratamiento de 

residuos químicos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaría, 2007.  
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RESIDUOS DE COMPOSICIÓN DIVERSA 

 
 

FISICOQUÍMICA 

Cuadro E 8. Información y manejo de residuos en mezcla del Equilibrio en el 

Sistema  tiocianato de amonio/cloruro férrico.Tubo1, 2 y 3  

Principio de Le Chatelier. 

TIOCIANATO DE HIERRO. 

Fe(SCN)3 
Peso molecular. 230.06g 

Compuesto inestable que pasará a producir Fe2O3, FeCl3 o Fe(OH)3, según su tratamiento de 

desactivación.  

CLORURO DE AMONIO. 
NH4Cl 

Peso molecular. 53,49 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
 Sustancia nociva Xn. 

LD50 oral en ratas. 1650 mg/kg  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e irritante.  

 Inhalación. Produce tos. 

 Piel. Enrojecimiento, usar guantes protectores.  

 Ojos. Enrojecimiento. Usar gafas de protección de seguridad.  

 Ingestión. Náuseas, dolor de garganta, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

Producto poco contaminante para el agua.  

 

CLORURO FÉRRICO. 

FeCl3 
Peso molecular. 162.2g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral en ratas.   316 mg / kg  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e  
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Cuadro E 8. (Continuación) 

irritantes.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta.  

 Piel.  Enrojecimiento. Dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  
Ingestión. Dolor abdominal. Vómitos. Diarrea. Shock o colapso. 

Aspectos ambientales.  

La sustancia es nociva para los organismos acuáticos.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Se depositará en un recipiente debidamente etiquetado y dentro de la campana 
de extracción; se mezclará con los residuos del mismo ensayo (Equilibrio químico en el sistema 

tiocianato de amonio/cloruro férrico.) de otros grupos para su respectiva desactivación, para los  
tubos 1, 2, 3, 4 y 5. Se mantendrá alejado de agentes oxidantes como percloratos, peróxidos, 
pergamanatos, cloratos, nitratos, cloro, bromo, flúor, y ácidos como el clorhídrico, sulfúrico,  

nítrico.  

 Derrames y fugas. Este residuo debe manejarse dentro de la campana de extracción encendida 
del laboratorio, encaso de derrame o fuga se debe retirar y limpiar  los recipientes y elementos 
que se contaminaron con las sustancia, limpiar con material inerte la sustancia derramada y 

depositarla en el recipiente destinado para este tipo de residuo.  

 Desactivación. Este proceso se tratará de realizar solo una vez por semana o cuando los grupos 
existentes hayan terminado el mismo tipo de práctica.  

Como primera medida se garantizará que el pH de la solución esté en t res o muy cercano a este, 
pero nunca cercano a cuatro. Seguidamente se adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 
4% por cada 90 mililitros de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por más de 10 días; pasado 

este tiempo se ajustará el pH entre  6.5 y 7.5. El sólido restante contiene hierro y SCN, por lo 
tanto, se almacenará en un recipiente etiquetado de la siguiente forma:  
 

 
 
 

  
 

Fuente. Anachemia Science, 2011. Guía de tratamiento de residuos químicos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaría, 2007. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Salazar & Gonzales, S.F. 
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Cuadro E 9. Información y manejo de residuos en mezcla del Equilibrio en el 

Sistema Tiocianato de amonio/cloruro férrico. Tubo4.  
Principio de Le Chatelier. 

CLORURO FÉRRICO. 

FeCl3 
Peso molecular. 162.2g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral en ratas. 316 mg / kg  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 

irritantes.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta.  

 Piel.  Enrojecimiento. Dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Vómitos. Diarrea. Shock o colapso.  

Aspectos ambientales.  

La sustancia es nociva para los organismos acuáticos.  

TIOCIANATO DE AMONIO. 
NH4SCN 

Peso molecular. 76.12 g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Sustancia nociva Xn. 

DL50 oral en ratas. 760 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Inhalación. Irritaciones de las membranas mucosas y tracto respiratorio superior. Tos y dificultad 

respiratoria.  

 Piel. Irritaciones, con enrojecimiento, picazón y dolor. Leve absorción a través de la piel.  

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Nocivo. Dolor de cabeza, náuseas, vértigos y vómitos. Desorientación, debilidad y baja 

de presión. En casos extremos, convulsiones, inconsciencia y posibilidad de muerte.  

Aspectos ambientales.  

Tiene la capacidad de causar cáncer en animales. 

CLORURO DE AMONIO. 
NH4Cl 

Peso molecular. 53,49 g 
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Cuadro E 9. (Continuación) 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
 Sustancia nociva Xn. 

LD50 oral en ratas. 1650 mg/kg  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e irritante.  

 Inhalación. Produce tos. 

 Piel. Enrojecimiento, usar guantes protectores.  

 Ojos. Enrojecimiento. Usar gafas de protección de seguridad.  

 Ingestión. Náuseas, dolor de garganta, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

Producto poco contaminante para el agua. Ha sido investigado como mutagénico.  

Manejo. 

Este residuo se tratará de acuerdo a la sección de manejo de la Cuadro E8.  
Fuente. Anachemia Science, 2011. CRT Scientif ic, S.F. GreenWood & A, 1984. 
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Cuadro E 10. Información y manejo de residuos en mezcla del Equilibrio en el 

Sistema Tiocianato de amonio/cloruro férrico. Tubo5. 

Principio de Le Chatelier. 

TIOCIANATO DE HIERRO. 
Fe(SCN)3 

Peso molecular. 230.06g 

Compuesto inestable que pasará a producir Fe2O3, FeCl3 o F e(OH)3, según su tratamiento de 
desactivación.  

HIDROXIDO DE AMONIO. 
NH4OH 

Peso molecular. 35.1 g  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
 Corrosivo C.  

DL50 oral en ratas. 350 mg/kg 
Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.   

 Inhalación. Muy peligroso en caso de inhalación. El l íquido o los vapores pueden causar daños a 
los tejidos, particularmente a las membranas mucosas de la boca y  del tracto respiratorio,  tos, 
asfixia o falta de aliento.  

 Ingestión. Muy peligroso si se ingiere.  

 Piel. corrosivo, irritante, puede causar quemaduras, picazón, escamas , enrojecimiento u 
ampollas.  

 Ojos. Irritante.  

Aspectos ambientales.  

La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos.  

CLORURO DE SODIO. 

NaCl 
Peso molecular. 58.44g.  

DL50 oral ratas. 3000mg/kg.  

Primeros auxilios / lucha contra incendios. 

 Incendio. No combustible.  

 Piel. Posible irritación.  

 Ojos. Las soluciones muy concentradas pueden ocasionar irritación.  

CLORURO DE AMONIO. 

NH4Cl 

Peso molecular. 53,49 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
 Sustancia nociva Xn. 
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Cuadro E 10. (Continuación) 

LD50 oral en ratas. 1650 mg/kg  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e irritante.  

 Inhalación. Produce tos. 

 Piel. Enrojecimiento, usar guantes protectores.  

 Ojos. Enrojecimiento. Usar gafas de protección de seguridad.  

 Ingestión. Náuseas, dolor de garganta, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

Producto poco contaminante para el agua. Ha sido investigado como mutagénico.  

HIDRÓXIDO DE HIERRO. 

Fe(OH)3 
Masa molecular. 106.85g 

Manejo. 

Este residuo se tratará de acuerdo a la sección de manejo de la Cuadro E8.  
Fuente.CRT Scientif ic, S.F. GreenWood & A, 1984. Hach Company, 2010. 
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Cuadro E 11. Equilibrio  en el sistema de cromato de potasio/dicromato de potasio. 

Tubo 1, 2 y 3. 
Principio de Le Chatelier. 

DICROMATO DE POTASIO.  

K2Cr2O7 
Peso molecular: 294.2 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

  
T. Toxico. 

 
N. Peligroso para el 

medio ambiente. 

DL50 oral en ratas  25 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible pero facilita la combustión de otras sustancias.  

 Inhalación. Sensación de quemazón. Tos. Dolor de garganta  

 Piel. Enrojecimiento. Sensación de quemazón.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa. Quemaduras profundas graves 

 Ingestión. Dolor abdominal. Sensación de quemazón. Diarrea. Náuseas. Shock o colapso. 
Vómitos. 

Aspectos ambientales.  

La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos. La sustancia puede causar efectos 
prolongados en el medio acuático. 

CROMATO DE POTASIO. 

K2CrO4 
Peso molecular. 194,19 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
T. Toxico. 

 
N. Peligroso para el 

medio ambiente. 

DL50 oral en ratas  180 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Incombustible. Favorece la formación de incendios  

 Inhalación. Sensación de quemazón. Tos. Dolor de garganta  

 Piel. Enrojecimiento. Sensación de quemazón.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa. Quemaduras profundas graves  

 Ingestión. Dolor abdominal. Sensación de quemazón. Diarrea. Náuseas. Shock o colapso. 

Vómitos. 

Aspectos ambientales.  

No permitir su incorporación al suelo ni a acuíferos. Producto altamente tóxico para el agua.  
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Cuadro E 11. (Continuación) 

CLORURO DE SODIO. 

NaCl 
Peso molecular: 58.44g.  

Caracterización pictográfica Ninguna. 

DL50 oral en ratas  3000mg/kg.  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. Actuar de acuerdo al fuego alrededor. La mayoría de agentes de 
extinción pueden  utilizarse en fuegos donde esté involucrado el cloruro de sodio.  

 Inhalación. Irritación de nariz y garganta. Trasladar aire fresco.  

 Ingestión. No presenta ningún efecto. Lavar la boca con agua.  

 Piel. Posible irritación. 

 Ojos. Las soluciones muy concentradas pueden ocasionar irritación. El polvo ocasiona 
enrojecimiento y puede ser perjudicial para los ojos.  

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Almacenamiento. Este proceso se hará solo una vez por semana. Se pondrá  la mezcla en un 
recipiente destinado solo para este fin debidamente etiquetado. Se tapará con una servilleta,  

cuando toda el agua se haya evaporado el sólido restante se depositará en un recipiente 
debidamente rotulado con el fin de que se reutilice en otro proceso. 

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  
Fuente. Ampex Chemical S.A. de C.V, 2008. Favela Pro. S.A. de C.V, S.F. 

Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. Universidad de Alicante, 2008. 
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Cuadro E 12. Equilibrio  en el sistema de acetato de sodio/acido acético. Tubo1. 

Principio de Le Chatelier. 

ÁCIDO ACÉTICO. 

CH3COOH 
Peso molecular. 201.1 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral en ratas  3310 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Combustible.  

 Ingestión. Irritación, quemadura y perforación del tracto gastrointestinal.  

 Nauseas y vómitos. Dificultad para respirar. Moderadamente tóxico.  

 Ojos. Irritación severa de los ojos, lesiones oculares graves. 

 Piel. Sensación de quemazón, ardor.  

 Inhalación. Irritación de nariz y garganta, dificultad para respirar, tos, flema.  

Aspectos ambientales.  

Es fácilmente metabolizada por la mayor parte de los organismos vivos. Biodegradable. Utilizar el 

producto según las correctas prácticas de trabajo evitando su dispersión en su estado puro en el 
medio ambiente.  

ACETATO DE SODIO. 
CH3COONa 

Peso molecular. 82.04g.  

DL50 oral en ratas  3530 mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. 

 Ojos. Irritaciones. Lagrimeo. Enrojecimiento y dolor.  

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Inhalación. Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos, malestar al pecho y respiración laboriosa.  

Dolor de cabeza, náuseas y vómitos.  

FENOLFTALEINA.  
C20H14O4 

Peso molecular. 318,33 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
T. Tóxico. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Inflamable.  

 Inhalación. Espasmo, inflamación y edema de la laringe y los bronquios, neumonitis química y 
edema pulmonar.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_C.svg
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Cuadro E 12. (Continuación) 

 Piel. Puede ser mortal en caso de absorción por la piel.  

 Ojos. No produce fuertes irritaciones.  

Ingestión. Puede ser mortal en caso de ingestión.  

Aspectos ambientales.  

No deben esperarse interferencias en depuradoras si se usa adecuadamente. Manteniendo las 
condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar problemas ecológicos. 

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Guardar en un lugar fresco y seco debidamente etiquetado. No almacenar por 
más de una semana.  

 Derrames y fugas. Aislar el área afectada y retirar y/o limpiar con agua y Jabón.  

 Desactivación. Como primera medida se garantizará que el pH de la solución esté en 3 o muy 

cercano a este. Seguidamente se adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 

90 mililitros de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por más de 10 días. Se garantizará que su 

pH esté entre 6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe.  

Fuente. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Cisproquim, 2005. 

Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 13. Equilibrio  en el sistema de acetato de sodio/acido acético. Tubo2. 

Equilibrio químico en el sistema acetato de sodio/ácido acético  

ACETATO DE AMONIO.  

CH3CO2-NH4 

Peso molecular. 77,08 g 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos o gases 

 Inhalación. Nocivo.  

 Piel. Irritante.  

 Ojos. Produce fuertes irritaciones. 

 Ingestión. Nocivo.  

FENOLFTALEINA.  
C20H14O4 

Peso molecular. 318,33 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
T. Tóxico. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Inflamable.  

 Inhalación. Espasmo, inflamación y edema de la laringe y los bronquios, neumonitis química y 
edema pulmonar.  

 Piel. Puede ser mortal en caso de absorción por la piel.  

 Ojos. No produce fuertes irritaciones.  

 Ingestión. Puede ser mortal en caso de ingestión.  

Aspectos ambientales.  

No deben esperarse interferencias en depuradoras si se usa adecuadamente. Manteniendo las 
condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar problemas ecológicos. 

Manejo. 

Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Almacenamiento. Guardar en un lugar fresco y seco, con su respectiva etiqueta. No almacenar 

por más de una semana.  

 Derrames y fugas. Aislar el área afectada y retirar y/o limpiar con aguay jabón.  

 Desactivación. Como primera medida se garantizará que el pH de la solución esté en 3 o muy 

cercano a este. Seguidamente se adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por 90 

cada mililitros de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por más de 10 días; Se garantizará que 

su pH esté entre 6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe.  
Fuente.  Gelabert, S.F. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. 

Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 14.Disolución saturada 1, 2 y 3. 

HIDRÓXIDO DE CALCIO. 

Ca(OH)2 
Peso molecular: 74.1 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

DL50 oral en ratas  7340 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio: No combustible.  

 Inhalación: Sensación de quemazón en la nariz, garganta y vías respiratorias superiores, tos. 

 Piel: Enrojecimiento, aspereza, sensación de quemazón.  

 Ojos: Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión: Calambres abdominales, sensación de quemazón en la boca, garganta y esófago, 
vómitos, debilidad.  

Aspectos ambientales.  

Ninguno 

CLORURO DE CALCIO. 

CaCl2 
Peso molecular. 111.0 g  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral en ratas  1000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos o gases 

 Explosión. Evitar la dispersión del polvo.  

 Inhalación. Los síntomas son tos y dolor de garganta.  

 Piel. Síntomas, piel seca y enrojecimiento.  

 Ojos. Enrojecimiento.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, nauseas, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

Ninguno 

FENOLFTALEINA. 
C20H14O4 

Peso molecular. 318,33 g 

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 14 (Continuación) 

Caracterización pictográfica. 

 
T. Tóxico. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Inflamable.  

 Inhalación. Espasmo, inflamación y edema de la laringe y los bronquios, neumonitis química y 
edema pulmonar.  

 Piel. Puede ser mortal en caso de absorción por la piel.  

 Ojos. No produce fuertes irritaciones.  

 Ingestión. Puede ser mortal en caso de ingestión.  

Aspectos ambientales.  

No deben esperarse interferencias en depuradoras si se usa adecuadamente. Manteniendo las 
condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar problemas ecológicos.  

Manejo del residuo.  

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Deberá almacenarse en un lugar fresco y seco con su respectiva etiqueta, sin 
dejar pasar más de una semana su almacenamiento. 

 Derrames y fugas. . Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Para los residuos de las soluciones 1 y 2: Como primera medida se filtrara para 

retirar el material precipitado mientras que al liquido restante le se garantizará un pH de la 

solución esté en 3 o muy cercano a este. Seguidamente se adicionará una gota de Peróxido  de 

hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por más de 10 

días; Se garantizará que su pH esté entre 6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe. El residuo 

del filtro junto con el papel filtrante se depositan como material peligroso.  

La solución 3 y soluciones restantes de ensayo 1 y 2 a los cuales no se les adicionó fenolftaleína:  

Se filtrará para retirar el material suspendido este se secará y se depositará en el lugar que se 

depositará la cal apagada y el papel podrá ser tratará de acuerdo a su estado.  La solución 

restante se depositará en un recipiente debidamente marcado para utilizarse para neutralizar 

soluciones ácidas. 

 

 

 

 
Fuente. Comcementos, 2003. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. Ministerio de Medio Ambiente, 

1984. Universidad de Alicante, 2008. 
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Cuadro E 15. Determinación de la constante del producto de solubilidad Kps a 

temperatura ambiente para el Hidróxido de Calcio. Efecto del Ión común.  
Determinación de la constante del producto de solubilidad Kps a temperatura ambiente para 

el Hidróxido de Calcio. Efecto del Ión común 

ACIDO CLORHIDRICO. 
HCl 

Peso molecular.36.45g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

DL50 oral en conejos  900 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. El calor extremo o el contacto con metales puede liberar gas de hidrogeno inflamable. 
No es considerado peligro de explosión.  

 Inhalación. Los vapores puede producir tos, asfixia, inflamación de la nariz, garganta y tracto 
respiratorio superior y en casos severos, edema pulmonar, fallo circulatorio y muerte.  

 Ingestión. Dolor inmediato y quemaduras en la boca, garganta, esófago y tracto gastrointestinal, 
nauseas, vómitos y diarrea.  

 Piel. Corrosivo. 

 Ojos. Corrosivo.  

Aspectos ambientales.  

El principal efecto en el medio acuático es la alteración del pH. Este acido se caracteriza por 
disociarse totalmente por lo tanto puede afectar significativamente las condiciones normales del 
medio acuático. Es mortal a concentraciones mayores de 25 mg/L. El  producto en la superficie del 

suelo es biodegradable. Si se localiza dentro del suelo se puede filtrar a las fuentes de agua 
superficiales  

CLORURO DE SODIO.  
NaCl 

Peso molecular: 58.44g.  

DL50 oral en ratas. 3000mg/kg  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Irritación de nariz y garganta.  

 Piel. Posible irritación 

 Ojos. Las soluciones muy concentradas pueden ocasionar irritación.  

AZUFRE. 
S 

Peso molecular. 64.06g  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
F. Fácilmente inflamable. 
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Cuadro E 15. (Continuación) 

DL50 oral en ratas  5000 mg/k 

Advertencias. 

 Incendio. Combustible. Puede formar mezclas explosivas.  

 Inhalación. Sensación de quemazón, tos, dolor de garganta.  

 Piel. Enrojecimiento.  

 Ojos. Enrojecimiento, dolor, visión borrosa.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, diarrea.  
Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Derrames y fugas. Ventilar el área para evacuar los vapores. Usar indumentaria adecuada para la 

protección personal;  neutralizar con bicarbonato sódico y seguidamente lavar la zona con agua y 
jabón. 

 Desactivación. Esta solución no se almacenará. Se garantizará que su pH este alrededor de 7.Se 

neutralizará preferiblemente con soluciones residuales mencionadas en  la cuadro E2  y  cuadro 

E14: después de controlar el pH eliminar por el sifón.  

Fuente. Afepasa, S.F. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Universidad de Alicante, 2008. Winkler, 2007. 
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RESIDUOS DE QUÍMICA SANITARIA Y QUMICA AMBIENTAL 

Cuadro E 16. Estandarización de ácido sulfúrico. 

Introducción al análisis volumétrico y determinación de la alcalinidad en aguas.  

ÁCIDO CARBÓNICO. 
H2CO3 

Peso molecular. 62g 

SULFATO DE SODIO.  

Na2SO4 
Peso molecular. 142.1g 

Identificación de riesgos.  

LD50 oral en ratas. 1000mg/kg.  

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.  

 Ojos. Puede causar irritación.  

 Ingestión. Dolor abdominal, diarrea, náuseas, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

En general, los residuos químicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales o por el 

desagüe, una vez que se acondicionen de forma tal de ser inocuos para el medio ambiente.  

NARANJA DE METILO. 
C14H14N3NaO3S  

Peso molecular. 327.34g  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 60mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. 

 Inhalación. puede causar irritaciones. 

 Piel. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Náuseas, vómitos y diarrea. Irritaciones en el tracto gastrointestinal.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Se almacenará en un recipiente debidamente etiquetado lejos de oxidantes fuertes.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
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Cuadro E 16. (Continuación) 

limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Como primera medida se agitará cuidadosamente para  eliminar el acido 

carbónico. Seguidamente se garantizará  que la solución este ácida  3<pH<5. Posteriormente se 

adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de residuo y 1mg de 

Dióxido de Titanio por cada ml de residuo (memorias grupo GIRP). La mezcla  se expondrá al sol 

por un día; Pasado este tiempo se neutralizará pH esté entre 6.5 y  7.5 para ser evacuado por el 

desagüe.  

La desactivación también se puede llevar a cabo sin peróxido de hidrogeno.  
Fuente. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Reckitt Benckise, 2010. 

Salazar & Gonzales, S.F. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 17. Alcalinidad Fenolftaleínica y alcalinidad metil naranja. 

CARBONATO DE CALCIO. 

Ca2CO3 

Peso molecular. 100.09g 

Identificación de riesgos.  

LD50 oral en ratas. 6450mg/kg 

Primeros auxilios / lucha contra incendios. 

 Incendio. No combustible 

 Piel. Puede sequedad. 

 Ojos. Enrojecimiento.  

ÁCIDO CARBÓNICO. 
H2CO3 

Peso molecular. 62g 

NARANJA DE METILO. 
C14H14N3NaO3S  

Peso molecular. 327.34g 

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 60mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Exposición. Disponer de protección personal así sea muy corta la exposición.  

 Inhalación. puede causar irritaciones. 

 Piel. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Náuseas, vómitos y diarrea. Irritaciones en el tracto gastrointestinal.  

Aspectos ambientales 

No es bioacumulable, por su baja concentración puede evacuarse por el desagüe.  

FENOLFTALEÍNA. 
C20H14O4 

Peso molecular. 318.33g  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Exposición. Disponer de protección.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 

sanguínea y posible colapso.  
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Cuadro E 17. (Continuación) 

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 
 

 
 
 

 Almacenamiento. Se guardará en un recipiente de polietileno con su debida etiqueta, lejos de 
oxidantes fuertes. 

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 

protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Almacenamiento. Separado de oxidantes fuertes y alimentos. 

 Desactivación. Se desactivará de la misma manera que en el cuadro E16. 
Fuente. Favela Pro S.A de C.V, S.F. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 18. Estandarización  de la solución patrón de NaOH 0.01M. Muestra A y 

B. 
Determinación de acidez en aguas. 

SULFATO DE SODIO.  

Na2SO4 
Peso molecular. 142.1g 

Identificación de riesgos.  

LD50 oral en ratas. 5989mg/kg.  

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes  

 Inhalación. Ventilación. Aire limpio, reposo exposición.  

 Piel. Guantes protectores. Aclarar y lavar la piel con agua y jabón.  

 Ojos. Puede causar irritación severa y daño, especialmente si está en altas concentraciones. 
Pantalla facial o protección ocular combinada con la protección respiratoria  

 Ingestión. Dolor abdominal, diarrea, náuseas, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

Producto poco contaminante para el agua. 

FENOLFTALEÍNA.  

C20H14O4 
Peso molecular. 318.33g 

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible 

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso.  
 

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Separado de oxidantes fuertes y alimentos.  

 Derrames y fugas. Aislar la zona crítica, ventilar el área y  Lavar la zona contaminada con Agua. 

 Desactivación. Este residuo se tratará de la misma forma del cuadroE16.  

Fuente. Reckitt Benckise, 2010. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 19. Acidez por ácidos fuertes. 
Determinación de acidez en aguas. 

CLORURO DE SODIO.  

NaCl  
Peso molecular. 58.44g.  

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 3000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Irritación de nariz y garganta.  

 Piel. Posible irritación.  

 Ojos. Las soluciones muy concentradas pueden ocasionar irritación. El polvo ocasiona 
enrojecimiento y puede ser perjudicial para los ojos 

Aspectos ambientales.  

Ninguno. 

ÁCIDO SULFÚRICO. 
H2SO4 

Peso molecular. 98.1g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Corrosivo C.  

LD50 oral en ratas. 2140 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. Muchas reacciones pueden producir incendio o explosión. Desprende 
humos (o gases) tóxicos o irritantes.  

 Inhalación. Corrosivo. Sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria, dolor de garganta.  

 Piel Corrosiva. Dolor, enrojecimiento, quemaduras cutáneas graves.  

 Ojos. Corrosivo. Dolor, enrojecimiento,  quemaduras profundas graves.  

 Ingestión. Corrosivo. Dolor abdominal, sensación de quemazón, vómitos, colapso.  

Aspectos ambientales.  

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse atención especial a los  

organismos acuáticos. 

NARANJA DE METILO. 
C14H14N3NaO3S  

Peso molecular. 327.34g  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 60mg/kg 

Advertencias. 
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Cuadro E 19. (Continuación) 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación. puede causar irritaciones. 

 Piel. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Náuseas, vómitos y diarrea. Irritaciones en el tracto gastrointestinal.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable, por su baja concentración puede evacuarse por el desagüe.  

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 
 

 

 Almacenamiento. Separado de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes fuertes, bases 
fuertes y alimentos y piensos. Puede ser almacenado en contenedores de acero inoxidable y los  

envases de polietileno.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 

protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Esta solución se tratará de acuerdo al cuadro E16.  

Fuente. Universidad de Alicante, 2008. Favela Pro S.A de C.V, S.F. WInkler, 2007. 

Cisproquim, 2005. 
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Cuadro E 20. Acidez total (o acidez a la Fenolftaleína.) 

Determinación de acidez en aguas. 

Residuos generados.  

CLORURO DE SODIO.  

NaCl  
Peso molecular. 58.44g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica Ninguna 

DL50 oral en ratas. 3000mg/kg 

Advertencias 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Irritación de nariz y garganta.  

 Piel. Posible irritación.  

 Ojos. Las soluciones muy concentradas pueden ocasionar irritación. El polvo ocasiona 
enrojecimiento y puede ser perjudicial para los ojos. 

Aspectos ambientales.  

Ninguno. 

SULFATO DE SODIO.  
Na2SO4 

Peso molecular. 142.1g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Corrosivo C. 

LD50 oral en ratones. 5989 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprende humos (o gases) tóxicos e irritantes. 

 Inhalación. Piel. Guantes protectores. Aclarar y lavar la piel con agua y jabón.  

 Ojos. Puede causar irritación. 

 Piel. Irritación. No se esperan efectos adversos. 

 Ingestión. Diarrea. Levemente tóxico. 

Aspectos ambientales.  

Ninguno 

FENOLFTALEÍNA.  

C20H14O4 
Peso molecular. 318.33g  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 
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Cuadro E 20. (Continuación) 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 
 

 
 
  

 

 Almacenamiento. Separado de sustancias combustibles y reductoras, oxidantes fuertes, bases 
fuertes y alimentos y piensos. Puede ser almacenado en contenedores de acero inoxidable y los  

envases de polietileno.  

 Derrames y fugas. Aislar el área de peligro.  Restringir el paso a personas innecesarias. Ubicarse 
a favor del viento. Usar equipo de protección personal. Ventilar el área. Puede diluirse con 
abundante cantidad de agua y seguidamente lavar con agua y jabón.  

 Desactivación. Se hará el mismo proceso del cuadro E 16. 

Fuente. Reckitt Benckise, 2010. Universidad de Alicante, 2008. Winkler, 2007. 
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Cuadro E 21. Valoración para dióxido de carbono libre. Opción 2. 

Determinación de acidez en aguas 

Residuos generados.  

CARBONATO DE SODIO. 

Na2CO3 

Peso molecular. 105.99g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
     Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 4090mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable.  

 Ingestión. En grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 
(varios litros).  

Aspectos ambientales.  

En grandes dosis puede cambiar las características del agua.  

FENOLFTALEÍNA.  
C20H14O4 

Peso molecular. 318.33g  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Exposición. Disponer de protección.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 
 

 Almacenamiento. Guardar en un recipiente debidamente etiquetado  y lejos de oxidantes fuertes.  
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Cuadro E 21. (Continuación) 

 Derrames y fugas. Aislar el área de peligro.  Restringir el paso a personas innecesarias. Ubicarse 
a favor del viento. Usar equipo de protección personal. Ventilar el área. Puede diluirse con 
abundante cantidad de agua.  

 Desactivación. Se llevará el mismo proceso del cuadro E 16.  
Fuente. Winkler Ltda, 2007. Iow a State University, 2000. 
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Cuadro E 22. Dureza total. 

Determinación de cationes polivalentes (Ca
+2

, Mg
+2

, Mn
+2

, Fe
+2

.) 

COMPLEJO EDTA-Ca 

EDTA-Ca  
Peso molecular. 374.35g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 5.000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable. 

 Ingestión. En grandes dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 
(varios litros) y Inducir al vómito. 

Aspectos ambientales.  

Tóxico para peces, algas y dafnias. Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo, no deben 
esperarse problemas ecológicos.  Lentamente biodegradable.  

COMPLEJO EDTA-Mg. 

EDTA-Mg  
Peso molecular. 358.52g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. >5.000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. Irritable.  

  ingestión. en grandes dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. beber abúndate agua 

(varios litros).  

Aspectos ambientales.  

Ninguno. 

SULFATO DE HIERRO.  
FeSO4 

Peso molecular. 151.95g  

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 22. (Continuación) 

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

DL50 oral rata. 1480mg /kg 
Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos. 

contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada.  

 Ojos. Irritable, lavar con abundante agua por 15 minutos.  

 ingestión. Nocivo. 

Aspectos ambientales.  

No es bio acumulable. No es biodegradable.  

CARBONATO DE SODIO. 
Na2CO3 

Peso molecular. 105.99g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 4090mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable.  

 Ingestión. en grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 
(varios litros).  

Aspectos ambientales.  

En grandes dosis puede cambiar las características del agua.  

SULFATO DE MANGANESO.  
MnSO4 

Peso molecular. 151g 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se despreden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Ojos. Dolor. 

NEGRO DE ERIOCROMO. 
C20H12N3NaO7S 

Peso molecular. 461.38 g 

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 22. (Continuación) 

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

 
Peligroso para el 

ambiente N. 

DL50 oral en ratas. 17590mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. puede causar irritación.  

 Ingestión. Podría causar excitación,  diarrea  e irritación del sistema digestivo  

Aspectos ambientales.  

Impacto ecológico no ha sido determinado. 

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Almacenamiento. En lo posible no  por más de una semana, con su respectiva etiqueta.   

 Derrames y fugas. Absorber con un material inerte y poner el producto esparcido en un recipiente 

apropiado para desechos.  Terminar la limpieza vertiendo agua sobre la superficie contaminada y  
permitir la evacuación a través del sistema sanitario.  Lavar con agua y jabón la zona afectada. El 
personal que atienda las anteriores actividades debe usar todos los elementos de seguridad 

personal necesarios. 

 Desactivación. Como primera medida se agitará cuidadosamente para  eliminar el acido 

carbónico. Seguidamente se garantizará  que la solución este ácida  3<pH<5. Posteriormente se 

adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de residuo y 1mg de 

Dióxido de Titanio por cada ml de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por un día. Pasado este 

tiempo se neutralizará pH esté entre 6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe.  

La desactivación también se puede llevar a cabo sin peróxido de hidrogeno. 

Fuente. Cosmoagro S.A, 2003. Favela Pro S.A de C.V, S.F. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. 

Ministerio de Medio Ambiente, 1984.Reckitt Benckise, 2010. Salazar & Gonzales, S.F. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 23. Dureza cálcica. 

Determinación de cationes polivalentes (Ca
+2

, Mg
+2

, Mn
+2

, Fe
+2

.) 

COMPLEJO EDTA-Ca. 

EDTA-Ca  
Peso molecular. 374.35g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 5000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable. 

 Ingestión. en grandes dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 
(varios litros) y Inducir al vómito. 

Aspectos ambientales.  

Tóxico para peces, algas y dafnias. Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo, no deben 
esperarse problemas ecológicos.  Lentamente biodegradable.  

HIDRÓXIDO DE SODIO. 

NaOH  
Peso molecular. 40.0 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Nocivo Xn.  

LD50 oral en ratas. 960 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación. Tos. Dolor de gar-ganta.  

 Piel. Enrojecimiento. Dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Sensación de quemazón.  Diarrea. Náuseas. Shock o colapso.  
Vómitos.  

Aspectos ambientales.  

La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos. Es bioacumulable. Se aconseja 
firmemente impedir que el producto químico se incorpore al ambiente.  

MUREXIDA.  

C8H8N6O6. 
Peso molecular. 151.95g  

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 23. (Continuación) 

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

Advertencias. 

 Incendio. ligeramente combustible. En caso de incendio se des-prenden humos (o gases) tóxicos 
e irritantes. 

 Inhalación. Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos, dolor al pecho y dificultad respiratoria.  

 Piel. Enrojecimiento. Dolor. Guantes protectores.  

 Ojos. Enroje-cimiento. Dolor.  

 Ingestión. Irritaciones gastrointestinales. vómitos, náuseas, vértigos y diarrea.  

Aspectos ambientales.  

En general, los residuos químicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, una vez 
que se acondicionen de forma tal que sean inocuos para el medio ambiente.  

SULFATO DE HIERRO.  
FeSO4 

Peso molecular.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

DL50 oral rata. 319mg /kg 
Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos 

 Ojos. Irritable.  

 Ingestión.  Nocivo.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable  

SULFATO DE MAGNESIO. 
MgSO4 

Peso molecular. 120.4g 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos. 
contaminadas.  

 Ojos. Irritable.  

 Ingestión. Nocivo.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

CARBONATO DE SODIO. 
Na2CO3 

Peso molecular. 105.99g 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_X.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_X.svg


PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

SANITARIA 

 
 

185 
 

Cuadro E 23. (Continuación) 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 4090mg/kg 

Primeros auxilios / lucha contra incendios. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable.  

 Ingestión. en grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 
(varios litros).  

Aspectos ambientales.  

En grandes dosis puede cambiar las características del agua.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 
 

 
 
 

 Almacenamiento. En lo posible no por más de una semana.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 

protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Como primera medida se agitará cuidadosamente para  eliminar el acido 

carbónico. Seguidamente se garantizará  que la solución este ácida  3<pH<5. Posteriormente se 

adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de residuo y 1mg de 

Dióxido de Titanio por cada ml de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por un día. Pasado este 

tiempo se neutralizará pH esté entre 6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe.  

La desactivación también se puede llevar a cabo sin peróxido de hidrogeno.  
Fuente. Corquiven C.A, 2007. Cosmoagro S.A, 2003. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. Merck, 

2005. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. 

Reckitt Benckise, 2010. Salazar & Gonzales, S.F.  Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPACIO PARA LA 

ETIQUETA 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_Xi.svg


PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

SANITARIA 

 
 

186 
 

Cuadro E 24. Determinación de la dureza carbonacea. 

SULFATO DE HIERRO.  

FeSO4 

Peso molecular.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

DL50 oral rata. 319mg /kg 
Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos  

 Ojos. Irritable.  

 Ingestión.  Nocivo.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable 

CARBONATO DE SODIO. 
Na2CO3 

Peso molecular. 105.99g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 4090mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable. 

 Ingestión. en grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 

(varios litros).  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

SULFATO DE MANGANESO.  

MnSO4 

Peso molecular. 151g 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Exposición.  Usar guantes apropiados.  

 Ojos. Dolor.  

SULFATO DE SODIO.  
Na2SO4 

Peso molecular. 142.1g  

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 24. (Continuación) 

LD50 oral en ratas. 5989mg/kg.  

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 

irritantes. . 

 Ojos. Puede causar irritación severa y daño, especialmente si está en altas concentraciones. 

 Ingestión. Dolor abdominal, diarrea, náuseas, vómitos.  

Aspectos ambientales.  

En general, los residuos químicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales o por el 
desagüe, una vez que se acondicionen de forma tal de ser inocuos para el medio ambiente.  

NARANJA DE METILO. 

C14H14N3NaO3S  

Peso molecular. 327.34g 

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 60mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación. puede causar irritaciones. 

 Piel. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Náuseas, vómitos y diarrea. Irritaciones en el tracto gastrointestinal.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable, por su baja concentración puede evacuarse por el desagüe.  

FENOLFTALEÍNA 
C20H14O4 

Peso molecular. 318.33g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias 

 Incendio.  No combustible.  

 Ojos. Dolor. 

 Ingestión. No comer, ni beber, ni fumar durante el trabajo. Enjuagar la boca.  

Aspectos ambientales.  
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Cuadro E 24. (Continuación) 

CLORURO DE CALCIO. 

CaCl2 

Peso molecular. 111g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 1000mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 

irritantes.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, náuseas, vómitos. No comer, ni beber, ni fumar durante el 
trabajo. Enjuagar la boca, dar a beber agua abundante, reposo.  

SULFATO DE MAGNESIO. 
MgSO4 

Peso molecular. 120.4g 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. mantener debidamente cerrado y etiquetado, no por más de una semana.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Se garantizará  que el pH de la solución esté en 3 o muy  cercano a este. 
Seguidamente se adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de 
residuo. La mezcla  se expondrá al sol por más de 10 días. Se garantizará que su pH esté entre 

6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe.  
La desactivación también se puede llevar a cabo sin peróxido de hidrogeno.  

Fuente. Corquiven C.A, 2007. Favela Pro S.A de C.V, S.F. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. 

Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Química técnica Ltda, 2005. Reckitt Beckinser, 2010. Universidad de Alicante, 2008. 

Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 25. Determinación de Hierro total. 

Determinación de cationes polivalentes (Ca
+2

, Mg
+2

, Mn
+2

, Fe
+2

.) 

FENANTROLINA – Fe. 

Peso molecular. 233g 

Información no disponible 

FENANTROLINA. 
Peso molecular. 198.23g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Nocivo Xn.  

LD50 oral en ratas. 132mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio. Combustible.  

 Ojos. Irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable.  

 Ingestión. En grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal.  

Aspectos ambientales.  

En grandes dosis puede cambiar las características del agua.  

CARBONATO DE SODIO. 

Na2CO3 

Peso molecular. 105.99g  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 4090mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable.  

 Ingestión. En grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 

(varios litros).  

Aspectos ambientales.  

En grandes dosis puede cambiar las características del agua.  

CLORURO DE CALCIO. 
CaCl2 

Peso molecular. 111.0 g 

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 25. (Continuación) 

Caracterización pictográfica 

 
Irritante Xi. 

DL50 oral en ratas. 1000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible 

 Inhalación.los síntomas son tos y dolor de garganta. 

 Piel. Síntomas, piel seca y enrojecimiento.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, nauseas, vómitos. 

PERYODATO DE SODIO.  
NalO4 

Peso molecular. 213.89g.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Irritaciones de las membranas mucosas y en el tracto respiratorio superior. Tos y 
dificultad respiratoria.  

 Piel. Irritaciones.  

 Ojos. Irritaciones.  

 Ingestión. Nocivo. Dolor abdominal, nauseas, vómitos y diarrea. Irritaciones en el tracto 
gastrointestinal. Daño en los riñones. Daño en las células de la sangre.  

SULFATO DE MANGANESO.  

MnSO4 
Peso molecular. 151g 

DL50 oral en ratas. 2150mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Exposición.  Usar guantes apropiados.  

 Ojos. Dolor.  

Aspectos ambientales.  

Ninguno 

SULFATO DE MAGNESIO. 
MgSO4 

Peso molecular. 120.4g 

Advertencias. 
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Cuadro E 25. (Continuación) 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos  

 Ojos. Irritable.  

 Ingestión. Nocivo 

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Guardar con su respectiva etiqueta en un lugar fresco y seco. 

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. De acuerdo al cuadro E16.  
Fuente. Corquiven C.A, 2007. Química técnica Ltda, 2005. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 26. Determinación de Manganeso. 

Determinación de cationes polivalentes (Ca
+2

, Mg
+2

, Mn
+2

, Fe
+2

.) 

PERIODATO DE MANGANESO  

Peso molecular. 233g 

ÁCIDO CITRICO. 
C6H8O7 

Peso molecular.129.13g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante Xi. 

DL50 oral en ratas. 11700 mg/kg.  

Advertencias. 

