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GLOSARIO 
 
ALMACENAMIENTO: depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en un 
espacio físico definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su 
aprovechamiento y/o valoración, tratamiento y/o disposición final. 
 
APROVECHAMIENTO O RECUPERACIÓN: utilización de los residuos sólidos en 
actividades de separación en la fuente, transformación y reúso de los residuos 
peligrosos, que al tiempo que generan unos beneficios económicos o sociales 
reducen los impactos ambientales y los riesgos a la salud humana asociados con la 
producción, manejo y disposición final.  
  
COMPOST: es el producto final del proceso de compostaje. 
 
DIAGNOSTICO AMBIENTAL: es el primer paso para comenzar una buena gestión 
de la variable ambiental en cualquier organización. 
 
DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: proceso de aislar y confinar residuos 
peligrosos, en lugares especialmente seleccionados, diseñados y debidamente 
autorizados, en forma definitiva de tal forma que no representen daños o riesgos a 
la salud humana y al medio ambiente.  
 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD: es un estudio de un proyecto que implica el análisis 
de supuestos, pronósticos y estimaciones. El grado de preparación de la 
información y su confiabilidad depende de la profundidad con que se realicen tanto 
los estudios técnicos, como los económicos, financieros, de mercado y otros que se 
requieran.1 
 
ETIQUETAS DE PELIGRO: marcas indicativas de los riesgos de cada tipo de 
materia que se transporta, la cuales se encuentran ubicadas sobre las mercancías 
o envases que las contienen. 
 
EXPLOSIVOS: compuestos o mezclas de compuestos químicos que arden o se 
descomponen rápidamente generando grandes cantidades de gas, calor y los 
consiguientes efectos de presión repentinos. 
 
FLUJO DE CAJA: trata de establecer las entradas y salidas de efectivo que ha 
tenido o puede tener una compañía en el futuro. Este estado financiero se utiliza 
para determinar la situación de la liquidez de la empresa, para determinar la 
viabilidad de proyectos o para medir la rentabilidad o crecimiento futuro de un 
negocio.2 

                                                 
1SANTOS SANTOS, Tania. Estudio de factibilidad de un proyecto de inversión: etapas de estudio [En línea]. Contribuciones de la economía, 2008. [Citado el 11 de 
febrero de 2017]. Disponible en Internet:< http://www.eumed.net/ce/2008b/tss.htm> 
2 GRUPO BANCOLOMBIA. Investigaciones Económicas y Estratégicas-Glosario de términos económicos [En línea].s.f. Disponible en Internet: > 
<http://investigaciones.bancolombia.com/espanol/glosariobco/dl/Glosarioterminoseconomicos.pdf> 
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GENERADOR DE RESIDUOS: persona, grupo o instalación donde se producen los 
residuos, producto de sus actividades y que requieren de manejo apropiado al tipo 
del mismo. 
 
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS: es el conjunto de operaciones y 
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino más 
apropiado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus características, 
volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperación, 
aprovechamiento, comercialización y disposición final. 
 
IDENTIFICACIÓN CRETIP: identifica residuos generados en diversas actividades 
de acuerdo a sus características de peligrosidad corrosivas, reactivas, explosivas, 
tóxicas, inflamables y patógenas respectivamente. 
 
INVENTARIO: representa la existencia de bienes almacenados destinados a 
realizar una operación, sea de compra, alquiler, venta, uso o transformación. Debe 
aparecer, contablemente, dentro del activo como un activo circulante. 
 
LOMBRICULTURA: es la realización de un cultivo intensivo de la lombriz roja 
(Eisenia foetida) en camas de residuos orgánicos aprovechados como abono para 
cultivos agrícolas. Al producto orgánico producido por la lombriz se le conoce con el 
nombre de Lombricompuesto o humus. Este representa el mayor estado de 
descomposición de la materia orgánica y es un abono de excelente calidad. 
 
LOMBRIZ CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA O LOMBRIZ ROJA): se le conoce 
como Lombriz Roja Californiana porque proviene de California, Estados Unidos, 
donde se descubrieron sus propiedades para el ecosistema y donde se instalaron 
los primeros criaderos. Es la lombriz más conocida y empleada en más del 80% de 
los criaderos del mundo. 
 