 Incendio. El producto no enciende por sí mismo pero puede arder con dificultad. Bajo ciertas  

condiciones una nube de polvo de este material puede explotar por chispa o llama.  

 Inhalación.los síntomas son tos y dolor de garganta. 

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación y destrucción de los tejidos. Se puede producir daño severo de la córnea 

resultando en pérdida de la visión.  

 Ingestión. Irritación de la boca y tracto digestivo. Más de 10 gramos pueden causar dolor de 
estómago y vómito.  

CITRATO DE SODIO.  

Peso molecular. 214.13g. 

DL50 oral en ratas. >8000mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Leves Irritaciones de las membranas mucosas y en el tracto respiratorio superior.   

 Ojos. Irritaciones.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Irritaciones en el tracto gastrointestinal.  

PERYODATO DE SODIO.  
NalO4 

Peso molecular. 213.89g.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Inhalación. Irritaciones de las membranas mucosas y en el tracto respiratorio superior. Tos y 
dificultad respiratoria.  

 Piel. Irritaciones. Irritaciones. 

 Ojos. Irritaciones.  
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Cuadro E 26. (Continuación) 

 Ingestión. Nocivo. Dolor abdominal, nauseas, vómitos y diarrea. Irritaciones en el tracto 
gastrointestinal. Daño en los riñones. Daño en las células de la sangre.  

SULFATO DE HIERRO.  

FeSO4 
Peso molecular.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

DL50 oral rata. 1480mg /kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos  

 Ojos. Irritable.  

 Ingestión.  Nocivo.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable  

CARBONATO DE SODIO. 

Na2CO3 

Peso molecular. 105.99g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante I. 

DL50 oral en ratas. 4090mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ojos. irritable, puede causar daños en la cornea, el daño permanente es improbable.  

 Ingestión. En grande dosis puede causar irritación en el tracto intestinal. Beber abúndate agua 

(varios litros).  

CLORURO DE CALCIO. 
CaCl2 

Peso molecular. 111.0 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante Xi. 
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Cuadro E 26. (Continuación) 

DL50 oral en ratas. 1000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible 

 Inhalación.los síntomas son tos y dolor de garganta. 

 Piel. Síntomas, piel seca y enrojecimiento.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, nauseas, vómitos. 

SULFATO DE MAGNESIO. 

MgSO4 

Peso molecular. 120.4g 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. Bajo la acción del calor Desprende de vapores corrosivos  

 Ojos. Irritable.  

 Ingestión. Nocivo 

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Almacenamiento. Depositar en un recipiente debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Diluir con agua y seguidamente lavar con agua y jabón.  

 Desactivación. Como primera medida se agitará cuidadosamente para  eliminar el acido 
carbónico. Seguidamente se garantizará  que la solución este ácida  3<pH<5. Posteriormente se 
adicionará una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de residuo y 1mg de 

Dióxido de Titanio por cada ml de residuo. La mezcla  se expondrá al sol por un día. Pasado este 
tiempo se neutralizará pH esté entre 6.5 y 7.5 para ser evacuado por el desagüe.  
La desactivación también se puede llevar a cabo sin peróxido de hidrogeno.  

Fuente. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 2007. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Oxford University, 

2005. Salazar & Gonzales, S.F. Química técnica Ltda, 2005. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 27. Determinación de  Cloruros. Prueba. 

Determinación  de aniones (Cl
-
, SO4

-2
, NO3

-
).  

Residuos generados.  

CLORURO DE PLATA.  
AgCl2 

Peso molecular. 143.32g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. >5110mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, náuseas, vómitos  

Aspectos ambientales.  

No caben esperarse problemas eco toxicológicos, debido a su insolubilidad.  

NITRATO DE CALCIO.  
Ca(NO3)2 

Peso molecular. 164.10g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Comburente O. 

DL50 oral en ratas. 3900mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación.  Tos. Dolor de garganta.  

 Ojos. Enrojecimiento.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Labios o uñas azuladas. Piel azulada. Confusión. Convulsiones. 

Vértigo. Dolor de cabeza. Náuseas. Pérdida del conocimiento.  

CROMATO DE POTASIO.  
K2CrO4 

Peso molecular.194,19g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 180 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Incombustible. Favorece la formación de incendios.  

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación.  
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Cuadro E 27. (Continuación) 

FENOLFTALEÍNA. 

C20H14O4 
Peso molecular. 318.33g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 
 

 
 
 

 Almacenamiento. Acopiar  en un recipiente debidamente etiquetado, fuera de oxidantes fuertes.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 

protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Se debe dejar reposar y retirar el sólido que se precipita (AgCl2). y almacenarlo de 
acuerdo al material químico reciclado. Después se recomienda hacer electrolisis selectiva para 
retirar el cromo. Como segundo paso  acondicionar un pH menor a cinco pero mayor a cuatro  y  
adicionar una gota de Peróxido  de hidrogeno al 4% por cada 90 mililitros de residuo y 1mg de 

Dióxido de Titanio por cada ml de residuo. La mezcla  se expondrá al sol. Por último neutralizar 
su pH y eliminar por el sifón. 
La desactivación también se puede llevar a cabo sin peróxido de hidrogeno. 

También se recomienda el “ESTUDIO DE MINERALES ARCILLOSOS DE LA PLANICIE DE 
POPAYÁN COMO ALTERNATIVAS DE REMOCIÓN DE CONTAMINANTES DE CARÁCTER 
CATIÓNICO EN SOLUCIÓN ACUOSA, MEDIANTE INTERCAMBIO IÓNICO”  actualmente en 

proceso.  
 

Fuente. Favela Pro S.A de C.V., S.F. Universidad de Alicante, 2008. Grupo de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 

2007. Winkler Ltda, 2007. T3 Qumica, 2007. 
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Cuadro E 28. Determinación de Cloruros. Blanco. 

Determinación  de aniones (Cl
-
,SO4

-2
,NO3

-
) 

Residuos generados.  

NITRATO DE PLATA. 
AgNO3 

Peso molecular.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

 
N. Peligroso para el 

medio ambiente. 

DL50 oral en ratas. 1173 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. 

 Inhalación. Sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria.  

 Piel. Enrojecimiento, quemaduras cutáneas, dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento, dolor, pérdida de visión, quemaduras profundas graves.  

 Ingestión. Dolor abdominal, sensación de quemazón, debilidad.  

Aspectos ambientales.  

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse atención especial a los  
peces. 

CROMATO DE POTASIO.  

K2CrO4 

Peso molecular.194,19g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 180 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Incombustible. Favorece la formación de incendios.  

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación.  

FENOLFTALEÍNA. 
C20H14O4 

Peso molecular. 318.33g 

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 28. (Continuación) 

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Almacenamiento. Guardar en un recipiente debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Se debe dejar en reposo hasta aunque aparezca un precipitado y filtrar. modificar 
el pH menor que cinco; agregar 1mg de TiO2 por cada mililitro de solución, exponer al sol por más 
de diez días en un recipiente debidamente etiquetado. Modificar su pH alrededor de siete y verter 

por el desagüe.  
También se recomienda el “ESTUDIO DE MINERALES ARCILLOSOS DE LA PLANICIE DE 
POPAYÁN COMO ALTERNATIVAS DE REMOCIÓN DE CONTAMINANTES DE CARÁCTER 

CATIÓNICO EN SOLUCIÓN ACUOSA, MEDIANTE INTERCAMBIO IÓNICO” actualmente en 
proceso.  

Fuente. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Omnichem Group, 2004. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 29. Determinación espectrofotométrica  de sulfatos. 

Determinación  de aniones (Cl
-
, SO4

-2
, NO3

-
). 

Residuos generados.  

SULFATO DE MAGNESIO. 
MgSO4 

Peso molecular. 120.4g 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible.  

 Ojos. Irritable.  

 Iingestión. Nocivo.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

CLORURO DE BARIO.  

BaCl2 
Peso molecular. 208.27 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Nocivo Xn.  

DL50 oral en ratas. 118mg/Kg.  

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio desprende humos tóxicos. Exposición. Higiene 

estricta. 

 Inhalación. Calambres abdominales, pérdida del conocimiento.  

 Ojos. Enrojecimiento.  

 Ingestión. Calambres abdominales, pesadez, pérdida de conocimiento.  

Solución acondicionadora 

Manejo. 

 Etiquetado, 

 
 
 

 
 

 Almacenamiento. Guárdese en un recipiente debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Adicionar 5g de Na2SO4 y mezclar esperar hasta que se presente un precipitado.  
Filtrar y al líquido restante acondicionar el pH alrededor  de siete y evacuar por el desagüe. El 

sólido (BaSO4). obtenido disponerlo un recipiente debidamente etiquetado. El papel filtro 
disponerlo como residuo solido ordinario. 

Fuente. Comité Internacional de Expertos del IPCS, S.F. Moore, Stanitski, & Jurs, 2004. Novasima , 2008. Scholar 
Chemistry and Columbus Chemical Industries, Inc., (“S&C”) , 2009. Universidad de Alicante, 2008. 
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Cuadro E 30. Determinación de Nitratos. 

N-NO3 
Información no disponible 

ÁCIDO FENOLDISULFÓNICO. 
Información no disponible 

HIDRÓXIDO DE POTASIO. 

KOH 
Peso molecular. 56.11g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

DL50 oral en ratas. 273mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible, en contacto con metales  ligeros puede formarse hidrógeno gaseoso 

(RIESGO DE EXPLOSIÓN).   

 Inhalación. Dificultad al respirar.  

 Piel. Irritación (posiblemente severa), quemaduras químicas.  

 Ojos. Disturbios visuales. Irritación (posiblemente severa), quemaduras químicas, daño a la vista, 

ceguera.  

 Ingestión. Irritación. 
Aspectos ambientales.  

No es biodegradable,  no es bioacumulable, es de toxicidad moderada ante los organismos 

acuáticos y terrestres. 

REACTIVO EDTA/AMONIACO 

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Almacenamiento. Almacenar en un recipiente debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 

fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 

resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Desactivar de acuerdo al cuadro E16.  
Fuente. Crouse, S.F. Universidad de Alicante, 2008. 

 

 

 

 

ESPACIO PARA LA 

ETIQUETA 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_C.svg


PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

SANITARIA 

 
 

201 
 

Cuadro E 31. Determinación de oxigeno Disuelto-OD; DBO5. Muestra residual 1 y 

2; DBO Muestra residual1. 
Determinación de oxigeno disuelto, DBO y DQO.  

Determinación del oxigeno disuelto –OD.  

SULFATO DE MANGANESO.  

MnSO4 
 Peso molecular. 151g. 

Identificación de riesgos.  

Dl50 oral rata 2150mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Ojos. Dolor.  
SULFATO DE POTASIO.  

K2SO4 

174,3g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 6600 mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta. 

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento. 

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Dolor abdominal, nauseas y vómitos. 

Aspectos ambientales.  

Evitar que el producto penetre en cauces de agua y en el sistema de alcantarillado.  

I2 

Peso molecular. 253.81 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xn. Nocivo.  

 
N. Peligroso para el 

medio ambiente. 

DL50 oral en ratas. 14000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio.   Incombustible. en caso de incendio se pueden generar gases de combustión o 
vapores peligrosos.  

Aspectos ambientales.  

Muy toxico para organismos acuáticos.  

Manejo. 

 Etiquetado. 
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Cuadro E 31. (Continuación) 

 Almacenamiento. Guardar en un lugar seguro debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el 

ambiente. Elimine toda fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de 
los elementos de protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como 
arena, tela  o papel; limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente 

en un recipiente resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo 
peligroso.  

 Desactivación. Dejar precipitar y el sólido obtenido (I2)  almacenarlo en un recipiente 

debidamente rotulado de acuerdo al material químico reciclado. Al líquido restante modificarle su 
hasta neutro y  eliminar por el sifón 

Fuente. Favela Pro, S.A. de C.V., S.F. Grupo Transmerquím, 2009. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 32. Determinación de oxigeno. Disuelto-OD, DBO5. Muestra Titulada 1 y 

2. DBO. Muestra titulada 1. 
Determinación de oxigeno disuelto, DBO y DQO.  

Determinación del oxigeno disuelto –OD.  

YODURO DE SODIO.  

NaI 
 Peso molecular. 149.92g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 4340 mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.  

 Inhalación. Irritaciones en las membranas mucosas y tracto respiratorio. Nocivo leve. Tos. Dolor 
de cabeza, vértigo y debilidad. Posible edema pulmonar.  

 Ojos Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento, picazón y dolor.  

 Ingestión. Nocivo leve.  

 Irritaciones en el tracto gastrointestinal Náuseas, vómitos y diarrea.  

Aspectos ambientales.  

Ninguno 

TETRATIONATO DE SODIO.  

Na2S4O6 

Peso molecular. 308.28 g 

Advertencias. 

 Inhalación. No se identificó ninguna. 

 Contacto con los ojos. No se identificó ninguna.  

 Contacto con la piel. No se identificó ninguna.  

 Ingestión. No se identificó ninguna.  

SULFATO DE POTASIO.  
K2SO4 

Peso molecular. 174,3g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 6600 mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta. 

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento. 

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Dolor abdominal, nauseas y vómitos. 

Aspectos ambientales 

Evitar que el producto penetre en cauces de agua y en el sistema de alcantarillado.  

SULFATO DE MANGANESO.  
MnSO4 

 Peso molecular. 151g. 

DL50oral rata 2150mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes  

 Ojos. Dolor. 
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Cuadro E 32. (Continuación) 

Manejo. 

 Etiquetado. 

 
 
 

 
 

 Derrames y fugas. Lavar con agua y jabón 

 Desactivación. Este residuo  se evacuará por el desagüe después de  dejar su pH neutro.  

Fuente. Favela Pro, S.A. de C.V., S.F. Winkler Ltda, 2007. Vermont, 1997. 
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Cuadro E 33. Demanda Química de oxigeno-DQO. 

Determinación de oxigeno disuelto, DBO y DQO.  

Determinación del oxigeno disuelto–OD. 

SULFATO DE HIERRO.  
Fe2(SO4)3 

 Peso molecular. 399.88g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.  

 Ojos. En caso de contacto severo se pueden producir quemaduras químicas.  

 Ingestión. Gastritis severa con dolor abdominal, los vómitos vienen después de 10 a 60 min 
después de la ingestión. Diarrea y deshidratación. Pulso rápido y débil, sensación de fatiga.  

Aspectos ambientales.  

Puede ser Peligroso para la vida acuática 

SULFATO DE CROMO.  
Cr2(SO4)3 

Peso molecular. 393.18 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

Advertencias. 

 Incendio.  Incombustible.  

 Inhalación. El Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos y dificultad respiratoria. Dolor de cabeza,  
disnea y fiebre. Posible edema pulmonar. 

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento, comezón y dolor. Posible ulceración de la piel.  

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Nocivo. Irritación gastrointestinal. Vértigos, dolor abdominal y vómitos. En casos 
extremos, posibilidad de muerte por falla renal.  

Aspectos ambientales.  

Muy toxico para organismos acuáticos.  

SULFATO DE POTASIO.  

K2SO4 

174,3g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 6600 mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible.  

 Inhalación. Tos. Dolor de garganta. 
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Cuadro E 33. (Continuación) 

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento. 

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Dolor abdominal, nauseas y vómitos. 

Aspectos ambientales.  

Evitar que el producto penetre en cauces de agua y en el sistema de alcantarillado.  

SULFATO DE AMONIO. 
(NH4)2SO4 

Peso molecular. 132.1g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

DL50 oral en ratas. 3000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes  

 Inhalación.  Ardor de garganta, dolor estomacal nausea.  

 Ojos. Causa Inflamación, irritación, enrojecimiento y dolor.  

 Ingestión. Ardor de garganta, dolor estomacal nausea. Causa irritación en las vías  
gastrointestinales, Causa vómito y diarrea.  

Aspectos ambientales.  

Es soluble en agua. Los grupos amonio se oxidan biológicamente a nitratos por procesos 
bacterianos. El ión NH4

+
 produce efectos adversos sobre los organismos acuáticos.  

Debido a su alta solubilidad en agua, el producto es muy móvil en el suelo. No se bioacumula en 

los organismos. 

SULFATO DE PLATA.  
Ag2SO4 

Peso molecular. 311.80g. 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica  

 
Xi. Irritante 

DL50 oral en ratas. 5000 mg/kg 

Advertencias. 

CLORURO DE MERCURIO.  

HgCl2 

Peso molecular. 271.5g 

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 33. (Continuación) 

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral en ratas. 1 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible, Vapores de Mercurio, Óxidos de Mercurio y Cloro.  

 Inhalación. Tóxico. Afecta al sistema nervioso central. Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos, 

dolor, molestias al pecho y dificultad respiratoria. Dolor de cabeza, náuseas, vómitos y dolor 

abdominal - Anemia. Neumonitis. Temblores, colapso y posibilidad de muerte por falla renal.  

 Piel. Irritaciones y posibles quemaduras. Enrojecimiento y dolor. Puede ser absorbido a través 

de la piel - Tóxico. 

 Ojos. Irritaciones y posibles quemaduras. Visión borrosa - Ulceración a la conjuntiva y corneal 

Posible daño permanente.  

 Ingestión. Muy tóxico. Afecta al sistema nervioso central. Irritaciones y posibles quemaduras y  

ulceraciones. Dolor abdominal, náuseas, vómitos y diarrea, anemia. Temblores, colapso y  

posibilidad de muerte por falla renal.  

Aspectos ambientales.  

Producto altamente contaminante. No permitir su incorporación al suelo ni a acuíferos.  El ión 

mercurio es bioacumulable en la cadena trófica.  

Manejo. 

 Almacenamiento.  Almacenar en un sitio fresco y seco. Debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 

protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o pa pel;  
limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación.  

Propuesta 1. Como primera medida se filtrará los residuos. 

Para la precipitación de la plata, se adiciona 1.97 g de NaCl por litro de muestra (cantidad mayor 

a la estequiométrica) dejando actuar por 10 minutos. El precipitado no se decanta ni se filtra,  

sino que se deja la mezcla para el siguiente paso.  Para extraer  el material suspendido,  se 

utiliza una mezcla de cloruro  férrico  con  poliacrilamida, a la cual se  varia  la concentración de 

microgramos a gramos por litro, para detectar la  concentración  idónea y se procede a filtrar;  

seguidamente se  utiliza  FeS teniendo en cuenta que este proporcionará el ión sulfuro del H2S 

para la posterior precipitación del mercurio (en este caso la cantidad  debe ser mucho mayor que 

en el anterior, debido a que es superior el  efecto de las reacciones  colaterales),para este 

procedimiento serán necesarios 120 minutos . Después se repite el proceso con poliacrilamida y  

cloruro férrico; la fase siguiente se realiza con  bentonita (35g /l), y se procede a separar los  

sólidos producidos del liquido, obteniendo se así líquidos libres de mercurio, cromo y plata.  

Los cuales están listos para evacuarlos por el sifón.  

Los sólidos sobrantes, se podrían incinerar, y los residuos restantes depositar como desechos 

no peligrosos, debido a los bajos contenidos en cromo y mercurio, y  su difícil  disolución.  
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Cuadro E 33. (Continuación) 

Aunque se decide incinerar, se  recomienda  estudiar  el comportamiento de el  mercurio para 

evitar  que  una  porción de este metal se elimine por  los  gases de la  incineración. También  se 

pueden ir acumulando los sólidos  obtenidos  en  cada  separación hasta  obtener  una  cantidad 

apreciable  y  se  hagan  las  respectivas fundiciones  para  obtener la  plata, el cromo  y el 

mercurio por separado en forma más concentrada. 

También se recomienda el “ESTUDIO DE MINERALES ARCILLOSOS DE LA PLANICIE DE 

POPAYÁN COMO ALTERNATIVAS DE REMOCIÓN DE CONTAMINANTES DE CARÁCTER 
CATIÓNICO EN SOLUCIÓN ACUOSA, MEDIANTE INTERCAMBIO IÓNICO” actualmente en 
proceso.  

 
Fuente. Analytyka, 2008. Grupo Transmerquim, 2009. López Galán, 2006. Merck, S.F. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. 

Profertil, 1993. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 34. Desinfección y determinación de cloro residual. 

Desinfección y determinación de cloro residual. 

HIPOCLORITO DE SODIO. 
NaClO  

Peso molecular: 74.4 g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral ratas 8910 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No es inflamable, pero se puede descomponer en el calor, al contacto con material 
férrico o luz solar. 

 Exposición. Disponer de protección personal así sea muy corta la exposición.  

 Inhalación. Irritación de los ojos, nariz y la garganta, puede causar quemaduras en altas  

concentraciones.  

 Piel. Puede ocasionar quemaduras si está altamente concentrado. 
 Ojos. Puede causar irritación severa y daño, especialmente si está en altas 
concentraciones. 
Pantalla facial o protección ocular combinada con la protección respiratoria.  

Aspectos ambientales.  

Perjudicial para peces. Evitar altas concentraciones a fuentes de agua.  

SULFITO FERROSO AMÓNICO.  

FAS  
 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
   Xn. Nocivo. 

DL50 oral en ratas. 3250 mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio.  Incombustible.  

 Inhalación. El Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos y dificultad respiratoria.  

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento, comezón y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento. 

 Ingestión. Náuseas y vómitos. 

Aspectos ambientales.  

Muy toxico para organismos acuáticos.  

YODURO DE POTASIO. 

KI 
Peso molecular.166.01g.  

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 34. (Continuación) 

DL50 oral en ratas. >2000mg/kg. 

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible. 

 Ingestión. Puede ser nocivo por ingestión. 

 Inhalación. Puede ser nocivo si se inhala.  

Aspectos ambientales.  

No se esperan productos de degradación peligrosos a corto plazo. Sin embargo, pueden formarse 
productos de degradación a largo plazo. Ni el producto en sí ni sus productos de degradación son 
tóxicos. 

FOSFATO DE HIDROGRENO DE SODIO. 

Na2HPO4 

Peso molecular 141.96g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral en ratas. 12930 mg/kg (Na2HPO47H2O) 

Advertencias. 

 Incendio.  No combustible. En caso de incendio se despreden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación.  Irritaciones en la nariz y tracto respiratorio. Tos y dificultad respiratoria.  

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento y dolor  

 Ingestión. Nocivo leve. Molestias. Grandes cantidades pueden producir vómitos y diarrea.  
Posibles disturbios en el sistema nervioso central.  

Aspectos ambientales.  

Información no disponible.  

FOSFATO DE HIDROGRENO DE POTASIO. 

KH2PO4 

Peso molecular. 136,1g.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral en ratas. 4640 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible, óxidos de Azufre y humos de Plata.   

 Inhalación. Tos. 

 Piel. Enrojecimiento.  

 Ojos. Enrojecimiento. Dolor.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Vómitos. Diarrea. Náuseas. 
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Cuadro E 34. (Continuación) 

ÁCIDO ETILEN DIAMINO TETRACÉTICO. 

EDTA. 

Peso molecular. 292.12g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 2000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustibles. Monóxido de Carbono, Dióxido de Carbono, Óxidos de 

Nitrógeno y Oxido de Sodio.  

 Inhalación. Irritaciones en las membranas mucosas. Tos y estornudo.  

 Piel. Irritaciones. Posible enrojecimiento y/o inflamación. 

 Ojos. Puede causar mecanismo de irritación.  

 Ingestión. Nocivo leve. Baja toxicidad por ingestión. Puede causar desbalance osmótico.  

Aspectos ambientales.  

Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar problemas ecológicos.  

Manejo. 

 Etiquetado. 

 

 

 

 

 Almacenamiento. Guardar en un recipiente debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Diluir con agua, y seguidamente lavar con agua y jabón  

 Desactivación. Se adicionar EDTA teniendo en cuenta que su cantidad en  moles debe ser el 

doble  de la concentración de FAS producida. Después agregar Sulfito de sodio ( Na2SO3) de 

acuerdo a la cantidad de cloro existente; Seguidamente acondicionar el pH entre 6.5 y 7.5 y 

verter por el desagüe.  
Fuente. Ander Quim, S.F.  Analytyka, 2008. Carlo Erba, 2010. Futec Industrial, 2011. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. 

Serveur Pédagogique de Í UPMC, 1997. Strem chemical, 2004.  
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Cuadro E 35. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación 

de la dosis óptima de coagulante; Determinación del tiempo de floculación; 

Determinación de velocidad de sedimentación. Opción 1. 

Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de la dosis óptima de  

Determinación del tiempo de floculación - Determinación de velocidad de sedimentación. 

Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de la dosis óptima de 

coagulante. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación del tiempo 

de floculación. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de 

velocidad de sedimentación. 

SULFATO DE ALUMONIO. 
Al(SO4)3 

Peso molecular: 342.14.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral ratas >5000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. En caso de incendio posible formación de gases de combustión o vapores peligrosos. 
En caso de incendio pueden producirse: Sulfóxidos. 

 Inhalación. El polvo puede ocasionar carraspera, tos, irritación de nariz y garganta.  

 Piel. Irritación. 
 Ojos. Irritación con posibles heridas permanentes.  

 Ingestión. Nauseas y vómitos. 

Aspectos ambientales 

Nocivo para la vida acuática desde bajas concentraciones.  

SULFATO DE CALCIO.  
CaSO4 

Peso molecular. 136.14g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. >2000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio.  Incombustible.  

 Inhalación. El Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos y dificultad respiratoria.  

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento, comezón y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento. 

 Ingestión. Náuseas y vómitos. 

Aspectos ambientales.  

Muy toxico para organismos acuáticos.  

Manejo. 

 Derrames y Fugas. Lavar con abundante agua y jabón. 

 Desactivación. Garantizar que el pH este entre 6.5 y 75 y evacuar por el desagüe.  

Fuente.Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Solvay Fluorides, 2008. Unitor, 2008. 
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Cuadro E 36. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación 

de la dosis óptima de coagulante; Determinación del tiempo de floculación; 

Determinación de velocidad de sedimentación. Opción 2. 

Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de la dosis óptima de 

Determinación del tiempo de floculación - Determinación de velocidad de sedimentación. 

Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de la dosis óptima de 

coagulante. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación del tiempo 

de floculación. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de 

velocidad de sedimentación. 

SULFATO DE ALUMINIO.  
Al(SO4)3 

Peso molecular: 342.14.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral ratas >5000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. En caso de incendio posible formación de gases de combustión o vapores peligrosos. 
En caso de incendio pueden producirse: Sulfóxidos. 

 Inhalación. El polvo puede ocasionar carraspera, tos, irritación de nariz y garganta.  

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación con posibles heridas permanentes.  

 Ingestión. Nauseas y vómitos. 

Aspectos ambientales.  

Nocivo para la vida acuática desde bajas concentraciones. 

HIDRÓXIDO DE CALCIO. 
Ca(OH)2 

Peso molecular. 74,09g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Corrosivo C.  

DL50 oral en ratas. 7340mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio.  Incombustible.  

 Inhalación. El Irritaciones en el tracto respiratorio. Tos y dificultad respiratoria.  

 Piel. Irritaciones. Enrojecimiento, comezón y dolor.  

 Ojos. Irritaciones. Enrojecimiento. 

 Ingestión. Náuseas y vómitos. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_Xi.svg
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Cuadro E 36. (Continuación) 

Aspectos ambientales.  

Muy toxico para organismos acuáticos.  

Manejo. 

 Derrames y Fugas. Lavar con abundante agua y jabón. 

 Desactivación. Garantizar que el pH este entre 6.5 y 75 y evacuar por el desagüe.  
Fuente. .Comcementos, 2003. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Unitor, 2008. 
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Cuadro E 37. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación 

de la dosis óptima de coagulante; Determinación del tiempo de floculación; 

Determinación de velocidad de sedimentación. Opción 3. 

Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de la dosis óptima de  

Determinación del tiempo de floculación - Determinación de velocidad de sedimentación. 

Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de la dosis óptima de 

coagulante. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación del tiempo 

de floculación. Procesos de tratamiento por coagulación química I. Determinación de 

velocidad de sedimentación. 

SULFATO DE SODIO.  
Al(SO4)3 

Peso molecular: 342.14.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Xi. Irritante 

DL50 oral ratas >5000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. En caso de incendio posible formación de gases de combustión o vapores peligrosos. 
En caso de incendio pueden producirse: Sulfóxidos. 

 Inhalación. El polvo puede ocasionar carraspera, tos, irritación de nariz y garganta.  

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación con posibles heridas permanentes.  

 Ingestión. Nauseas y vómitos. 

Aspectos ambientales.  

Nocivo para la vida acuática desde bajas concentraciones. 

ÁCIDO SULFÚRICO. 
H2SO4 

Peso molecular. 98.1g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Corrosivo C.  

LD50 oral en ratas. 2140 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. Muchas reacciones pueden producir incendio o explosión. Desprende 
humos (o gases) tóxicos o irritantes. 

 Inhalación. Corrosivo. Sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria, dolor de garganta.  

 Piel Corrosiva. Dolor, enrojecimiento, quemaduras cutáneas graves.  

 Ojos. Corrosivo. Dolor, enrojecimiento,  quemaduras profundas graves 

 Ingestión. Corrosivo. Dolor abdominal, sensación de quemazón, vómitos, colapso  

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_Xi.svg
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Cuadro E 37. (Continuación) 

Aspectos ambientales.  

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse atención especial a los  

organismos acuáticos. 

Manejo. 

 Derrames y fugas. Lavar con abundante agua y jabón.  

 Desactivación. Garantizar que el pH este entre 6.5 y 75 y evacuar por el desagüe.  
Fuente. Cisproquim, 2005. Comcementos, 2003. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. 
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Cuadro E 38. Determinación de Cloruros. Prueba. Exclusiva para Ingeniería 

ambiental. 
Determinación  de aniones (Cl

-
, SO4

-2
, NO3

-
).  

CLORURO DE PLATA.  
AgCl2 

Peso molecular. 143.32g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. >5110mg/Kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, náuseas, vómitos  

Aspectos ambientales.  

No caben esperarse problemas eco toxicológicos debido a su insolubilidad.  

NITRATO DE CALCIO.  
Ca(NO3)2 

Peso molecular. 164.10g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica. 

 
Comburente O. 

DL50 oral en ratas. 3900mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. En caso de incendio se desprenden humos (o gases) tóxicos e 
irritantes.  

 Inhalación.  Tos. Dolor de garganta.  

 Ojos. Enrojecimiento.  

 Ingestión. Dolor abdominal. Labios o uñas azuladas. Piel azulada. Confusión. Convulsiones. 
Vértigo. Dolor de cabeza. Náuseas. Pérdida del conocimiento.  

CROMATO DE POTASIO.  

K2CrO4 

Peso molecular.194,19g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 180 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Incombustible. Favorece la formación de incendios.  

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación.  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hazard_O.svg
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Cuadro E 38. (Continuación) 

FENOLFTALEÍNA. 

C20H14O4 
Peso molecular. 318.33g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

FLUORURO DE SODIO. 
NaF 

Peso molecular: 42g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 52-250 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. El producto no es inflamable. No combustible.  El calentamiento puede liberar gases 
peligrosos.  

 Inhalación.  Irritante para las membranas mucosas. En altas  concentraciones, riesgo de hipo 
calcemia con trastornos nerviosos (tetania) y trastornos del ritmo cardíaco. Exposición repetida o 

prolongada: Riesgo de dolores de garganta y de sangrado de la nariz., bronquitis crónica.  

 Ojos. Grave irritación de los ojos. Enrojecimiento. Rasgadura. Riesgo de lesiones pasajeras en el 
ojo.  

 Ingestión. Irritación grave. Salivación.  Riesgo de hipo calcemia con trastornos nerviosos (tetania) y 
trastornos del ritmo cardíaco.  Riesgo de convulsiones, de pérdida de conocimiento, de coma 
profundo, paro cardio-respiratorio.  Síntomas: Náusea, Vómitos, Dolor abdominal, Diarrea. 

Tratamiento. 

 Etiquetado. 
 
 

 
 
 

 Almacenamiento. Guardar en un recipiente etiquetado y lejos de oxidantes fuertes.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  

limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Almacenamiento. El recipiente de reposo y/o  evaporación debe estar debidamente etiquetado y 

usarse sólo para tal fin. Recipiente de polietileno.  

ESPACIO PARA LA 

ETIQUETA 
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Cuadro E 38. (Continuación) 

 Desactivación. Dejar reposar por una semana, pasado este tiempo filtrar, el filtrado evaporarlo a 
temperatura ambiente y el residuo en el papel filtro disponerlo como residuo sólido peligroso. 

También se recomienda el “ESTUDIO DE MINERALES ARCILLOSOS DE LA PLANICIE DE 
POPAYÁN COMO ALTERNATIVAS DE REMOCIÓN DE CONTAMINANTES DE CARÁCTER 
CATIÓNICO EN SOLUCIÓN ACUOSA, MEDIANTE INTERCAMBIO IÓNICO”  actualmente en 

proceso.  
Fuente. Favela Pro S.A de C.V., S.F. Productos químicos Monterrey, 1998. Solvay Chemicals, Inc. Regulatory Affairs 

Department, 2003. Universidad de Alicante, 2008. Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 39. Determinación de Cloruros. Blanco. Exclusiva para Ingeniería 

ambiental. 
Determinación  de aniones (Cl

-
,SO4

-2
,NO3

-
) 

NITRATO DE PLATA. 
AgNO3 

Peso molecular.  

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
C. Corrosivo.  

 
N. Peligroso para el 

medio ambiente. 

DL50 oral en ratas. 1173 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible. 

 Inhalación. Sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria.  

 Piel. Enrojecimiento, quemaduras cutáneas, dolor.  

 Ojos. Enrojecimiento, dolor, pérdida de visión, quemaduras profundas graves.  

 Ingestión. Dolor abdominal, sensación de quemazón, debilidad.  

Aspectos ambientales.  

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse atención especial a los  
peces. 

CROMATO DE POTASIO.  
K2CrO4 

Peso molecular.194,19g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 180 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Incombustible. Favorece la formación de incendios.  

 Piel. Irritación.  

 Ojos. Irritación.  

FENOLFTALEÍNA. 
C20H14O4 

Peso molecular. 318.33g 

Identificación de riesgos.  
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Cuadro E 39. (Continuación) 

Caracterización pictográfica  

 
Tóxico T. 

DL50 oral en ratas. 310 – 5000mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. Ligeramente combustible.  

 Ojos. Ligeramente irritante. Dolor temporal. Lagrimeo.  

 Ingestión. Efecto laxante (dosis de 30 a 195 mg).Diarrea. Posibles irritaciones. Falla en la presión 
sanguínea y posible colapso.  

Aspectos ambientales.  

Escasamente peligroso para el agua, pos su dilución puede eliminarse por el alcantarillado.  

FLUORURO DE SODIO. 

NaF 
Peso molecular: 42g 

Identificación de riesgos.  

DL50 oral en ratas. 52-250 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. El producto no es inflamable. No combustible.  El calentamiento puede liberar gases 
peligrosos.  

 Inhalación.  Irritante para las membranas mucosas. En altas concentraciones, riesgo de hipo 

calcemia con trastornos nerviosos (tetania) y t rastornos del ritmo cardíaco. Exposición repetida o 
prolongada: Riesgo de dolores de garganta y de sangrado de la nariz., bronquitis crónica.  

 Ojos. Grave irritación de los ojos. Enrojecimiento. Rasgadura. Riesgo de lesiones pasajeras en el 

ojo.  

 Ingestión. Irritación grave. Salivación.  Riesgo de hipo calcemia con trastornos nerviosos (tetania) y 
trastornos del ritmo cardíaco.  Riesgo de convulsiones, de pérdida de conocimiento, de coma 
profundo, paro cardio-respiratorio.  Síntomas: Náusea, Vómitos, Dolor abdominal, Diarrea. 

Manejo. 

 Etiquetado. 
 

 
 
 

 

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  

limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Almacenamiento y Desactivación. Tratar de acuerdo al cuadro E38.  
Fuente. Hach lange, 2010. Universidad de Alicante, 2008. Solvay Chemicals, Inc. Regulatory Affairs Department, 2003. 

Winkler Ltda, 2007. 
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Cuadro E 40. Determinación de Fluoruros. Blanco. Exclusiva para Ingeniería 

ambiental. 

Determinación  de aniones (Cl
-
,SO4

-2
,NO3

-
) 

SULFATO DE MAGNESIO. 
MgSO4 

Peso molecular. 120.4g 

Identificación de riesgos.  

Advertencias. 

 Incendio. No es combustible.  

 Ojos. Irritable.  

 Iingestión. Nocivo.  

Aspectos ambientales.  

No es bioacumulable. No es biodegradable.  

CLORURO DE CALCIO. 
CaCl2 

Peso molecular. 111.0 g 

Identificación de riesgos.  

Caracterización pictográfica 

 
Irritante Xi. 

DL50 oral en ratas. 1000 mg/kg 

Advertencias. 

 Incendio. No combustible 

 Inhalación.los síntomas son tos y dolor de garganta. 

 Piel. Síntomas, piel seca y enrojecimiento.  

 Ingestión. Sensación de quemazón, nauseas, vómitos. 

RESIDUOS ORGÁNICOS DE SPANDS.  

HEXACLORURO DE ZIRCONILO 

ZrF
6

2- 

Peso molecular.205.16g
 

Manejo. 

 Almacenamiento. Guardar en un recipiente de cristal debidamente etiquetado.  

 Derrames y fugas. Nunca dejar que la sustancia tenga contacto con el ambiente. Elimine toda 
fuente de ignición de la zona, evacúe la zona del  derrame; haga uso de los elementos de 
protección personal necesarios; absorba el liquido con material inerte como arena, tela  o papel;  

limpie la zona afectada con agua y jabón; disponga del material absorbente en un recipiente 
resistente y  etiquetado  con el compuesto absorbido. Disponer como residuo peligroso.  

 Desactivación. Como primera parte se debe tener en cuenta que pasado  un tiempo se forma 

CaSO4, sal inocua. Por tanto el tratamiento solo consistirá en esperar  dos días hasta que se 

precipite ZrF6
2-

 esto se puede realizar en un beaker de 10 ml  debidamente rotulado el precipitado 

almacenarlo debidamente etiquetado. El residuo liquido restante tratarlo de acuerdo a la 

tablaE16. 
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Cuadro E 40. (Continuación) 

 

 
 
 

 
 
Seguidamente verificar que el pH este entre 6.5 y 7.5 y verter por la cañería.  

Fuente. Corquiven C.A, 2007. Ministerio de Medio Ambiente, 1984. Química técnica Ltda, 2006. Universidad de Alicante, 

2008 
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ETIQUETAS 

 

 

Las etiquetas para los envases de cristal o polietileno son de dos tipos. Las 

primeras para sustancias de composición pura, que deberán llevar la fórmula 

condensada (letra negrilla), debajo el  nombre según la Unión Internacional de 

Química Pura y Aplicada (IUPAC) y separado por el símbolo slash (/) irá el nombre 

común del reactivo. Seguido a este deberá ir la nomenclatura de la práctica y el 

ensayo al que pertenecen; todo lo anterior centrado y en formato Arial numero 12. 

Cada etiqueta debe tener la señalización de acuerdo a su toxicidad. 

 
 

Figura E1. Señalización 1 
 

 

     

 

 

 

          5.5 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      10 cm. 

 

Ejemplo. 
 

Figura E2. Ilustración 1 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fórmula condensada. 

Nombre IUPAC/Nombre común.  

Nomenclatura de Prácticas y respectivos 
ensayos. 

 

SEÑALIZACIÓN 

NaOH. 

Hidróxido de Sodio. / Soda caústica.  
Determinación de disolución de una sustancia 

pura. 
 

 
 Xn. 
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Las etiquetas de  los residuos con composición múltiple irán titulados como 

residuos y seguidos solamente con el nombre de la práctica y el ensayo que los 

produjo. 

 
 

 Figura E 3. Señalización 2. 
                                                                                                                                                                                              

 

 

 

 

           

            5.5 cm. 

 

 

 

 

 

 

                                                                       10 cm. 

 

Ejemplo.  
 

Figura E 4.Ilustración 2                                                                                                                                                                                                                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para los residuos de material inerte junto con alguna sustancia peligrosa se 

recomienda la anterior etiqueta. Mientras que para el material recuperado en 

procesos de desactivación se recomienda poner como encabezado de la etiqueta 

el contenido del recipiente y seguidamente poner el método de desactivación por 

el cual se obtuvo, además del ensayo de origen.     
 

Residuos. 

Nombre de la práctica. Nombre del ensayo. 
 

 

SEÑALIZACIÓN 

Residuos. 