MANEJO: es la adopción de todas  las medidas  necesarias  en las actividades  de 
prevención, reducción y separación en la fuente, acopio, almacenamiento, 
transporte, aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final, 
importación y exportación de residuos o desechos peligrosos, individualmente 
realizadas o combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana  y el 
ambiente contra los efectos  nocivos temporales y/o permanentes que puedan 
derivarse de tales residuos o desechos.  
 
MATRIZ DE LEOPOLD: es un método que se emplea en los Estudios de Impacto 
Ambiental, para la evaluación que tiene un proyecto de desarrollo. 
 
MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS: son estrategias que hacen posible la recuperación 
de materias primas e insumos; evitando la disposición de grandes cantidades de 
residuos en rellenos sanitarios. 
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NUTRIENTE: elemento químico considerado esencial para el crecimiento y 
desarrollo de los vegetales. 
 
REDUCCIÓN EN EL ORIGEN: la reducción en el origen está en el primer lugar de 
la jerarquía porque es la forma más eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de 
residuos, el costo asociado a su manipulación y los impactos ambientales. 
 
RESIDUO PELIGROSO: aquel que, por sus características infecciosas, 
combustibles, inflamables, explosivas, radiactivas, volátiles, corrosivas, reactivas o 
tóxicas, puede causar daño a la salud humana o al medio ambiente. 
 
REUTILIZACIÓN: prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos 
recuperados y que mediante tratamientos mínimos devuelven a los materiales la 
posibilidad de utilización en su función original o en alguna relacionada, sin que ella 
requiera la adición de procesos de transformación. 
 
SEPARACIÓN EN LA FUENTE: clasificación de los residuos o desechos peligrosos, 
en el sitio en donde se generan, cuyo objetivo es separar los residuos que tienen un 
valor de uso indirecto por su potencial de reuso de aquellos que no lo tienen, 
mejorando así sus posibilidades de recuperación. 
 
VALOR PRESENTE NETO: es el método más conocido a la hora de realizar 
evaluación de proyectos de inversión a largo plazo, en el cual permite determinar si 
una inversión cumple con el objetivo básico financiero, que es maximizar la 
inversión3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

                                                 
3 PYMES-FUTURO. El Valor Presente Neto [En línea].2013[Citado 11 de febrero de 2017]. Disponible en Internet:< http://www.pymesfuturo.com/vpneto.htm > 
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RESUMEN  
 
 

Las Instituciones de Educación Superior deben elaborar e implementar estrategias 
de gestión de los residuos químicos para controlar y disminuir la contaminación 
ambiental en los laboratorios de enseñanza e investigación; en el presente trabajo 
se diseñó un plan de gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
generados en el laboratorio de química, que inició con un  diagnóstico inicial del 
problema, seguido de una evaluación de la técnica de lombricompostaje a escala 
piloto como opción para el tratamiento de los residuos; posteriormente se elaboró 
un manual para la gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
y por último se hizo un análisis beneficio-costo de la implementación del  proyecto. 
 
En el diagnóstico, se encontró un manejo inadecuado de los residuos  ya que no 
hay un control en la generación, no están identificados ni cuantificados y hay una  
inapropiada segregación y disposición final; de igual manera se evaluó el 
lombricompostaje como una buena alternativa para el tratamiento de los residuos 
químicos; seguidamente se elaboró el manual teniendo en cuenta aspectos de 
seguridad, prevención, minimización, separación en la fuente, documentación, 
almacenamiento, tratamiento, sensibilización y disposición final; por último, se 
encontró que económicamente es un proyecto viable para su posterior 
implementación.  
 
En síntesis, se diseñó el plan de gestión integral de los residuos acuosos con unos 
lineamientos estratégicos para su ejecución, promoviendo el manejo 
ambientalmente adecuado de los residuos desde el origen hasta la disposición final, 
con la finalidad de minimizar los riesgos de la salud humana y el ambiente; 
contribuyendo así al cumplimiento de la normatividad vigente y la sostenibilidad de 
la Institución. 
 
 
Palabras clave: residuos; gestión; lombricompostaje; beneficio/costo; 
sostenibilidad ambiental. 
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ABSTRACT 
 

Higher Education Institutions should develop and implement chemical waste 
management strategies to control and reduce environmental contamination in 
teaching and research laboratories; in the present work, a comprehensive 
management plan for organic and inorganic aqueous wastes generated in the 
chemical laboratory was designed, which began with an initial diagnosis of the 
problem, followed by an evaluation of the lombricompostaje technique to  pilot scale 
as an option for treatment of waste; a manual was subsequently elaborated for the 
integral management of organic and inorganic aqueous waste, and finally a cost-
benefit analysis of the project's implementation. 
 
In the diagnosis, an inadequate management of the residues was found since there 
is no control in the generation, they are not identified or quantified and there is an 
inappropriate segregation and final disposition; in the same way was evaluated the 
lombricompostaje as a good alternative for the treatment of the chemical residues; 
the manual was then elaborated taking into account aspects of safety, prevention, 
minimization, separation at source, documentation, storage, treatment, sensitization 
and final disposition; finally, it was found that economically it is a viable project for its 
subsequent implementation. 
 
In summary, a comprehensive management plan for aqueous wastes was designed 
with strategic guidelines for its implementation, promoting the environmentally sound 
management of waste from the source to the final disposal, in order to minimize the 
risks of health Human and the environment; thus contributing to compliance with 
current regulations and the sustainability of the Institution. 
 

 
Key words: Waste; management; lombricompostaje; benefit/cost; environmental 
sustainability. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 
Desde la década de los 70, ha surgido una gran preocupación ambiental por los 
problemas que originan los residuos químicos. Dicha situación empezó a 
manifestarse en los países industrializados, que tuvieron y aún tienen que encarar 
problemas de contaminación del medio ambiente y sus consecuentes efectos 
adversos en la salud pública, debido a la disposición inadecuada de este tipo de 
residuos. Estos problemas han dejado como lección la necesidad de tomar acciones 
de prevención, mitigación y compensación, que deben ejecutarse a través del 
adecuado manejo y control de los residuos.En el caso particular de las 
universidades colombianas, como la Universidad de Antioquia, la Universidad 
Nacional de Colombia y la Universidad del Cauca, se han enfocado en implementar 
y desarrollar metodologías para la segregación de residuos y el posterior envío a 
otras empresas para su respectivo tratamiento y eliminación.  
 
Por tal motivo, el presente trabajo, tiene como objetivo presentar el diseño de un 
plan de gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos generados en 
el laboratorio de química de la Institución. Este plan, aplica al personal 
administrativo del laboratorio, estudiantes, docentes y grupos de investigación que 
hacen uso del mismo. De igual manera, pretende conducir a una mejora en la 
gestión interna y asegurar que el manejo de esta clase de residuos peligrosos se 
realice de una forma ambientalmente razonable y con el menor riesgo posible, 
cumpliendo con la normatividad nacional vigente. Concretamente el estudio se ha 
orientado a la obtención de analizar las prácticas actuales y la identificación de los 
principales impactos ambientales, el grado de cumplimiento y las posibles mejoras 
en el laboratorio; seguido del tratamiento de los residuos acuosos por medio del 
lombricompostaje, que tiene como objetivo final, lograr la reutilización de estos 
residuos, de tal forma, que no se genere otro, y con ello obtener un valor agregado 
(lombricompost); a su vez, elaborar el manual, el cual, permite fundamentar 
procedimientos hacia la implementación de la gestión de residuos, no solo al 
personal administrativo, sino a toda la comunidad académica. Por último, el análisis 
beneficio/costo, donde se evalúa la rentabilidad a través de la relación entre los 
costos y los beneficios asociados al presente proyecto. 
 
Por otra parte, en la realización del trabajo se presentó una limitación en el momento 
de realizar el diagnóstico del laboratorio de química, debido que el edificio de los 
laboratorios integrados estaba en proceso de remodelación, pero a su vez se 
convirtió en una ventaja porque la gestión planteada se hace de acuerdo con las 
condiciones del nuevo edificio. En efecto, es de especial interés para la UCEVA 
contar con el diseño de un plan de gestión integral de residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos, dado que además de dar cumplimiento a los requisitos legales, el 
plan permite hacer un cambio en la naturaleza de los residuos contaminados pues 
una vez al ser sometidos a un tratamiento adecuado, pasan a ser residuos no 
peligrosos y de esta manera reducen o eliminan su riesgo potencial de causar 
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accidentes o enfermedades al personal, en el desarrollo de las actividades de 
investigación, académicas y de servicio en el laboratorio. Además, si se realiza una 
correcta separación de los residuos desde los diferentes sitios de origen, se reducen 
los costos de manejo de aquellos que ameriten un tratamiento especial dentro y/o 
fuera de la institución. 