Principio de Le Chatelier. Equilibrio en el Sistema  
tiocianato de amonio/cloruro férrico. 

 
 

                              
                   Xn.                                   C. 
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Figura E.5. Señalización 3 
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                                                                        10cm. 

 

 

Ejemplo. 

Figura E 6. Ilustración 3                                                                                                                                                                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las etiquetas de compuestos sobrantes de los ensayos que son aptos para 

reutilización, expresarán su contenido y función además del ensayo que las 

generó.   
 

 

 

 

 

 

 

Contenido. 

Método de desactivación. Nombre del ensayo.   
 

 
           

              

SEÑALIZACIÓN 
 

Hierro (Fe) y SCN. 
Residuos de desactivación por método 

Foto-Fenton para los residuos de Equilibrio 
químico en el sistema de  Tiocianato de 

Amonio/Cloruro Férrico. 
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Figura E 7. Ilustración 4  

 

 

 

 

 

 

 

Cal y Cloruro de Calcio. 

 

Solución para Neutralizar residuos ácidos 
producidos en Disoluciones 1, 2 y 3. 

 

 
C. 
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ANEXO F. MANUAL DE EMERGENCIAS 

 
 

Teniendo en cuenta que el laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, es un 
recinto en donde se almacenan y manejan sustancias químicas, es necesario que 
se tomen las medidas necesarias para estar preparados en caso de presentarse 

una emergencia cualquiera que sea  su grado de gravedad, Por lo que se 
considera conveniente capacitar a profesores, estudiantes y auxiliares acerca de 

todos los peligros que se presentan en el laboratorio y proveer todos los 
elementos de seguridad para actuar en esos casos, generando un ambiente de 
trabajo seguro para el desempeño de las diferentes actividades, considerando así 

las recomendaciones que se plantean en la resolución 2479 de 1979 del Ministerio 
de  Trabajo y seguridad Social, por la cual se establecen algunas disposiciones 

sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo . 
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COMO ACTUAR EN CASO DE EMERGENCIA 

 
 

Es importante conocer cuáles son los accidentes que se pueden generar y las 
acciones que se deben aplicar en cada caso. Para esto es imprescindible la 
colaboración y el conocimiento de los profesores y el auxiliar del laboratorio, que 

deberán ser quienes en un principio atiendan la emergencia y guíen a los 
estudiantes en la forma de proceder en esos casos.  

 
 
COMITÉ DE EMERGENCIAS  

 

 

La creación del comité de emergencias se hace con el fin de que exista una forma 
organizada de actuar ante cualquier evento que ponga en riesgo la vida o la salud 
de las personas que se encuentren dentro del laboratorio, en donde se procura la 

participación tanto del coordinador del laboratorio, docentes, auxiliar y estudiantes 
quienes tendrán un papel  con diferentes grados de importancia al momento de 

atender una accidente o emergencia. No obstante todas las personas que hagan 
uso de los servicios del laboratorio deben estar preparadas y tener conocimiento 
de cómo suministrar primeros auxilios y de cómo actuar. En caso de que uno de 

los integrantes del comité no se encuentre, su lugar y su función deberán ser 
tomados por otra persona, de tal manera que no se entorpezcan las labores de 

evacuación, control de la emergencia y rescate. 
 
 

Dada la particularidad de que el coordinador no se encuentre o no sea posible 
comunicarse con él, quien tomara sus funciones será el auxiliar del laboratorio por 

ser quien permanece en el laboratorio y conoce mejor su funcionamiento. 
Teniendo en cuenta esto, el auxiliar del laboratorio no deberá ausentarse de su 
lugar de trabajo durante el desarrollo de las prácticas o mientras haya gente 

trabajando dentro de las instalaciones. 
 

 
Lo primordial es el bienestar de los estudiantes por lo que siempre serán los 
primeros en ser evacuados del recinto y también en ser atendidos pero nunca 

poniendo la vida de ellos por encima de la vida propia de lo contrario sería una 
víctima más y no alguien que pueda ayudar a atender la emergencia. 

 
 
Coordinador de emergencias. Para el caso del laboratorio de ingeniería 

ambiental y sanitaria, las funciones del coordinador de emergencias serán 
atendidas por el coordinador del laboratorio por ser quien está encargado de su 

funcionamiento y de todo lo que pueda ocurrir dentro del laboratorio. El 
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cumplimiento de sus funciones es muy importante ya que garantiza la correcta y 

eficiente implementación del plan de emergencia y son las siguientes: 
 

 

 Garantizar el cumplimiento, implementación y actualización del plan de 
emergencias. 

 
 

 Planea las capacitaciones, conferencias y ejecuta los simulacros. 
 

 

 Toma las decisiones en situaciones de emergencia, evacuación parcial, total y 
normalización de las actividades. 

 
 
Líder de emergencia. La persona que debe cumplir este papel es el auxiliar del 

laboratorio ya que después del coordinador es quien mejor conoce las actividades 
y los riesgos que pueden existir en el sitio, además de las características de los 

productos que se manejan. Las funciones que tiene el líder de emergencia dentro 
del plan son las siguientes: 

 
 

 Determina en qué casos es necesario evacuar el edificio y cuando debe 

intervenir el comité de emergencias. 
 

 

 Comunicar a los organismos de emergencias (bomberos, ambulancias, 

paramédicos, División de Salud Integral, etc.). 
 
 

 Guiar y organizar a los demás integrantes del comité de emergencias en sus 
respectivas funciones. 

 
 

 Realiza la investigación de que y como se genero la emergencia. 

 
 
Grupo para el control de emergencias. Deberán estar preparados para controlar 

cualquier emergencia ya sea que se trate de un incendio, vertimiento, 
contaminación de la atmosfera del laboratorio, etc. siempre que su magnitud así lo 

permita.  Quienes conformen este grupo deberán ser los docentes que guían las 
prácticas siempre que se encuentren en el laboratorio durante el incidente. Dentro 

de las funciones del grupo para el control de incendios están: 
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 Comprender el funcionamiento de todos los elementos de seguridad (ducha, 

lava ojos, extintor, etc.). 
 

 

 Conocer los protocolos para cada tipo de emergencia y actuar de acuerdo a 

como se indica. 
 
 

 Conocer las características de los productos químicos que se manejan en el 
laboratorio. 

 
 

 Desconectar cualquier elemento eléctrico que puedan producir chispas, 

cerrar las válvulas de gas y apagar los mecheros. 
 

 

 Control y extinción del fuego, siempre y cuando no sea de gran magnitud. 

 
 

 Prestar información acerca de qué y cómo se genero la emergencia, así 

como la recolección de las fichas de seguridad de los compuestos químicos 
utilizados. 

 
 
Grupo encargado de la evacuación. Se encargan de evacuar totalmente el 

laboratorio procurando que se haga de forma ordenada y manteniendo la calma 
entre las personas que se encuentren dentro del laboratorio.  Este grupo está 

conformado por el coordinador laboratorio, apoyado por los profesores y el 
auxiliar.  Sus funciones son: 
 

 

 Anunciar la evacuación del laboratorio. 

 
 

 Mantener la calma entre las personas durante la evacuación y asegurarse de 

que se haga lo más rápido posible. 
 

 

 Guiar a todas las personas hacia la salida del laboratorio y hasta el lugar de 

reunión. 
 

 Ayudar a salir a las personas que no puedan hacerlo por sus propios medios. 

 

 Cerciorarse de que el laboratorio se haya evacuado en su totalidad. 
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 Una vez se encuentren las personas en el lugar de reunión, hacer el conteo 

para saber si falta alguna. 
 

 

 Informar a los integrantes del grupo de primeros auxilios acerca de las 

personas que están heridas o presentan alguna afección como resultado del 
acontecimiento. 

 

 
Grupo de primeros auxilios. Este grupo se encarga de prestarle atención básica 

previa a la remisión de las personas afectadas, con el fin de preservar su vida y 
evitar complicaciones. Enteste grupo también se encuentran incluidos el 
coordinador, auxiliar y los profesores, por lo que se recomienda capacitaciones 

respecto al tema, para que estén siempre preparados. Dentro de sus funciones 
están: 

 
 

 Prestar primeros auxilios a las personas heridas, quemadas o lesionadas 

según aconseja para cada caso la guía. 
 

 

 Colaborar con la información del estado de los lesionados para los 
organismos de emergencias (bomberos, paramédicos, médicos, etc.).  

 
 

 Hacer el seguimiento de las personas que se remitan a hospitales o clínicas, 
para estar al tanto de su estado de salud. 

 
 
PASOS BÁSICOS EN SITUACIONES DE EMERGENCIA. 

 
 

Comunicación  Al comunicarse con las dependencias mencionadas 

anteriormente independientemente del carácter del incidente debe prestarse 
información acerca de:  

 
 

 Que generó el accidente el accidente. 

 Qué tipo de accidente es: quemadura, intoxicación,  cortaduras, golpes, etc.  
 

 

 Número de personas afectadas y cuál es el grado de gravedad (evaluación de 

signos vitales). 
 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 

SANITARIA 

234 

 

 Colgar solo cuando la persona con la que se está comunicando haya 

manifestado no necesitar más información. 
 

 
La información necesaria para la atención de una emergencia debe incluir 
información actualizada referente a quien debe avisarse, números de teléfono de 

servicio de emergencia, bomberos, ambulancias, coordinador del laboratorio, 
clínicas y hospitales más cercanos, etc. dichos se muestran a continuación en la 

tabla 1. 
 
Cuadro F 1. Números telefónicos de las dependencias de ayuda en caso de 

emergencia. 
Organismos de atención Número telefónico 

Coordinación del laboratorio 820 9800. Extensión:  

División de Salud Integral de la Universidad del Cauca  820 9000.  Extensión: 2508 

Bomberos  119 

Hospital Universitario san José E. S. E 823 4508 

Clínica la Estancia 833 1000 

Hospital Nivel II Susana López  821 1721 

Cruz roja Colombiana Seccional Cauca 823 2335 

Defensa civil  823 1577 

Fuente. Elaboración propia. 
 
 

Actuar con calma  Esto permite tomar decisiones acertadas, proceder de forma 

rápida y eficiente y ofrece mayor seguridad a las personas que están a su 
alrededor, de lo contrario se generaría una situación de pánico ocasionando 

inconvenientes mayores.  
 

 
Organización  En cuanto el coordinador del laboratorio se encuentre en el 

laboratorio, si la magnitud de la emergencia lo requiere, todos deberán tomar sus 

funciones dentro del plan y atender la emergencia lo más pronto posible.  
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EQUIPOS PARA LA PREVENCIÓN Y ATENCIÓN  DE EMERGENCIAS 

 
BOTIQUÍN 

 
 

El botiquín es un equipo indispensable para procedimientos de primeros auxi lios, 

debe estar siempre en un lugar accesible y dependiendo del uso que tenga se 
revisará semanalmente, de lo contrario se revisara mensualmente, para verificar 

fechas de vencimiento de medicamentos, si alguno de sus componentes se ha 
terminado, o algunos elementos que no se hayan incluido anteriormente y sean 
necesarios.  

 
La revisión del estado del botiquín es responsabilidad del auxiliar del laboratorio, 

quien informara de manera oportuna al coordinador del laboratorio. El botiquín 
está ubicado al lado derecho de la entrada al cuarto donde se almacenan los 
instrumentos de vidrio y equipos del laboratorio. Los elementos esenciales que 

debe contener el botiquín son: material de curación, instrumental y elementos 
adicionales y medicamentos. 

 
 
DUCHA DE SEGURIDAD 

 
 

Es vital por su rápida acción en caso de  salpicaduras o derrames de sustancias 
químicas sobre el cuerpo que puedan generar fuego o quemaduras. Actualmente, 
el laboratorio cuenta con una ducha de seguridad de Combinación de emergencia, 

montada en el suelo Para lavar ojos/cara cuerpo y ensamblada directamente 
sobre tuberías horizontales en la pared   

 
El personal que trabaja en el laboratorio debe ser capaz de localizar la(s) ducha(s) 
con los ojos cerrados (las situaciones de emergencia pueden dejar ciega 

temporalmente a la víctima).La ducha de seguridad debe proporcionar un flujo 
continuo de agua que cubra el cuerpo entero, se deben quitar las ropas, los 

zapatos y las joyas mientras se esté debajo de la ducha.  (Universidad de Alicante, 
Facultad de Ciencias, 2004). 
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Figura F 1. Ducha de seguridad y lavaojos. 

 
Fuente. Elaboración propia. 
 

 
 
LAVAOJOS 
 
 

Se utiliza con el fin de eliminar de forma inmediata los contaminantes de los ojos o 
la cara, por lo que cuenta con dos chorros de agua potable, que se accionan por 

medio de un pedal. Si la persona usa lentes de contacto es recomendable el retiro 
inmediato de los mismos con el fin de facilitar el lavado de los ojos;  Se debe 
forzar la apertura de los párpados para asegurar el lavado detrás de los mismos. 

Hay que asegurarse de lavar desde la nariz hacia las orejas; ello evitará que 
penetren sustancias químicas en el ojo que no está afectado. Deben lavarse los 

ojos y párpados durante, al menos, 15 minutos. Después del lavado, es 
conveniente cubrir ambos ojos con una gasa limpia o estéril. Se deben realizar 
revisiones periódicas de mantenimiento  (Centro Politécnico Superior. Universidad 

de Zaragoza, S.F).  
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En el laboratorio, el lavaojos esta en conjunto con la ducha de seguridad que está 

ubicada cerca a la entrada. 
 
 
EXTINTORES 
 

 
Figura F 2. Extintor. 

 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 

El laboratorio cuenta con un extintor con agente extintor en polvo químico seco  
que es de uso múltiple es decir para fuego de tipo A B C. Está ubicado a la 

derecha de la entrada al lugar del laboratorio donde se desarrollan las prácticas de 
operaciones unitarias, es una manera segura de combatir el fuego siempre que su 
magnitud así lo requiera. Se recomienda revisar el extintor anualmente para 

verificar deterioro y deberá reemplazarse en caso de que este estropeado o 
descargado. 

 
 
Clases de Fuegos 

 
 Fuego Clase A. Fuegos de materiales combustibles corrientes, tales como 

madera, tela, papel, caucho y un gran número de plásticos.  (Instituto 
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Colombiano de normas Técnicas y Certificación (ICONTEC). NTC 1916, 1996, 

2011). 
 

 Fuego clase B. Fuegos causados por líquidos inflamables, aceites, grasas, 

alquitranes, pinturas con base en aceite, gases con bases inflamables  
(Instituto Colombiano de normas Técnicas y Certificación (ICONTEC). NTC 

1916, 1996, 2011) 
 

 Fuego clase C.  Fuegos que involucran equipo eléctrico energizado, en donde 

es importante la no conductividad eléctrica del extinguidor (cuando el equipo 

eléctrico está des energizado se puede utilizar extintores clasificados para 
fuegos clase A ó B)  (Instituto Colombiano de normas Técnicas y Certificación 
(ICONTEC). NTC 1916, 1996, 2011). 

 
 
Manejo básico de un extintor  (ATAEM. Asociación de Mujeres Trabajadoras y 

Emprendedoras de Madrid, 2006) 
 

 Localice un extintor y compruebe que es adecuado para el tipo de fuego.  
 

 No utilizar el agua para fuegos con origen en equipos o elementos por los que 
circule la electricidad. 

 

 Sin accionarlo, diríjase a las proximidades del fuego. 
 

 Si el extintor es de polvo se debe vo ltear para eliminar el posible 
apelmazamiento del agente extintor y facilitar su salida. 

 

 Dejando el extintor en el suelo, coja con la mano izquierda la pistola o boquilla  

de descarga y el asa de transporte, simultáneamente, inclinándolo un poco 
hacia delante. 
 

 Con la mano derecha quite el precinto tirando del pasador hacia fuera.  Apriete 
la palanca de la válvula de descarga comprobando que funciona el extintor. 

 
 Coja el extintor con una mano y con la otra la boquilla por su extremo, si el extintores 

de CO2, coja la boquilla por su empuñadura para evitar quemaduras por contacto, ya 
que el gas sale a muy baja temperatura. 

 Acérquese al fuego y dirija el chorro de agente extintor al objeto que arde 
imprimiendo un movimiento de abanico (“zigzag”) a la boquilla.  

 

 Ataque el fuego en la base de las llamas desde unos 3 metros y luego avance hacia 
él según se vaya apagando. 
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 Si es posible, se ha de procurar actuar con el viento a favor, de este modo, no sólo 
nos afectará menos el calor, si no que las llamas no re incendiarán zonas ya 
apagadas. 

 
 

CAMPANA DE EXTRACCIÓN 
 

 

Figura F 3. Campana de extracción 

 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 

El laboratorio cuenta con una campana de extracción en servicio, lo recomendable 

es que esta campana sea usada constantemente por estudiantes y Tesistas 
siempre que se realice un procedimiento ya que el objetivo de esta es capturar y 
expulsar las emisiones de las sustancias químicas peligrosas y disminuir de esta 

manera los riesgos a los que se puede estar expuesto al manipular dichas 
sustancias. Debe programarse una revisión completa de la campana de extracción 
para evaluar su funcionamiento. Está ubicada en el cuarto en el que se almacenan 

los reactivos y que a la vez es el espacio en que los Tesistas realizan sus 
procedimientos. 
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PASOS A SEGUIR EN DIFERENTES SITUACIONES DE EMERGENCIA 

 
 

EN CASO DE INCENDIO 
 
 

En caso de incendio debe procurarse mantener la calma para actuar 
coherentemente con el objetivo de mantener a salvo a todas las personas que se 

encuentren dentro del laboratorio y a sus alrededores. Los pasos que se 
mencionan a continuación deben seguirse siempre se que haya un incendio en el 
laboratorio independientemente de su magnitud: 

 
 

 Si el fuego generado es mínimo puede controlarse tapando el recipiente por 
ejemplo un beaker con un vidrio de reloj, no tome el recipiente caliente con las 
manos y retire los materiales inflamables que estén alrededor. 

 
 

 Si el fuego no es de gran magnitud, debe controlarse utilizando el extintor, 
nunca deberá usarse agua si se trata de sustancias inflamables.  

 
 

 De no poder controlarse de esta manera deberá comunicarse con el 

coordinador del laboratorio, ambulancias, bomberos, etc.  
 

 

 Nunca se deberá usar el extintor sobre las personas. 
 

 

 Si el fuego alcanza las prendas de vestir se debe lanzar a la persona al piso y 

hacer que  gire para tratar de apagarlo, las llamas deben apagarse iniciando 
por la cabeza, hombros, piernas y finalmente pies. 

 
 

 Debe llevarse a las personas que se encuentran dentro del laboratorio y a sus 

alrededores al lugar determinado en el plan de contingencia de la facultad de 
ingeniería civil para mayor seguridad de todos. 

 
 

 Si se han generado humos, se procurara salir agachados del recinto, 

buscando obtener mejor visualización de las vías de evacuación y evitando 
que se congestionen las vías respiratorias por lo que se recomienda además 

el uso de tapabocas o pañuelos húmedos para purificar en cierta medida el 
aire. 
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 Se debe salir con calma y de manera ordenada. Siempre debe mantenerse la 

calma para evitar episodios de pánico y desorden entre las personas 
generando el bloqueo de la salida del laboratorio. 

 
 

 Evaluar a las personas afectadas y prestarles primeros auxilios en tanto es 

atendido por un profesional de la salud. 
 

 

 Cualquiera que sea la emergencia, siempre habrá una persona designada 

para llamar a los organismos de atención y al coordinador del laboratorio así 
como de evacuar y atender a las personas. 

 

 

 Esta persona o personas deberán tratar de poner fuera de peligro las demás 

vidas que se encuentren bajo su responsabilidad pero nunca por encima de su 
propia vida.  

 

 

 Si el fuego no puede ser rápidamente controlado por los organismos de 

bomberos, debe darse alerta para la evacuación inmediata de todo el edificio 
de ingenierías, siguiendo las rutas de evacuación demarcadas por la facultad. 

 
 
EN CASO DE EXPLOSIÓN 

 

 

En caso de presentarse una explosión dentro del laboratorio deberán seguirse los 
pasos que se mencionan a continuación: 
 

 

 Dar alarma o aviso de forma inmediata al coordinador y a los organismos 

requeridos de atención como son bomberos, ambulancias, etc. 
 
 

 Evacuar el lugar de manera ordenada y lo más rápido posible, las personas 
deben salir caminando nunca corriendo. 

 
 

 Si hay fuego proceder como se indica en caso de incendio. 
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 Guiar a todas las personas al lugar de reunión determinado en el plan de 

contingencia de la facultad de ingeniería civil, contarlas y evaluar el estado de 
salud de cada una. 

 
 

 Prestar servicio de primeros auxilios y posteriormente remitir a la persona 

afectada al centro de salud, clínica u hospital más cercano. 
 

 

 El residuo generado es de carácter peligroso y debe disponerse en un 

recipiente de destinado para ello. 
 
 

 Si el producto químico está en estado sólido se deberá recoger y disponer en 
un recipiente para residuos peligrosos. 

 
 

 La forma como se maneje el vertimiento depende de las características del 

producto o residuo químico por lo que previamente deberá recurrirse a las 
fichas de seguridad y etiquetas.  

 
 

 Debe evacuarse el lugar sea cual fuere la magnitud del vertimiento y más aún 
si se desconoce la naturaleza del producto o residuo químico puesto que 
pueden ser sustancias que reaccionen o sean incompatibles con otras o que 

generen gases o vapores aumentando el riesgo. 
 

 La persona encargada de recoger los residuos generados debe  contar con 
sus elementos de protección personal dependiendo de las características de la 

sustancia vertida. El uso de bata, guantes y calzado cerrado es indispensable. 
 
 

 
EN CASO VERTIMIENTOS DE PRODUCTOS QUÍMICOS O RESIDUOS 
PELIGROSOS 

 
 

En caso de presentarse un derrame o vertimiento de cualquier producto o residuo 
químico, lo primero es conocer sus características para saber cómo actuar y no 
tratar estos accidentes con sustancias o productos equivocados o incompatibles 

que desencadenen un incidente o una emergencia mayor. Existen diferentes 
procedimientos dependiendo del estado en el que se encuentre el reactivo vertido 

los cuales se muestran a continuación:  
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 Si el reactivo derramado es líquido serán indispensables su rápida  

neutralización, absorción y eliminación.  
 

 

 Lo más recomendable es evacuar lo más rápido posible a las personas del 

lugar. 
 

 

 Recurrir a las fichas de seguridad del reactivo para tener un mejor 
conocimiento de la magnitud  de la emergencia. 

 
 

 quien esté encargado de la limpieza del derrame deberá usar los elementos 

de protección indispensables dependiendo de qué material haya sido 
derramado, su cantidad y concentración.  

 
 

 Los residuos de vidrios y demás son considerados peligrosos por lo que 

necesitan ser depositados en un recipiente determinado para ello 
 

 

 En caso de que se haya derramado un reactivo en estado sólido, recurrir a la 

ficha de seguridad y evacuar en el menor tiempo posible. 
 

 

 Recoger el reactivo y llevarlo al recipiente etiquetado para residuos peligrosos.  
 
 

 
CUANDO LA ATMOSFERA O EL AIRE ESTÁN CONTAMINADOS 

 
 

Tras un incidente o accidente generado por el vertimiento de una sustancia o 

residuo químico,  la fuga de gases, incendios, etc. la atmosfera del laboratorio 
puede tener características toxicas o explosivas por lo que deben seguirse ciertos 

procedimientos los cuales se indican a continuación: 
 
 

 Cuando la contaminación es poca se deben abrir todas las ventanas del 
laboratorio y poner en funcionamiento la campana de extracción. 

 
 

 Si la contaminación es considerable debe evacuarse el laboratorio 
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 Informar al coordinador del laboratorio y a los organismos de atención, en este 

caso a los bomberos ya que las sustancias en el ambiente pueden reaccionar 
con otras y provocar incendios o explosiones. 

 
 

 Mantener todas las ventanas abiertas para la circulación del aire. 

 
 

 Si la contaminación de la atmosfera fue provocada por el vertimiento de 
sustancias químicas proceder como se indica en ese caso. 

 
 

 No ingresar al laboratorio si no hasta que el aire se haya purificado y las 

concentraciones de las sustancias hayan bajado. 
 

 

 En caso de que una o más personas  hayan sido afectadas prestar los 

primeros auxilios, dependiendo de la sintomatología que presente y remitir al 
centro de atención más cercano o a División de Salud Integral. 

 

 
PRIMEROS AUXILIOS 

 
 

Los primeros auxi lios como su nombre lo indica, son los cuidados básicos o 

primarios que se deben tener con las personas que resulten afectadas tras una 
situación de emergencia; como ya se ha mencionado anteriormente por ser el 

laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria un lugar donde se manejan 
sustancias químicas con características peligrosas y por ende un lugar donde 
pueden presentarse una variedad de accidentes, es de vital importancia la 

preparación de docentes, empleados y alumnos en cuanto a los procedimientos de 
atención oportuna ante cualquier situación con el fin de preservar la vida de todas 

las personas que se encuentren dentro del laboratorio. 
 
 

Los procedimientos varían dependiendo de las afecciones que se presenten, las 
cuales van desde la atención de quemaduras, intoxicaciones, heridas, fracturas, 

etc.  
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ATENCIÓN PRIMARIA 

 
 

Evaluación del estado de la persona herida o lesionada. 

 
 

 Comprobar el estado de conciencia, para esto debe tenerse encuentra si tiene 
los ojos abiertos, si los movimientos son voluntarios y si responde cuando se 

le llama. 
 
 

 Revisar si respira, esto puede lograrse percibiendo si la persona respira por la 
nariz o el movimiento del tórax mientras respira. Si no respira recostar bien la 

cabeza hacia atrás y con la barbilla bien levantada para despejar las vías 
aéreas y permitir que el aire pase con libertad.   

 

 La puede hacerse contando los latidos, pulsaciones o respiraciones en 20 o 30 
segundos y multiplicándolo por 3 o 2 respectivamente, obteniendo así el total  

de latidos, pulsaciones o respiraciones por minuto, para darnos una idea 
general del patrón cardiaco, circulatorio o respiratorio  ( Universidad Nacional 

Autonoma de Mexico, Manual de Primeros Auxilios Básicos., 2006).  
 

 Hacer una evaluación completa para determinar si hay hemorragias o  
lesiones comenzando por la cabeza, recorriendo todo el cuerpo y terminando 

en los pies y establecer qué tipo de lesión es. 
 

 
 
PROCEDIMIENTOS EN CASO DE QUEMADURAS 

 

 

El procedimiento a seguir en caso de quemaduras, dependerá de su grado y de 
que la generó. A continuación se describe cada caso y como deberá actuarse en 
cada uno de ellos. 

 
 

Si se trata de quemaduras generadas por vapor de agua, o contacto con algún 
objeto caliente caracterizadas por que muestran enrojecimiento, hinchazón y dolor, 
podrán lavarse con abundante agua y jabón durante mínimo quince (15) minutos y 

posteriormente cubrir con gasa la herida. 
 

 
Si es quemadura producto del contacto con reactivos químicos se recomienda:  
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 Lavar con abundante agua en la ducha de seguridad ubicada al lado izquierdo 
de la entrada del laboratorio durante mínimo quince (15) minutos, es 

importante retirar las prendas de vestir y calzado impregnadas con reactivos 
puesto que éstos se acumulan en ellos. Utilizar guantes para retirar las 
prendas, para evitar entrar en contacto con las sustancias químicas si es 

necesario retirarlas con la ayuda de tijeras para que se haga en el menor 
tiempo posible.   

 
 

 Cubrir con vendaje limpio, seco y estéril.  

 
 

 Si la zona afectada corresponde a los ojos debe lavarse con abundante agua 
en el lava ojos ubicado al lado izquierdo de la entrada del laboratorio, debe 

abrirse bien los parpados para que el agua penetre bien a los ojos y evitar que 
se queden acumuladas. Lavar desde la nariz hasta la parte exterior de los 
oídos durante mínimo quince (15) minutos, posteriormente cubrir con gasa 

limpia.  
 

 

 Posteriormente la persona será remitida en modalidad de urgencia a la 
División de Salud Integral si el accidente se dio en horarios laborales, de lo 

contrario deberá dirigirse a la clínica más cercana o a la entidad de salud a la 
que este afiliado.  

 
 

 Si la quemadura ha comprometido grandes áreas del cuerpo. Debe llamarse a 

una ambulancia, para que la persona sea trasladada al hospital o clínica más 
cercana. 

 

 Si se trata de quemaduras por electrocución las cuales pueden ser externas o 

internas que pueden causar además paros cardio respiratorios, primero se 
procederá a desconectar la fuente de energía causante de la electrocución,  e 
inmediatamente después se llevara a la persona al centro de salud más 

cercano. Si por alguna circunstancia se dificulta el traslado,  el comité de 
emergencias deberá atender el paro respiratorio o cardio respiratorio cuyos 

procedimientos se han mencionado con anterioridad. 
 
 

 En ningún caso se recomienda el uso de cremas o ungüentos sobre las 
heridas. 
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EN CASO DE CORTES O HERIDAS 

 
 

 Si la herida es superficial debe lavarse con agua y jabón durante quince (15) 
minutos y luego cubrir la herida con gasa limpia. 

 

 

 Si la herida es profunda o presenta trozos de vidrio o de cualquier otro 

material incrustado, no deberá retirarse. Lavar con agua y jabón durante 
quince minutos, cubrir con gasa limpia y remitir al centro de atención más 

cercano. 
 
 

 Si hay hemorragia, recostar a la persona herida con el fin de mantenerla 
tranquila y evitar que se desvanezca, por ningún motivo aplicar un torniquete 

en la herida. Tener en cuenta las técnicas que se uti lizan para cada tipo de 
hemorragia, las cuales se especifican previamente. 

 

 
EN CASO DE INTOXICACIÓN 

 
 

La intoxicación puede ser causada por ingestión, inhalación o contacto cutáneo en 

cualquiera de los casos deben tenerse en cuenta los siguientes lineamientos 
básicos: 

 
 

 Si se trata de intoxicación por inhalación, abrir las ventanas para que el aire 

circule y si es necesario llevar a la persona afectada hacia una zona abierta. 
En caso de que la persona  no respire  hacer masaje cardiaco. Si la persona 

respira mantenerla recostada boca arriba y procurar que le llegue la cantidad 
máxima de aire. 
 

 

 En caso de intoxicación por ingestión de: 

 
 
Producto corrosivo. De ninguna manera provocar  vómito, únicamente 

suministrar abundante agua. (Panreac Chemicals S. A U, 2099) 
 

 
Producto tóxico. Nocivo o irritante.  Generar vómito y suministrar agua 

abundante  (Panreac Chemicals S. A U, 2099). 
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Producto inflamable. Beber abundante agua y por ningún motivo provocar 

vómito  (Panreac Chemicals S. A U, 2099). 

 
 

 Recolectar información de las fichas de seguridad o de las etiquetas del 

producto que causo la intoxicación para saber cómo se debe tratar. 
 

 

 Remitir al médico inmediatamente y  prestar información acerca de los 

síntomas y fichas de seguridad del producto. 
 

 

 

-Everything You Need To know  About Becoming A Firema In The UK, 2010) 
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 UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

2011 

Plan de Seguridad del Laboratorio 

de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria 

Formulación del Programa de Gestión Integral del 

Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria 

Ana Gabriela Arteaga Dorado, Yudi Magaly Córdoba Garcés  

 

Fuente. (Preventor on line. Curso de Prevención de Reisgos Laborales, 2006)  
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ANEXO G. MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL LABORATORIO 

Teniendo en cuenta las recomendaciones planteadas en la resolución 2479 de 
1979, por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y 

Seguridad en los establecimientos de trabajo  y la Norma Técnica Colombiana 
1461 Higiene y seguridad. Colores y señales de seguridad, se ha creado el 
Manual de Seguridad para el laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, con 

el fin de prevenir los posibles riesgos que se pueden generar como consecuencia 
de las actividades que allí se realizan, mediante el uso e identificación de los 

diferentes tipos de señalización, entre las cuales se encuentran las de información, 
obligación, precaución y prohibición y acción contra incendio. 
 

Conjunto a esto, se establecen unas recomendaciones acerca del adecuado 
comportamiento dentro del laboratorio, el uso de los elementos de protección 

personal, el manejo apropiado de equipos,  así como de reactivos y residuos 
químicos. 
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CLASES DE SEÑALIZACION 

COLORES Y FORMAS DE LAS SEÑALES 
 

 

La señalización que se utilizara en el laboratorio será óptica la cual se caracteriza 
por el uso de formas y colores que estimulan el sentido de la vista  (Unidad 

Administrativa Especial de la Aeronáutica Civil, 2003),  a continuación en el cuadro 
G 1 se muestran los colores, significado y la uti lización de cada uno. Los colores y 

formas para las señales de seguridad necesarias para el laboratorio se  
encuentran determinados por la Norma técnica Colombiana NTC 1461.  
 

 
Cuadro G 1. Color, forma geométrica y significado de las señales de seguridad. 

Fuente.  (Instituto Técnico Colombiano de Normas Tecnicas y Certificación 
(ICONTEC), 1987) 
 
 
TIPOS DE SEÑALIZACIÓN PARA EL LABORATORIO 

 
 

Señales de información. Este tipo de señalización es la más usada en cualquier 

tipo de recinto en el que pueda presentarse una emergencia ya que son 
pictogramas fáciles de entender y determinan las señales básicas para la 

conservar la integridad y la salud de las personas indicando los lugares de 
evacuación, botiquín, duchas, entre otras.   

 
 
 

 

Color Significado Forma geométrica Código cromático 

Rojo  Prohibición 

 Lucha contra 
incendios 

 

Fondo blanco, s ímbolo 
rojo , gráfico y/ó letras  
negras  

Azul  obligación 

 

Fondo azul, gráfico 
blanco y/ó letras blancas  

Amarillo  precaución 

 

Fondo amarillo, borde 

negros, gráfico y/ó letras  
negras. 

Verde  Seguridad 

 Primeros auxilios  
 

Fondo verde, gráfico y 

letras blancas. 
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Cuadro G 2. Señales de información. 

Aviso Pictograma Descripción 

evacuación 

 

 

Indica la ruta por donde debe 
evacuarse el laboratorio en caso de 
emergencia, el gráfico es una flecha de 

color blanco, titulo en letras blancas y 
fondo verde.  

Ducha y lavaojos  

 

 

Se usa en caso de presentarse un 
derrame o salpicadura de productos 
químicos. Contienen los gráficos de la 

ducha y el lava ojos en color blanco y 
fondo verde y titulo en letras blancas. 

Botiquín 

 

En este deben encontrarse materiales 
básicos para auxiliar a la persona 
afectada en tanto puede ser atendida 

por un experto.  

Punto de encuentro 

 

Es necesario que exista este punto de 
encuentro para saber el estado de 
cada una de las personas que se 

encontraban en el laboratorio en caso 
de una emergencia.  Este punto es el 
mismo que se especifique dentro del 

plan de contingencia de la Facultad de 
Ingeniería Civil.  

Fuente.  (Ediciones Gráficas Perú S.A.C, 2008) 
 

 
Señales de obligación. Indican que se debe usar protección y deben tenerse 

algunos cuidados de manera obligatoria con el fin de velar por el bienestar de la 
persona. Como se menciona en la clasificación de colores Cuadro 1, a este tipo de 
señalización le corresponde el color azul, con forma circular y gráfico blanco. En el 

cuadro G 3 se muestran los que se consideran más importantes para el trabajo en 
el laboratorio.   
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Cuadro G 3. Señales de obligación. 

Aviso Pictograma Descripción 

Usar guantes 

 

El tipo de guantes que debe usarse depende de la 
sustancia química a manejar pero es obligatorio 

usarlos en todas las actividades que se realicen en 
el lugar. El pictograma es de color azul oscuro con 
silueta de guantes blanca y letras negras que 

indican lo que significa el pictograma.  

Usar mono gafas  

 

Las mono gafas son otro elemento de protección 
importante y deben usarse siempre que se esté 

desarrollando una práctica de laboratorio. El 
pictograma es azul oscuro con silueta blanca de 
hombre usando mono gafas y letras negras que 

indica el significado del pictograma.  

Usar botas o 
calado cerrado 

 

Las botas o calzado cerrado son importantes para 
la protección de los pies en caso de derrame de 

sustancias químicas. El pictograma es azul oscuro 
con silueta blanca de botas y letras negras que 
indica el significado del pictograma.  

Usar mascara 
respiradora 

 

Es obligatorio su uso cuando las sustancias que  
se están manejando son muy volátiles y pueden 
lastimar las vías aéreas y a largo plazo, otros  

órganos al introducirse al cuerpo. El pictograma es 
azul oscuro con silueta blanca de hombre usando 
mono mascara respiradora y let ras negras que 

indica el significado del pictograma.  

Usar bata 

 

La bata es un elemento básico de protección 
personal ya que evita el contacto directo con los  
reactivos químicos. El pictograma es azul oscuro 

con silueta blanca de bata y letras negras que 
indica el significado del pictograma.  

Fuente. (Seguridad & Servicios Señalización S.A, 2009) 
 
 

Señalización de precaución. Se utilizan para advertir algún peligro que pueda 

atentar contra la integridad física de la personas, en el caso del laboratorio estas 

estarán en áreas del laboratorio que son consideradas inseguras o de mayor 
riesgo a las cuales solo podrá tener acceso el personal autorizado. Los 
pictogramas para las señales de precaución necesarias en el laboratorio se 

muestran en el cuadro G 4. 
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Cuadro G 4. Señales de precaución. 
Aviso Pictograma Descripción 

 
Atención 

 

Riesgo de daño, prevención general.  
Pictograma amarillo con borde y signo 

de admiración negro. 

 

Riesgo de intoxicación 

 

Indica la presencia de sustancias que 

pueden generar intoxicación. Pictograma 
amarillo con símbolo de calavera y borde 
negro.  

 
 

 
Producto nocivo 

 

Previene sobre sustancias que por 
inhalación, ingestión o contacto con la 

piel representan un riesgo para la salud 
de las personas que las manipules.  
Pictograma triangular amarillo con 

gráfico de x negro. 

 
Riesgo de incendio 

 

Describe el riesgo de incendio.  
Pictograma amarillo con símbolo de de 
flama y borde negro. 

 
 
 

Riesgo de corrosión 

 

 

Indica que el producto que se va a usar 
es corrosivo y puede destruir los tejidos 
o cualquier material inerte. Se 

recomienda no inhalar y evitar el 
contacto directo con la piel o prendas de 
vestir. Pictograma amarillo con símbolo 

de sustancia cayendo sobre las manos y  
borde negro.  

 
 

Precaución contenido de 
sustancias oxidantes o 

comburentes   

Indica el riesgo de la manipulación de 
sustancias químicas que tienen la 

capacidad de incendiar a otras  
contribuyendo a la combustión e 
impidiendo mantener el fuego controlado.  

Pictograma triangular amarillo con borde 
y gráfico de flama alrededor de un círculo 
negro.  

 

 
Riesgo de explosión 

 

Previene el riesgo de sustancias que 

pueden explotar bajo la influencia de una 
fuente de calor o por choques o ficciones 
con otras sustancias. Pictograma 

triangular amarillo con diagrama de 
explosión negro.  
 

 

 
Riesgo de choque 

eléctrico 

 

 

Indica el riesgo de sufrir un choque 

eléctrico por lo general se encuentra en 
lugares en donde hay conexiones 
eléctricas que representan riesgo.  

Pictograma amarillo con símbolo de rayo 
y borde negro.  

Fuente.  (Labelident GmbH, 2011). 
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Señales de prohibición y protección contra incendios. Las señales de 

prohibición alertan a la persona de algún riesgo inminente, son riesgos que solo 
pueden evitarse dejando de hacer las actividades indicadas en los gráficos.  En el 

cuadro G 5 se muestran los pictogramas referentes a prohibición y su descripción. 
 

Cuadro G 5. Señales de prohibición y protección contra incendios. 

Aviso Pictograma Descripción 

 

 
 
 

Prohibido fumar 

 

Indica que esta prohibido fumar dentro del 

laboratorio puesto que podría poner en riesgo a las  
demás personas en caso de que el fuego producido 
por el cigarrillo entrase en contacto con alguna 

sustancia. Pictograma de cigarrillo negro, letras  
blancas que muestran el significado del pictograma 
y símbolo de prohibido rojo.  

 
 
 

Prohibido hacer 
fuego 

 

Indica la prohibición de encender fuego dentro del 
laboratorio a menos de que se encuentre 
especificado dentro de la guía de laboratorio, pues 

se pueden ocasionar graves accidentes. 
Pictograma de fósforo encendido y letras negras 
que muestran el significado del pictograma y  

símbolo de prohibido rojo. 