Para el diseño del plan de gestión, se realizó un diagnóstico, donde se desarrolló la 
recolección de información referente al funcionamiento del laboratorio y del personal 
involucrado; se evaluaron las condiciones de almacenamiento y se elaboró el 
inventario de los productos químicos para verificar el cumplimiento de la 
compatibilidad; de igual modo se procedió a clasificar los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos. Posteriormente, se llevó a cabo el lombricompostaje como 
opción para el tratamiento de los residuos, en el que se realizó un análisis 
fisicoquímico y microbiológico para determinar en qué tipo de suelo es apto el abono 
orgánico producido. Además, se elaboró un manual, el cual se basó en 
metodologías estándares de definición y clasificación internacional, adaptándolo a 
las necesidades institucionales. Por último, se realizó el análisis beneficio/costo para 
la implementación del plan de gestión, identificando los principales costos y los 
beneficios del proyecto. 

La realización de este trabajo de investigación como un instrumento educativo, 
contribuye a que se realice una adecuada gestión de los residuos acuosos, creando 
una cultura ambiental a toda la comunidad académica, mejorando las condiciones 
de trabajo en el laboratorio y los procesos de operación, aplicando criterios de 
calidad y cumpliendo con la normatividad ambiental nacional a través de los 
lineamientos estipulados en el manual. Se espera que este trabajo, sirva como 
modelo para el manejo adecuado de los residuos acuosos en las prácticas de 
química y a su vez permita la disminución de los impactos ambientales y posibles 
efectos en la salud.  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
En la actualidad, la producción de residuos cada vez es mayor en cuanto volumen 
y carga contaminante debido al crecimiento demográfico y al incremento de 
actividades que utilizan productos químicos. Estos residuos, en el contexto en el 
que se producen, no han alcanzado algún valor económico por la falta de una 
tecnología adecuada para su aprovechamiento y la inexistencia de un mercado para 
los productos recuperados4.  
 
Dentro de la gran variedad de residuos generados por las diferentes actividades 
antropogénicas, cobran especial importancia los residuos peligrosos, ya que por sus 
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o 
radiactivas, pueden causar efectos en la salud y en el ambiente. Un grupo 
importante de los residuos peligrosos son los residuos químicos, que se definen 
como aquellas sustancias y sus empaques o cualquier otro residuo contaminado, 
que dependiendo de la concentración y el tiempo de exposición pueden causar la 
muerte, lesiones graves o efectos adversos a la salud y al medio ambiente5.  
 
Una de las actividades generadoras de sustancias químicas de desecho, son los 
laboratorios de química de las Universidades, Centros de Investigación  e 
Instituciones Educativas; es decir aquellos lugares de trabajo en donde se emplean 
cantidades pequeñas de productos químicos, cuya base no es la producción6,  pero 
se generan residuos,  caracterizados por tener una naturaleza variada, productos  y 
subproductos de experimentos de investigación y docencia, reactivos caducados, 
patrones, disoluciones, muestras  y material contaminado7. Estos residuos son 
variados, altamente complejos y presentan mayor dificultad a la hora de tratarlos, 
en comparación con los residuos líquidos industriales o las aguas residuales 
domésticas, debido a la dificultad para identificar sus constituyentes8.  
 
Por otra parte, los sistemas de recolección y almacenamiento, la falta de información 
en el manejo de las sustancias y la no implementación en el uso de contenedores o 
recipientes apropiados, conllevan a una inadecuada gestión integral de residuos 
químicos. En la disposición final de los residuos, la mayoría de veces se arrojan a 
los alcantarillados o sumideros, otros contratan compañías externas de transporte 
y disposición, pero se transfiere el problema de un lugar a otro; aunque se pueden 
realizar tratamientos in situ para la biodegradación de las sustancias químicas, 

                                                 
4COSTA, F; GARCÍA, C; HERNÁNDEZ, T; POLO, A. Residuos orgánicos urbanos: manejo y utilización. Consejo Superior de Investigaciones Científicas (csic), Centro 
de Edafología y Biología Aplicada del Segura. España, 1991. p.181. 
5DIRECCIÓN DE LABORATORIOS. Plan de gestión Integral de residuos peligrosos. Colombia: Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, 2007.  
5STANFORD UNIVERSITY. Hazardous chemical waste managment reference guide for laboratories. United States:  Department of environmental health and safety, 
1998. 
6COMMITTEE ON PRUDENT PRACTICES IN THE LABORATORY, HANDLING AND DISPOSAL OF CHEMICALS. National Research Council, National Academy 
Press,1995. 
7RIERADEVALL, J.; HIDALGO M. Programa de la mejora de la gestión interna y externa de los residuos de los centros universitarios. Revista Residuos, 1994. p.21, p. 
80-84. 
8LOU J; CHANG, C. Completely treating heavy metal laboratory waste liquid by an improved ferrite process. Separation and Purification Technology, 2007. p. 513-518. 
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puede ser una limitación debido a los altos costos por la diversidad y complejidad 
de los métodos de análisis que se requieren para hacerlo9. 
 

1.2 ANTECEDENTES 
 
Los laboratorios de las Instituciones de Educación Superior de los Estados Unidos, 
han sido catalogadas como pequeños generadores (SQG), los cuales producen 
entre 100 y 1.000 kg por mes de residuos peligrosos; pero de acuerdo al tamaño 
del establecimiento, las universidades también se caracterizan por ser grandes 
generadores (LQG) de más de 1.000 kg de residuos especiales por mes. Tal es el 
caso de las Universidades de Kentucky, Rochester, Houston, Wisconsin, California 
y el Instituto Tecnológico de Massachusetts tienen una clasificación (LQG). Por otro 
lado, las Universidades de Princenton, Ohio, Dakota del sur son (SQG)10. 
 
En el caso de las universidades de Latinoamérica son indiferentes a los pasivos 
ambientales11, carecen de Planes de Gestión Integral y de normatividad, presentan 
prácticas inadecuadas como el vertimiento de los residuos químicos a los cuerpos 
de agua sin tener tratamientos previos12; además, no presentan espacios para 
almacenar los productos químicos de los laboratorios13.  
 
Por otro lado, los residuos químicos, al no tener ningún tratamiento y al desecharlos 
directamente a las redes de alcantarillado, afectan la eficiencia de las plantas de 
tratamiento de aguas residuales, debido a los compuestos que pueden ser tóxicos 
para la flora microbiana de los tratamientos biológicos14. También se puede 
presentar deterioro de las tuberías de PVC o hierro, ocasionando agujeros y fugas 
de efluentes tóxicos, contaminando los suelos y los cuerpos de agua superficial y 
subterránea15.Otros inconvenientes en el manejo de laboratorio son la saturación 
de espacio para almacenamiento, seguridad, contaminación de personal externo, y 
carencia de protocolos de laboratorio para desarrollar procedimientos de gestión 
integral de residuos químicos entre otros. 
 
A nivel nacional, Colombia es un país agrícola e industrial el cual consume grandes 
cantidades de productos químicos con diferentes grados de toxicidad, en donde se 
produce anualmente un promedio de 400.000 toneladas de residuos peligrosos que 