 
 

 
Prohibido el ingreso 

 

Indica el paso restringido hacia algunas áreas del 
laboratorio como son el área de almacenamiento de 

reactivos, de equipos y de instrumentos del 
laboratorio. Pictograma de hombre negro, letras  
blancas que muestran el significado del pictograma 

y símbolo de prohibido rojo.  

 
 

Prohibido consumir 
alimentos y bebidas  

 

 

 

 

El consumo de alimentos y bebidas dentro del 
laboratorio está prohibido ya que los alimentos 

pueden entrar en contacto con sustancias químicas 
que han sido manipuladas previamente a su 
consumo. Pictograma de negro, let ras blancas, que 

muestran el significado del pictograma y símbolo de 
prohibido rojo.  

 

Extintor 
 

 

Muestra la ubicación del extintor que deberá usarse 

solo en los casos en los que se pueda controlar el 
fuego. Pictograma blanco con silueta de extintor y 
letras que indican su significado en color blanco 

Fuente.  (Ediciones Gráficas Perú S.A.C, 2008) 
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PICTOGRAMAS PARA LA IDENTIFICACION DE REACTIVOS Y RESIDUOS 

 
 

Para la identifcación gráfica de las caracteristicas peligrosas de los reactivos y 
residuos del laboratorio, se ha tomado el sistema de pictogramas o etiquetas de la  
Comunidad Económica Europea CEE, Las cuales se consideran mas indicadas a 

la hora de mostrar y prevenir los riesgos a la salud de las personas que manejan 
dichas sustancias. En el cuadro G 6 se muestran sus nombres, forma como se 

identifican y la informacion que suministran. 
 

Cuadro G 6. Identificación de peligrosidad de reactivos y residuos. 

Aviso Pictograma Información 

C. Corrosivo.  

 

Sustancias y preparados que en contacto 

con los tejidos vivos puedan ejercer sobre 
ellos una acción destructiva.  

E. Explosivo.  

 

Sustancias y preparados que puedan 
explosionar bajo el efecto de una llama o 

que son más sensibles  a los choques o a la 
fricción que el dinitrobenceno. 

F. Fácilmente inflamable.  

 

Sustancias y preparados que, a temperatura 

ambiente en el aire y sin aporte de energía,  
puedan calentarse e incluso inflamarse.  
 

Sustancias y preparados en estado líquido 
que tengan un punto de destello igual o 
superior a 0º C e inferior a 21º C.  

 
Sustancias y preparados sólidos que 
pueden inflamarse fácilmente por la acción 

breve de una fuente de ignición y que 
continúen quemándose o consumiéndose 
después del alejamiento de la misma. 

 
Sustancias y preparados gaseosos que 
sean inflamables en el aire a presión 

normal. 
 
Sustancias y preparados que en contacto 

con el agua o el aire húmedo desprendan 
gases fácilmente inflamables en cantidades 
peligrosas.  

Fuente.  (Gadea, S.F). 
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Cuadro G 6. (Continuación). 
Aviso Pictograma Información 

F+. Extremadamente inflamable.  

 

Sustancias y preparados líquidos cuyo 

punto de destello sea inferior a 0º C, y su 
punto de ebullición inferior o igual a 35º C. 

N. Peligroso para el medio 
ambiente.  

 

Sustancias y preparados cuya utilización 

presente o pueda presentar riesgos 
inmediatos o diferidos para el medio 
ambiente.  

O. Comburente.  

 

Sustancias y preparados cuya utilización 

presente o pueda presentar riesgos 
inmediatos o diferidos para el medio 
ambiente.  

T. Tóxico.  

 

Sustancias y preparados que, por 
inhalación, ingestión o penetración cutánea 
pueden entrañar riesgos graves, agudos o 

crónicos e incluso la muerte.  

Xi. Irritante.  

 

Sustancias y preparados no corrosivos, que 
por contacto inmediato, prolongado o 

repetido con la piel o mucosas puedan 
provocar una reacción inflamatoria. 

Xn. Nocivo 

 

Sustancias y preparados que por inhalación,  
ingestión o penetración cutánea pueden 

entrañar riesgos de gravedad limitada.  

Fuente.  (Gadea, S.F). 
 
 
CRITERIOS DE TOXICIDAD   

Cuadro G 7. Criterios de toxicidad 

Categoria DL 50 Oral rata 
Mg/Kg 

Muy toxicas <25 

Toxicas 20-200 

Nocivas 200-2000 

Fuente. (Gadea, S.F) 
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HÁBITOS DE SEGURIDAD 

 
 

Habiendo conocido ya la señalización que debe ubicarse en el recinto para 
identificación de la peligrosidad de equipos, productos y residuos químicos; de los 
elementos de evacuación y protección, etc.  Es necesario tener en cuenta los 

hábitos y comportamientos dentro del laboratorio, para disminuir en gran medida el 
riesgo al que se está expuesto. Involucrando a los docentes, empleados y 

estudiantes en cuanto al conocimiento del significado de todas las señales ya 
mencionadas, habilidad en la lectura de las fichas de seguridad de los reactivos y 
residuos, forma adecuada de almacenamiento productos químicos y segregación 

de residuos. 
 

 
NORMAS DE CONDUCTA 
 

 

Debido al uso de las  diferentes clases y cantidades de productos químicos, es 

importante que tanto estudiantes, docentes y empleados adopten una conducta 
adecuada dentro del lugar con el fin de evitar accidentes. 
 

 
 

NORMAS DE CONDUCTA DENTRO DEL LABORATORIO 

 
 

 En primera instancia, es obligación de las personas que van a manipular o 

utilizar cualquier tipo de producto químicos lavarse las manos antes de 
comenzar la práctica, de igual manera al salir. 

 

 Es obligatorio el uso de bata la cual debe ir completamente abrochada y el 

uso de guantes, sea cual fuere la actividad que se va realizar dentro del 
laboratorio, si se van a realizar prácticas de laboratorio deberán utilizarse 
además los elementos de protección personal específicos de la misma. 

 

 El calzado debe ser cerrado, los hombres y las mujeres que tengan cabello 

largo deberán llevarlo recogido. Se recomienda no usar accesorios como 
pulseras, artes, cadenas, etc. Pueden enredarse en los equipos de 
laboratorio o en los reactivos generando accidentes. Los pantalones deben 

ser largos, en general debe tratar de cubrirse la mayor parte del cuerpo.  
 

 No deje sus útiles (cuadernos, lápices, calculadoras, etc.) ni ningún otro 
objeto que no pertenezca a los equipos de laboratorio necesarios sobre las 

mesas en donde se realizan las practicas ya que puede haberse 
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derramado alguna sustancia química no perceptible que causa deterioro a 
los materiales y represente un riesgo para la salud. 

 

 Si observa que hay un toma corriente cerca de una fuga de agua, o que no 

esté en buenas condiciones, absténgase de conectar algún aparato 
electrónico allí. 

 

 Los estudiantes deben llevar siempre una toalla pequeña para evitar el 
contacto con sustancias químicas que se encuentren en las mesas, el cual 

deberá enjuagar con abundante agua cada vez que se utilice. 
 

 Está prohibido fumar, ingerir alimentos y beber dentro del laboratorio. 
 

 Evite correr dentro de las instalaciones del laboratorio a menos de que se 

presente una emergencia que requiera la evacuación inmediata y si este 
fuese el caso  actuar con calma. 

 

 Es compromiso de los estudiantes informarse antes de cada práctica de 

laboratorio acerca de los riesgos de los productos químicos, equipos y  los 
residuos que se van a manejar. 
 

 Nunca debe quedarse una sola persona dentro del laboratorio siempre se 
quedaran por lo menos dos personas y deberán enterar al auxiliar del 

laboratorio, docentes ó coordinador del laboratorio acerca de su presencia 
en dicho sitio. 
 

 Si la persona usa gafas medicadas, deberá usar mono gafas sobre estas, 
de modo que no se limite su visión ni su protección.  

 

 Ante todo mantenga el orden dentro del laboratorio y sea consecuente y 

responsable con sus actos, tenga sentido de pertenencia con todos los 
objetos, reactivos y equipos que se encuentran en el laboratorio, no les dé 
mal uso ni los desperdicie. 

 

 Haga uso de las señales de seguridad del laboratorio, no corra riesgos, si 

desconoce el origen o el tipo de sustancia que está utilizando o el manejo 
de los equipos recurra a su tutor o al auxiliar de laboratorio. 

 

 
MANEJO DE SUSTANCIAS QUÍMICAS 
 

 

Es necesario tener en cuenta cómo deben manejarse las sustancias químicas en 

el desarrollo de las actividades de laboratorio, ya que el mal manejo de reactivos 
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es la causa más importante de los accidentes que se pueden generar en este 

lugar. 
 

 
 MANEJO DE SUSTANCIAS QUÍMICAS 
 
 

 Debe hacerse un correcto uso de los elementos de protección personal, 
dependiendo del tipo y las características del reactivo a manejar.  

 

 Tenga en cuenta las características del reactivo que va a utilizar, si es 

necesario utilice la campana de extracción. 
 

 En caso de derrame o salpicadura de sustancias químicas, se debe proceder 

a limpiar lo más rápido posible y recoger los residuos de vidrio, considerando 
como puede reaccionar el reactivo o la sustancia química que se derramó . 

 

 Tanto los alumnos como los profesores deben tener pleno conocimiento de 

las fichas de seguridad y de las hojas de información correspondientes a los 
reactivos y a los residuos respectivamente, además de entender la 
información que ellas proporcionan. 

 

 Siempre sujete los  reactivos desde la base para que el recipiente se deslice 

causando daños mayores. 
 

 Al calentar alguna sustancia, dejar el recipiente destapado y conservar una 

distancia prudente para no aspirar vapores o afectarse con las salpicaduras.  
 

 Si necesita tomar una medida de reactivo, utilice siempre pipeta, nunca vacíe 
directamente puede generar derrames. Cerciórese que la bomba de succión 

de la pipeta funcione correctamente esto con el fin de evitar goteos de la 
sustancia química, nunca succione con la boca. 
 

 Para cada experiencia realizada en el laboratorio debe usarse la cantidad 
necesaria previendo que pueden haber derrames o experimentos fallidos, 

con el fin de evitar desperdiciar los reactivos. Si queda algún sobrante debe 
re envasarse y etiquetarse de la misma manera que el original. Es importante 
que la sustancia no sea contaminada. 
 

 La campana solo debe usarse para el desarrollo de las prácticas no como 

lugar de almacenamiento de reactivos o residuos químicos.  
 

 Seguir al pie de la letra las indicaciones de las guías de laboratorio 
realizadas por los docentes, solo habrá modificaciones de ser necesario, 
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cuando no haya existencia de algún reactivo, por falta de tiempo, etc. las 
modificaciones a dichas guías se informaran oportunamente. 
 

 Los reactivos no deben moverse de las mesas de trabajo. Para cada práctica 

se destinara un sitio en donde se pondrán todos los productos químicos, 
equipos y elementos necesarios. 

 

 Debe hacerse un inventario de reactivos semestralmente, para llevar un 
control sobre la cantidad que se gasta. Siempre que se utilicen debe llenarse 

el formato de control de reactivos, estipulando la cantidad, el nombre, la 
fecha, descripción del estado, firma de quien lo entrega y de quien lo recibe. 

 

 
MANEJO DE RESIDUOS QUÍMICOS  
 

 

Los residuos resultados de las actividades realizadas en el laboratorio son 

considerados residuos peligrosos por lo que deben tratarse de manera especial 
atendiendo a las normativas  aplicables. De su buena segregación y 
almacenamiento depende la facilidad de su desactivación y la disminución del 

riesgo. 
 

 
MAEJO DE RESIDUOS QUÍMICOS 

 
 

 En el almacenamiento de los residuos químicos es importante tener en 

cuenta la compatibilidad entre ellos, los materiales y sitios en que deben ser 
almacenados, o si pueden ser desactivados como parte de la práctica tal y 

como se especifica en el Manual de información y tratamiento de residuos 
del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. 

 

 Los residuos químicos generados por los trabajos de investigación, son 
responsabilidad de quienes los generan y dentro del desarrollo de su trabajo 

deberán incluir el método de desactivación o el procedimiento a seguir con 
dichos residuos. 
 

 Siempre utilizar los elementos de protección personal como mascaras, mono 
gafas, guantes, bata, etc. Según sea la necesidad. Es importante no tener 

contacto directo con los residuos. 
 

 Si se desconoce el origen del residuo químico debe considerarse con mayor 
razón un residuo peligroso y debe tratarse con todas las medidas de 
seguridad pertinentes. 
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 Cuando se vierta el residuo en el recipiente se debe hacer lentamente para 

observar posibles cambios o reacciones que puedan indicar un mal 
procedimiento y de esta manera evitar accidentes graves. Los recipientes no 
deben llenarse totalmente, debe dejarse un espacio para disminuir la presión 

y evitar derrames. 
 

 Cuando haya recipientes o elementos de vidrio rotos deben almacenarse en 
el lugar destinado para ello, ya que éstos son también considerados residuos 
peligrosos. 

 

 El almacenamiento de los recipientes debe hacerse en una zona en  donde 

no haya transito de gente para evitar manipulaciones, tropiezos, etc.  
 

 Debe hacerse un registro semanal, o diario de ser necesario para llevar un 

control del tipo y cantidad de los residuos generados. 
 
 

MANEJO DE LOS EQUIPOS 
 

 

Los equipos de laboratorio como, Turbidímetro, planchas,  pH metros, balanzas 
analíticas, etc. necesitan un cuidado y un mantenimiento especial, de modo que 

tengan una mayor vida útil evitando que su mal funcionamiento nunca entorpezca 
el desarrollo de las prácticas de laboratorio y los proyectos investigativos que se 

realizan. 
 
 

EL MANEJO DE EQUIPOS 

 

 

 Maneje correctamente los equipos, tenga en cuenta que son para su 

beneficio personal y desarrollo como futuro profesional. 
 

 Siga atentamente todas las instrucciones de uso, estas las suministrará el 

tutor del laboratorio, en cada práctica de ser necesario algún equipo.  
 

 

 El laboratorio cuenta con prácticas guías de manejo de los equipos más 

utilizados, a las cuales tiene libertad de acudir siempre que las necesite.  
 
 

 Cerciórese de que el toma corriente al que va a conectar el aparato este en 
perfectas condiciones, que no haya fugas de agua ni de reactivos cerca ya 

que pueden presentarse cortos circuitos. 
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 Encienda y apague correctamente los equipos, uti lícelos de manera 

pertinente, no sobre cargue o sobre caliente, no introduzca sustancias ajenas 
a las habituales, puede generar graves daños en los equipos o  des 
calibrarlos. 

 
 

 Cuando le entreguen el equipo cerciórese del estado del mismo, ya que 
después de que el equipo le sea entregado, usted será el responsable de 
entregarlo en el mismo estado en el que lo recibió. Esta consideración es la 

misma para los objetos de cristal del laboratorio.   
 

 

  En caso de que los cables del equipo estén pelados, debe notificarse al tutor, 
no debe conectarse el equipo, de lo contrario proceder desconectarlo de 

inmediato. Si el equipo o los cables se sobre calientan comunicarlo al tutor.  
 

 

 Si la practica requiere que se dejen aparatos encendidos, debe darse aviso al 

auxiliar o al coordinador del laboratorio, ya que pueden presentarse, 
explosiones, incendios, vertimientos o emisiones. Debe dejarse una nota 
especificando la hora, el procedimiento que se está realizando y la materia. 

 
 

 Los equipos que estén dañados deben reportarse al coordinador del 
laboratorio, deben llevar una etiqueta especificando el daño. 

 

 

 Aunque debe ser parte del conocimiento general de los estudiantes, la 

reparación o calibración de los equipos solo puede ser realizada por el 
auxiliar o el coordinador del laboratorio. 

 

 
 ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

 

 

Los elementos de protección personal (EPP) constituyen una parte importante de 

la prevención de accidentes que se pueden llegar a presentar dentro del 
laboratorio, adicionalmente a las señales de seguridad ya mencionadas. Según la 
clasificación de productos y residuos químicos, que pueden generar afecciones a 

la salud de los estudiantes y las diferentes personas que hacen uso del laboratorio 
por lo que se hace indispensable   el uso de protección personal como pueden ser 

bata, guantes y mono gafas, entre otros. 
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PROTECCIÓN OCULAR 

 
 

Sin importar las características de peligrosidad de los productos químicos 
utilizados, será de carácter obligatorio el uso de mono gafas cuando se realice 
cualquier procedimiento, principalmente en los casos en donde se maneje 

sustancias explosivas, irritantes o corrosivas, sustancias químicas tóxicas, 
carcinógenas o materiales inflamables. Lo que se busca es evitar que se presente 

un accidente por salpicaduras o por fragmentos de vidrio. Del mismo modo las 
gafas deben ser de un material resistente y que cubran bien tanto la parte frontal 
como lateral, que se ajusten bien al rostro y siempre deben mantenerse en bue nas 

condiciones, puesto que si están rayadas o presentan algún tipo de fisura, no se 
cumplirá con el objetivo de protección.  (Universidad de Alicante, Facultad de 

Ciencias, 2004) 
 
 

Figura G 1. Gafas de laboratorio  

 
Fuente.  (Econoba Soluciones Ambientales. S. A. S, S.F) 

 

 
 
 

BATA DE LABORATORIO 
 

 

La bata de laboratorio se debe usar de manera obligatoria toda vez que se ingrese 
al laboratorio a realizar cualquier procedimiento académico o investigativo, incluso 

en horario extra clases. Este elemento de protección personal deberá ser usado 
por estudiantes, profesores, el técnico del laboratorio y por las personas que 

ingresen al laboratorio con el fin de  hacer revisiones o auditorias a los 
procedimientos realizados dentro del laboratorio. 
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Se usa con el fin de proteger la piel y la ropa, de salpicaduras de productos 

químicos, la bata deberá cubrir la rodilla y las muñecas, siempre debe usarse 
cerrada, el material recomendado para la confección de las batas de laboratorio es 

el algodón ya que protege frente a objetos "volantes", esquinas agudas o rugosas 
y es un buen retardarte del fuego  (Universidad de Alicante, Facultad de Ciencias, 
2004). Debe procurarse mantenerla en el mejor estado posible y que cubra bien la 

mayor parte del cuerpo 
 

 
Figura G 2. Bata de laboratorio. 

 
Fuente.  (Distribuidora HJ C. A, 2011). 
 

 
GUANTES  
 

 

El objeto de este elemento de protección personal es impedir el contacto y la 

penetración de sustancias tóxicas, corrosivas o irritantes a través de la piel 
especialmente de las manos que es la parte del cuerpo más expuesta a entraren 
contacto con sustancias químicas.  (Direccion General de 

Laboratorios.Universidad Santiago de Cali, 2008) 
 

Además, pueden proporcionar un mejor agarre y evitar así accidentes o derrames 
por el deslizamiento de los instrumentos de vidrio.  Al igual que los elementos de 
protección anteriormente mencionados, se debe procurar mantener los guantes en 

buen estado, se deben descartar los que tengan agujeros o se hayan desgastado 
por el uso.  A la hora de retirarse los guantes debe tenerse mucho cuidado de no 

entrar contacto directo con la piel, se debe hacer desde la muñeca hasta los dedos 
y deben disponerse en el recipiente para residuos peligrosos inmediatamente 
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terminada la práctica o cualquier otra labor que haya implicado el uso de 

compuestos químicos.  
 

 
Figura G 3. Guantes para el manejo de sustancias Químicas. 

 
Fuente.  (Herlom Internacional S.A de C. V, S.F) 
 
 
Materiales de guantes. Es muy importante escoger el tipo de material de los 

guantes que se van a usar dependiendo de reactivos que se vayan a manejar en 
cada práctica de laboratorio. Para el desarrollo de las prácticas de laboratorio o el 

desempeño de labores que impliquen contacto con productos químicos o su 
transporte se recomienda el uso permanente de guantes de Nitrilo ó de Neopreno 
ya que cada uno ofrece una buena protección frente a los reactivos que  se 

manejan en el laboratorio. A continuación se indican las características de cada 
material y para que clases de sustancias son recomendables. 

 
 

 Nitrilo. Son guantes con buena resistencia frente a los químicos en general. 

Son resistentes a la gasolina, queroseno y otros derivados del petróleo. 
Para prevenir las alergias al látex, algunos guantes utilizados en actividades 

sanitarias, se fabrican de nitrilo, ya que presentan igual barrera de 
protección frente a patógenos sanguíneos y tres veces más resistencia al 

punzonado que los guantes de látex. Sin embargo no se recomienda su uso 
frente a cetonas, ácidos oxidantes fuertes y productos químicos orgánicos 
que contengan nitrógeno (Centro Politécnico Superior. Universidad de 

Zaragoza, S.F). 
 

 

 Neopreno. Son excelentes frente a productos químicos, incluidos 

alcoholes, aceites y tintes. Presentan una protección superior frente a 

ácidos y bases y muchos productos químicos orgánicos. Otra característica 
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es su flexibilidad. No se recomienda su uso para agentes oxidantes. Al igual 

que los de nitrilo puede utilizarse como sustituto del látex, pues ofrecen 
protección frente a patógenas sanguíneos y una mayor resistencia al 

punzonado  (Centro Politécnico Superior. Universidad de Zaragoza, S.F). 
 
 
PROTECCIÓN PARA LOS PIES 
 

 

Para el ingreso al laboratorio es preciso el uso de calzado cerrado, 
preferiblemente de cuero o de material, que proteja lo máximo posible el pie en 

caso de derrames, salpicaduras, elementos de vidrio o caída de equipos, por 
ningún motivo debe permitirse el ingreso de personas con sandalias o Zapatos 

altos, que además no cuentan con el agarre suficiente y pueden ocasionar 
deslizamientos aumentando el riesgo de que se produzca un accidente.  
 

Figura G 4. Calzado adecuado. 

 
 

Fuente.  (Climacuos, S. F) 
 
 

PROTECCIÓN RESPIRATORIA 
 

 

Existen algunas sustancias que pueden generar olores ofensivos o que pueden 
producir vapores o gases que al entrar en contacto con las vías respiratorias 

generan afecciones a la salud de quien maneja dichas sustancias, para la 
prevención de este tipo de afecciones se recomienda el uso de mascaras que 

filtran y purifican el aire.  Para el laboratorio se recomienda el uso de mascaras 
completas ó de mascarillas y el uso de filtros químicos los cuales presentan en su 
interior una sustancia química que reacciona o absorbe el contaminante y son 

específicos para una sustancia o sustancias con características químicas 
parecidas  (Panreac Chemicals S. A U, 2099). 
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Mascaras Completas. Cubren nariz, boca y ojos. Utilizar en presencia de Sirven 

de vapores corrosivos y tóxicos  (Panreac Chemicals S. A U, 2099). 
 

 
Figura G 5. Mascara completa. 

 
Fuente.  (Compañia Tecnologica Diversificada 3M, 2011). 

 
 

Mascarillas. Cubren nariz y boca. Utilizar en presencia de vapores que solo sean 

asfixiantes (Panreac Chemicals S. A U, 2099). 
 

Figura G 6. Mascarilla. 

 
Fuente. (Compañia Tecnologica Diversificada 3M, 2011). 
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ANEXO H. ACTUALIZACION  DE LOS INVENTARIOS 

INVENTARIO DE REACTIVOS 

Cuadro H1. Actualización del Inventario de reactivos. 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número de 
Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

5-(4-dimetilaminobenzillidene) 

rodanine 
C12H12N2OS2 7-09  536-17-4 

Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Acetaldehído CHO-CH3 5-01 1089 75-07-0 Con etiqueta 

Acetato de amonio CH3COONH4 13-01  631-61-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Acetato de amonio 
CH3COONH4 13-01  631-61-8 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

Acetato de etilo CH3COOC2H5 13-01 1173 141-78-6 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Acetato de etilo CH3COOC2H5 13-01 1173 141-78-6 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Acetato de etilo CH3COOC2H5 13-01 1173 141-78-6 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Acetato de Plomo anhidro 
C2H6O2Pb 39-01  301-04-2 

Envase de cristal  

Sin etiqueta 

Acetato de plomo trihidratado Pb(C2H3O2)2.3H2O 38-01 1616 6080-56-4 Ninguna 

Acetato de Sodio anhidro CH3COONa 99-01  127-09-3 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Acetato de Sodio trihidratado CH3COONa.3H2O 99-02  
6131-90-4 Envase de cofee cream 

Sin etiqueta 

Acetato de Sodio trihidratado CH3COONa.3H2O 13-03  
6131-90-4 Envase de cristal  

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Radical_metilo
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Acetato de Uranio UO2(C2H3O2).2H20 38-02  541-09-3 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Escasa cantidad del producto 

Acetato de Zinc  Zn(CH3COO)2 39-02  
557-34-6 Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Acetato de Zinc  Zn(CH3COO)2 39-02  
557-34-6 Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Acetona CH3COCH3 19-01 1090 67-64-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4-  
sulfónico. 

C10H8NO4S 3-09  116-63-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4-  
sulfónico. 

C10H8NO4S 3-09  116-63-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4-  

sulfónico. 
C10H8NO4S 3-09  116-63-2 

Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4- 
sulfónico. 

C10H8NO4S 3-09  116-63-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4- 
sulfónico. 

C10H8NO4S 3-09  116-63-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4-

sulfónico. 
C10H8NO4S 3-09  116-63-2 

Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido 1-amino - 2 naftol-4-
sulfónico.e 

C10H8NO4S 3-09  116-63-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Ácido Acético CH3COOH 3-01 2789 64-19-7 
Envase de vidrio transparente 

Etiqueta diamante 

No tiene código 

Ácido Acético Glacial CH3COOH 3-01 2789 64-19-7 
Envase de vidrio 

Etiqueta de diamante 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1 (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Ácido Acético Glacial 
CH3COOH 3-01 2789 64-19-7 

Envase de vidrio 
Con Etiqueta 

Ácido Acético Glacial 
CH3COOH 3-01 2789 64-19-7 

Envase de vidrio 

Con Etiqueta 
Sin codificación 

Ácido Acético Glacial 
CH3COOH 3-01 2789 64-19-7 

Envase de vidrio 
Con Etiqueta 

Ácido Bórico 
H3BO3 1-01  10043-35-3 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Ácido Bórico H3BO3 1-01  10043-35-3 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Ácido Bórico 
H3BO3 1-01  10043-35-3 

Envase de vidrio 
Sin etiqueta 

Ácido Clorhídrico HCl 1-02 1789 7647-01-0 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Clorhídrico HCl 1-02 1789 7647-01-0 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Clorhídrico HCl 1-02 1789 7647-01-0 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Acido Fluorhidrio HF 

 

1-03 

 

1790 

 

7664-39-3 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
No aparece en el inventario 

Ácido Nít rico 
HNO3 2-01 2031 7697-37-2 

Envase de vidrio TRP 
Etiqueta diamante 

Ácido Nít rico 
HNO3 2-01 2031 7697-37-2 

Envase de vidrio TRP 

Etiqueta diamante 

Ácido Nít rico HNO3 2-01 2031 7697-37-2 
Envase de vidrio oscuro TRP 

Con etiqueta 

Ácido Oleico C18H34O2 3-02  112-80-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta.  

Fuente. Elaboración propia. 

http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7664-39-3
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Ácido ortofos forico H3PO4 1-04 1805 7664-38-2 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Ácido Oxálico dihidratado C2H2O4.2H2O 3-03  144-62-7 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Ácido Perclórico HClO4 1-05 1873 7601-90-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido pirogálico C6H6O3 31-01  87-66-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta.  

Ácido Salicílico C7H6O3 3-05  69-72-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta.  

Ácido Salicílico C7H6O3 3-05  69-72-7 
Envase de plástico 

Sin etiqueta.  

Ácido sulfamico HSO3NH2 3-06 2967 5329-14-6 Ninguno 

Ácido Sulfanílico NH2C6H4SO3H 3-07  121-57-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Sulfanílico NH2C6H4SO3H 3-07  121-57-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Sulfanílico NH2C6H4SO3H 3-07  121-57-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Sulfúrico H2SO4 2-02 1830 7664-93-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Sulfúrico H2SO4 2-02 1830 7664-93-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Ácido Sulfúrico Fumante H2SO4. SO3 2-03 1831 8014-95-7 Ninguno 

Acido Urico 95% C5H4N4O3 3-08  69-93-2 

Envase de vidrio 
Sin etiqueta.  

En el almacenamiento está 

identificada erróneamente con 3-
06 

Fuente. Elaboración propia. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno


PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA  

 

273 
 

Cuadro H 1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Alcohol isobtuílico o isobutanol  (CH3)2CHCH2OH 4-01 1212 78-83-1
 
 

Envase de vidrio oscuro 
Sin etiqueta 

Alizarina 
C14H8O4 16-01  72-48-0 

Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Almidón soluble C12H22O11 14-01  9005-84-9 
No tiene etiqueta 

Envase de plástico 

Almidón soluble C12H22O11 14-01  9005-84-9 
No tiene etiqueta 

Envase de plástico transparente 

No tiene código 

Alumbre Al2(SO4)3.15H20 38-03  10043-01-3 

Envase de mayonesa en envase 
de vidrio 

No tiene etiqueta 

No tiene código 

Aluminio Al 22-01 1396 7429-90-5 
Envase de mayonesa en vidrio 

Sin etiqueta 

Antimonio Sb 22-02 2871 7440-36-0 
Envase de plástico 

sin codificación 

Y etiqueta 

Arseniato de sodio Na2HAsO4.7H2O 39-03 1685 10048-95-0 

No tiene etiqueta 
Envase de vidrio transparente 

El código (39-16) no coincide con 

el inventario 

Arseniato de sodio Na2HasO4.7H2O 39-03 1685 10048-95-0 

No tiene etiqueta 
Envase de vidrio transparente 

El código (39-16) no coincide con 

el inventario 

Arseniato de sodio Na2HasO4.7H2O 39-03 1685 10048-95-0 

No tiene etiqueta 
Envase de vidrio transparente 

El código (39-16) no coincide con 

el inventario 

Fuente. Elaboración propia. 

http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=78-83-1
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Arsenito de sodio AsNaO2 39-04 2027 7784-46-5 Envase de vidrio 

Asbesto 
Mg6Si4H8O18/Mg6(Si4

O10)(OH)8 
98-01 2590 12001-29-5 

Envase de vidrio 
Con etiqueta 

Asbesto 
Mg6Si4H8O18/Mg6(Si4

O10)(OH)8 
98-01 2590 12001-29-5 

Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Asbesto 
Mg6Si4H8O18/Mg6(Si4

O10)(OH)8 
98-01 2590 12001-29-5 

Envase de vidrio 
Con etiqueta 

Azida de sodio NaN3 8-01 1687 26628-22-8 
Envase de cristal  

Con etiqueta 

Azida de sodio NaN3 8-01 1687 26628-22-8 
Envase de cristal  

Con etiqueta 

Azida de sodio NaN3 8-01 1687 26628-22-8 
Envase de cristal  

Sin etiqueta 

Azida de sodio NaN3 8-01 1687 26628-22-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Azufre S 45-01 1350 7704-34-9 
Envase de mayonesa 

Sin etiqueta 

Azul de Bromofenol  C19H10Br4O5S 16-02  115-39-9 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Azul de Bromotimol  
C27H28Br2O5S 16-03  76-59-5 

Envase de vidrio 
Sin etiqueta 

Azul de metileno 

 trihidrato. 

C16H18ClN3S. 3H2O 

 
7-01  7220-79-3 

Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Azul de metileno trihidrato.  
C16H18ClN3S. 3H2O 

 
7-01  7220-79-3 

Envase de vidrio 
Con etiqueta 

Azul de metileno trihidrato.  
C16H18ClN3S. 3H2O 

 
7-01  7220-79-3 

Envase plástico 
con  etiqueta 

Azul de metileno trihidrato.  
C16H18ClN3S. 3H2O 

 
7-01  7220-79-3 

Envase plástico 

Sin  etiqueta 

Azul de metileno trihidrato.  C16H18ClN3S. 3H2O 7-01  7220-79-3 Envase de vidrio 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Azul de metileno trihidrato.  
C16H18ClN3S. 3H2O 

 
7-01  7220-79-3 

Envase de vidrio 
Con etiqueta 

Azul de metileno trihidrato.  
C16H18ClN3S. 3H2O 

 
7-01  7220-79-3 

Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Azul de Timol C27H30O5S 16-04  76-61-9 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Bicarbonato de sodio NaHCO3 39-05  144-55-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Bicarbonato de sodio NaHCO3 39-05  144-55-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Bicarbonato de sodio NaHCO3 39-05  144-55-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Carbón activado C 98-02 1362 7440-44-0 
Envase  plástico 

Sin etiqueta 

Carbón activado C 98-02 1362 7440-44-0 
Envase  plástico 

Sin etiqueta 

Carbón activado C 98-02 1362 7440-44-0 
Envase  plástico 

Sin etiqueta 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Carbonato de Plomo II básico (PbCO3)2 Pb(OH)2 10-01  1319-46-6 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Carbonato de Plomo II básico (PbCO3)2 Pb(OH)2 10-01  1319-46-6 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Celite 545 SiO2 98-04  68855-54-9 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Celite 545 SiO2 98-04  68855-54-9 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Cinc  Zn 22-03 1436 7440-66-6 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cinc  Zn 22-02 1436 7440-66-6 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
El nombre del elemento no 
coincide con el nombre del 

elemento del inventario en el 
computador, pero tienen el mismo 

código 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Cinc  Zn 22-04 1436 7440-66-6 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cinc  Zn 22-02 1436 7440-66-6 

Envase  de vidrio 

Sin etiqueta 
El nombre del elemento(hierro) no 

coincide con el nombre del 

elemento del inventario en el 
computador, pero tienen el mismo 

código 

Citrato de sodio C6H5Na3O7 99-03  68-04-2 
No tiene etiqueta 

Envase de compota 

Citrato de sodio C6H5Na3O7  99-03   
No tiene etiqueta 

Envase de compota 

Clorato de Potasio KClO3 44-01 1485 3811-04-9 
Envase de mayonesa 

Sin etiqueta 

Clorhidrato de Hidroxilamina H4ClNO 7-03  5470-11-1 
Envase de cristal  

Sin etiqueta 

Cloroformo CHCl3 17-01 1888 67-66-3 
Envase de vidrio 

Son etiqueta 

Cloruro de Amonio NH4Cl 46-02  12125-02-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Escasa cantidad del producto 

Cloruro de Amonio NH4Cl 46-02  12125-02-9 
Envase plástico 

con etiqueta 

Cloruro de Amonio NH4Cl 46-02  12125-02-9 
Envase plástico 

con etiqueta 

Cloruro de Amonio NH4Cl 46-02  12125-02-9 
Envase plástico 

con etiqueta 

Cloruro de Amonio NH4Cl 46-02  12125-02-9 
Envase plástico 

sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Cloruro de Bario dihidratado BaCl2 2H2O 46-01 1564 10326-27-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Bario dihidratado BaCl2 2H2O 46-01 1564 10326-27-9 
Envase plástico 

con etiqueta 

Cloruro de Bario dihidratado BaCl2 2H2O 46-01 1564 10326-27-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Calcio Anhidro CaCl2 46-02  10043-52-4 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Calcio Anhidro CaCl2 46-02  10043-52-4 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Calcio dihidratado CaCl2 2H2O 46-03  10035-04-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Cloruro de Cobalto 
hexahidratado 

CoCl2.6H2O 38-03  7791-13-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Cloruro de Cobalto 

hexahidratado 
CoCl2.6H2O 38-03  7791-13-1 

Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Cloruro de cobre CuCl2 38-04 2802 7447-39-4 
Envase de vidrio oscuro 

Tapa rosca  
Etiqueta original  

Cloruro de Hierro III o Cloruro 

férrico anhidro 
FeCl3.  38-05 1773 7705-08-0 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Hierro III o Cloruro 
férrico hexahidratado 

FeCl3.6H2O 38-06 1773 10025-77-1 
Envase de límpido 

Con etiqueta 

Cloruro de Hierro III o Cloruro 
férrico hexahidratado 

FeCl3.6H2O 38-06 1773 10025-77-1 
Envase de plástico 

Sin  etiqueta 

Cloruro de Hierro III o Cloruro 

férrico hexahidratado 
FeCl3.6H2O 38-06 1773 10025-77-1 

Envase de vidrio 

Sin  etiqueta 

Cloruro de Hierro III o Cloruro 
férrico hexahidratado 

FeCl3.6H2O 38-06 1773 10025-77-1 
Envase de vidrio 

Sin  etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Cloruro de Magnesio MgCl2.H2O 38-07  7786-30-3 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Magnesio MgCl2.H2O 38-07  7786-30-3 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Cloruro de Mercurio II HgCl2 38-08 1624 7487-94-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Cloruro de Potasio KCl 46-04  7447-40-7 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Potasio KCl 46-04  7447-40-7 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Sodio NaCl 46-05  7647-14-5 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Sodio NaCl 46-05  7647-14-5 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Cloruro de Sodio NaCl 46-05  7647-14-5 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Sodio NaCl 46-05  7647-14-5 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro de Sodio NaCl 46-05  7647-14-5 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Cloruro Estañoso SnCl2.2H2O 38-09  10025-69-1 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Cloruro Estañoso SnCl2.2H2O 38-09  10025-69-1 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Cobre  
Cu 22-04  7440-50-8 

Envase de vidrio 
Con etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 
 

http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7647-14-5
http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7647-14-5
http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7647-14-5
http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7647-14-5
http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7647-14-5
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El nombre en el elemento es plomo pero el 
código tanto del inventario impreso como 

el digital no coincide 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
El nombre en el elemento es plomo pero el 

código tanto del inventario impreso 

(selenio) como el que esta a computador 
(cobre) no coincide 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El nombre en el elemento es plomo pero el 
código tanto del inventario impreso 

(selenio) como el que esta a computador 

(cobre) no coincide 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase mayonesa de vidrio 
Sin etiqueta 

El nombre en el elemento es plomo pero el 

código tanto del inventario impreso 
(selenio) como el que esta a computador 

(cobre) no coincide 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
El código coincide con el inventario 
impreso pero no con este inventario 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase  mayonesa de vidrio 
Sin etiqueta 

El código coincide con el 
inventario impreso pero no con 

este inventario 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase  plástico 

Sin etiqueta 
El código coincide con el 

inventario impreso pero no con 

este inventario 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase  plástico 
Sin etiqueta 

El código coincide con el 

inventario impreso pero no con 
este inventario 

Cobre Cu 22-04  7440-50-8 

Envase  plástico 
Sin etiqueta 

El código coincide con el 
inventario impreso pero no con 

este inventario 

Cristal violeta C26H29N3O2 13-02  1552-42-7 Ninguna 

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02  7789-00-6 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02  7789-00-6 
Envase plástico 

Etiqueta con poca información 

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02  7789-00-6 Envase de vidrio 
Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02  7789-00-6 Envase de plástico 
Sin etiqueta 

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02  7789-00-6 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02  7789-00-6 
Envase de vidrio 

Etiqueta en mal estado 

Dicloruro N-(Naftil-1-)-etilen-
diamonio 

C12H16Cl2N2.CH3OH 7-02   
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Dicloruro N-(Naftil-1-)-etilen-

diamonio 
C12H16Cl2N2.CH3OH 7-02   

Envase plástico 

Con etiqueta 

Dicloruro N-(Naftil-1-)-etilen-
diamonio 

C12H16Cl2N2.CH3OH 7-02  1465-25-4 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase de vidrio 

Etiqueta con poca información 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase de vidrio color ámbar 

Etiqueta con poca información 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase plástico 

Etiqueta con poca información 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase plástico 

Etiqueta con poca información 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

EDTA  disodica y magnesica C10H14MgN2Na2O9 3-10  14402-88-1 
Envase plástico 

Sin etiqueta.  