                                                 
9LI H; ARAI, M; TAMURA, M; MATSUNAGA, T; IIDA, M. A basic test method for the study of explosion treatment of waste chemicals from laboratories. Journal of 
Hazardous Materials, 1999.p. 129-148. 
10 BERTINI, María Liliana. Gestión de residuos generados en laboratorios de enseñanza de la química de Entidades Universitarias. Argentina: Universidad Nacional 
San Martín, 2009. p.62. 
11LOBO, V. S; MAYER, I; CARNEIRO, A; MACEDO, D. P; VAZATA, L; ROCHEMBACK, S. Implantação do gerenciamento de residuos laboratoriais da UTFPR/Campus 
Medianeira[CD-ROM]. In: Moura, F.V et al. Congresso Brasileiro de Química -RN, 2007. 
12CABRERA, Z; MAYHUA, F; FERNADEZ, L; URDAY, R; CHAMBI, V; VALDIVIA. Estudio de factibilidad para la implementación del sistema de gestión ambiental ISO 
14001, en los laboratorios del departamento académico de química de la Universidad Nacional de San Agustín Arequipa [En línea].Perú, 2012.[Citado el  24 de Enero 
de 2016 ].Disponible en Internet:< http://docplayer.es/9540885-Zunilda-cabrera-1-2-fredy-mayhua-1-2-luz-fernandez-2-roxana-urday-1-2-virginia-chambi-1-2-marco-
valdivia-2-resumen.html> 
13PACHECO, E. V; HEMAIS, C. A; FONTOURA, G. A. T; RODRIGUES, F. A. Tratamento de residuos gerados em laboratórios de polímeros: um caso bemsucedido de 
parceria universidade-empresa. Brasil: Ciência e Tecnologia, 2003.p. 14-21. 
14ALVES, L.C. Pré-tratamento de efluente de laboratório de análises químicas para a redução da toxicidade sobre um consorcio microbiano anaeróbio. Tese de 
Doutorado, Programa de Pós-Graduação em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos da Universidade Federal do Rio de Janeiro.Curso de Doutorado em 
Ciências em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos, 2006. 148p 
15IMA/UFRJ – Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano – UFRJ [Em linha]. Coleta. 2010. [Acessoem 28 de janeiro de 2016]. Disponível em Internet:< 
http://www.ima.ufrj.br/coleta/index.htm> 
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provienen de la fabricación de sustancias y productos químicos16. El Departamento 
Nacional de Planeación publicó la producción de residuos peligrosos en el libro 
Contaminación Industrial en Colombia, el cual es de 540 toneladas /día17.  De otro 
lado no se encuentra sistematizada la información sobre RESPEL, por lo tanto, se 
dificulta realizar un diagnóstico preciso que abarque los temas de gestión y manejo; 
en la figura 1 se presenta información de la situación de RESPEL en términos 
generales18: 
 
Figura  1. Información sobre RESPEL en Colombia 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Adaptado por las Autoras. Tomado de Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2005. 
 
En el sector Educativo, de Investigación y de Laboratorios de servicio, el tema es 
poco estudiado; no se identifican y cuantifican los residuos como tampoco cuentan 
con sistemas de tratamiento para sus desechos. En la actualidad, Colombia está 
empezando a desarrollar Planes de Gestión Integral de Residuos en aquellas 
entidades generadoras; tal es el caso de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Medellín19, la Universidad de Antioquia20 y Laboratorios FUNAT que optan por la 
incineración y por el desarrollo de metodologías para la segregación de los 
residuos21.  Otras, contratan empresas externas para la disposición final como lo es 
la Universidad Pedagógica Nacional22.No obstante, existen pocos registros sobre el 

                                                 
16MINSALUD-MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCIÓN SOCIAL DE COLOMBIA. Protocolo de vigilancia de salud pública. Intoxicaciones por sustancias químicas. 
desechos [En línea].Grupo de factores de riesgo ambiental, 2014. [ Citado el  2 de Febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< http://www.ins.gov.co/lineas-de-
accion/Subdireccion-Vigilancia/sivigila/Protocolos%20SIVIGILA/PRO%20Intoxicaciones.pdf > 
17SUAREZ, Claudia; GOMEZ, William. Residuos peligrosos en Colombia [En línea].Colombia, 2000. [ Citado el  3 de Febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< 
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/acodal/xvi.pdf> 
18Ibíd. 
19DIRECCIÓN DE LABORATORIOS. Plan de gestión Integral de residuos peligrosos. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín, 2007. 
20LÓPEZ, B; BECERRA, N; LOPERA, A. Plan de Gestión Integral de residuos comunes, reciclables, químicos y especiales generados en el laboratorio ciencia de los 
materiales. Colombia: Sede de Investigación Universitaria. Universidad de Antioquia. Medellín, 2008. 
21MERA BENAVIDES, Adriana: Alternativa para la segregación de residuos químicos generados en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad 
del Cauca [En línea]. En: producción+ limpia. No. 1. Colombia, 2007. [Citado 10 de febrero de 2016]. Disponible en: 
<http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/522/1/PL_V2_N1_p054-65_unicauca.pdf>> 
22UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL. Manual para el manejo de los residuos químicos y peligrosos en la Universidad Pedagógica. Colombia: Vicerrectoría 
Administrativa y Financiera. Universidad Pedagógica, 2009. 

http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/522/1/PL_V2_N1_p054-65_unicauca.pdf
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control de los planes de gestión de residuos en los laboratorios institucionales por 
jurisdicción de las Corporaciones Autónomas Regionales. 