Sin nombre en el recipiente 

EDTA  disodica y magnesica C10H14MgN2Na2O9 3-10  14402-88-1 
Envase plástico 

Sin etiqueta.  
Sin nombre en el recipiente 

EDTA  disodica y magnesica C10H14MgN2Na2O9 3-10  14402-88-1 

Envase plástico 

Sin etiqueta.  
Sin nombre en el recipiente 

EDTA disodica C10H20N2Na2O10 3-11  6381-92-6 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Estaño Sn 23-00  7440-31-5 Ninguna 

Etanol puro CH3CH2OH 4-02 1170 64-17-5 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Etanol puro CH3CH2OH 4-02 1170 64-17-5 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 
Envase de vidrio 

Etiqueta en mal estado 

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta 

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Fenantrolina C12H8N2 7-04  66-71-7 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Fenantrolina C12H8N2 7-04  66-71-7 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Fenantrolina C12H8N2 7-04  66-71-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Fenol C6H50H 31-02 1671 108-95-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fenol C6H50H 31-02 1671 108-95-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fenol C6H50H 31-01 1671 108-95-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fenolftaleína C20H16O4 4-03  77-09-8 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Fenolftaleína C20H16O4 4-03  77-09-8 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Fenolftaleína C20H16O4 4-03  77-09-8 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

 
Ferrocianuro de potasio 

C6H6FeK4N6O3 27-01  14459-95-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fluoruro de Sodio NaF 46-06  7681-49-4 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Formaldehído CH2O 5-02 2209 50-00-0 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta 

Fosfato biácido de Potasio KH2PO4 39-08  7758-11-4 

Envase de plasticp 
Sin etiqueta 

El reactivo es identificado por el 

código 

Fosfato biácido de Potasio KH2PO4 39-08  7758-11-4 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Fosfato biácido de Potasio KH2PO4 39-08  7758-11-4 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 

http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=14459-95-1
http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=50-00-0
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Fosfato biácido de Potasio KH2PO4 39-08  7758-11-4 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Fosfato bibásico de Amonio (NH4)2HPO4 39-09  7783-28-0 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Fosfato bibásico de Potasio K2HPO4 39-10  7758-11-4 
Envase plástico 

Sin etiqueta 
 

Fosfato bibásico de Potasio K2HPO4 39-10  7758-11-4 
Envase de vidrio TRD 

No tiene etiqueta 

Fosfato bibásico de Sodio H3Na2O4P 39-11  7558-79-4 
Etiqueta de diamante 

Envase plástico 

Fosfato bibásico de sodio 
anhidro 

Na2HPO4 39-11  7558-79-4 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Fosfato bibásico de sodio 

heptahidratado 
Na2HPO4.7H2O 39-13  7558-79-4 

Envase de plástico 

Etiqueta diamante 

Fosfato dibasico de sodio 
anhidro 

Na2HPO4 39-12  7558-79-4 

Envase de  café en vidrio 
No tiene etiqueta 

El código coincide con el de 

Fosfato dibásico de sodio 
heptahidratado 

Fosfato tribásico de Calcio 
anhidro 

Ca3(PO4)2 39-14  12167-74-7 Ninguna  

Fosfato tribásico de Sodio Na3PO4.12H2O 39-15  7601-54-9 
Envase de vidrio 

No tiene etiqueta 

Fosfato tribásico de Sodio Na3PO4.12H2O 39-15  1010189-0 
Envase de vidrio con tapa 

esmerilada 
No tiene etiqueta 

Fosfato tribásico de Sodio Na3PO4.12H2O 39-15  1010189-0 
Envase de vidrio 

No tiene etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 
Naciones 

Unidas  

CAS Observaciones  

Ftalato ácido de Potasio C6H4COH.COOK 38-10  877-24-7 
Envase plástico 

No tiene etiqueta 

Ftalato ácido de Potasio C6H4COH.COOK 38-10  877-24-7 
Envase de vidrio 
No tiene etiqueta 

Glicerina o glicerol  C3H8O3 4-04  56-81-5 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Glicerina o glicerol C3H8O3 4-04  56-81-5 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Glicerina o glicerol  C3H8O3 4-04  56-81-5 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Hematoxilina C16H14O6 31-03  517-28-2 

Envase de vidrio 

Tapa rosca plástica 
Sin etiqueta 

Hexametilentetramina C6H16N4 7-08  100-97-0 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Hexano C6H14 29-01 1208 110-54-3 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Hidroquinona p-C6H4(OH)2 31-04 2662 123-31-9 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Hidroxicloruro de aluminio Al2Cl(OH)5 1-06  12042-91-0 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Hidróxido de Aluminio 
Al(OH)3 10-02  21645-51-2 

Envase de vidrio 
Sin etiqueta 

Hidróxido de Amonio NH4OH 10-03 2672 1336-21-6 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Hidróxido de Amonio NH4OH 10-03 2672 1336-21-6 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Hidróxido de Potasio KOH 10-04 1813 1310-58-3 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA  

 

287 
 

Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Hidróxido de Potasio KOH 10-04 1813 1310-58-3 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Hidróxido de Potasio KOH 10-04 1813 1310-58-3 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Hidróxido de Sodio NaOH 10-05 1823 1310-73-2 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Hierro Fe 22-05  7439-89-6 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El código No coincide con el 
nombre de este inventario pero si 

con el impreso (zinc) 

Hierro Fe 22-05  7439-89-6 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
El código No coincide con el 

nombre de este inventario pero si 

con el impreso (zinc) 

Hierro Fe 22-05  7439-89-6 

Envase de compota 
Sin etiqueta 

El código No coincide con el 

nombre de este inventario pero si 
con el impreso 

Hierro Fe 22-05  7439-89-6 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El código No coincide con el 
nombre de este inventario pero si 

con el impreso 

Hierro metálico Fe 22-02  7439-89-6 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Hierro metálico Fe 22-02  7439-89-6 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Indicador mixto tashiro 
C15H14N3O2Na + 

C16H18N3SCl - 3H2O 

+ C2H6O 

4-05 1993 
845-10-3 

7220-79-3) 

64-17-5 

Envase plástico 
sin etiqueta 

Iodo I2 44-04  7553-56-2 Ninguna 

Mercurio Hg 22-06 2024 7439-97-6 
Goteros no aptos para su 

almacenamiento 
No tiene etiqueta 

Mercurio Hg 22-06 2024 7439-97-6 

Goteros no aptos para su 

almacenamiento 
No tiene etiqueta 

Mercurio Hg 22-06 2024 7439-97-6 
Goteros no aptos para su 

almacenamiento 

No tiene etiqueta 

Mercurio Hg 22-06 2024 7439-97-6 
Goteros no aptos para su 

almacenamiento 
No tiene etiqueta 

Mercurio Hg 22-06 2024 7439-97-6 

Envase para toma de muestras de 

orina no aptos para su 
almacenamiento 
No tiene etiqueta 

Molibdato de amonio (NH4)6Mo7O24 .4H2O 27-02  12054-85-2 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Molibdato de amonio (NH4)6Mo7O24 .4H2O 27-02  12054-85-2 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Molibdato de amonio (NH4)6Mo7O24 .4H2 27-02  12054-85-2 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Murexida C8H8N6O6 16-05  3051-09-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Murexida C8H8N6O6 16-05  3051-09-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

n- hexano C6H14 29-01  110-54-3 Envase de vidrio 

N,N-dietil fenilendiamonio sulfato C10H18N2O4S 7-05  6283-63-2 Ninguna 

Naranja de Metilo C14H14N3NaO3S 8-02 3143 547-58-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Naranja de Metilo C14H14N3NaO3S 8-02 3143 547-58-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Naranja de Metilo C14H14N3NaO3S 8-02 3143 547-58-0 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Naranja de Metilo C14H14N3NaO3S 8-02 3143 547-58-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Naranja de Metilo C14H14N3NaO3S 8-02 3143 547-58-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Negro de Eriocromo T C20H12N3NaO7S 16-06  1787-61-7 

Envase de vidrio en mal estado 
No tiene etiqueta 

El reactivo es identificado por el 

código 

Negro de Eriocromo T C20H12N3NaO7S 16-06  1787-61-7 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Negro de Eriocromo T C20H12N3NaO7S 16-06  1787-61-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Negro de Eriocromo T C20H12N3NaO7S 16-06  1787-61-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Nitrato de Amonio NH4NO3 27-03 1942 6484-52-2 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Nitrato de Cromo III  Cr(NO3)3.9H2O 27-04  7789-02-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio 

Etiqueta con escasa información 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 
Marcado con cinta 

Nitrato de plomo II H2N2O6Pb 27-06 1469 10099-74-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Nitrato de Potasio KNO3 27-07 1486 7757-79-1 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Nitrato de Potasio KNO3 27-07 1486 7757-79-1 
Envase de cristal  

Sin etiqueta 

Nitrito de Cobalto y Sodio NaCo(NO2)6 27-08  13600-98-1 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Nitrito de Sodio NaNO2 27-09 1500 7632-00-0 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Nitrito de Sodio NaNO2 27-09 1500 7632-00-0 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

o-Tolidina C14H16N2 16-07 2811 119-93-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

o-Tolidina C14H16N2 16-07 2811 119-93-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

o-Tolidina C14H16N2 16-07 2811 119-93-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

o-Tolidina C14H16N2 16-07 2811 119-93-7 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Oxalato de Amonio (NH4)2C2O4 39-16 2811 1113-38-8 Envase de vidrio 

Oxalato de Amonio (NH4)2C2O4 39-16 2811 1113-38-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Oxalato de Amonio (NH4)2C2O4 39-16 2811 1113-38-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Oxalato de Calcio CaC2O4 H2O 39-17  25454-23-3 

Envase de vidrio oscuro TRP 
Con etiqueta 

El envase es identificado por el 
291 código, no tiene nombre del 

reactivo en el envase.  

Oxalato de Potasio K2C2O4 39-18  583-52-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Oxalato de Sodio Na2C2O4 39-19  62-76-0 
Envase de vidrio TRM 

No tiene etiqueta 

Oxalato de Sodio Na2C2O4 39-19  62-76-0 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Oxalato de Sodio Na2C2O4 39-19  62-76-0 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Oxido de Calcio CaO 10-06 1910 1305-78-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 

 

http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=25454-23-3
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Oxido de Calcio CaO 10-06 1910 1305-78-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Oxido de Calcio CaO 10-06 1910 1305-78-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Oxido de Calcio CaO 10-06 1910 1305-78-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Oxido de Manganeso MnO2 10-07  1317-35-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Oxido de Mercurio HgO 44-05 1641 21908-53-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Oxido de Mercurio HgO 44-05 1641 21908-53-2 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Oxido de Mercurio HgO 
44-05 

 
1641 21908-53-2 

Envase de cristal  
Con etiqueta 

Oxido de Zinc ZnO 46-07 3077  1314-13-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

p- dimetilaminobenceno C6H5N(CH3)2 7-06 1993 121-69-7 
Envase de vidrio Oscuro 

Sin etiqueta 

Pastillas  de cloro (Acido 
tricloroisocianúrico) 

Cl3 (NCO)3 44-06 2468 87-90-1 
Envase de vidrio 

Con etiqueta original  

Pastillas para purificar agua Na 21-01 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Perclorato de Potasio KClO4 44-07 1489 7778-74-7 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Perclorato de Potasio KClO4 44-07 1489 7778-74-7 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Permanganato de potasio KmnO4 44-08 1490 7722-64-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Permanganato de potasio KmnO4 44-08 1490 7722-64-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Permanganato de potasio KmnO4 44-08 1490 7722-64-7 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta con poca información 

Peróxido de hidrogeno H2O2 44-09 2015 7722-84-1 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Peróxido de hidrogeno H2O2 44-09 2015 7722-84-1 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Persulfato de Amonio (NH4)2S2O8 38-11 1444 7727-54-0 

Envase plástico 
Con etiqueta 

El reactivo es identificado por el 
código 

Persulfato de Amonio (NH4)2S2O8 38-11 1444 7727-54-0 

Envase plástico 
Con etiqueta 

El reactivo es identificado por el 
código 

Persulfato de Amonio (NH4)2S2O8 38-11 1444 7727-54-0 
Envase plástico 

Etiqueta en mal estado 

Peryodato de Potasio KIO4 44-10  7790-21-8 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Peryodato de Potasio KIO4 44-10  7790-21-8 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Pirofosfato de Sodio Na4P2O7. 10H2O 39-20  13472-36-1 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

plomo Pb 22-07  7722-88-5 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
El nombre en el elemento es 

plomo pero el código del inventario 

impreso es selenio 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Potasio metálico K 21-02 2257 7440-09-7 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta original  

Purpura de m – cresol C22H18O4 16-08  2303-01-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Reactivo de Nebler (Reactivo De 
Nessler) 

K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 

Nessler) 
K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 

Envase de vidrio oscuro 
Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 

Nessler) 
K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 

Envase de vidrio oscuro 
Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 
Nessler) 

K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 

Nessler) 
K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 

Envase de vidrio oscuro 
Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 

Nessler) 
K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 

Envase de vidrio oscuro 
Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 
Nessler) 

K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 
Envase de vidrio oscuro 

Con etiqueta original  

Reactivo de Nebler (Reactivo De 

Nessler) 
K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 

Envase de vidrio oscuro 
Con etiqueta original  

Rojo de Clorofenol C15H17ClN2O2 16-09  4430-20-0 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Rojo de Cresol C21H18O5S 16-10  1733-12-6 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Rojo de Cresol  C21H18O5S 16-10  1733-12-6 Envase de vidrio 

Rojo de Fenol C19H14O5S 16-11  143-74-8 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Rojo de Fenol C19H14O5S 16-11   143-74-8 
Envase vidrio 

Con etiqueta 

Rojo de Fenol C19H14O5S 16-11  143-74-8 
Envase vidrio 
Sin etiqueta 

Rojo de Metilo C15H15N3O2 16-12  493-52-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Rojo de Metilo C15H15N3O2 16-12  493-52-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sal di sódica C10H20N2Na2O10 3-11  6381-92-6 Envase de plástico 

Sal di sódica C10H20N2Na2O10 3-11  6381-92-6 
Envase plástico 

con etiqueta 

Sal di sódica C10H20N2Na2O10 3-11  6381-92-6 
Envase plástico 

con etiqueta 

Sal di sódica C10H20N2Na2O10 3-11  6381-92-6 
Envase plástico 

con etiqueta 

Selenio Se 22-08  7782-49-2 Ninguna 

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original 

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Sulfanilamida C6H8N2O2S 6-01  63-74-1 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfanilamida C6H8N2O2S 6-01  63-74-1 
Envase de cristal  

Sin etiqueta 

Sulfanilamida C6H8N2O2S 6-01  63-74-1 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de aluminio 
Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 

Envase de café en vidrio 

No tiene etiqueta 

Sulfato de aluminio Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 
Envase tarro de manteca 

No tiene etiqueta 

Sulfato de aluminio 
Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 

Envase de vidrio 
No tiene etiqueta 

Sulfato de aluminio 
Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 

Envase de mayonesa en vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de aluminio Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de aluminio 
Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 

Envase de mayonesa en vidrio 
Sin etiqueta 

Sulfato de aluminio 
Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de aluminio Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de aluminio y Potasio AlK(SO4)2.12H20 38-13  7784-24-9 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El reactivo es identificado por el 
código 

Sulfato de aluminio y Potasio AlK(SO4)2.12H20 38-14  7784-24-9 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Sulfato de Bario BaSO4 38-15  7727-43-7 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Sulfato de Cadmio CdSO4 38-16 2570 10124-36-4 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Sulfato de Calcio CaSO4 38-17  26499-65-0 
Envase de vidrio 
No tiene etiqueta 

Es identificado mediante el código 

Sulfato de cobre pentahidratado CuSO4.5H2O 38-18  7758-99-8 
Envase plástico 

con etiqueta 

Sulfato de cobre pentahidratado CuSO4.5H2O 38-18  7758-99-8 
Envase plástico 

con etiqueta 
no codificado 

Sulfato de cobre pentahidratado CuSO4.5H2O 38-18  7758-99-8 

Envase de nescafé 

sin etiqueta 
no codificado 

Sulfato de cobre pentahidratado CuSO4.5H2O 38-18  7758-99-8 
Envase de nescafé 

sin etiqueta 

no codificado 

Sulfato de hidrazina H4N2O4S 38-19  10034-93-2 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El reactivo es identificado por el 

código 

Sulfato de hidrazina H4N2O4S 38-19  10034-93-2 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Sulfato de hidrazina H4N2O4S 38-19  10034-93-2 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de hidrazina H4N2O4S 38-19  10034-93-2 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Sulfato de hidrazina H4N2O4S 38-19  10034-93-2 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Sulfato de hidrazina H4N2O4S 38-19  10034-93-2 
Envase plástico 
Con  etiqueta 

Sulfato de Hierro FeSO4.7H2O 38-20  7720-78-7 
Envase plástico 

Etiqueta en mal estado 

Sulfato de Hierro FeSO4.7H2O 38-20  7720-78-7 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Sulfato de Hierro FeSO4.7H2O 38-20  7720-78-7 
Envase plástico 

Con etiqueta 

Sulfato de Hierro FeSO4.7H2O 38-20  7720-78-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de Hierro FeSO4.7H2O 38-20  7720-78-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de Hierro III Fe2(SO4)3 38-21  10028-22-5 Ninguna 

Sulfato de Hierro III Fe2(SO4)3 38-21  10028-22-5 Ninguna 

Sulfato de Hierro III Fe2(SO4)3 38-21  10028-22-5 Ninguna 

Sulfato de Hierro y Amonio 
(NH4)2Fe(SO4)2 

6H2O 
38-22  7783-85-9 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

Sulfato de Hierro y Amonio 
(NH4)2Fe(SO4)2 

6H2O 
38-22  7783-85-9 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Litio Li2SO4 38-23  10377-48-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de Magnesio 
heptahidratado 

MgS04.7H20 38-24  10034-99-8 
Envase plástico 
Tiene etiqueta 

Sulfato de Magnesio 

heptahidratado 
MgS04.7H20 38-24  10034-99-8 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Magnesio 
heptahidratado 

MgS04.7H20 38-24  10034-99-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Magnesio 
heptahidratado 

MgS04.7H20 38-24  10034-99-8 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Sulfato de Manganeso MnSO4.H20 38-25  10034-96-5 
Envase plástico 

Etiqueta diamante en mal estado 

Sulfato de Manganeso MnSO4.H20 38-25  10034-96-5 

Envase plástico 

Sin etiqueta 
Poca cantidad del reactivo 

Sulfato de Manganeso MnSO4.H20 38-25  10034-96-5 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Manganeso MnSO4.H20 38-25  10034-96-5 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Mercurio I Hg2SO4 38-26 1645 7783-35-9 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Sulfato de Mercurio II HgSO4 38-27 1645 7783-35-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Sulfato de Mercurio II HgSO4 38-27 1645 7783-35-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Sulfato de Mercurio II HgSO4 38-27 1645 7783-35-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Sulfato de Mercurio II HgSO4 38-27 1645 7783-35-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Sulfato de Mercurio II HgSO4 38-27 1645 7783-35-9 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Sulfato de Plata Ag2SO4 38-28  10294-26-5 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 
El contenido es escaso 

Sulfato de Plata Ag2SO4 38-28  10294-26-5 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de Plata Ag2SO4 38-28  10294-26-5 
Envase de vidrio oscuro 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Sulfato de Plata Ag2SO4 38-28  10294-26-5 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Contenido escaso 

Sulfato de Potasio K2SO4 38-29  7778-80-5 Envase de vidrio 

Sulfato de Sodio Anhidro Na2SO4 38-30  7757-82-6 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Sodio Anhidro Na2SO4 38-30  7757-82-6 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Sodio Anhidro Na2SO4 38-30  7757-82-6 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Sodio Anhidro Na2SO4 38-30  7757-82-6 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Sodio Anhidro Na2SO4 38-30  7757-82-6 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Zinc heptahidratado ZnSO4.7H20 38-31 3082 7446-20-0 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Zinc heptahidratado ZnSO4.7H20 38-31 3082 7446-20-0 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Sulfato de Zinc heptahidratado ZnSO4.7H20 38-31 3082 7446-20-0 
Envase de mayonesa en vidrio 

Sin etiqueta 

Sulfato de Zinc heptahidratado ZnSO4.7H20 38-31 3082 7446-20-0 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Sulfato de Zinc heptahidratado ZnSO4.7H20 38-31 3082 7446-20-0 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Sulfito de Sodio anhidro Na2SO3 38-32  7757-83-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Sulfito de Sodio heptahidratado Na2SO3. 7H2O 38-33  7757-83-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Tartrato de Antimonio y Potasio 
C8H4O12Sb2.3H2O.2

K 
38-34 1551 28300-74-5 

Envase de vidrio 
Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

 Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Tartrato de Antimonio y Potasio C8H4O12Sb2.3H2O.2
K 38-34 1551 28300-74-5 

Envase plástico 
Con etiqueta 

Tartrato de Antimonio y Potasio C8H4O12Sb2.3H2O.2
K 38-34 1551 28300-74-5 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Tartrato de Sodio y Potasio 
COOK(CHOH)2COO

Na.4H20 
38-35  6381-59-5 

Etiqueta en estado regular 

Envase plástico 

Tetraborato de sodio.10H2O Na2B4O7. 10H2O 39-21  1303-96-4 

Envase plástico 
Sin etiqueta 

El código en el inventario no 

coincide con el código en el 
producto 

Tierra de fuller  98-03  8031-18-3 Ninguna 

Tioacetamida C2H5NS 6-02 2811 62-55-5 
Envase de cristal oscuro 

Sin etiqueta 

Tioacetamida C2H5NS 6-02 2811 62-55-5 
Envase de cristal  

Con etiqueta 

TIocianato de Cobalto II Co(CSN)2 27-10 3077 3017-60-5 
Envase de vidrio 

Con etiqueta 

Tiocianato de potasio KSCN 27-11  333-20-0 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Tiosulfato de Sodio 

Pentahidratado.  
NaS2O3.5H20 38-36  10102-17-7 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Tiosulfato de Sodio 
Pentahidratado.  

NaS2O3.5H20 38-36  10102-17-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Tiosulfato de Sodio 
Pentahidratado.  

NaS2O3.5H20 38-36  10102-17-7 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Tiosulfato de Sodio 

Pentahidratado.  
NaS2O3.5H20 38-36  10102-17-7 

Envase plástico 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H1. (Continuación). 

 Compuesto Formula 
Código 

Del laboratorio 

Número 

Naciones 
Unidas  

CAS Observaciones  

Tiosulfato de Sodio 
Pentahidratado.  

NaS2O3.5H20 38-36  10102-17-7 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Trietanolamina (HOCH2CH2)3 7-07  102-71-6 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Vanadato de amonio NH4.VO3 38-37 2859 7803-55-6 
Envase de vidrio oscuro 

Etiqueta original  

Verde de Bromocresol  C21H14Br4O5S 16-13  76-60-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Verde de Bromocresol  C21H14Br4O5S 16-13  76-60-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Verde de Malaquita C25H27ClN2O4 16-14  2437-29-8 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Xilol o eter etilico C6H4(CH3)2 14-02 1155 60-29-7 Ninguna 

Yoduro de Potasio KI 45-02  7681-11-0 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Yoduro de Potasio KI 45-02  7681-11-0 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Yoduro de Potasio KI 45-02  7681-11-0 
Envase de plástico 

Con etiqueta 

Yoduro de Potasio KI 45-02  7681-11-0 
Envase de plástico 

Sin etiqueta 

Yoduro de sodio NaI 45-03  7681-82-5 
Envase plástico 

Sin etiqueta 

Yoduro de sodio NaI 45-03  7681-82-5 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Yoduro de sodio NaI 45-03  7681-82-5 
Envase de vidrio 

Sin etiqueta 

Fuente. Elaboración propia. 
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INVETARIO DE INSTRUMENTOS 

 

Cuadro H2. Actualización del inventario de instrumentos del laboratorio. 

Elemento 
Cantidad 
anterior 

Cantidad 
actual 

Estado Observaciones  

Aros  metálicos. 15 16 Bueno Ninguna 

Balones volumétrico de  1000 ml  18 18 Bueno Ninguna 

Balones volumétrico de  500 ml  17 21 Bueno Ninguna 

Balones volumétrico de  250 ml  24 4 Bueno Ninguna 

Balones volumétrico de  200 ml  1 1 Bueno Ninguna 

Balones volumétrico de  100 ml  21 10 Bueno Ninguna 

Balones volumétrico de  50 ml  24 13 Bueno Ninguna 

Balones volumétricos de 25 ml  25 0   

Base con aro fijo.  2 2 Bueno Ninguna 

Beaker  1000 ml  3 1 Bueno Ninguna 

Beaker  600 ml 0 2 Bueno Ninguna 

Beaker  500 ml 4 1 Bueno Ninguna 

Beaker  400 ml 0 1 Bueno Ninguna 

Beaker  250 ml 6 2 Bueno Ninguna 

Beaker  100 ml 11 8 Bueno Ninguna 

Beaker  50 ml 6 3 Bueno Ninguna 

Buretas  50 ml 2 1 Bueno Ninguna 

Buretas  25 ml 15 3 Bueno 
Una bureta 

especial  

Buretas  10 ml 8 6 Bueno Ninguna 

Bandejas refractarias grandes  2 2 Bueno Ninguna 

Barras magnéticas 4.0 y 7.5 cm 11 11 Bueno 
10 de 4.0 cm y 1 de 

7.5 cm 

Cronómetros.  3 2 Bueno Ninguna 

Cinta métrica. 3 1 Bueno 
En buen 

funcionamiento  

Conos imhoff. 6 6 Bueno 
Se encuentran con 

sus bases 

Cajas de petri  de Gemt.  26 26 Bueno Ninguna 

Canastillas de alambre. 2 2 Bueno Ninguna 

Crisoles de cuarzo de 7.  1 1 Bueno Ninguna 

Crisoles de cuarzo de 4.  4 1 Bueno 
Ninguna 

Crisoles de porcelana con tapa de 

diámetro  4. ½. 
 2 Bueno 

Ninguna 

Crisoles Perforados de diámetro  2. 
½. 

 7 Bueno 
Ninguna 

Crisoles Perforados de diámetro  4.   4 
Bueno Ninguna 

Crisoles perforados de 3  5 
Bueno Ninguna 

Crisoles no perforados diámetro  3.  

½. 
 2 

Bueno Ninguna 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H2. (Continuación). 

Elemento 
Cantidad 

anterior 

Cantidad 

actual 
Estado Observaciones  

Crisoles en cuarzo con tapa de 
diámetro  5. 1/2 

 2 
Bueno Ninguna 

Capsulas de cuarzo de cuarzo 
cilíndrica 

4 1 
Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  3. 1/2  3 
Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  4. 1/2  2 Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  4. 3 3 
Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  5  2 
Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  6 aluminio  2 Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  7  1 
Bueno Ninguna 

Capsulas de diámetro  8  5 
Bueno Ninguna 

Cucharas metálicas de 
combustión.  

8 8 
Bueno De las cuales siete 

son pequeñas  

Disecador grande.  1 1 Bueno Ninguna 

Disecador mediano.  1 0 Bueno Ninguna 

Disecador pequeño. 2 2 Bueno Ninguna 

Ducha metálica.  1 1 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer 1000 ml 1 2 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer 500 ml  8 8 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer 250 ml  24 18 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer 125 ml  19 5 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer 100 ml  0 6 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer 50 ml  9 6 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer con orificio lateral 1000 
ml 

3 2 Bueno Ninguna 

Erlenmeyer con orificio lateral 500 

ml 
5 6 Bueno Ninguna 

Frascos capilar 5 8 Bueno Ninguna 

Frascos ámbar 500 ml  3 2 Bueno Ninguna 

Frascos 500 ml  3 2 Bueno Ninguna 

Frascos tapa 250 ml  13 17 Bueno Ninguna 

Frascos tapa 200 ml  7 0   

Frascos tapa 80 ml 22 22 Bueno 
1 frasco es de color 

ámbar 

Frascos tapa 40 ml 3 3 Bueno Ninguna 

Gravilla  plástica.  2 2 Bueno Ninguna 

Gravilla de madera. 4 5 Bueno Ninguna 

Gravilla metálica. 2 2 Bueno Ninguna 

Goteros plásticos. 15 16 Bueno Ninguna 

Herramientas de imán grandes.  2 2 Bueno  

Inyector de O2 power.  3 3 Bueno Sin frasco original  

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H2. (Continuación). 

Elemento 
Cantidad 

anterior 

Cantidad 

actual 
Estado Observaciones  

Jumbo holder (estilo pinzas).  3 3 Bueno  

Lupas diametter. 2 2 Bueno Ninguna 

Mortero de cobre grande.  1 1 Bueno Ninguna 

Mortero de cerámica mediano.  1 1 Bueno Ninguna 

Mortero de vidrio pequeño. 1 1 Regular 
El recipiente se 
encuentra roto 

Mechero de alcohol en vidrio. 1 1 Bueno Ninguna 

Membrana Ventin.  18 18 Bueno Ninguna 

Mechero de gas. 15 15  
Sin sus respectivas 

mangueras. 

Perforador con cinco dimensiones. 1 1 Bueno Ninguna 

Pinzas para tubos. 11 11 Bueno Ninguna 

Pinzas Normales.  10 10 Bueno Ninguna 

Pipeta  de embolo. 2 2 Bueno Ninguna 

Propipetas  plásticas. 6 5 Bueno Ninguna 

Propipetas de caucho.  3 10 Bueno Ninguna 

Pipetas Volumétricas 25 ml  16 16 Bueno Ninguna 

Pipetas Volumétricas 10 ml  15 11 Bueno Ninguna 

Pipetas Volumétricas 5  ml 12 13 Bueno Ninguna 

Pipetas Volumétricas 3  ml 0 2 Bueno Ninguna 

Pipetas Volumétricas 2 ml 1 7 Bueno Ninguna 

Pipetas Volumétricas 1 ml 12 8 Bueno Ninguna 

Pipetas 10 ml 16 14 Bueno 

Tres de las pipetas 

con el pico 
quebrado pero. 

Pipetas 5 ml 11 6 Bueno Ninguna 

Pipetas 4.5 ml  0 2   

Pipetas 3 ml 2 2 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 2 ml 10 3 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 1 ml 39 39 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 0.1-0.2 ml 50 29 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 1.8 ml 0 6 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 0.001 ml 0 11 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 0.3 ml 0 2 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 0.6 ml 0 2 Bueno Ninguna 

Pipetas  Especiales 13 cm
3
 0 1 Bueno Ninguna 

Pipetas plásticas 10 ml 25 25 Bueno Ninguna 

Probetas 2000 ml  1 1 Bueno Ninguna 

Probetas 1000 ml  4 4 Bueno Ninguna 

Probetas 500 ml  6 6 Bueno Ninguna 

Probetas 250 ml  5 6 Bueno Ninguna 

Probetas 100 ml  10 5 Bueno Ninguna 

Probetas 50 ml 3 5 Bueno Ninguna 

Probetas 25 ml 1 1 Bueno Ninguna 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H2. (Continuación). 

Elemento 
Cantidad 

anterior 

Cantidad 

actual 
Estado Observaciones  

Probetas 10 ml 9 8 Bueno Ninguna 

Recolector de muestras de O2.  1 1 Bueno 
Se encuentra sin su 

frasco original.  

Soportes y bases de bureta.  15 16 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 12.5 L y 1.5 D 22 55 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 15 L  y 2.0 D 72 3 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 100L y 2.0 D 35 35 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo  50 L y 1.7 D 33 33 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo  50 L y 2.0 D 2 2 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 100 L y 3.0 D 3 9 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 12 L y 2.2 D 21 21 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 12 L y 1.3 D 28 28 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 14.5 L y 1.3 D 48 47 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 10 L y 1.0 D 83 75 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 7.5 L y 0.8D 75 99 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 2.0 L y 2D 3 3 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 7.5 L y 0.5D 0 17 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 7.8 L y 1.6 D 0 20 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 15 L y 2.2D 0 15 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 20 L y 2.5D 0 4 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 30 L y 2 D 0 33 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 23 L y 2.0D 0 2 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 37 L y 2.5D 0 45 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 5.0L y 0.2D 0 9 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo 15L y 1.2 D 0 1 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo con tapa  
15L y 1.0 D 

1 67 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo con tapa 

17L y 1.2 D 
1 1 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo con tapa 
14L y 1.0 D 

61 61 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo con tapa 
20L y 1.5 D 

2 3 Bueno Ninguna 

Tubos de ensayo  con tapa 

6.5L y 0.45 D 
0 3 Bueno Ninguna 

Tubos para centrifuga con tapa 35 41 Bueno Un tubo no tiene tapa 

Fuente. Elaboración propia. 
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INVENTARIO DE EQUIPOS 

 

Cuadro H3. Inventario de equipos del laboratorio de Ingeniería Ambiental y 
sanitaria.  

Equipo 
Cantidad 
anterior 

Cantidad 
actual 

Estado Observaciones  

Autoclave Naped UDC:   
600203001 

1 1 Regular 
hacer cambio de 

fusible 

Bomba de succión 

Warning UDC: 
6002060033 

1 1 Dañado Ninguna 

Bomba Peristáltica 
Warming UDC:  

6002060010 

1 1 Bueno Ninguna 

Balanza analítica Metter 
UDC:6002040029 

1 1 Bueno Ninguna 

Balanza analítica Dhus 
UDC:6002040030 

1 1 Bueno Ninguna 

Balanza analítica 

UDC:6002040199 Fisher 
1 1 Dañado Ninguna 

Balanza analítica 1 1 Bueno Ninguna 

Balanza Ohaus UDC: 
6002040028 

1 1 Bueno Ninguna 

Bod Trak Hach.  1 1 Dañado Ninguna 

Bod Trak para DBO Hach.  1 1 Dañado Ninguna 

Colorímetro Hellige 1 1 Regular Ninguna 

Caja para Colorimetría 
UDC: 6002800027 

1 1 Bueno En desuso 

COD Reactor Hach 1 1 Bueno Ninguna 

Conductivimetro Hanna 
UDC: 700133002 

1 1 Bueno Ninguna 

Centrifuga Becton 

UDC:6006080103 
1 1 Bueno Ninguna 

Diosnisador BantanHolder 
UDC: 6001080068 

1 1 Bueno Ninguna 

Destilador Veb Labor 
UDC:6001020074 

1 1 Regular Ninguna 

Equipo de nitrógeno 0 1 - 
No se puede 

verificar el estado. 

Equipo de cianuro 0 1 - 
No se puede 

verificar el estado. 

Espectrofotómetro 
Spectronic 20UDC: 

60080063 

1 1 Dañado Ninguna 

Espectrofotómetro 
Spectronic 20UDC: 
60080065 

1 1 Dañado Ninguna 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H3. (Continuación) 

Equipo 
Cantidad 

anterior 

Cantidad 

actual 
Estado Observaciones  

Espectrofotómetro Hach 
dr/ 2010UDC: 
600111002410 

1 1 Bueno Ninguna 

Estufa Haceb 

UDC:8002030018 
1 1 Bueno Ninguna 

Estufa Haceb 1 1 Bueno Ninguna 

Embudos de separación 
Brand 

0 3 Bueno Ninguna 

Filtrador Backwash 1 1 Dañado Ninguna 

Horno UDC:8002030017 
Idies 

1 1 Dañado Ninguna 

Inyector O2 1 1 Dañado Ninguna 

Incubadora 

UDC:6001080062 
Memmert 

1 1 Dañado Ninguna 

Incubadora BOD Hach 
UDC: 6001080389 

1 1 Bueno Ninguna 

Mufla UDC: 041186 Elektro 1 1 Dañada Ninguna 

Mufla UDC:5504070008 

Terrigeno 
1 1 Bueno Ninguna 

Mufla UDC:5504070009 
Terrigeno 

1 1 Bueno Ninguna 

Mufla UDC:5590120021 
Memmert 

1 1 Bueno Ninguna 

Mufla UDC:5590120041 1 1 Dañada Ninguna 

Microscopio Rehin- Optik 
UDC: 89008144 

1 1 - 

No se puede 

comprobar el 
estado.  

Microscopio Spencer UDC: 
89008152 

    

Microscopio Zeiss  1 1 - 

No se puede 

comprobar el 
estado.  

Microscopio Bolabor UDC: 
041197 

0 1 - 
No se puede 
comprobar el 

estado.  

Medidor de Particulas  
Anderson UDC:601080066 

1 1 Bueno Ninguna 

Nevera Philip UDC: 
8002060004 

1 1 Bueno Ninguna 

Oximetro YSI model.  

58UDC: 5520040010 
1 1 - 

No se puede 

comprobar el 

estado.  

PH metro Metter UDC: 

6001020076 
1 1 Dañado Ninguna 

PH metro Hndylab 2 2 Dañados Ninguna 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro H3. (Continuación) 

Equipo 
Cantidad 

anterior 

Cantidad 

actual 
Estado Observaciones  

PH metro Metrohn 827 1 1 Bueno Ninguna 

Plancha de agitación 

Ceramag.  
2 2 Bueno Ninguna 

Plancha de agitación 
Thermolyne 
UDC:600201002 

1 1 Bueno Ninguna 

Plancha de Calentamiento 

UDC: 5511180059 
1 1 Dañado Ninguna 

Prueba de jarras UDC: 
6001080549 E&Q 

1 1 Dañado Ninguna 

Prueba de Jarras UDC: 
6001020073 Floc  

Illuminator 

1 1 Bueno Ninguna 

Prueba de Jarras Philips & 
Bird 

1 1 Bueno Ninguna 

Prueba de Jarras Philips 1 1 Bueno Ninguna 

Piedra de afilar redonda 1 1 Bueno Ninguna 

Regulador Itei UDC: 
7001230017 

1 1 Bueno Ninguna 

Regulador  Everest UDC: 

7001230041 
1 1 Bueno Ninguna 

Regulador  Iduper 1 1 Bueno Ninguna 

Regulador PC Everest  1 2 Bueno Ninguna 

Sonda multiparamétrica 
Hach 

3 3 Bueno Sin utilizar 

Soluciones para Ph metro 3 3 Bueno ninguna 

Thermolyne Sibron UDC: 
511180059 

1 1 Bueno Ninguna 

Turbidímetro Chemtrix  

UDC:6001020076 
1 1 Dañado Ninguna 

Turbidímetro UDC: Orbeco 
Helline 600100075 

1 1 Dañado Ninguna 

Turbidímetro Belf 0 1 Dañado Ninguna 

Turbidímetro Hatch 
UDC:600278002 

1 1 Bueno Ninguna 

Turbidímetro2100N 1 1 Bueno Ninguna 

Termómetros 4 2 Bueno Ninguna 

Voltímetros UDC: 
7001330067 

3 1 - 

No se puede 

comprobar el 
estado.  

Voltímetros UDC: 
7001330060 

1 1 - 
No se puede 
comprobar el 

estado.  

Fuente. Elaboración propia. 
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ANEXO  I.  MANUAL PARA EL ALMACENAMIENTO DE LOS REACTIVOS DEL 

LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA. 

 

El presente documento expresa la forma más adecuada de almacenar los 

reactivos existentes en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, de 

acuerdo a la clasificación de los mismos según el software Chemical Reactivity 

Worksheet (CRW) creado por el equipo de reactividad química en la Oficina de 

Respuesta y Restauración (O & R), Servicio Nacional del Océano, la NOAA, en 

colaboración con la Agencia de Protección Ambiental (EPA) y el Centro para la 

Seguridad de Procesos Químicos (CCPS). Para llevar a cabo el almacenamiento 

se crearon trece grupos, los cuales a su vez, contienen los subgrupos que cuentan 

con el mismo grupo funcional y que compartirán espacio según su compatibilidad. 

Para los compuestos que el CRW no tiene ninguna clasificación se le otorgó un 

decimo tercer grupo para el cual se tuvo en cuenta la reactividad entre los mismos.  

Cada grupo está plasmado en una tabla con sus respectivos pictogramas de 

precaución, y todos los subgrupos que lo conforman. Los subgrupos tienen su 

fórmula condensada, la numeración del laboratorio; la numeración de las Naciones 

Unidas; y el número correspondiente según Chemical Abstracts Serviceb (CAS)  
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Cuadro I 1. Distribución de los reactivos en el laboratorio de Ingeniería Ambiental y 

Sanitaria. 
GRUPO I. 

 

1- Ácidos inorgánicos no oxidantes.  

GRUPO II. 

 

2 - Ácidos inorgánicos 

oxidantes.  

GRUPO III. 

 

3 - Ácidos carboxílicos. 

GRUPO IV. 

 

4 - Alcoholes y polioles. 

6 - amidas e Imidas. 

13 - Esteres.  

14 - Éteres. 

16- Hidrocarburos aromáticos. 

29- hidrocarburos alifáticos saturados. 

31- Fenoles y Cresoles.  

39 -  Sales de bases orgánicas e 

inorgánicas. 

46 - Compuestos inorgánicos no 

reductores ni oxidantes.  

98 - No es químicamente reactivo.  

GRUPO V. 

 

 

 

 

5 - Aldehídos  

GRUPO VI. 

 

 

 

 

7 - Aminas  

 

GRUPO VII. 

 

 

10 -  Bases 

 

GRUPO VIII. 

 

19 - Cetonas 

23 - Metales poco reactivos  

38 - Sales de ácidos 

inorgánicos / orgánicos 

GRUPO IX. 

 

22 - Metales, elementos y 

part ículas muy activas.  

21 – Metales alcalinos 

muy activos. 

GRUPO X. 

 

8 - Compuestos Azo, Diazo y Azido. 

 

27 -  Nitratos, Nitritos y nitro 

componentes orgánicos. 

GRUPO XI. 

 

44 - Agentes inorgánicos 

oxidantes.  

GRUPO XII. 

 

45 - Agentes reductores 

inorgánicos. 

GRUPO XIII. 

 

99 - Información insuficiente para la clasificación.  

Fuente. Elaboración propia. 
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CLASIFICACIÓN DE REACTIVOS. 

Grupo I. Ácidos inorgánicos no oxidantes – 1 

Cuadro I 2. Grupo I. 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número de Naciones 
Unidas  

CAS 

Ácido Bórico H3BO3 1-01 8027 10043-35-3 

Ácido Clorhídrico HCl 1-02 1789 7647-01-0 

Acido fluorhídrico HF 1-03 1790 7664-39-3 

Ácido orto fosfórico  H3PO4 1-04 1805 7664-38-2 

Ácido Perclórico HClO4 1-05 1873 7601-90-3 

Hidroxicloruro de aluminio Al2Cl(OH)5 1-06  12042-91-0 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo II. Ácidos inorgánicos oxidantes - 2. 

Cuadro I 3. Grupo II. 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número de 
Naciones 

Unidas  

CAS 

Ácido Nít rico HNO3 2-01 2031 7697-37-2 

Ácido Sulfúrico H2SO4 2-02 1830 7664-93-9 

Ácido Sulfúrico Fumante H2SO4. SO3 2-03 1830 7664-93-9 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo III. Ácidos carboxílicos - 3. 

Cuadro I 4. Grupo III. 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Ácido Acético Glacial CH3COOH 3-01 2789 64-19-7 

Ácido Oleico C18H34O2 3-02  112-80-1 

Ácido Oxálico dihidratado C2H2O4.2H2O 3-03  144-62-7 

Ácido Salicílico C7H6O3 3-05  69-72-7 

Ácido sulfamico HSO3NH2 3-06 2967 5329-14-6 

Ácido Sulfanílico NH2C6H4SO3H 3-07  121-57-3 

Acido Urico C5H4N4O3 3-08  69-93-2 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=7664-39-3
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
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Cuadro I 4 (Continuación) 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Ácido-1-Amino-2-naftol-4-

Sulfónico.  

C10H8NO4S 3-09  116-63-2 

EDTA  disódica y magnésica C10H14MgN2Na2O9 3-10  14402-88-1 

EDTA disodica  C10H20N2Na2O10 3-11  6381-92-6 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo IV.  4 - Alcoholes y polioles, 6 - amidas e Imida, 13 - Esteres, 14 - Éteres, 

16 - Hidrocarburos aromáticos, 29- hidrocarburos alifáticos saturados, 31- Fenoles 

y Cresoles, 39 -  Sales de bases orgánicas e inorgánicas, 46 - Compuestos inorgá-

nicos no reductores ni oxidantes, 98 - No es químicamente reactivo. 

Cuadro I 5. Grupo IV. 

Compuesto Fórmula 
Código del 

laboratorio 

Número de 
Naciones 
Unidas  

CAS 

Acetato de etilo.  CH3COOC2H5 13-01 1173 141-78-6 

Acetato de Plomo anhidro. Pb(CH3COO)2 39-01 1616 301-04-2 

Acetato de Zinc. Zn(CH3COO)2 39-02  557-34-6 

Ácido pirogálico C6H6O3 31-01  87-66-1 

Alcohol isobtuílico o isobutanol  (CH3)2CHCH2OH 4-01 1212 78-83-1
 
 

Alizarina C14H8O4 16-01  72-48-0 

Almidón soluble C12H22O11 14-01  9005-84-9 

Arseniato de sodio Na2HAsO4.7H2O 39-03 1685 10048-95-0 

Arsenito de sodio AsNaO2 39-04 2027 7784-46-5 

Asbesto  Mg6Si4H8O18/Mg6 

(Si4O10)(OH)8 
98-01 2590 12001-29-5 

Azul de Bromofenol  C19H10Br4O5S 16-02  115-39-9 

Azul de Bromotimol  C27H28Br2O5S 16-03  76-59-5 

Azul de Timol  C27H30O5S 16-04  76-61-9 

Bicarbonato de sodio NaHCO3 39-05  144-55-8 

Carbón activo C 98-02 1362 7440-44-0 

Carbonato de Calcio CaCO3 39-06  471-34-1 

Carbonato de sodio Na2CO3 39-07  497-19-8 

Cloruro de Bario dihidratado BaCl2 2H2O 46-01 1564 10326-27-9 

Cloruro de Calcio Anhidro CaCl2 46-02  10043-52-4 

Cloruro de Calcio dihidratado CaCl2 2H2O 46-03  10043-52-4 

Cloruro de Potasio KCl 46-04  7447-40-7 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=78-83-1
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Cuadro I 5 (Continuación) 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Cloruro de Sodio NaCl 46-05  7647-14-5 

Cristal violeta  C26H29N3O2 13-02  1552-42-7 

Etanol puro CH3CH2OH 4-02 1170 64-17-5 

Fenol C6H50H 31-02 1671 108-95-2 

Fenolftaleína  C20H16O4 4-03  77-09-8 

Fluoruro de Sodio NaF 46-06 1690 7681-49-4 

Fosfato biácido de Potasio KH2PO4 39-08  7758-11-4 

Fosfato bibásico de Amonio  (NH4)2HPO4 39-09  7783-28-0 

Fosfato bibásico de Potasio K2HPO4 39-10  7758-11-4 

Fosfato bibásico de Sodio H3Na2O4P 39-11  7558-79-4 

Fosfato bibásico de sodio 
anhidro 

Na2HPO4 39-12  7558-79-4 

Fosfato bibásico de sodio 

heptahidratado 
Na2HPO4.7H2O 39-13  7558-79-4 

Fosfato tribásico de Calcio 
anhidro 

Ca3(PO4)2 39-14  12167-74-7 

Fosfato tribásico de Sodio Na3PO4.12H2O 39-15  7601-54-9 

Glicerina o glicerol  C3H8O3 4-04  56-81-5 

Hematoxilina C16H14O6 31-03  517-28-2 

Hexano C6H14 29-01 1208 110-54-3 

Hidroquinona C6H6O2 31-04 2662 123-31-9 

Indicador mixto tashiro 
C15H14N3O2Na + 

C16H18N3SCl - 3H2O 

+ C2H6O 

4-05  
845-10-3 

7220-79-3 

64-17-5 

Murexida C8H8N6O6 16-05  3051-09-0 

Negro de Eriocromo T C20H12N3NaO7S 16-06  1787-61-7 

o-Tolidina C14H16N2 16-07 2811 119-93-7 

Oxalato de Amonio (NH4)2C2O4 39-16 2811 1113-38-8 

Oxalato de Calcio CaC2O4 H2O 39-17  5794-28-5 

Oxalato de Potasio K2C2O4 39-18  583-52-8 

Oxalato de Sodio Na2C2O4 39-19 2449 62-76-0 

Oxido de Zinc ZnO 46-07 3077 1314-13-2 

Pirofosfato de Sodio Na4P2O7. 10H2O 39-20  7722-88-5 

Purpura de mcresol  C22H18O4 16-08  2303-01-7 

Rojo de Clorofenol C15H17ClN2O2 16-09  4430-20-0 

Rojo de Cresol  C21H18O5S 16-10  1733-12-6 

Rojo de Fenol  C19H14O5S 16-11  143-74-8 

Rojo de Metilo C15H15N3O2 16-12  493-52-7 

Sulfanilamida  C6H8N2O2S 6-01  63-74-1 

Tetraborato de sodio 10H2O Na2B4O7. 10H2O 39-21  1303-96-4 

Tierra de fuller  98-03  8031-18-3 

Tioacetamida  C2H5NS 6-02 2811 62-55-5 

Verde de Bromocresol  C21H14Br4O5S 16-13  76-60-8 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro I 5 (Continuación) 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Verde de Malaquita C25H27ClN2O4 16-14  2437-29-8 

Xilol o eter etilico C6H4(CH3)2 14-02 1155 60-29-7 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo V. Aldehídos - 5. 

 

Cuadro I 6. Grupo V. 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Acetaldehído CHO-CH3 5-01 1089 75-07-0 

Formaldehido  CH2O 5-02 2209 50-00-0 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 

 

Grupo VI. Aminas - 7. 

Cuadro I 7. Grupo VI. 

Compuesto Fórmula 
Código del 

laboratorio 

Número de 
Naciones 
Unidas  

CAS 

Azul de metileno trihidrato.  C16H18ClN3S.H2O 7-01  7220-79-3 

Dicloruro N-(Naftil-1-)-etilen-

diamonio 

C12H16Cl2N2.C

H3OH 

7-02   

Etilendiamina C2H8N2 7-03 1604 107-15-3 

Fenantrolina  C12H8N2 7-04  66-71-7 

N,N-dietil fenilendiamonio sulfato C10H18N2O4S 7-05  6283-63-2 

p- dimetilaminobenceno C6H5N(CH3)2 7-06 1993 121-69-7 

Trietanolamina (HOCH2CH2)3 7-07  102-71-6 

p- dimetilaminobenceno C6H5N(CH3)2 7-06 1993 121-69-7 

Trietanolamina (HOCH2CH2)3 7-07  102-71-6 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Radical_metilo
http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=50-00-0
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Grupo VII. Bases - 10 

Cuadro I 8. Grupo VII. 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Carbonato de Plomo II básico (PbCO3)2. Pb(OH)2 10-01  1319-46-6 

Hidróxido de Aluminio Al(OH)3 10-02  21645-51-2 

Hidróxido de Amonio NH4OH 10-03 2672 1336-21-6 

Hidróxido de Potasio KOH 10-04 1813 1310-58-3 

Hidróxido de Sodio NaOH 10-05 1823 1310-73-2 

Oxido de Calcio CaO 10-06 1910 1305-78-8 

Oxido de Manganeso MnO2 10-07  1317-35-7 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo VIII. 19 - Cetonas, 23 - Metales poco reactivos, 38 - Sales de ácidos 

inorgánicos / orgánicos. 

Cuadro I.9. Grupo VIII. 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número 
de 

Naciones 

Unidas  

CAS 

Acetato de Plomo trihidratado. Pb(CH3COO)2.3H20 38-01 1616 6080-56-4 

Acetato de Uranio dihridrtado. UO2(C2H3O2).2H20 38-02  541-09-3 

Acetona CH3COCH3 19-01 1090 67-64-1 

Cloruro de Cobalto hexahidratado CoCl2.6H2O 38-03  7791-13-1 

Cloruro de cobre CuCl2 38-04 2802 7447-39-4 

Cloruro de Hierro III o Cloruro férrico 
anhidro 

FeCl3.  38-05 1773 7705-08-0 

Cloruro de Hierro III o Cloruro férrico 
hexahidratado 

FeCl3.6H2O 38-06 1773 10025-77-1 

Cloruro de Magnesio MgCl2.H2O 38-07 2920 7786-30-3 

Cloruro de Mercurio II HgCl2 38-08 1624 7487-94-7 

Cloruro Estañoso dihidratado SnCl2.2H2O 38-09  10025-69-1 

Estaño Sn 23-00   

Ftalato ácido de Potasio C6H4COH.COOK 38-10  877-24-7 

Persulfato de Amonio (NH4)2S2O8 38-11 1444 7727-54-0 

Reactivo de Nebler (Reactivo de 

Nessler) 
K2HgI4 38-12 1643 7783-33-7 

Sulfato de aluminio  Al2(SO4)3.15H20 38-13  10043-01-3 

Sulfato de aluminio y Potasio AlK(SO4)2.12H20 38-14  7784-24-9 

Sulfato de Bario BaSO4 38-15  7727-43-7 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro I. 9(Continuación) 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número 

de 
Naciones 
Unidas  

CAS 

Sulfato de Cadmio CdSO4 38-16 2570 10124-36-4 

Sulfato de Calcio CaSO4 38-17  26499-65-0 

Sulfato de cobre pentahidratado CuSO4.5H2O 38-18  7758-99-8 

Sulfato de hidrazina  H4N2O4S 38-19  10034-93-2 

Sulfato de Hierro FeSO4.7H2O 38-20  7720-78-7 

Sulfato de Hierro III Fe2(SO4)3 38-21  10028-22-5 

Sulfato de Hierro y Amonio (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O 38-22  7783-85-9 

Sulfato de Litio Li2SO4 38-23  10377-48-7 

Sulfato de Magnesio heptahidratado MgS04.7H20 38-24  7487-88-9 

Sulfato de Manganeso MnSO4.2H20 38-25  10034-96-5 

Sulfato de Mercurio I Hg2SO4 38-26 1645 7783-35-9 

Sulfato de Mercurio II HgSO4 38-27 1645 7783-35-9 

Sulfato de Plata Ag2SO4 38-28  10294-26-5 

Sulfato de Potasio K2SO4 38-29  7778-80-5 

Sulfato de Sodio Anhidro Na2SO4 38-30  7757-82-6 

Sulfato de Zinc heptahidratado ZnSO4.7H20 38-31 3082 7446-20-0 

Sulfito de Sodio anhidro Na2SO3 38-32  7757-83-7 

Sulfito de Sodio heptahidratado Na2SO3. 7H2O 38-33  7757-83-7 

Tartrato de Antimonio y Potasio 

 

COONH4(CHOH)2CO

ONa.4H20 

38-34 1551 28300-74-5 

Tartrato de Sodio y Potasio COOK(CHOH)2COON
a.4H20 

38-35  6381-59-5 

Tiosulfato de Sodio NaS2O3.5H20 38-36  10102-17-7 

Vanadato de amonio NH4.VO3 38-37 2859 7803-55-6 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo IX. 22 - Metales, elementos y partículas muy activas, 21 - Metales alcalinos 

muy activos. 

Cuadro I 10. Grupo IX. 

Compuesto Formula 
Código del 

laboratorio 

Número 
de 

naciones 
unidas 

CAS 

Aluminio Al 22-01  7429-90-5 

Antimonio Sb 22-02 2871 7440-36-0 

Cinc  Zn 22-03 1436 7440-66-6 

Cobre  Cu 22-04  7440-50-8 

Hierro  Fe 22-05  7439-89-6 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cuadro I. 10(Continuación) 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número 

de 
naciones 
unidas 

CAS 

Mercurio Hg 22-06 2024 7439-97-6 

Pastillas para purificar gua Na 21-01 1428 7440-23-5 

Plomo Pb 22-07  7439-92-1 

Potasio metálico K 21-02 2257 7440-09-7 

Selenio  Se 22-08  7782-49-2 

Sodio metálico Na 21-03 1428 7440-23-5 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Grupo X. 8 - Compuestos Azo, Diazo y Azido, 27 - Nitratos, Nitritos y nitro 

componentes orgánicos. 

Cuadro I 11. Grupo VII.  

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 
Naciones Unidas  

CAS 

Azida de sodio NaN3 8-01 1687 26628-22-8 

Ferrocianuro de potasio C6H6FeK4N6O3 27-01  14459-95-1 

Molibdato de amonio (NH4)6Mo7O24 .4H2O 27-02  12054-85-2 

Naranja de Metilo C14H14N3NaO3S 8-02 3143 547-58-0 

Nitrato de Amonio NH4NO3 27-03 1942 6484-52-2 

Nitrato de Cromo III  Cr(NO3)3.9H2O 27-04  7789-02-8 

Nitrato de Plata AgNO3 27-05 1493 7761-88-8 

Nitrato de plomo II H2N2O6Pb 27-06 1469 10099-74-8 

Nitrato de Potasio KNO3 27-07 1486 7757-79-1 

Nitrito de Cobalto y Sodio NaCo(NO2)6 27-08  13600-98-1 

Nitrito de Sodio NaNO2 27-09 1500 7632-00-0 

Tiocianato de Cobalto II Co(CSN)2 27-10 3077 3017-60-5 

Tiocianato de potasio KSCN 27-11  333-20-0 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo XI. Agentes inorgánicos oxidantes - 44 

Cuadro I 12. Grupo XI. 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número de 
Naciones 

Unidas  

CAS 

Clorato de Potasio KClO3 44-01 1485 3811-04-9 

Cromato de Potasio K2CrO4 44-02 9142 7789-00-6 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 

http://nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?rn=1&term=14459-95-1
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Cuadro I 12 (Continuación) 

Compuesto Formula 
Código del 
laboratorio 

Número de 

Naciones 
Unidas  

CAS 

Dicromato de Potasio K2Cr2O7 44-03 3288 7778-50-9 

Iodo I2 44-04  7553-56-2 

Oxido de Mercurio HgO 44-05 1641 21908-53-2 

Pastillas de cloro C3Cl3N3O3 44-06 2468 87-90-1 

Perclorato de Potasio KClO4 44-07 1489 7778-74-7 

Permanganato de potasio KMnO4 44-08 1490 7722-64-7 

Peroxido de hidrogeno H2O2 44-09 2015 7722-84-1 

Peryodato de Potasio KIO4 44-10  7790-21-8 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Grupo XII. Agentes inorgánicos reductores -45 

Cuadro I 13. Grupo XII.  

Compuesto Fórmula 
Código del 

laboratorio 

Número de 
Naciones 
Unidas  

CAS 

Azufre  S 45-01 1350 7704-34-9 

Yoduro de Potasio KI 45-02  7681-11-0 

Yoduro de sodio NaI 45-03  7681-82-5 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Grupo XIII. Información insuficiente para clasificación - 99. 

Cuadro I 14. Grupo XIII. 

Compuesto Fórmula 
Código del 
laboratorio 

Número de 
Naciones 

Unidas  

CAS 

Acetato de Sodio anhidro.  CH3COONa 99-01  127-09-3 

Acetato de Sodio trihidratado.  CH3COONa.3H2O 99-02  6131-90-4 

Citrato de sodio C6H5Na3O7 99-03  68-04-2 

Fuente. Elaboración propia. 
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Fuente. (Freepik. es, S. F) 
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ANEXO J. MANUAL DE DOCUMENTOS DE MANEJO DE ÉQUIPOS 

El presente Documento es la versión en español de  los manuales de los equipos 
más usados en el laboratorio, en el cual se encuentran la de usarlos de una 

manera correcta. También muestra detalladamente los pasos para su calibración, 
almacenamiento y cuidado. 

Lea detenidamente y siga paso a paso las instrucciones antes de hacer usos de 

ellos. 
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MEDIDOR MANUAL DE PH/MV.HANDYLAB 1–2 

PANTALLA 

Figura J 1.Pantalla 

 
 
 
1) pH. Hace referencia al valor de pH. 

2) Guía de usuario y valores medidos. pH, voltaje, estado del electrodo de pH, 
y asimetría. 

3) Dimensiones. mV es Voltaje, mV/pH es asimetría. la llama encendida 

muestra el estado del electrodo en funcionamiento. 
4) Calibración. Sonda de evaluación. 
5) Estado.TP indica que la medición de temperatura está activada. ºC es la 

unidad de la temperatura. 

6) Valores medidos y parámetros seleccionados. Temperatura, fecha, hora, 
numerador, número que identifica el valor medido, y velocidad de 
transmisión. 

7) Estado. RCL. indica que la función “lectura desde memoria” está activada. 
8) AR. Es señal de que el control de deslizamiento está activado. 

 AR Estático. El valor medido es estable y aparece en pantalla. 

 AR Destellando. El valor está siendo determinado. 

9) Procedimientos de calibración. AutoCal TEC, AutoCal DIN, ConCal.  
10) Almacenamiento. 

 Store. indica que la función de “almacenamiento manual” esta activa. 

 Auto Store. muestra que la función de “almacenamiento automático” está 

activada. 

11) LoBat. Baterías descargadas. 
12) Ubicación temporal 
 Time. Fecha. 

 Day, Month. Día y mes. 
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 Year. Año. 

 Baud. Velocidad de transmisión de datos. 

 No. Número de ubicación del almacenamiento del dato. 

 Ident. Número para identificar el valor medido. 

TECLADO 

Figura J 2.Teclado 

 
 
1) Modo de medición: valor de pH/ voltaje. 

2) Procedimientos de calibración: modo deslizamiento. 
3) Interruptor de encendido y apagado. 
4) Interruptor de encendido y apagado para el control de desplazamiento (AR). 

5) Confirmación de entradas, inicio de mediciones con control de 
desplazamiento, salida de valores medidos. 

6) Ajuste de valores numéricos, desplazamiento de una lista, selección de 
ajustes de configuración. 

7)  Presenta en pantalla o trasmite valores de medición almacenados. 
8) Almacena valores medidos. 
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PANEL TRASERO 

Figura J 3 Partes de panel Trasero 

 

 
 

Entrada 1: Electrodo combinado 

Electrodo doble: 

 Entrada 1: electrodo de medición. 

 Entrada 3: electrodo de referencia. 

Electrodo con sonda de temperatura integrada: 

 Entrada 1: electrodo. 

 Entrada 2: sonda de temperatura. 

 Entrada 2 + 3: cualquier sonda de temperatura (Pt 1000 o NTC 30 k). 

 Entrada 4: grabador + RS 232 (manual de usuario 2 solamente).  

Figura J 4. Vista trasera 
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Figura J 5. Vista interior. 

 

OPERACIÓN 

Operación de la batería. Para el funcionamiento son necesarias 4 baterías 

alcalinas tamaño AA, 1.5V con un tiempo de operación de 5000 horas. 

Cambio de las baterías. 

 Apague el instrumento antes de abrirlo. 

 Desatornillar los cuatro tornillos. 

 Abrir la cubierta inferior. 

 Cambiar las 4 baterías prestando atención a la polaridad. (4 MIGNON, 
baterías de álcali-manganeso). 

 Utilice solo baterías de álcali-manganeso libres de fugas. Tenga cuidado de 
que la junta este en optimas condiciones al cerrar el instrumento. 

 
Pantalla indicadora de condición de la batería. Cuando aparece „LoBat‟ en 

pantalla, las baterías están a punto de descargarse. El medidor operará por no 

más de 10 horas. Revise la capacidad de las baterías y determine si es necesario 
remplazarlas. El circuito economizador apaga el medidor aproximadamente una 

hora después de la última operación de alguna tecla. 

 
Excepciones. Cuando el cable de la interface está conectado o la función de 

“almacenamiento automático” está encendida. 
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ENCENDIDO / PANTALLA DE PRUEBA. 

Figura J 6. Encender la pantalla. 

 
 
 

 Encienda el medidor y espere que la pantalla de prueba haya terminado. 

 almacene el valor para la sonda, ej. 57.2mV/pH. 

 haga lo mismo para la asimetría, ej. 12mV. 

 

Figura J 7. Ajuste de fecha y hora 

 
 
 

Después de una descarga completa, ajuste la fecha y la hora si hace falta . Ajuste 
una luego de la otra de la siguiente manera: día – mes – año – hora – minutos. 
Cambie el valor con las flechas arriba-abajo, confirme con ENTER. 

CALIBRACIÓN AUTOMÁTICA. 

Figura J 8. Calibración automática. 
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Soluciones estándar admitidas. 

 
 

 Soluciones búfer técnicas: pH = 2.00, 4.00, 7.00 y 10.00 “Ct” . 

 Soluciones búfer acordes al DIN 19266 “Cd” – Use “AutoCal: pH = 1.68, 

4.01, 6.87 y 9.18. 
 
 

Nota. Se tiene máxima precisión cuando la temperatura de las soluciones 

estándar y la de la muestra es la misma. 

Seleccione el ajuste de búfer deseado. Como ejemplo, se ha seleccionado 
soluciones búfer técnica. Sumerja el electrodo de pH en la primera solución.  

Figura J 9. Calibración automática. 

 
 
 

 Inicie la medición, AR debe titilar. Espere a que la pantalla muestre - - - - > 

 Enjuague el electrodo y sumérjalo en la segunda solución. 
 Inicie la medición, AR debe titilar. Espere hasta que deje de hacerlo. 

 Variación del electrodo. El rango admisible es desde -50.0mV/pH hasta 
62.0mV/pH. 

 Voltaje de desplazamiento (asimetría).El rango admisible es de ±30mV. 

 Si aparece el mensaje de error E3, consulte el capitulo “Solución de 

problemas”. 

Figura J 10. Calibración automática. 
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CALIBRACIÓN CONVENCIONAL DE DOS PUNTOS “CON CAL”. 

Soluciones estándar admisibles: soluciones búfer de pH 7.0, ± 0.5 y cualquier 
solución búfer. 

 Sumerja el electrodo de pH en una solución búfer neutra, de pH 7.0 o ± 0.5. 

 Ajuste el valor de pH de la solución. Preste atención a su temperatura.  

 Indicación de Asimetría. El rango admisible de asimetría es de ±30 mV. 

 Enjuague el electrodo de pH y sumérjalo en la segunda solución búfer. 

 Ajuste el pH de la solución búfer. Preste atención a su temperatura. 

 Indicación de Variación. El rango de variación admisible es de -50mV/pH 

 -62.0 mV/pH. 

CALIBRACIÓN CONVENCIONAL DE UN SOLO PUNTO “CON CAL”. 

Solución estándar adecuada para la muestra. 

 Sumerja el electrodo de pH en la solución estándar. 

 Ajuste el pH de la solución estándar, ej. 1.49. Preste atención a la 

temperatura. 

 Indicación: Asimetría. El rango admisible de asimetría es de ±30 mV. 

MEDICIÓN 

Como primera medida conecte el electrodo redox ( ej. BlueLine 31 Rx). 

Chequeo del electrodo redox. 

 Seleccione medición de mV. Sumerja el electrodo en una solución de 
prueba redox. 

 Compare los valores de potencial y temperatura a los datos del envase de 
la solución de prueba redox. 

 Si la diferencia es muy amplia, limpie o cambie el electrodo, Seleccione 
medición de mV. Espere el valor medido estable, ej. 486mV a 21.3ºC. 
Recuerde que no hay compensación por temperatura. 

Electrodos de pH sin sonda de temperatura. Para la medición de pH también es 

posible usar otros electrodos además del BlueLine 24 pH. Puesto que la mayoría 

de electrodos no tienen sonda de temperatura o no es adecuada, el handylab1 – 
handylab2 ofrece la posibilidad de introducir manualmente los datos de 
temperatura para estas aplicaciones. 
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Introducción manual del valor de la temperatura 

 

 Seleccione medición de pH. 

 Ajuste el valor de temperatura de la solución de muestra. Para cambiar el 
valor uti lice las flechas arriba y abajo. 

ESTADO DE LA SONDA.  

Después de una calibración el medidor evalúa la condición del electrodo de pH 
calibrado. 

 
Nota. S y UASY se evalúan por separado. Luego el peor resultado es usado para la 

indicación de calidad. 

Cuadro J 1. Significado de los diferentes símbolos de estado de la sonda. 

Símbolo Evaluación Calidad del electrodo de pH 

 

Excelente 

+++ 

S = -58… - 60.5 mV/pH 

UASY = -10… + 10 mV  

 

Bueno 

++ 
 

S = -57… -5 8 mV/pH 

UASY = -15… +15mV  

 

Suficiente 
+ 

 

S = -56… - 57mV/pH 
o 

   S = -60.5… - 61mV/pH 

 UASY = -20… + 20 mV 

 
Pobre 

- 

S = -56… -50 mV/pH 
o 

S = -61… - 62mV/pH 

UASY = -30… - 20 mV 
o 

UASY = +20… +30 mV 

 
 Error de calibración 

 

 
Cuando el símbolo destella . El intervalo de calibración ha expirado.  
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Figura J 11. Símbolo destellante. 

 
 

Calibre el electrodo de pH tan pronto como sea posible. La evaluación de la sonda 

se hace después de la calibración. La confiabilidad del medidor, por lo tanto, 
depende considerablemente del intervalo de calibración. 

El procedimiento para cambiar el intervalo de calibración se describe en el capitulo 

“Instalación” (Setup).  

Si se ha salido del intervalo de calibración, aun pueden seguirse haciendo 

mediciones. Calibre el electrodo tan pronto como sea posible. 

 
Control de deslizamiento AR. Además de otros factores, la estabilidad del valor 

medido tiene una considerable influencia en su reproducibilidad. El control de 
desplazamiento AR chequea la estabilidad de la señal de medición y causa la 

aparición en pantalla de la medición estabilizada.  

Criterio: con condiciones de medición no modificadas debe tenerse que: 

 Valor de pH: mejor que 0.02. 

 Tiempo de respuesta: > 30 segundos. 

 
Calibración con control de desplazamiento. Durante la calibración, el medidor 

ajusta automáticamente el control de desplazamiento en encendido o apagado 
según corresponda. Presionando RUN/ENTER es posible cancelar este control y 

aceptar el valor de forma manual. 

 
Mediciones con control de desplazamiento. 

Figura J 12. Modo de medición de pH. 
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 Active el control de desplazamiento El valor medido se fija en la pantalla 

 Seleccione el modo de medición de pH. 

Figura J 13. . Activación control del desplazamiento. 

 
 
 

El indicador AR en la esquina inferior de la pantalla destella. Espere hasta que la 
señal de medición se estabilice y AR deje de destellar. 

Figura J 14. Indicador AR. 

 
 
 

De manera alternativa es posible cancelar el control de desplazamiento y aceptar 
el valor manualmente presionando RUN/ENTER. 

Figura J 15. Función RUN/ENTER. 

 
 
 

Apagua el control de desplazamiento  

Figura J 16. Apagar control de  desplazamiento.  
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ALMACENAMIENTO DE DATOS. 

Memoria de datos medidos. La memoria puede almacenar  máximo 200 

registros. 

Almacenar los datos medidos solo es posible durante la medición (función de 
medición encendida). El Handy lab. 1/2 siempre almacena un registro de medición 
completo de fecha, hora, valor de pH o de voltaje, temperatura, y número 

identificador. 

 
Almacenamiento manual. 

Ejemplo. Almacenamiento del registro de medición no 38. 

Figura J 17. Almacenamiento manual. 

 
 
 

Ingreso de un numero para designar el valor medido ej. Para la localización de la 

muestra. Con las flechas arriba y abajo cambia el número identificador.   
RUN/ENTER confirmar el ajuste. 

Figura J 18. Ultimo número identificador de registro. 

 
 

La anterior imagen indica número de registro de memoria vacios. Por lo tanto se 

Inicia el almacenamiento automático, y Todas las funciones son bloqueadas. 

Figura J 19. Inicio de almacenamiento automático. 
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Para detener el almacenamiento automático, regrese al modo de medición, 

después de que se han ocupado los 200 registros disponibles, el medidor se 

apagara automáticamente. Una vez ocupado el registro 200 aparecerá:  . 

Figura J 20. Detener el almacenamiento automático. 

 
 

Lectura de memoria. 

Figura J 21. Lectura de memoria. 

 
 
 
 

PRESENTACION EN PANTALLA. 

Figura J 22. Presentación de pantalla. 

 
 

1) Parametro medido. 

2)  Valor medido. 
3)  Criterio de busqueda. 

 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

335 
 

Cuadro J 2. Comandos. 

Comando Ultimo registro de medición 

 
Siguiente registro 

 
Registro anterior 

 

Cambio del criterio de búsqueda 

(Seleccionable: registro nº, fecha, 
hora, o identificador) 

 

 
El pulso sostenido de las teclas resultara en desplazamiento rápido de las 
opciones disponibles. 

Luego de dos segundos sin pulsar tecla alguna, la temperatura almacenada será 
mostrada por defecto en lugar de un criterio de búsqueda. Para continuar presione 

la tecla correspondiente. 

BORRADO DE MEMORIA. 

La función de borrado elimina todos los registros de mediciones almacenados. Los 

protocolos de calibración (solo Handylab2) permanecen almacenados hasta la 
siguiente calibración. 

Apague el medidor, luego proceda como en la Figura J 23. La función de borrado 
esta ahora encendida (solo aparece cuando hay datos en la memoria). Confirme el 
proceso de borrado con RUN/ENTER. Oprimir cualquier otra tecla cancelara el 

proceso de borrado. 
 

Figura J 23. Borrado de memoria. 

 

SALIDA ANÁLOGA (SOLO HANDYLAB 2). 

Conecte la salida análoga a un grabador mediante el cable Z394. La salida es 

automáticamente ajustada a la salida del grabador. 
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Figura J 24. Salida análoga. 

 
Conexiones: 

1) Libre. 

2) Codificación de enchufe. 
3) Tierra. 
4) Salida análoga. 

La conexión de 2 y 3, activa la salida análoga. 
 
 
Salida. Señal del electrodo en baja impedancia; corresponde a 50…62mV/pH 

(resistencia interna < 5 ohmios).  

Al estar conectado al grabador el cable Z 394, se bloquea encendido y apagado 
automático. 

 
Transmisión de datos. La salida de protocolos de calibración y registros de 

medición a la impresora o el computador se realiza mediante la interface serial. 

Interface serial. Conecte la salida serial del medidor a la conexión serial del 

computador o impresora. 

 
 

 PC. cable de interface Z395, orden nº 285 204959. 

 Impresora. cable de interface Z 391, orden nº 285 204918. 

 La salida/entrada es ajustada automáticamente a RS232. 
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Figura J 25. Interface serial. 

 
 
 

1) CTS. 
2) Codificación de enchufe + RxD. 
3) Masa. 

4) TxD. 

Conectar 2 y 3, y enchufar a un PC o impresora, activará la salida serial. 

 
 
Ajuste de transmisión de dato a PC o impresora. Para esto se necesitará 

realizar los siguientes pasos. 

 Velocidad de transmisión: 1200, 2400, 4800, 9600. 

 Paridad (al PC): ninguna. 

 Ensamble: RTS/CTS + Xon/Xoff. 

 Bits de datos: 8 (solo PC). 

 Bit de parada: 1 (solo PC). 

 
Circuito de economía. El medidor se apaga automáticamente luego de una hora 

tras la última pulsación de tecla. 

Excepción.  Hay operación continua cuando el cable está conectado de la 

interface o se ha activado la opción de salida del programa. Para ajustes de la 

interface serial (opciones enlistadas arriba) diríjase al capítulo de “Instalación” 
(Setup). 
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TRANSMISIÓN DE DATOS. 

Control remoto. El medidor puede ser operado a control remoto desde un PC a 

través del cable de interface Z395. El medidor es operado con un comando que 

simula las teclas de operación acudiendo a los contenidos presentados en pantalla 
al momento de la operación. 

PROTOCOLO DE CALIBRACIÓN. 

 Hora y fecha de la impresión. 

 Numero de serie del tablero impreso (para identificar el dispositivo de 

medición). 

 Calibración de pH. 

 Fecha y hora de la última calibración. 

 Intervalo de calibración. 

 Procedimiento de calibración usado / temperatura automática/manual. 

 Soluciones estándar utilizadas (marcado con *). 

 Voltaje 1, temperatura 1. 

 Voltaje 2, temperatura 2. 

 Valor de inclinación o pendiente S. 

 Voltaje de compensación (Asimetría: ASY). 

 Evaluación de la sonda. 

Ejemplo. 
 

 Calibración de protocolo 

 21.03.97           11: 25 

 Device No: 02307424 
CALIBRATION pH 

 Cal Time: 21.03.97 / 11:25 

 Cal interval: 10 d 

 AutoCal  TEC   Tauto AR 

 Buffer 1            2.00* 

 Buffer 2            4.01 

 Buffer 3            7.00* 

 buffer 4            10.00 

 C1                    13 mV   22.3 0C 

 C2                    298 mV  21.9 0C 

 S                      - 58.7 mV/pH 

 ASY                 3mV 

 Sensor             +++ 
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TRANSMISIÓN AUTOMÁTICA DE PROTOCOLOS DE CALIBRACIÓN Y 

REGISTROS DE MEDICIÓN.  

Después de la calibración o después de hacer mediciones con control de 

desplazamiento AR, el medidor transmite automáticamente el protocolo de 
calibración y el registro de medición correspondiente al PC o impresora 
conectados mediante al interface serial. (Ver capitulo “Protocolos de calibración”).  

 
Transmisión de registros de medición. 

 
 

Ajustes posibles. 5 seg, 30 seg, 1 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min, 60 min, y 

OFF. 

Figura J 26. Ajustes. 

 
 
 
Cuando Int.2 = off esta seleccionado, es transmitido un único registro de 

medición. Aparece el último intervalo de tiempo seleccionado, ej. 30 seg. Con las 
flechas arriba y abajo se pude cambiar. Con RUN/ENTER se da inicio a la 

transmisión de datos con el intervalo de tiempo seleccionado. 

Ejemplo. Salida de datos temporizada durante la operación de medición. 

 

13:17         Fecha/ Hora 
   23.9ºC      Valor de pH / Temperatura 

                                                           Temperatura automática. 
 
 
Transmisión de datos medidos desde la memoria. 
 

 

Cada transmisión comienza con la salida del protocolo de calibración. Salida a 
interface serial.  
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Figura J 27. Salida a interface serial. 

 
 

 
Inicio de la transmisión del protocolo de calibración. Finalice con RUN/ENTER o 
pH/mV. La transmisión de registros inicia con el más antiguo. 

Figura J 28. Inicio de transmisión. 

 
 
 

La salida de datos almacenados también es posible si el ajuste Int2OFF esta 
seleccionado (pero el cable debe estar conectado). La salida puede ser 
determinada en cualquier momento (ej. después de imprimir el protocolo de 

calibración) con las teclas pH/mV o RUN/ENTER. 

Ejemplo. 

No. 1:                            Número de registro 1. 

12.5.97   13:17             Fecha y hora del registro. 

pH 3.22   23.9 oC         Valor de pH y temperatura. 

Tauto.                           Temperatura Automática. 

Ident:       36                  Numero de ubicación de la muestra. 
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INSTALACIÓN (CONFIGURACIÓN). 

Figura J 29. Instalación. 

 
 

 

Ajuste los parámetros para la Velocidad de transmisión, Fecha, Hora, Intervalo de 
tiempo. Es posible cambiar los siguientes parámetros en la secuencia listada a 
continuación. La opción predeterminada aparece en negrita. 

Cuadro J 3. Parámetros para la Velocidad de transmisión, Fecha, Hora, Intervalo 
de tiempo. 

Opción Parámetros Ajustes posibles 

Baud – 
Velocidad de transmisión (solo 

versiones con interface) 
1200, 2400, 4800, 9600 

Tiempo – Int 1 
 

Intervalo de tiempo 
(almacenamiento) 

5seg, 30seg, 1min, 5min, 10 

min, 15 min, 30 min, 60min 

Tiempo – Int 2 

Intervalo de tiempo transmisión 

serial (solo versiones con 
interface) 

5seg, 30seg, 1min, 5min, 10 

min, 15 min, 30 min, 60min 
o Int2off para detener la 
transmisión 

pH – Int 3 intervalo de calibración de pH 1..7..999 días 

Día/mes        _ 
Día/mes 

Fecha 
(día)_____________________
__ 

Fecha (mes) 

1…31__________________ 
1…12 

Año Fecha (año) 1997…2100 

Tiempo Tiempo (hora) 0…23 

Tiempo Tiempo (minuto) 0…59 

 
 

Con las flechas arriba y abajo cambia el parámetro y con  RUN/ENTER confirma el 
parámetro.  
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Figura J 30. Cambio y confirmación de parámetro.  

 

FUNCIÓN DE REINICIO.  

Reinicia las funciones de medición a los valores predeterminados. Después del 

reinicio los valores medidos siguen almacenados en la memoria con fecha y hora. 

Cuadro J 4. Función de reinicio. 

Opción Función Datos tras reinicio 

pH In 1 pH/mV 

Parámetro: pH 
Desviación: -59.16mV/pH 
Variación: 0 mV 

Temperatura: 25ºC 
Modo de calibración: AutoCalTEC 

In 1 Parámetros ajustables 

Reinicia los siguientes parámetros 

ajustables al valor predeterminado: 
Velocidad de transmisión 

Intervalos de tiempo 1 y 2 
(Ver capitulo Instalación) 

 
 
Para cada función seleccione con flecha arriba para SI, proceder a reinicio o flecha 
abajo para NO y cancelar el reinicio. Con RUN/ENTER confirme y continúe 
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SOLUCIÓN DE PROBLEMAS. 

Cuadro J 5. Mensajes posibles en el modo pH. 

Mensaje Causa Acción 

OFL 

Indicación de que el 
rango se ha 
excedido 

Electrodo de pH: 

 No sumergido 

 Cable roto 

 Gel electrolítico 
vaciado 

 Burbujas de aire 
frente al diafragma 

 Aire en el diafragma 

Electrodo de pH: 

 Sumergir  en la sln. 
Muestra 

 Cambiar el electrodo 

 Cambiar el electrodo 

 Remover burbujas de aire 
 

 Succionar el aire o 
humedecer el diafragma 

E3 
Desviación o 

asimetría por fuera 
de los rangos 

admisibles (-50…-
62mV/pH; -
30…+30mV 

respectivamente) 

Electrodo de pH: 

 Electrodo muy viejo 

 Diafragma 
contaminado 

 Membrana 
contaminada 

 Humedad en el tapón 

 Gel electrolítica muy 

vieja 
Medidor: 

 Procedimiento de 

calibración equivocado 

 Temperatura de 

solución equivocada 
(solo sin sonda de 

temperatura) 

 Humedad en el 

enchufe 
Solución búfer: 

 Soluciones búfer 

inadecuadas 

 Soluciones muy viejas 

 Soluciones agotadas 

Electrodo de pH: 

 Cambiar el electrodo 

 Limpiar diafragma 

 Limpiar membrana 

 Secar tapón 

 Cambiar el electrodo 

 
Medidor: 

 Seleccione procedimiento 
correcto 

 Seleccione temperatura 
correcta 

 Secar enchufe 

 
Solución búfer: 

 Usar soluciones búfer 
técnicas 

 Prestar atención al 
perecimiento  de las 
soluciones 

 Usar soluciones una sola 
vez 

Voltaje inestable del 

electrodo de pH 

Electrodo de pH: 

 Diafragma  

contaminado. 

 Membrana 

contaminada 
Solución de muestra 

Electrodo de pH: 

 Limpiar diafragma  

 Limpiar membrana  
Solución de muestra 

 Medir en cámara  prueba de 
aire si es necesario 
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Cuadro J 5 (Continuación). 

Mensaje Causa Acción 

Voltaje inestable del 
electrodo de pH 

 Valor de pH inestable 

 Temperatura inestable 
Electrodo + Solución 

muestra 

 Conductividad 

demasiado baja 

 Alta temperatura 

 Fluidos orgánicos 

 Aclimatar si hace falta 
 

Electrodo + Solución muestra 

 Usar electrodo de pH 
adecuado 

 Usar electrodo de pH 
adecuado 

 Usar electrodo de pH 
adecuado 

Valores medidos 
claramente 

incorrectos 

Electrodo de pH 

 Electrodo de pH 

inadecuado 

 Diferencia de 

temperatura entre 
calibración y muestra 

demasiado alta 

 Interferencia de 

voltajes 

 Procedimiento de 
medición inadecuado 

Electrodo de pH 

 Seleccionar electrodo de pH 

adecuado 

 Adecuar la temperatura del 

búfer o de la muestra 

 Para muestras puestas a 

tierra no utilizar PC o 
impresora a tierra 

 Prestar atención a los 
procedimientos adecuados 

El medidor no 
reacciona al pulsar 

teclas 

Estado de operación  

del procesador no 
definido p. ej. después 

de admitir un valor por 
fuera de los rangos 
especificados 

Reiniciar procesador: presione 

RCL y encienda el medidor 

LoBat 
Las baterías están casi 
descargadas 

Cambie las baterías 

to 
Interface serial fuera de 
tiempo 

Revisar conexión del 
instrumento 

está destellando 

El intervalo de 

calibración ha expirado 

Vuelva a calibrar la sonda 
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MEDIDOR 

Figura J 31. Partes del medidor General. 

 
1) Tapón hermético del electrodo combinado. 

2) Banana de 1 pin para la sonda de temperatura. 
3) Membrana del electrodo de pH. 
4) Diafragma del electrodo de referencia. Sonda de temperatura. 

5) Tapa húmeda con solución de cloruro de potasio (3mol/L). 

OPERACIÓN  

 Conecte el electrodo al medidor. 

 Remueva  la tapa húmeda. 

 Empape el electrodo con solución búfer neutra por aprox. 10 minutos. 

 Calibre el instrumento de acuerdo a las instrucciones. 

 Si la membrana se ha secado, empape el electrodo de pH en solución búfer 

neutra o preferiblemente solución de KCl (3mol/L) durante 24 horas.  

 Parte de la solución de KCL puede derramarse de la tapa húmeda durante 

el transporte o almacenamiento, resultando en una mancha de KCL una vez 
se seca. Esta capa de sal es inofensiva y puede ser retirada con agua. 
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Áreas recomendadas de aplicación. Mediciones in-situ y mediciones simples de 

laboratorio para aguas residuales y superficiales. 

LIMPIEZA 

 Impureza. Partículas solubles en agua. 

 Agente limpiador. Agua desionizada. 

 Tiempo de contacto. 10 minutos. Posteriormente enjuague con abundante 
agua desionizada. 

 Impureza. Otras impurezas. 

 Agente limpiador. agua tibia con detergente. 

 Tiempo de contacto. 10 minutos Posteriormente enjuague con abundante 

agua desionizada.  

ALMACENAMIENTO 

La membrana siempre debe mantenerse húmeda, por eso siempre almacene con 
la tapa húmeda puesta llena de solución de KCl 3M. Nunca utilice agua 
desionizada para el almacenamiento. La Posición de almacenamiento debe ser 

horizontal o diagonal con la membrana hacia el fondo. No es necesario remplazar 
la solución electrolítica. 

DETERIORO 

Por favor tenga en cuenta que cualquier electrodo de medir pH pasa por un 
proceso natural de deterioro, como resultado las lecturas irán haciéndose más 

lentas mientras la variación del electrodo decrece gradualmente. 

El almacenamiento incorrecto, ciertos medios de medición (ej. soluciones 

sulfatadas, demasiado alcalinas, medios que contengan proteínas) o altas 
temperaturas así como grandes cambios de pH o temperatura, acortaran el tiempo 
de servicio considerablemente. La garantía no aplica en caso de fallas causadas 

por el medio de medición o por daños mecánicos. 
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DISPOSICIÓN FINAL 

Sus viejos electrodos de pH pueden ser retornados a “Schoot Glaswerke” quien se 
asegurara de una correcta disposición final de conformidad con las regulaciones 

legales. 

Cuadro J 6. Solución de problemas. 

Proceso Resultado Acción 

Calibración 
Mensaje de error 

(calibración imposible) 

 Remover tapa húmeda 

 Limpiar. 

 Revisar contactos de 

enchufe, DIN y tapón 

 Revisar soluciones búfer. 

Medición de pH de 

una solución 
 

Mensaje de error (se 
sale del rango) 

Valores desplazados o 
inestables 

 

 Revisar contactos de 

enchufe, DIN y tapón. 

 Limpiar. 

 Secar contactos de 

enchufe, DIN y tapón. 

 Revisar contactos de 
enchufe, DIN y tapón. 

 Limpiar. 

 Secar contactos de 

enchufe, DIN y tapón. 

 Almacenar electrodo solo 

en la solución 
especificada. 

La conductividad de la 

solución puede ser 
demasiado baja o puede 
tener un pH inestable. 

Medición de 
temperatura 

Mensaje de error (se 
sale del rango) 

Valores desplazados 

 Revisar contactos de 

enchufes 

 Secar contactos de 

enchufes. 

 Esperar por una 

temperatura conforme 
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PARTES DEL PH METRO 

Figura J 32. Partes del medidor de pH. "peachimetro". 

 
 

 Tapón hermético DIN. 

 Diafragma del electrodo de referencia.  

 Membrana del electrodo de pH. 

 Tapa húmeda con solución de cloruro de potasio. 

PUESTA EN OPERACIÓN. 

 Remueva la tapa húmeda. 

 Empape el electrodo  con solución búfer neutra por aprox. 10 minutos. 

Calibre el instrumento de acuerdo a las instrucciones. 

 Si la membrana se ha secado, empape el electrodo de pH en solución búfer 

neutra o preferiblemente solución de KCl (3mol/L) durante 24 horas. 

 Parte de la solución de KCL puede derramarse de la tapa húmeda durante 

el transporte o almacenamiento resultando en una mancha de KCL una vez 
se seca. Esta capa de sal es inofensiva y puede ser retirada con agua. 

ÁREAS RECOMENDADAS DE APLICACIÓN. 

Mediciones in-situ y mediciones simples de laboratorio en medios acuosos. 
Usando el electrodo combinado muy cerca o por fuera de las áreas de aplicación 

recomendadas (ver datos técnicos) acortara la vida útil del aparato.  
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LIMPIEZA.  

 Impureza. Partículas solubles en agua. 

 Agente limpiador. agua destilada. 

 Tiempo de contacto. 10 minutos, Posteriormente proceda a empapar el 
electrodo como se describe arriba. 

 Impureza. otras impurezas. 

 Agente limpiador: agua tibia con detergente. 

 Tiempo de contacto. 10 minutos. 

Posteriormente proceda a empapar el electrodo como se describe arriba 

ALMACENAMIENTO.  

La membrana siempre debe mantenerse húmeda. Almacenar con la tapa húmeda 
puesta y llena de solución de KCl 3M. Nunca utilice agua desti lada para el 

almacenamiento. Posición de almacenamiento horizontal o diagonal con la 
membrana hacia el fondo. Remplazo de la solución electrolítica No es necesario. 

DETERIORO 

Por favor tenga en cuenta que cualquier electrodo de medir pH pasa por un natural 
proceso de deterioro, como resultado las lecturas irán haciéndose más lentas 

mientras la variación del electrodo decrece gradualmente. El almacenamiento 
incorrecto, ciertos medios de medición (p. ej. soluciones sulfatadas, demasiado 
alcalinas, medios que contengan proteínas) o altas temperaturas así como 

grandes cambios de pH o temperatura, acortaran el tiempo de servicio 
considerablemente. La garantía no aplica en caso de fallas causadas por el medio 

de medición o por daños mecánicos. 

DISPOSICIÓN FINAL. 

Sus viejos electrodos de pH pueden ser retornados a “Schoot Glaswerke” quien se 

asegurara de una correcta disposición final de conformidad con las regulaciones 
legales. 
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Cuadro J 7. Solución de problemas. 

Proceso Resultado Acción 

Calibración con 
soluciones búfer de pH 

7 y 4 

Mensaje de error 
(calibración imposible) 
 

 Remover tapa 

húmeda 

 Limpiar.  

 Revisar contactos de 

enchufe, DIN y tapón. 

Medición de pH de una 
solución 
 

Mensaje de error (se 

sale del rango) 
Valores desplazados o 
inestables 

 

 Revisar soluciones 
búfer. 

 Revisar contactos de 
enchufe, DIN y tapón 

 Limpiar  

 Secar contactos de 

enchufe, DIN y tapón 

 Almacenar electrodo 

solo en la solución 
especificada 

 La conductividad de 

la solución puede ser 
demasiado baja o 

puede tener un pH 
inestable. 

Cuadro J 8. Calibración / medición. 

Calibración Medición 
Calibración automática. Auto Cal. 

Soluciones estándar admisibles: 
Soluciones búfer técnicas: pH 2.00, 

4.01, 7.00, 10.00. Indicación: 

 

Selección del modo de medición. 
Modo de medición de pH. Medición 

continua 

 
Soluciones búfer DIN 19266: pH 
1.679, 4.008, 6.865, 9.18. Indicación: 

 

Modo de medición de mV. 
Medición de forma continua. 

 
Ejemplo. Soluciones búfer técnicas. 

Sumerja el electrodo de pH en la 
primera solución. 
 

Control de desplazamiento „AR‟. 

Control encendido congela el valor 
medido 
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Cuadro J 8 (Continuación) 

Calibración Medición 

 

 
En la primera solución iniciar medición: 
AR destella hasta tener un valor 

estable. 

 
Sumerja el electrodo en la solución dos. 

Iniciar medición: AR destella hasta tener 
un valor estable. 

 
Variación del electrodo: rango -50.0 a -

62.0 mV/pH. Asimetría a la temperatura 
de calibración, rango + 30mV. Regrese 
al modo de medición con la tecla 

pH/mV. 

 
 

Si AR destella espere hasta que el 

valor medido sea estable y se 
detendrá. Finalice con 

RUN/ENTER. 
 

 

Cuadro J 9. Almacenamiento. 

ALMACENAMIENTO 

Calibración convencional Con Cal. Almacenamiento manual. 

Soluciones estándar admisibles: 
Soluciones estándar adecuadas para 

la muestra.  Indicación:  

 

Ejemplo. Almacenamiento del 

registro nº38. Máximo: 200. Ultimo ID 

seleccionado (registro). 
 

 
 
 

Sumerja el electrodo en una solución 

búfer de pH 7.0 +.  
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Cuadro J 9. (Continuación) 

ALMACENAMIENTO 

Calibración convencional Con Cal. Almacenamiento manual. 

 

 
Con las flechas arriba y abajo ajuste 

el valor de pH del búfer. Indicación: 
asimetría admisible, rango + 30mV.  

 

 

Almacenamiento automático. 

Ultimo intervalo de tiempo 
seleccionado. Ej. 30 seg. Cambie el 

intervalo con las flechas arriba y abajo 
y confirme con RUN/ENTER. 

 
Regrese al modo de medición con la 
tecla pH/mV (punto 1). 

 

 

Ultimo ID seleccionado (registro). 
Cambie el intervalo con las flechas 

arriba y abajo y confirme con 
RUN/ENTER. 

 
Enjuague el electrodo y sumerja en la 
segunda solución búfer. 

 

Indicación: numero de ubicaciones 
disponibles. Se inicia el 

almacenamiento automático. Finalice 
solo con la tecla pH/mV. 

 

Con las flechas arriba y abajo ajuste 
el valor de pH del búfer. 

 
Indicación: variación del electrodo 
admisible -50.0…-62.0mV/pH. 

 
62.0mV/pH. Indicación: asimetría 
Regrese al modo de medición con la 
tecla pH/mV. 
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1. sension MODELOS 51935-00, 51935-11, 51935-22 

DESCRIPCIÓN DEL ELECTRODO. 
 

 

El electrodo sension llenado con gel (tabla.1) es un electrodo confiable diseñado 

para propósitos generales de medición de pH. 

Cuadro J 60. Descripción del electrodo. 

Medidores de pH 

sension (51935-00). 

Medidores de pH 
HachOne (51935-11). 

Medidores de pH serie 
EC (51935-22). 

Electrodo de pH llenado 

con gel con sonda de 
temperatura, conector 
de 5 pines para usar con 

medidores de pH 
sensION (51935-00). 

Electrodo de pH llenado 

con gel con sonda de 
temperatura, conector 
BNC y 3.5mm para uso 

con medidores de pH 
HachOne (51935-11). 

Electrodo de pH llenado 

con gel con sonda de 
temperatura, conector 
BNC y DIN para uso con 

medidores de pH serie 
EC (51935-22). 

   
 
 

El electrodo de pH llenado con gel utiliza un elemento de referencia de cloruro de 
plata con junta porosa de vidrio y un cristal sensible a un rango completo de pH 
que puede ser empleado en una gran variedad de aplicaciones, especialmente si 

se tienen valores extremos de pH. Si utiliza el sistema sensION, el medidor 
detectará automáticamente la temperatura de los búfer durante la calibración y 

factorizará la información dentro del pH reportado. El programa de calibración con 
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reconocimiento automático del búfer y compensación automática de temperatura 

incluido en los medidores sensION, contiene perfiles precisos de pH para buffers 
de pH 4.01, 6.86, 7.00 y 10.01 a temperaturas de 0 a 60ºC. 

 
 
Descripción del electrolito. El electrolito de referencia en este electrodo de pH 

no rellenable es un gel de baja viscosidad que se difunde lentamente a través de 
las juntas porosas de referencia (figura 1). El gel está saturado con cloruro de 

potasio KCl y cloruro de plata AgCl2. Se añaden cristales adicionales de KCl al 
electrodo durante la fabricación para compensar pérdidas durante la difusión y 
mantener la saturación de KCl durante todo el tiempo de vida del electrodo.  

 
 

Figura J 33. Descripción del electrolito 

 
 
 
ACONDICIONAMIENTO DEL ELECTRODO. 
 

 

Cuando un bulbo de pH es sumergido en una solución acuosa, una capa hidratada 
se forma lentamente en la interface cristal/liquido. Las características de formación 

de esta capa dependen del tipo de cristal, su edad, el uso previo que se le haya 
dado, la temperatura y fuerza iónica de la solución acuosa, etc. Esta capa 

hidratada afecta las propiedades sensibles del bulbo (transferencia de carga y 
transporte de iones). No obstante, es imposible que un bulbo seco funcione.  
 

 
Para asegurar el completo desarrollo de la capa hidratada, los electrodos deben 

ser acondicionados por varios minutos en una solución comparable a la muestra 
en términos de pH y fuerza iónica.  
 

 

END VIEW. Vista del extremo de 

electrodo. 

pH Bulb.  Bulbo medidor de pH. 

Reference. Punto de referencia. 

Temperature sensor. Sensor de 

temperatura. 
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Acondicionamiento normal (para mediciones de rutina en muestras de 

conductividad moderada a alta, aproximadamente 150 s y superior). 
 

 
Uso inicial: durante el envío, el electrodo se mantiene húmedo gracias a una 

bolita de algodón y lana saturada de solución búfer de KCl de pH 4.00, el electrodo 
y la bolita saturada vienen dentro de una tapa protectora de vinilo. Antes de usar el 
electrodo remueva la tapa y empape la punta del electrodo en un búfer de pH 7.00 

o 4.00. Si la bolita está saturada, el electrodo estará hidratado por varios minutos 
en el estándar NIST. Si la bolita de algodón y el electrodo están secos el bulbo 

requiere típicamente ser empapado en el estándar por 30 minutos antes de 
hidratarse correctamente. 

 

 
Entre usos: entre mediciones a muestras de conductividad media a alta, 

mantenga el electrodo en la solución búfer Hach Electrode Storage Solution 
(solución Hach para almacenamiento de electrodos), solución de KCl, con pH 6.35 
y concentración 1.7M. Esta solución mantiene el bulbo hidratado y evita la 

solidificación del gel de referencia en los espacios de la junta. La solución está 
disponible en almohadillas de polvo para dilución con agua desionizada o en forma 

líquida como solución ya preparada. 

SUGERENCIAS PARA LA MEDICIÓN.  

Estas sugerencias mejoraran la exactitud de su calibración y la medición de 

muestras. 

 Permita que el potencial se estabilice por completo (desplazamiento < 

1mV/minuto) antes de aceptar un punto de calibración o una lectura de 
muestra. Los medidores ajustados a resoluciones más altas requerirán más 
tiempo para estabilizarse que los de menores resoluciones. 

 Use estándares de calibración y muestras que estén a la misma temperatura 
para mejorar la exactitud. 

 Use estándares de calibración frescos para lograr mayor exactitud.  

 Enjuague bien y seque suavemente el electrodo entre mediciones de muestras 

o enjuáguelo con pequeñas cantidades de agua desionizada. 

 Mida las muestras dentro de un periodo de tiempo pequeño después de 

tomadas. Soluciones alcalinas con poca capacidad búfer pueden absorber 
dióxido de carbono causando un descenso en los valores de pH que se lean. 
Cubra las muestras si es necesario. 

 Una calibración multipunto asegurará mediciones más exactas que una 
calibración de un solo punto. 
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CHEQUEO DE LA VARIACIÓN. 

Después de la calibración del electrodo con una solución búfer fresca, haga un 
chequeo de la variación usando la opción “revisión de calibración” que ofrece el 

medidor sension. Una variación de 58+3 mV indica un apropiado funcionamiento 

del electrodo. 

APLICACIONES GENERALES. 

La sección 2 describe una aplicación general para el electrodo llenado con gel. 
Entre las aplicaciones específicas se incluyen: 

 Tratamiento de aguas y aguas residuales para el monitoreo de la calidad de 
afluente y efluente. 

 Aplicaciones en agricultura incluyendo suelo, fertilizantes, alimentos y piensos. 

 Investigación química y biológica. 

 Procesos industriales en la fabricación de alimentos, bebidas, fármacos, tintas, 
películas fotográficas, planchas y químicos. 

 Monitoreo continuo de muestras acuosas hasta temperaturas de 45ºC y 

monitoreo intermitente de muestras acuosas hasta temperaturas de 100ºC. 

Para información referida a aplicaciones adicionales no descritas en este manual, 

contacte a servicio al cliente de y personal técnico de Hach. 

APLICACIONES (MEDIDORES SENSION 2, 3 Y 4). 

 Agua y aguas residuales, pH (sobre 150µs/cm). 

 
 

Conecte el electrodo al medidor de pH/ISE sensION2. Nota. Asegúrese de que el 
electrodo haya sido acondicionado según las instrucciones de la sección 1.3.  
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Figura J 34. Conectar el electrodo al medidor. 

 
 
 

Encienda el medidor presionando I/O. Presione pH/mV hasta que la pantalla 
muestre pH. 

Figura J 35. Encender el medidor 

 
 
 
Presione SETUP. Presione luego la flecha hacia arriba tres veces. Presione 
ENTER para moverse al número de decimales deseado, luego EXIT para salir de 

la configuración.  

Figura J 36. Tecla “Setup”. 

 
 

 
En dos beakers de 50mL prepare buffers de pH 4.0 y 7.0 o de pH 7.0 y 10.0.  
 

 
Nota. El pH de la muestra debe estar dentro del rango de los buffers de 

calibración. 
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Figura J 37. Preparar en dos beakers los buffers. 

 
 
 
Nota. En lugar del búfer de pH 7.0 puede usarse uno de pH 6.86. Para cualquiera 

de ellos puede activarse la función de reconocimiento automático del buffer, 

disponible en el menú de configuración del medidor sension. 

 
 
Presione CAL, el medidor mostrara: estándar 1.  

Figura J 38. Presione la tecla “Cal”. 

 
 
 
Enjuague el electrodo con agua desionizada y seque suavemente. 

Figura J 39. Enjuagar el electrodo. 

 
 

 
Ponga el electrodo en el búffer de pH 7.0, presione ENTER. La pantalla mostrara 

“Stabilizing…” (estabilizando…). 
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Figura J 40. Presione la tecla “Enter”. 

 
 

 
Nota: las variaciones de temperatura causan cambios en el pH del búf fer, los 

medidores sension Hach corrige estos cambios durante la calibración cuando se 

usan buffers de pH 4, 6.86, 7 y 10. 

 
Cuando se ha determinado un pH estable, la pantalla mostrara estándar  

Remueva el electrodo del vaso, enjuague y seque suavemente. 

Figura J 41. Enjuagar el electrodo. 

 
Nota: El medidor seleccionará una lectura estable usando los parámetros 

predeterminados del medidor y la resolución especificada. Para anular los 
parámetros predeterminados y cambiarlos, vea el manual del medidor.  

Ponga el electrodo en el búfer de pH 4.0 (o 10.0), luego presione ENTER. 

Figura J 402. Presione “READ”. 

 

 
Después que el último punto de calibración se ha estabilizado y la pantalla 
muestra estándar presione EXIT para salir. 
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Figura J 413. Presione la tecla “exit”. 

 
 
 

Nota. Para una calibración de tres puntos, repita los pasos 9 a 10 con un búfer 

adicional 
 

 
La pantalla mostrara Store (almacenar). Presione ENTER para almacenar la 

calibración o EXIT para salir de ella sin guardar los valores medidos.  

Figura J 424. Presione la tecla Enter para almacenar o exit para salir.  

 
 

 
Enjuague el electrodo con agua desionizada seguida de una pequeña cantidad de 

muestra y seque suavemente. 

Figura J 435. Enjuague el electrodo 
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Ponga el electrodo en la muestra. 

Figura J 446. Ponga el electrodo en la muestra. 

 
 

 
Almacene en el equipo o registre en papel las lecturas de pH y temperatura 
cuando se hayan estabilizado. 

Figura J 457. Almacenar datos en el equipo 

 
 

MUESTREO Y ALMACENAMIENTO 

Recoja las muestras en botellas limpias de plástico o de vidrio. Llénelas 
completamente y tape bien. Enfríe a 4ºC y determine el pH dentro de las 

siguientes 6 horas. Si la muestra no puede ser anali zada dentro de las próximas 6 
horas, reporte el tiempo de retención real con los resultados. 
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CHEQUEO DE EXACTITUD 

Chequeo de respuesta del electrodo. El electrodo responde adecuadamente se 

la variación de la calibración es de 58+3 mV por unidad de pH 

 
 
Chequeo de exactitud de la calibración. Llevar de nuevo el electrodo a un búfer 

de calibración y determinar su pH provee una buena prueba del sistema. Enjuague 
y reacondicione el electrodo antes de medir más muestras. 

 
 

Chequeo de precisión de la lectura de la muestra. En la práctica, mida el pH de 

la muestra varias veces y reporte un valor promedio, el medidor sensION 2 
almacenara y reportara el promedio de hasta 99 lecturas. 

MÉTODO DE OPERACIÓN 

Precisión. En un laboratorio sencillo usando un estándar sustituto de agua 

residual ASTM, con numero de especificación D5905-96, y dos electrodos con un 

sension.  sencillo, un solo operador obtuvo una desviación estándar de 0.005pH. 

cada electrodo se expuso a 7 soluciones de prueba sin enjuagarlo entre las 

respectivas mediciones, con una estabilidad de 0.5mV/min 
 

Interferencias. Un error de sodio puede ocurrir en muestra con pH 12 o superior. 

Ver la sección 4.2 

RESUMEN DEL MÉTODOº 

El agua con una conductividad relativamente alta tiene una capacidad búffer 
bastante alta. Los ligeros cambios de pH debido a la absorción de dióxido de 
carbono son usualmente insignificantes. Si la conductividad de la muestra no se 

conoce y se desea una alta exactitud, use el electrodo de medir pH Platinum 
Series y siga ya sea el método de Baja Fuerza Iónica o el de alta pureza. El 

electrodo de pH llenado con gel sension responde a la concentración del ion 

hidrogeno (actividad) desarrollando un potencial eléctrico. A una temperatura 

constante, este potencial varía linealmente con el pH de la solución que este 
siendo medida. 
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Cuadro J 71. Reagentes y aparatos requeridos. 

Descripción 
Cantidad req. 

/prueba 
Unidad Cat. Nº 

Elect. Llenado con gel. 
Sond.temp, 5pin 

Elect. Llenado gel. 
Sond.temp, BNC & 3.5mm 

Elect. Lldo gel. Sond.temp, 
BNC & DIN1 
Medidor portátil sensION2 

pH/ISE elect. 1 
Medidor portátil sensION1 

pH/mV elect. 1 

1 
 

1 
 

1 
 

1 

 
1 

Uno 
 

Uno 
 

Uno 
 

Uno 

 
Uno 

51935-00 
 

51935-11 
 

51935-22 
 

51725-10 

 
51700-11 

Cuadro J 82. Reagentes opcionales. 

Búfer /almohadilla con polvo Cantidad Cat. Nº 

pH 4.01, código color rojo 

pH 6.86 
pH 7.00, código color amarillo 
pH 10.00, código color azul 

par de soluciones pH 7 y 10 
par de soluciones pH 7 y 4 

solución pH 4 
solución pH 7 
solución pH 10 

solución para enjuague 
solución búfer, pH 4 (rojo) 

solución búfer, pH 7 (amarillo) 
solución búfer, pH 10 (azul) 
almohadilla de solución de almacenamiento en polvo  

agua desionizada 

15/paq. 

15/paq. 
15/paq. 
15/paq. 

10und/paq 
10und/paq 

20/paq 
20/paq 
20/paq 

20/paq 
500mL 

500mL 
500mL 
20/paq 

 
4L 

22269-95 

14098-95 
22270-95 
22271-95 

27698-20 
27699-20 

27700-20 
27701-20 
27702-20 

27703-20 
22834-49 

22835-49 
22836-49 
26573-64 

272-56 
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Cuadro J 93. Aparatos opcionales. 

Botellas de muestra Cantidad Cat. Nº 

Propósito general con tapa rosca, polipropileno, 500 
mL 

Limpia y certificada, HDPE, para reportes EPA, 500 
mL 

unidad 
 

unidad 

27581-10 
 

27582-10 

MANTENIMIENTO DEL ELECTRODO 

El electrodo de pH sension llenado con gel ha sido diseñado para dar un uso no 

problemático, pero requiere un manejo cuidadoso para prolongar su longevidad. 

Esta sección presenta métodos de limpieza y almacenamiento adecuado del 
electrodo. 

ALMACENANDO EL ELECTRODO 

Un almacenamiento adecuado del electrodo requiere diferentes consideraciones 
basadas en cuanto tiempo estará almacenado, que tan rápido requerirá ser usado 

y qué tipo de muestra será medida. El almacenamiento afecta el gel electrolítica 
de referencia, el elemento de referencia de playa/cloruro de plata y el bulbo de 
cristal sensible al pH. 

Almacenamiento intermitente. Entre usos, almacene el electrodo en soluciones 

de fuerza iónica y pH similares a los de las muestras de interés. Enjuague 

cuidadosamente el electrodo para prevenir contaminación de las muestras.  
 
 

Almacenamiento nocturno. Mantenga el electrodo en la solución para 

almacenamiento de electrodos Hach a fin de mantener el electrodo hidratado. 

 
 
Plataforma de almacenamiento. Para almacenamiento de muy largo plazo, 

guarde el electrodo seco. Para un acondicionamiento más rápido en el futuro, 
humedezca la bolita de algodón y lana ubicada en la tapa de vinilo con solución de 

almacenamiento. Ponga la tapa sobre el electrodo, esto mantendrá el bulbo 
hidratado. 
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LIMPIEZA DEL ELECTRODO 

Un bulbo de cristal contaminado o un electrodo con fallas pueden causar tiempos 
de respuesta muy lentos. Limpie el electrodo solamente después de seguir las 

instrucciones  descritas anteriormente en solución de problemas, o cuando se 
sabe que el electrodo se ha secado. No limpie el bulbo con más frecuencia de la 
necesaria, o podría acortar su vida útil. Limpie el electrodo de acuerdo al tipo de 

contaminante presente: 
 

 
Contaminación general. Sumerja la punta del electrodo en acido clorhídrico 0.1N, 

después en hidróxido de sodio 0.1N y de nuevo en acido clorhídrico 0.1N, cada 

inmersión por un lapso de 2 minutos. Enjuague con agua desionizada. Empape 
con agua desionizada por al menos 15 minutos. 

 
Grasas y aceites. Sumerja la punta del electrodo en una solución detergente 

como Alconox. Use un cepillo suave o un baño ultrasónico si hace falta. Evite 

rascar el bulbo de cristal, podría rallarlo. 
 

 
Películas orgánicas. Use un solvente apropiado como metanol o acetona  

 

 
Nota. Mantenga el cable y el conector lejos de solventes sucios, abrasivos o 

fuertes. 
 
 

Si estos pasos fallan para mejorar la respuesta del electrodo, complete el 
cuestionario de Solicitud De Servicio Del Electrodo contenido en la página 29 del 

manual original y contacte a Soporte Técnico. 

CARACTERÍSTICAS DEL ELECTRODO DE pH 

Teoría de operación. El pH es una medida de la actividad del ion hidrogeno en 

una solución y es definido como – log10 aH+ donde aH+ es la actividad del ion 
hidrogeno. El rango de 0-14 en la medición de pH es la medida de una diferencia 

en la concentración del ion hidrogeno de 1 x 1014 lo que significa que a un pH de 0 
la concentración de ion hidrogeno es 1 x 1014 veces más grande que a un pH de 
14. Esto también significa que la concentración de ion hidroxilo a pH 14 es 1 x 1014 

veces más grande que a un pH de 0. 
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Cuando los iones hidrogeno e hidroxilo están presentes en cantidades iguales 

(punto neutro) el pH es de 7. Valores de pH de 0 a 7 se denominan ácidos y 
valores de 7 a 14 se denominan básicos. Es importante notar que un cambio de 

pH de una unidad (por ejemplo de 6 a 7) es un cambio en un factor de 10 en la 
concentración e ion hidrogeno. 

La membrana de cristal de un electrodo de pH responde a la actividad del ion 

hidrogeno desarrollando un potencial eléctrico en la interface cristal/agua. A una 
temperatura constante, este potencial varía linealmente con el pH de la solución 

que este siendo medida. El cambio en potencial por unidad de pH se denomina la 
variación  del electrodo. Esta variación se incrementa linealmente con la 
temperatura. 

El potencial dentro del bulbo de cristal que mide el pH es ajustado por la solución 
de relleno, y el potencial de referencia del electrodo es constante. Por estas 

razones, cualquier cambio en el potencial del sistema del electrodo para una 
temperatura dada se deberá a un cambio en el pH de la solución que este siendo 
medida. 

Los efectos de la temperatura en las mediciones de pH dependen del electrodo de 
referencia utilizado, el pH de la solución dentro del electrodo y el pH de la solución 

de prueba. A un cierto pH, la temperatura no tendrá efecto en el  potencial del 
sistema del electrodo, este punto se conoce como punto isopotencial. Igualmente, 
para algún nivel de pH el sistema no mostrara ningún potencial, y este punto es 

conocido como punto de potencial cero. Ambos puntos, el isopotencial y el de 
potencial cero son parte del diseño interno del electrodo. Los electrodos Hach son 

diseñados de modo que el punto isopotencial y el de potencial cero estén a pH 7 
para minimizar los efectos de la temperatura a este punto de calibración. A 25ºC 
un electrodo que esté trabajando a un 100% de eficiencia decrecerá en potencial 

en 59.2mV por cada unidad que se incremente el pH. 

Interferencia del error de sodio. El error de sodio ocurre a valores de pH elevado  

cuando los iones de sodio en la solución de muestra son incorrectamente 
percibidos como iones de hidrogeno pro el bulbo de pH. Por debajo de pH 12, el 
error de sodio es insignificante. 

Los bulbos sensibles al pH pueden ser optimizados para diferentes aplicaciones 
mediante la alteración de la composición del cristal. Este electrodo ha sido 

diseñado usando un cristal de grado investigativo y rango completo que es menos 
susceptible al error por iones de sodio. Valores exactos de pH (con error menor de 
0.1 unidades de pH) se lograran hasta concentraciones de ion Na+ de 100mM en 

el rango de 12 a 13 unidades de pH, y hasta de 50mN en muestras de pH 14, 
ambos para temperaturas de 25ºC. 
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En un laboratorio sencillo, usando un grupo de muestras  de tres pH diferentes en 

semiceldas sensibles, en una prueba controlada versus un electrodo estándar de 
hidrogeno se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la siguiente 

cuadro. 

Cuadro J 4. Error por ion sodio. 

pH [Na+] Error 

12.1 0.00 M 0.00 

12.1 0.01 M 0.01 

12.1 0.05 M 0.02 

12.1 0.10 M 0.03 

12.5 0.00 M 0.00 

12.5 0.01 M 0.01 

12.5 0.05 M 0.02 

12.5 0.10 M 0.03 

13.7 0.00 M 0.04 

13.7 0.01 M 0.06 

13.7 0.05 M 0.07 

 

 
Utilice los valores presentados en la tabla para corregir las lecturas por error de 

sodio en muestras de composición similar. Agregue el valor de error listado al 
valor de pH detectado por el electrodo. 

 
SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 

Cuadro J 105. Solución de problemas. 

Síntoma Causa Remedio 

No hay 
respuesta 

El electrodo no está bien 

conectado al medidor. 
Revise la conexión. 

Si es un medidor de dos 
canales, ¿está el electrodo 

conectado al canal seleccionado 
en pantalla? (un tapilla corta en 
la entrada de un canal hará que 

aparezca cero en la pantalla). 

Reconecte el electrodo al canal 
deseado o cambie el canal 

seleccionado en el medidor. 

El conector está sucio o 

húmedo. 

1. Inspeccione ambos 
conectores, hembra y macho. 

2. Limpie con solventes suaves  
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Cuadro J 15 (Continuación) 

Síntoma Causa Remedio 

No hay 

respuesta 

 como alcohol y acetona. 
3. Limpie y seque con una tela 
libre de pelusas o con aire 

comprimido. 

La junta de referencia está 
bloqueada. 

Sumerja en agua caliente por 
varios minutos. 

El bulbo sensible al pH y la junta 

de referencia no están en 
contacto con la muestra. 

Sumerja la sonda más profunda 

dentro de la muestra. 

Cable tiene roturas, grietas, hay 
conectores sueltos, etc. 

Remplace o repare el electrodo. 

El medidor está roto. 
 

1. pruebe con otro electrodo. 
 

2. pruebe con el otro canal. 
 

3. chequee y remplace las 
baterías si hace falta. 
 

4. opere las tapillas de las 
entradas y vea si el medidor se 

va a ceros. 

El medidor no está configurado 

para leer el conector apropiado. 

Seleccione el conector adecuado 
del menú de configuración del 
medidor (5-pines en medidores 

sensION) 

Respuest
a por 
fuera del 

rango 

Ver “no hay respuesta” arriba. Ver “no hay respuesta” arriba. 

El bulbo puede estar roto. Remplace el bulbo. 

Respuest
a errática 

El electrodo no está conectado 
en el canal seleccionado pro el 

medidor. 

Conecte el electrodo al canal 
correcto del medidor. 

 

Hay campos eléctricos extremos 

externos (el cable de pH, 
aunque blindado, puede actuar 
como un antena). 

 

Instale una tapilla en el terminal 
del medidor no utilizado. 
 

No use agitadores en soluciones 
de baja fuerza iónica. 

 
Evite electricidad estática, 
bombas cercanas, dispositivos  
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Cuadro J 15 (Continuación) 

Síntoma Causa Remedio 

Respuest
a errática 

 eléctricos, etc. 

El bulbo sensible al pH y la junta 
de referencia no están en 
contacto con la muestra. 

Sumerja la sonda más profundo 
dentro de la muestra. 

La química de la muestra está 

cambiando. 
Ninguna 

El pH de una solución de baja 
fuerza iónica está cambiando 

debido a la absorción de CO2. 

Utilice el accesorio „cámara de 

baja fuerza iónica‟. 

El bulbo está roto, decolorado o 

contaminado 

Si está sucio, limpie de acuerdo a 
lo dicho anteriormente. 

Si está roto, descarte el 
electrodo. 

El contenedor de la muestra 
está contaminado. 

Use un contenedor de muestra 
limpio. 

Baja 

variación. 

El bulbo esta viejo. Reemplace el electrodo. 

El bulbo está sucio. 
Acondicione limpie de acuerdo a 

lo dicho anteriormente 

El bulbo, la guarda y la base del 
electrodo están sucios. 

Acondicione de acuerdo a lo 
dicho anteriormente 

Los estándares son inexactos 

Asegúrese de que los estándares 

fueron correctamente ingresados 
al medidor. 
Use solamente buffers trazables 

NIST. 
Use buffers frescos. 

Cambie los buffers con 
frecuencia 

Historia de uso en aplicaciones 

duras 
Remplace el electrodo. 

Bulbo quebrado Remplace el electrodo 

Alta 
variación 

Los buffers son incorrectos Use buffers apropiados 

Medición o técnica de 
calibración incorrectos 

Siga los procedimientos descritos 
anteriormente 

Variaciones de temperatura en 
los estándares. 

Mantenga la muestra y los 
estándares a la misma 

temperatura. 

Estándares contaminados. Prepare estándares frescos. 
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Síntoma Causa Remedio 

Alto 

desplaza
miento 

Las rutas de fuga resultan en 

desvíos de voltaje a través del 
circuito interno. 

Retorne el electrodo por garantía. 

Alto 

desplaza
miento 

El gel de referencia se ha 
diluido o la junta está conectada 
mediante un canal obstruido. 

Sumerja en agua caliente o en un 
baño ultrasónico para 

desbloquear el canal.  
 

Remplace el electrodo si no hay 
mejoría. 

El bulbo está roto Remplace el electrodo 

Respuest
a lenta. 

La muestra está fría y tiene baja 

fuerza iónica. 
Espere pacientemente. 

Acondicionamiento inapropiado 
 

Acondicione se acuerdo a la 
sección 1.3 

El bulbo, la guarda y la base del 
electrodo están sucios 

Limpie de acuerdo a la sección 
encargada de esta acción.   
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SONDA DE CONDUCTIVIDAD HACH 

Esta hoja de instrucciones aplica para las sondas de conductividad Hach, modelos 
51975-00 y 51975-03. Estas sondas son diseñadas para su uso con el medidor de 

conductividad sensION5. 

ESPECIFICACIONES 

Cuadro J 16. Especificaciones. 

Modelo Modelo 15975-00* Modelo 51975-03* 

Constante de la celda 0.45 (+ 10%) 0.45 (+ 10%) 

Rango 0.01 s - 200 ms 0.01 s - 200 ms 

Rango de temperatura (uso 

ocasional**) 

0-1000C 0-1000C 

Rango de temperatura (uso de 
rutina***) 

0-50 0-50 

Longitud 155 mm 155 mm 

Diámetro 15 mm 15 mm 

Profundidad de inmersión 40 mm mínimo 40 mm mínimo 

Longitud del cable 1 metro 1 metro 

Conector 5- circular 5- circular 

Garantía (meses) 12 meses 12 meses 

 
 

*ambos modelos proveen compensación automática de temperatura en el medidor 
sensION5. 

**uso infrecuente, donde la sonda está sujeta a estas condiciones el tiempo 

necesario para obtener una lectura apropiada. 

***uso típico siguiendo rutinas frecuentes y regulares, pero no continuo como seria 
con un proceso de monitoreo continuo en línea. 

CALIBRACIÓN 

Realice la calibración directa con un estándar conocido o el procedimiento de 

calibración de ajuste de la constante de la celda antes de usar. Refiérase al 
manual de instrucciones del medidor de conductividad sensION5 para pasos 
específicos de procedimiento. La calibración frecuente normalmente no es 

necesaria. Recalibre solamente cuando el rango de conductividad de la muestra 
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sea muy diferente del estándar original de calibración o si la sonda ha sido 

dañada. 

Para mejores resultados calibre dentro del rango esperado para la muestra. Ver 

tabla 2. 

Cuadro J 17. Calibración. 

Rango Estándar Cat. No. 

0-200 s/cm 180 s 23074-42 

200 s/cm -2ms 1000 s 14400-42 

2ms-20ms 18000 s 23074-42 

20ms-200ms 53 ms 27143-49 

COMPENSACIÓN DE TEMPERATURA. 

La sonda de conductividad Hach está equipada con un termistor para permitir una 
compensación automática de temperatura cuando esta acoplada al medidor de 

conductividad sensION5. 

OPERACIÓN  

 inserte la sonda en la solución de muestra asegurándose de que la ranura 
de la punta está totalmente sumergida. Agite la sonda verticalmente. Si la 
muestra no está fluyendo o siendo agitada, asegúrese de que no haya 

burbujas de aire atrapadas en la ranura. 

 espere que las lecturas se estabilicen, luego registre la lectura o 

almacénela en la memoria del medidor. Refiérase al manual de 
instrucciones del medidor de conductividad sensION5 para mayor 
información. 

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA. 

Durante el uso normal, enjuague la sonda abundantemente con agua desionizada 

entre una medición y otra para minimizar la posibilidad de interferencia por 
sustancias adheridas a la sonda. 

Si la muestra contiene aceites, grasas o similares, la sonda puede quedar 

recubierta. Si esto ocurre, limpie la sonda con una solución detergente fuerte o 
sumérjala en una solución de acido clorhídrico al 1%. Después enjuague 
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abundantemente con agua desionizada. No realice ningún tipo de limpieza 

mecánica o la sonda podría resultar dañada. 

ALMACENAMIENTO 

Enjuague la sonda con agua desionizada luego de cada uso. Seque al aire y 
almacene en un ambiente limpio y seco. 

Cuadro J 118. Reagentes y aparatos de remplazo.  

Descripción. Cat. Nº. 

Sonda de conductividad. 

Constante de celda=0.45, 4 líneas, 
cable 1m (incluido). 

 
51975-00 

Constante de celda=0.45, 4 líneas, 

cable 3m (incluido) 51975-03 

Estándares de conductividad. 

180 s/cm, 90 mg/l TDS, (85.47 mg/l 

como NaCl), 100ml. 
23075-42 

1000 s/cm, 500 mg/l TDS, (491 mg/l 

como NaCl), 100 ml. 
14400-42 

1990 s/cm, 995 mg/l TDS, (1000mg/l 

como NaCl), 100 ml. 
2105-42 

18,000 s/cm, 9000 mg/l TDS, (10,246 

mg/l como NaCl), 100ml. 
23074-42 

 

53000 s/cm, 35ppt de salinidad, 500 

ml. 
27143-49 

Figura J 48. Disposición final 
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El equipo electrónico marcado con este símbolo no debe ser desechado en los 

sistemas públicos europeos de disposición de residuos después del 12 de agosto 
de 2005. De conformidad con las regulaciones europeas locales y nacionales 

(Directiva EU 2002/96/EC), los usuarios europeos de equipos eléctricos ahora 
deben retornar los equipos viejos o que han terminado su vida útil al productor 
para su disposición final sin cargo para el usuario. 

 
Nota. Para el retorno para reciclaje, por favor contacte al productor o proveedor 

del equipo para instrucciones de cómo retornar los equipos que han finalizado su 
vida útil para una disposición final apropiada. 
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2. PRUEBA DE JARRAS PHIPPS & BIRD 

Especificaciones  Este equipo está diseñado para operar bajo las siguientes 

condiciones: Para uso en interiores. Altitud hasta 2000 m, 5 ° Cto40 ° C (4I ° FTO 

104 ° F), Humedad relativa 50% - 80%, La tensión de alimentación no debe ser 
superior a + / - 10% del voltaje nominal. 

Precauciones  Si el equipo se utiliza de una manera contraria a la expresada EN 

ESTE MANUAL DE INSTRUCCIONES, la protección prevista por el equipo y la 
capacidad funcional del equipo puede verse afectada. A fin de protegerse contra 

daños personales, debe evitarse el contacto físico cuando el equipo esté en 
funcionamiento y las paletas estén girando. 

Instrumento de operación   El equipo está diseñado para funcionar con 120 

voltios y 60 Hz o 220-240 Volt, 50/60 Hz. Los dispositivos de control se encuentran 
en el panel frontal (y al lado) de la caja del motor, el interruptor pri ncipal es para el 

agitador; para maniobrar una velocidad en revoluciones por minuto (RPM) está el 
interruptor de alto (HIGH) a bajo (DOWN), y para el iluminador de Floc esta 
interruptor ON/OFF. A continuación se presentan breves descripciones de los 

dispositivos de control. 

Interruptor principal.  Control para encender el JarTester. Antes de enchufar el 

cable a una toma de alimentación de corriente eléctrica, asegúrese de que el 
interruptor principal esté apagado.  

Perilla de velocidad (rpm). Permite Alternar la velocidad de las paletas entre alta y 

baja. 

Pantalla digital. Se encuentra en encima de los dispositivos de control en el panel 

frontal, y es aquí donde se indica la velocidad de funcionamiento de las paletas del 
agitador en RPM. 

Control de velocidad. Antes de encender el interruptor principal en ON, gire la 

perilla de control de velocidad a su posición extrema en sentido contrario a las 
manecillas del reloj y ubique el  interruptor en la posición BAJA (LOW). Esto evita 

la rotación inesperada de los ejes del agitador y por consiguiente de las paletas. 

La velocidad del agitador de paletas es ajustable girando el mando en sentido de 
las manecillas del  reloj lo que permite variar la velocidad entre  alta y baja. La 

velocidad es regulable desde 0 hasta 35 RPM para la posición  BAJA, y entre 30-
300 RPM para la ALTA (HIGH). Los cambios de velocidad se pueden hacer 

incluso mientras el agitador está en funcionamiento. Una vez conectado, el 
agitador proporcionará una gama continua de velocidades de agitación casi 
constante de cero a 300 RPM. La velocidad está electrónicamente controlada y 

regulada.  
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PANEL DE CONTROL   

Pantalla digital. La ventana de visualización digital LCD es una matriz de veinte 
por  cuatro, las fi las son módulos. El módulo tiene una re tro iluminación LED 

verde, en la cual  usuario tiene acceso a los menús de control. La ventana del 
menú principal se muestra a la derecha, esta es la primera ventana de 
visualización que se  observa después de que el controlador se ha encendido.  

Figura J 49. Pantalla digital. 

 

Figura J 50. Menú de control. 

 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

377 
 

Figura J 461. Menú de control 

 

Figura J 472. Menú de control.1 

 
 

 
Teclado. Las entradas del usuario se hacen por medio del teclado que consta de 
16 botones. Los botones incluyen un teclado numérico (0-9, las teclas de color 

azul) y seis botones de control (teclas de color verde). Los botones de control son 
los siguientes: 

Teclas numéricas. Se utilizan para todas las entradas numéricas (0-9). 

Figura J 53. Teclas numérica 1 
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Clear. Para restablecer a cero el tiempo transcurrido en cualquier momento 

durante una operación y cuando alguno de los parámetros del programa deseado 
(RPM. Hora, alarma) hayan sido introducidos de forma incorrecta y el botón 

ENTER no haya sido presionado. La selección de entrada puede ser puesto a cero 
pulsando también  el botón CLEAR, y a continuación escribirlo correctamente.  

Figura J 484. Tecla clear 

 
 
 

Start / Stop. Se utiliza para iniciar y / o cancelar todas las operaciones de 
agitación, debe ser usado para comenzar y terminar una operación de agitación 
continua, también se debe utilizar para iniciar un SECUENCIAL y poner en 

funcionamiento una memoria simple. En circunstancias normales. 

El botón START / STOP no se utiliza para detener el funcionamiento secuencial o 

la operación de la memoria, éste es usado sólo para terminar las operaciones 
antes de lo programado inicialmente. 

Figura J 495. Tecla start/stop 

 
 
 

Enter. Se utiliza para aceptar todas las entradas numéricas y acceder a una 
memoria de prueba mientras se programa la elegida. 

Figura J 506. Tecla enter 

 
 
 

Back. Se utiliza para recorrer distintas ventanas de exhibición, y en última 
instancia volver a la ventana principal de selección. 
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Figura J 517. Tecla back. 

 
 
 

Down. Se utiliza para desplazarse por las memorias en un orden descendente, por 
ejemplo 1-4-3-2. También se utiliza para ajustar la velocidad en RPM de modo 
continuo. 

Figura J 528. Tecla down. 

 
 

 
Up. Se utiliza para desplazarse por las memorias en orden ascendente, por 
ejemplo 1-2-3-4. También se utiliza para ajustar la velocidad en RPM de modo 

continuo. 

Figura J 539. Tecla up. 

 
 
 
Instrucciones de operación  El PJB-900 ™ es un montaje de jarras (JarTester) de 

agitación multifuncional capaz de operar de manera no programada (continúa) o 
de forma  programada (prueba de memoria secuencial 1-4). 

Funcionamiento continúo. En el modo Continuo, la velocidad de agitación está 
definida (0 ó 5-300 rpm.). Y esta se puede ajustar  se puede ajustar mientras el 
agitador está en marcha. Para hacer uso el JarTester en modo continuo siga estos 

pasos: 

Gire el interruptor de encendido (ON). Seguidamente en la ventana principal 

aparecerán los controladores programables, si lo desea puede activar o desactivar 
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la lámpara (iluminador de floc) con el interruptor aun cuando el sistema este en 

funcionamiento. 

Figura J 60. Ventana principal 

 
 
 
Seleccione Ejecutar y continúe presionando el botón "1" en el teclado. La ventana 

de modo continuo aparecerá y un cursor parpadeante surgirá junto al campo de 
entrada de RPM. 

Introduzca la velocidad deseada desde cero o entre 5 y 300 rpm. Si  el valor de 
velocidad fue introducido incorrectamente éste puede ser puesto a cero pulsando 
el botón CLEAR y luego una nueva velocidad puede ser introducida. La sección de 

entrada parpadeará durante quince segundos o hasta que se presione el botón 
ENTER. Después de este tiempo  de espera, si el botón ENTER no se ha 

presionado, éste cambia a 000. 

Figura J 541. Programación de la velocidad. 

 
 

 

 Presione ENTER para aceptar la velocidad deseada en RPM. 

 Pulse el botón START/STOP para comenzar agitación. 

 Pulse el botón START/STOP para detener la agitación. 

Al final de una operación en modo CONTINUO tiene dos opciones: empezar una 
nueva operación de modo continuo (consulte los pasos anteriores), ó pulse BACK 
para ir a la ventana principal de selección. Ahora puede volver a seleccionar un 

modo de funcionamiento (de modo continuo, secuencial, de memoria simple, o 
programa de memorias) o apague el JarTester girando el interruptor de encendido. 
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El tiempo transcurrido comenzará a contar cuando presione el botón 

START/STOP. El tiempo transcurrido se puede restablecer a cero pulsando 
CLEAR en cualquier momento durante la  agitación continua o con el botón 

START/STOP. 

La velocidad en  RPM se puede cambiar en cualquier momento, incluso mientras 
la unidad está empezando la agitación. Introduzca la nueva velocidad deseada 

pulsando los caracteres numéricos apropiados. La nueva velocidad parpadeará 
hasta que se oprima el botón ENTER. Cuando éste botón se presiona, el agitador 

se ajustará a la nueva velocidad, (Nota: Después de quince segundos, si el botón 
no se presiona ENTER, el valor cambia  a la configuración anterior.)  

MEMORIAS DE PROGRAMA (1, 2, 3 Y 4)   

La memoria de programa para el Phipps & Bird PB-900 JarTester no es temporal. 
El programa se quedará en la memoria así el interruptor esté apagado o el cable 

desconectado. Cada memoria se puede programar con una serie  de velocidades 
(0 ó 5-300 rpm), cuya duración de la agitación (1 segundo a 59 minutos, 59 
segundos), tiene como opción la señal de alarma transitoria (la frecuencia en 

minutos, 0-59 minutos). Cada memoria puede funcionar por sí sola o en forma 
secuencial (véase más adelante). Para programar y operar las memorias 

individuales siga estos pasos. 

Figura J 552. Ventana principal. 

 
 

 

 Gire el interruptor de encendido "on". Después, en el controlador 

programable, la ventana principal de selección aparecerá. Si lo desea 
puede prender el i luminador de floc. 

 Seleccione el Programa de memorias presionando el botón "4 " en el 

teclado. La pantalla ELEGIR LA MEMORIA aparecerá. 

 Seleccione una memoria con el programa desplazándose entre 1 y 4 con 

los botones ARRIBA y ABAJO. La memoria elegida aparcera con los 
parámetros inicialmente en cero. 
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Figura J 563. Elección de la memoria 

 
 
 

 Pulse ENTER en la memoria elegida (1-4) y seguidamente aparecerá la 
pantalla de edición de valores. 

 Un cursor parpadeante aparecerá junto a la velocidad en RPM. Introduzca 

un  valor entre 5 y 300 (una velocidad de cero, puede también inscribirse). 
Presione ENTER para aceptar la velocidad y consecutivamente el cursor 

parpadeante se pasa a la siguiente campo (TIME). 

Figura J 574. Programación de la velocidad 

 
 
 

 Introduzca el tiempo deseado entre 0 segundos y 59  minutos, o 59 

segundos. Presione ENTER para aceptar el tiempo de ejecución. El cursor 
parpadeante se pasará al siguiente campo (ALARM). 

 Introduzca la frecuencia deseada para la alarma. Este es un parámetro 
opcional y puede ser dejado en cero. La frecuencia de la alarma debe ser 
un valor, en minutos, que no supere el tiempo de ejecución programado. 

Presione ENTER para aceptar el parámetro de ALARMA. El cursor 
parpadeante pasará de nuevo al campo de velocidad de RPM. 

 Si Todos los parámetros necesarios para una memoria en particular (1-4) 
se han introducido y desea cambiar uno o varios, puede hacerlo mediante 

la repetición de los pasos (4-7) e introducirlos encima de los valores 
anteriores. 

 Oprima BACK para ir a la ventana principal de selección. Ahora puede 

volver a seleccionar un modo de funcionamiento (carrera continua, 
secuencial, de memoria simple, o programa de memorias) o apague el 

JarTester girando el interruptor de encendido. 

 Si algún parámetro (RPM, hora, alarma) fue introducido de forma incorrecta 

y el botón ENTER no se ha presionado, la selección de entrada puede ser 
puesto a cero pulsando el botón CLEAR y el valor correcto puede ser 
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introducido. La selección de entrada parpadeará durante quince segundos o 

hasta que se oprima ENTER. Después de quince segundos, si presiona 
ENTER, la selección cambia  al valor programado anteriormente  

EJECUCIÓN SECUENCIAL 

El modo de ejecución secuencial es la forma más beneficiosa cuando se realiza 
una prueba de jarras o cualquier otro procedimiento de agitación que requiere 

cambios en la velocidad de agitación a intervalos regulares., cuando éste se inicia, 
ejecuta las memorias programadas (1-4) en orden numérico. 

 Gire el interruptor de encendido "on". Después del inicio del  controlador 
programable, la ventana principal de selección aparecerá. Si lo desea, puede 
encender el iluminador de floc.  

 
 
Nota: el Iluminador puede ser activado o desactivado en cualquier momento.  

Figura J 585. Ventana principal.  

 
 

 

 Para programar las memorias (1, 2, 3, y / o 4) con una velocidad en RPM, 

tiempo y alarma de frecuencia. Véase los pasos anteriores. Si los 
parámetros de la memoria se han inscrito previamente y son aceptables, no 

se requiere más programación adicional. 

 Seleccione la Ejecución secuencial con el botón " 2 "del teclado. La pantalla 
de modo secuencial aparecerá. 

Figura J 596. Pantalla modo secuencial. 
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 Pulse el botón START / STOP para comenzar la agitación. 

 Al final de una operación en modo SECUENCIAL tiene dos opciones: 

 Empezar una nueva operación en modo SECUENCIAL (consulte los pasos 

2-3 arriba) o. 

 Pulse BACK para ir a la ventana principal de selección. Ahora puede volver 

a seleccionar un modo de funcionamiento (carrera continua, SECUENCIAL, 
ejecución de memoria simple, o programa de memorias) o apague el 

JarTester girando el interruptor de encendido. 

 Una operación secuencial puede ser interrumpida en cualquier momento 
pulsando el botón START/STOP. Para reiniciar una operación 

SECUENCIAL se oprime el  botón START/STOP de nuevo y el modo 
secuencial se iniciará con MEMORIA 1. 

 
 

Nota: La operación secuencial no se reanudará donde se interrumpió, pero 

reiniciara  con la memoria 1. 
 

 
Prueba única memoria. Toda la memoria individual (1-4) se podrá operar sola. 
Para saber cómo funciona, siga estos pasos: 

Gire el interruptor de encendido "on". Y espere a que aparezca  la ventana 
principal. 

Figura J 60. Ventana principal 

 
 

 

Se programa la memoria como se expreso la sección enterior.  

Seleccione Ejecutar memoria individual con la tecla "3". La  pantalla ELEGIR LA 

MEMORIA aparecerá. 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

385 
 

Figura J 618. Pantalla elegir memoria. 

 
 
 

 Seleccione una memoria para trabajar con los botones desplazandose  
ARRIBA y ABAJO. Los parámetros de la memoria anteriormente 
programados se mostrarán. 

 Pulse ENTER en la memoria elegida (1-4). La pantalla de memoria simple 
aparecerá. 

Figura J 629. Pantalla de memoria simple 

 
 

 

 Pulse el botón START / STOP para comenzar la agitación. 

 Al final de una operación en modo SECUENCIAL tiene dos opciones: 

 Presione el botón START / STOP para reiniciar la memoria ó. 

 Pulse BACK para ir a la ventana principal de selección. Ahora puede volver 

a seleccionar un modo de funcionamiento (carrera continua, secuencial run, 
run de memoria simple, o programa de memorias) ó. 

 Apague el JarTester girando el interruptor de encendido. 

Ejemplo de programa  Esta sección está dedicada a dar una instrucción 

sistemática en la programación de  un procedimiento de prueba típica de jarras. El 
proceso puede hacerse de múltiples maneras. Sin embargo las siguientes 
instrucciones son una manera  de mostrar lo fácil y rápido que el operador puede 

programar su actividad. 
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Ejemplo  

 
 

Flash de mezcla:                        295 r.p.m. durante 1 minuto y 15 segundos. 
 
Mezcla de floc:                           25 r.p.m. durante 5 minutos. 

 
Período de establecimiento:       0 r.p.m. (Sin agitación) durante 10 minutos. 

                                                   Se tomarán muestras para cada  2 minutos. 
 
La mezcla flash será programada  como memoria 1, la mezcla de Floc se 

programarán como memoria 2, y el período de asentamiento se puede programar 
como memoria 3. Para este ejemplo; Memoria 4 no es necesaria y se cancelará 

para asegurarse de que no funcione. Para programar el procedimiento anterior, 
siga estos pasos: 

 

 

 Prenda el montaje e ilumine si así lo desea, y cerciórese de que se encienda 

la pantalla principal de selección. 

Figura J 70. Pantalla principal. 

 
 

 

 Seleccione el Programa Memorias con la tecla "4" en el teclado. La pantalla 

para ELEGIR LA MEMORIA aparecerá. 

Figura J 631. Elegir memoria. 

 
 
 

 Pulse ENTER y la edición de valores para la  M1 Aparecerá la pantalla.  



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

387 
 

 Un cursor parpadeante aparecerá junto a la velocidad en RPM. Pulse con el 

teclado "295" y ENTER para aceptar la velocidad en RPM. El cursor 
parpadeante se pasa a la siguiente campo (TIME). 

Figura J 642. Ajustar velocidad. 

 
 
 

 Digite "115" y ENTER para aceptar el tiempo de ejecución. El cursor 
parpadeante se pasa al  siguiente campo (ALARM). 

Figura J 653. tiempo de ejecución. 

 
 

 

 Si hay un valor distinto de cero en el espacio de frecuencia de  ALARMA, 
ponga "0" y ENTER. De lo contrario, oprima BACK para ir a la pantalla para 

elegir MEMORIA. 

 Presione UP y ENTER. Y la  edición de valores en M2 Aparecerá la 

pantalla. 

Figura J 664. Elegir memoria. 

 
 

 

 Pulse "25" y ENTER para la velocidad en RPM. 
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 Introduzca  "500" y ENTER para aceptar el tiempo de ejecución. 

Figura J 675. Tiempo de ejecución. 

 
 

 

 Si hay un valor distinto de cero en el campo  de la frecuencia de  ALARMA 
oprima "0" y ENTER. De lo contrario, oprima BACK para ir a la pantalla para 

elegir la MEMORIA. 

 Presione dos veces y ENTER. La edición de valores para  M3 Aparecerá en 

la pantalla. 

Figura J 686 Valores para M3. 

 
 

 

 Presione "0" y ENTER para aceptar la velocidad en  RPM. 

 Pulse -1000 " y ENTER para aceptar el tiempo de ejecución. 

 Pulse "2" y ENTER para aceptar la frecuencia de la alarma. 

Figura J 77. Frecuencia de alarma. 

 
 
 

 Oprima BACK para volver a la pantalla de elegir la MEMORIA. 
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 Pulse DOWN para ir a la edición de valores en M4. Revise todos los 

parámetros y verifique que  todos los valores son cero. Si no, cambie todos 
los valores a cero como se indicó previamente 

 Oprima BACK dos veces para ir a la ventana principal de selección. 

 Pulse "2" para seleccionar "Ejecutar secuencial" . 

 Pulse el botón START / STOP y el JarTester PB-900 ™ llevará a cabo el 
esquema del procedimiento para los datos del ejemplo anterior. 

 Después de la terminar el procedimiento programado, usted puede repetir 
el procedimiento a través de START / STOP o presione BACK para ir a la 
ventana principal de selección. A continuación, puede volver a seleccionar 

un modo de funcionamiento (carrera continua, secuencial, de memoria 
simple, o programa de memorias) o apague el JarTester girando  el 

interruptor. 

Un procedimiento programado puede ser interrumpido en cualquier momento 
pulsando el botón START / STOP. Si es así, el procedimiento sólo puede ser 

reiniciado desde el principio (memoria 1) o pulsando BACK para llegar a la  
ventana principal de selección. 

Las memorias individuales (1, 2. 3. Y 4) se almacenan en el controlador hasta que 
se modifiquen o se liquiden como se describe en el Programa de memorias. (Nota: 
Al girar el JarTester apagado o al  desenchufar el JarTester de una fuente de 

energía no se borra la programación. Sólo cambiando o borrando la memoria de 
cualquier parámetro se puede modificar). Además, cada memoria individual puede 

funcionar sola. Por ejemplo, si el operador desea realizar sólo la mezcla de Flash 
(Memoria 1) como se describió anteriormente, todo lo que se necesita es seguir la 
prueba de memoria única como se describió anteriormente. 
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3. TURBIDIMETRO PORTATIL MODELO 2100P (HACH) 

El Turbidímetro Hach modelo portáti l 2100p, sirve para medidas de turbidez de 

0,01 a 1000 NTU en el rango automático con la opción  de punto decimal 
automático. En el modo manual, las medidas de turbidez están en tres rangos:  

0,01 a 9,99; de 10 a 99,9 y 100 a 1000 NTU. El microprocesador basado en el 
Modelo 2100P está diseñado principalmente para uso en  campo, tiene el alcance, 
la precisión, y la función de muchos instrumentos del laboratorio El instrumento 

funciona con cuatro baterías AA o con un eliminador de batería opcional.  se 
pueden utilizar de níquel-cadmio recargables, pero no se pueden  recargar en el 

instrumento.  

El equipo se apaga automáticamente después de 5,5 minutos si no se producen 
las pulsaciones de teclado (esto no influye en su funcionamiento). Si esto ocurre, 

simplemente mueva  el instrumento y volverá a funcionar como si no se hubiera 
interrumpido. El aparato, y todos los accesorios estándar, incluyendo el eliminador 
de batería opcional, pueden ser convenientemente almacenados en la caja de 

transporte.  

Figura J 78. Turbidímetro y accesorios 

 
 
 

Nota: Evite la exposición prolongada a la luz ultravioleta y la luz solar. No 

sostenga el instrumento durante las mediciones, coloquelo el instrumento en una 
superficie plana.  

CALIBRACIÓN  

El Turbidímetro portátil 2100P  se calibra con Formazina y no requiere re- 
calibración antes de su uso Se recomienda que la recalibración con Formazina se 

haga una vez cada tres meses o más a menudo si el uso lo amerita.  
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MEDICIÓN DE TURBIDEZ 

Las mediciones pueden hacerse con la señal en modo encendido o en el rango de 
selección de modo automático Este último es el más recomendado por su bajo 

consumo de energía, y debe ser utilizado solamente cuando se hace una lectura 
de muestra inestable y cuando se haga necesario conocer el promedio de las diez 
mediciones correspondientes. 

El valor inicial se muestra después de unos 11 segundos y la pantalla se actualiza 
cada 1,2 segundos hasta que se toman las diez mediciones (20 segundos). 

Después de esto, la lámpara se apaga, pero el valor final de la medición de 
turbidez continúa en la pantalla hasta que se haga uso de otra función. no está en 
modo promedio, el valor final se muestra después de 13 segundos.  

La medición exacta de turbidez depende de la técnica de medición del analista, así 
como el uso de celdas limpias en buen estado y la eliminación de burbujas de aire 
(desgasificación) en la muestra.  



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

392 
 

SIMBOLOES DE LA PANTALLA Y TECLADO 

Figura J 69. Control e indicadores de funcionamiento. 
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FUNCIONAMIENTO 

Se recoge una muestra representativa en un recipiente limpio. Se  Llena una celda 
de muestra hasta la línea (unos 15 ml), teniendo cuidado de manejar la celda por 

la parte superior. 

Figura J 70. colocar la muestra en la celda. 

 
 

 
Limpie la celda con un paño suave y sin pelusa para quitar las manchas de agua y 

huellas dacti lares. 

Figura J 71. limpiar la celda 

  
 

Presione: I / O. El instrumento se encenderá. Coloque el instrumento sobre una 
superficie plana y resistente. No sostenga el instrumento mientras toma medidas. 

 
Nota. El equipo se apaga automáticamente después de 5,5 minutos si no se 
producen pulsaciones. Para reanudar la operación, pulse I / O. 
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Figura J 72. Encender el instrumento. 

 
 
 

Inserte la celda de la muestra en el compartimento del equipo para que el 
diamante o la orientación se alinie con la marca planteada en frente del 
compartimento de la celda. Cierre la tapa. 

Figura J 73. Inserte la celda. 

 
 

 
Seleccione el rango de selección manual o automático pulsando la tecla RANGE. 
En la pantalla se mostrará AUTO RNG cuando el equipo esté en la selección de 

rango automático. 

Figura J 74. Selección del rango. 
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Para seleccionar la señal promedio se pulsa SIGNAL AVERAGE y La pantalla 
mostrará SIG AVG. Cuando el instrumento esté en dicho modo. Se informará 

mediante  un ruido  

Figura J 75. Seleccionar señal promedio. 

 
 
 

Presione: READ y la pantalla mostrará - - - -NTU, entonces aparecerá el valor de 

la turbidez en NTU, después del símbolo de luz se apaga. 

 
Nota: Los valores predeterminados del instrumento se trataran con el último modo 

de funcionamiento seleccionado. Si se utilizaron en las mediciones anteriores, el 

modo de rango automático y promediado, estas opciones serán automá ticamente 
seleccionadas para las muestras siguientes. 

 MEDICIÓN. 

 Tape siempre la celda con su respectiva tapa para evitar derramamiento de 
la muestra en el equipo. 

 Al tomar una lectura, coloque el instrumento sobre una superficie nivelada y 
fija. No debe sostenerse en la mano durante la medición. 

 Cierre siempre la tapa del compartimiento durante la medición y el 
almacenamiento. 

 Utilice siempre celdas limpias y en buen estado.  celdas dañadas pueden 
causar lecturas inexactas. 

 No deje la celda de muestra en el compartimiento durante largos periodos 

de tiempo Esto puede comprimir el resorte en el soporte. 

 Retire la celda de muestras y baterías del dispositivo si este es almacenado 

por un período de tiempo prolongado (más de un mes). 

 Evite la luz solar directa sobre el equipo. 

 Asegúrese de que las muestras en frío no "nublen" la celda de muestra. 

 Evite el asentamiento de la muestra antes de la medición. 

 La  tapa del compartimiento de estar cerrada para evitar que el polvo y la 
suciedad se introduzcan. 
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Las técnicas de medición adecuadas son importantes para reducir al mínimo los 

efectos de variación del instrumento, la luz parásita y las burbujas de aire. 
Independientemente del instrumento utilizado, las mediciones son más exactas,  

precisas y repetibles si el analista presta mucha atención a las técnicas de 
medición adecuadas.  

Mida las muestras de inmediato para evitar cambios de temperatura y 

sedimentación. Evite dilución de la muestra cuando sea posible. Recuerde que las 
partículas en suspensión de la muestra original se pueden disolver o modificar de 

acuerdo a sus características si cambia la temperatura o si se di luye, dando lugar 
a una muestra  no representativa en la medición.  

Limpieza de las celdas de muestra. Las celdas deben ser extremadamente 

limpias y libres de rayones significativos. El vidrio utilizado para hacer las celdas 

se raya con facilidad, por otra parte es difícil mantener las celdas libres de 
arañazos y otras imperfecciones, sin embargo, las imperfecciones de menor 

importancia son efectivamente enmascaradas por la aplicación del aceite.  

Limpie el interior y exterior de las celdas mediante el lavado con detergente de 
laboratorio Siga con enjuagues múltiples de agua destilada o des ionizada. 

Manipule las celdas por la  parte superior para minimizar la suciedad, arañazos y 
huellas dacti lares en la trayectoria de la luz.  

LUBRICACIÓN DE LA CÉLULA DE MUESTRA. 

Aplique una fina capa de aceite de silicona para enmascarar las pequeñas 
imperfecciones y arañazos que pueden contribuir a la turbidez o la luz parásita 
Utilice aceite de silicona equivalente a Hach Cat. N º  1269-36. Este aceite de 

silicona tiene el mismo índice de refracción del cristal. Cuando se aplica en una 
capa fina  uniforme, el aceite llena los arañazos y otras imperfecciones en el vidrio. 

Pase un paño suave sin pelusa. Evite la aplicación excesiva de aceite, puesto que 
puede  retener la suciedad y contaminar la cabina de la celda. siga las siguientes 
instrcciones. 

Limpie completamente la célula de muestra. 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

397 
 

Figura J 76. Limpie la celda. 

 
 

 
Aplique una pequeña de aceite de silicona desde la parte superior de la celda 

hasta abajo, con un poco bastará 

Figura J 77. Aplique aceite. 

 
 

 

Con un paño suave y sin pelusa, extienda el aceite de manera uniforme, a 
continuación, limpie el exceso de modo que sólo quede una fina capa de aceite. 
La celda debe aparecer  casi seca, con poco o nada de aceite visible.  
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Figura J 78. Extienda y limpie el exceso de aceite 

 
 
 
Nota. Un paño suave, libre de pelusa (terciopelo) funciona bien para engrasar. 

Guarde el paño con la celda de muestra y manténgalo libre de suciedad. Después 
de unas pocas aplicaciones de aceite, la tela contendrá suficiente aceite residual 
que simplemente con limpiar la celda con el paño impregnado proporcionará una 

capa fina de aceite. Periódicamente, agregue una pequeña cantidad de aceite a la 
superficie de la muestra para impregnar el aceite en la tela. 

 
Nota: Cuando se analiza una muestra, puede ser más eficaz utilizar el modo de 

lectura continua. donde el instrumento realiza mediciones continuas si la tecla 

READ se mantiene presionada.Mientras la tecla se mantenga, la lámpara 
permanece encendida y la pantalla se actualiza cada 1,2 segundos. Tenga en 

cuenta que el equipo no se puede utilizar en modo de lectura continua si está en el 
modo de señal promedio. 

Para lograr medidas precisas de  muestras con muy baja turbidez, se requiere el 

uso de una sola celda para todas las mediciones. Usar una celda ofrece mejor 
precisión y repetitividad en los resultados. Cuando se uti liza una marca de 

orientación de celda (aparte  de los diamantes colocados por la fábrica) se puede 
colocar en la celda por lo que es insertado en el instrumento con la misma 
orientación cada vez. 

ORIENTACIÓN DE UNA SOLA CELDA.Cuando se utiliza una sola celda, haga 

una marca de índice o la orientación en la celda de la siguiente manera.  

Llene la celda de muestra limpia con agua de alta calidad (<0,5 NTU) hasta la 
línea. Tape y limpie con un paño libre de pelusa y Aplique aceite de silicona. 
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Figura J 79. Llenar la celda con la muestra. 

 
 
 
Presione: I / O para encender el instrumento. 

Figura J 80. Encender el instrumento. 

 
 

 
Inserte la celda de la muestra en el compartimiento de la muestra Cierre la tapa.  

Figura J 91. Inserte la muestra. 

 
 
 

(READ). 
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Figura J 81. Lectura 

 
 

Nota. Este procedimiento puede ser más fácil si el usuario tiene la llave de LEA a 

través de todo el proceso. Esto permite que la lámpara permanezca encendida y 

hacer lecturas continuas.  

Saque la celda, gire ligeramente y vuelva a introducirla en el compartimento. 
Cierre la tapa, y oprima READ.  

Figura J 82. Inserte nuevamente  

 
 

Repita el paso anterior y espere a que la pantalla muestre la lectura más baja. 
Coloque una marca de orientación en la banda de la parte superior de la celda 

para que pueda ser consistentemente insertada y pueda saber cuándo se tiene la 
lectura más baja. Cuando se utilice celdas, se debe procurar que la marca esté 

alineada con la marca en relieve en el  instrumento. 
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Figura J 83. Repetir el paso 5. 
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ANEXO K. RECIBO DE REGISTRO DE MATERIALES DEL LABORATORIO  

INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA. 

 
FACULTAD  DE INGENIERIA CIVIL 

 

 

Fecha ______________________ 

Nombre de la práctica ___________________________ 

Docente encargado.______________________________________________ 

Nombre.__________________________________Código._______________ 

 

Cuadro K 1.Prestamos de materiales 

No Tipo de material 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Técnico  encargado.__________________________________________ 

Cerciórese de que el material del cual se hace responsable esté en buen estado, de lo contario hágalo saber 
al encargado.  
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ANEXO L. REGISTRO DE DEUDAS Y PÉRDIDAS  

 
LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA 

 
FACULTAD  DE INGENIERIA CIVIL  

      

 
 

      

Cuadro L 1. Control de Deudas y pérdidas. 

Código UDC Material Número Precio Nombre de 
deudor 
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ANEXO L2. REGISTRO DE DEUDAS Y PÉRDIDAS PARA ESTUDIANTES 

 
LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA 

 
FACULTAD  DE INGENIERIA CIVIL  

 

      
 

Nombre_______________________________ Código estudiantil__________ 

 Programa _____________________________ 

 
      

Cuadro L 2. Control de Deudas y pérdidas para estudiantes. 

Cantidad Material 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 Técnico encargado:  _________________________ 

 

Firma del estudiante: _________________________ 
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ANEXO M.   

CONSTANCIA DE RESPONSABILIDAD  DE USO  DEL LABORATORIO EN 
HORARIOS EXTRAORDINARIOS. 

INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA 

FACULTAD  DE INGENIERIA CIVIL 

 

 

Fecha __________ Tipo de práctica ________________________________   

 

Basado en el Programa de Gestión integral del laboratorio de Ingeniería Ambiental 

y Sanitaria, el presente documento tiene como fin responsabilizar al personal que 
solicita el uso  y servicio del laboratorio en horarios extraordinarios (sábados, 
domingos y festivos). Por lo tanto  Usted se hace responsable  del estado y buen 

funcionamiento  de los equipos, materiales  y reactivos, en caso de pérdidas y 
daños causados; Además de su integridad personal durante este periodo de 

tiempo. 

 

Observaciones._____________________________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

  

Responsable(s). 

                             _____________________________  Cód.   ___________   

                             _____________________________  Cód.   ___________ 

                             _____________________________  Cód.   ___________ 

 

 

Técnico encargado.____________________ 
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ANEXO N. SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN DE INDICADORES  

LABORATORIO INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA 

 
FACULTAD  DE INGENIERIA CIVIL  

 

Fecha: ___, ____, ____ 

 
 

Cuadro N 1. Registro del seguimiento y medición de indicadores. 

Objetivo Dato referencial Dato actual 
Valor de 
Indicador 

    

    

    

    

    

    

 
 

Observaciones: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 



PROGRAMA DE GESTIÓN INTEGRAL PARA EL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y 
SANITARIA 

407 
 

ANEXO P. FORMATO GUIA DE LABORATORIO  

LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA. 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA AMBIENTAL. 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL. 

 

 
Práctica No ___ NOMBRE DE LA PRÁCTICA. 

 
 
1. INTRODUCCIÓN. 

 
Irá redactado de forma resumida el tema a tratar y los personajes más sobresalientes del 
tema. 
 
2. OBJETIVOS 
 
Se hará mención de los objetivos académicos que pretenden cumplir al realizar la práctica 
basándose en la presente guía 
 
3. CONSULTAS PRELIMINARES 

 
3.1 Se harán preguntas que el docente encargado considere como relevantes para el 

aprendizaje del estudiante.  
 
3.3 Se hará consultar las fichas de seguridad de los reactivos a usar en la práctica, 

haciendo énfasis en sus características químicas y sus afecciones para la salud.  
 
3.4 Se harán preguntas acerca del manejo de los equipos con los cuales se desarrolla la 

práctica. 
 
4. MATERIALES 
 
Se pondrán los materiales necesarios para usar en la práctica junto con la cantidad, 
material que cada estudiante rectificará. 
 
Cuadro P1. Materiales y cantidad. 

MATERIAL CANTIDAD 

  
  

  
 
5. REACTIVOS 

 
Aparecerán los compuestos que se usarán en la práctica junto con su concentración 
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Cuadro P2. Sustancias y concentraciones. 

SUSTANCIAS CONCENTRACIÓN 
  

  

  
  

6. EQUIPOS 
 

Se escribirán los equipos necesarios para realizar la práctica y los accesorios necesarios 
para dicho fin 
 
Cuadro P3. Equipos y accesorios. 

EQUIPOS* ACCESORIOS 
  

  
 
* Remitir al manual de protocolo de calibración de equipos 
 
 
7. PROCEDIMIENTO 
 

Se describirá abreviadamente los pasos necesarios para el desarrollo de la práctica, 
encabezado por el nombre del ensayo y el método de determinación. 
 
9. PREGUNTAS COMPLEMENTARIAS 
 
9.1 Deberán ir las preguntas cuya respuesta es clave para el desarrollo del informe de 
laboratorio y el cumplimiento de los objetivos de la práctica. 
 
9.2 Se pedirá consultar acerca del tipo de  residuos producidos en la práctica y su 

peligrosidad. 
 
9.3 Se preguntará cómo se desactiva por lo menos uno de los residuos generados por la 

práctica. 
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Autores de la guía. 
 
Nota. La fuente de la práctica será Arial de tamaño 11 a excepción del encabezado que 

irá en tamaño 12.También hay un solo espacio entre cada punto aparte.  
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