El Sistema de Gestión Ambiental en la sede Bogotá de la Universidad Nacional, 
reportó que solo en el campo de los reactivos químicos, hay un inventario con más 
de 800 productos para ser utilizados en los laboratorios, con un valor de 66 mil 
dólares, de los cuales se generan 180 litros semanales de residuos químicos23. 
 
En ese mismo orden de ideas, la Universidad de Nariño-Pasto, no cuenta con un 
plan integral de manejo de residuos químicos peligrosos, ocasionando impactos 
negativos a la salud del personal expuesto. La composición de sus residuos 
químicos peligrosos, es el 48 % que corresponde a las disoluciones acuosas, el 14 
% de disolventes no halogenados, ácidos, y especiales; y los sólidos orgánicos e 
inorgánicos con el 1 %24. 
 
En los laboratorios de la Universidad del Magdalena se desarrollan actividades en 
las que se utilizan sustancias químicas y se generan residuos peligrosos, pero no 
se almacenan adecuadamente, no hay segregación y el personal encargado no se 
encuentra capacitado para ejercer su labor, conllevando a una alta probabilidad de 
riesgos. Para el caso, de la Universidad de Pamplona-Cúcuta, el 50 % de los 
residuos químicos generados en el laboratorio de química son de los reactivos en 
desuso, lo cual demanda una inversión para su tratamiento y además el costo de 
adquisición es alto25. 
 
Con respecto al Valle del Cauca, una de las fuentes de generación de residuos en 
menor proporción, son las actividades de laboratorio de enseñanza e investigación 
de la Universidad de Santiago de Cali que para los años 2011-2012 generó 43 
galones de residuos químicos26. Por otro lado, los laboratorios de la Pontificia 
Universidad Javeriana, no se clasifican como generadores porque están por debajo 
del rango de los 10-100 kg/ mes, establecido en el Artículo 2.2.6.1.6.2 del Decreto 
1076 de 2015. Los principales reactivos utilizados son Ácido sulfúrico, Nitrato de 
plomo, Cromato de potasio, Cromato de plomo, Cloroformo, Ácido acético, Ácido 
clorhídrico, Acetato de etilo y Etanol, los cuales son neutralizados o eliminados por 
evaporación27. 
 
Por otra parte, la alta complejidad de los residuos químicos incide en la elección del 
procedimiento para la eliminación del residuo. Por tal motivo se debe tener en 
cuenta factores como la periodicidad de generación, facilidad de neutralización, 

                                                 
23UNIMEDIOS. La gestión ambiental, una actividad rentable. [En línea].Universidad Nacional de Colombia. [ Citado el  6 de Febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< 
http://historico.unperiodico.unal.edu.co/ediciones/101/20.html> 
24 RIASCOS, Lucila; TUPAZ, Mabel. Propuesta para el manejo de residuos químicos en los laboratorios de química de la Universidad de Nariño [En línea]. Pasto: 2015. 
[ Citado  7 de Febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< http://ridum.umanizales.edu.co:8080/xmlui/handle/6789/2385> 
25VERA, Javier. Tratamientos de evaporación para la reducción de residuos químicos generados en los laboratorios de química general de la Universidad de Pamplona. 
Colombia: Cuaderno Activa, 2014. p.89-97 
26 USC-UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI. Manual para la gestión integral de los residuos comunes y peligrosos. [En línea]. Colombia, 2012. p.30. [ Citado  16 de 
abril de 2016 ].Disponible en Internet:< http://bienestar.usc.edu.co/files/PEGIRS_Noviembre_2012.pdf> 
27 PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Procedimiento de eliminación de los residuos químicos generados en las prácticas de docencia del curso química general 
[En línea]. Colombia, 2007.  [ Citado  16 de abril de 2016 ].Disponible en Internet:< http://portales.puj.edu.co/dhermith/ProgramaTratamientoResiduos.pdf> 
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volumen de residuos generados, posibilidad de recuperación, reciclado o 
reutilización. También el costo del tratamiento y otras alternativas. Al combinar cada 
uno de ellos, trae consigo el desarrollo de un modelo de gestión28. 
 

1.3 NIVEL LOCAL 
 
La Unidad Central del Valle del Cauca, localizada en el municipio de Tuluá, en la 
Carrera 27 A No 48-14 Kilómetro 1 salida sur, es una Institución de Educación 
Superior de carácter oficial de alto nivel académico, del orden municipal, con 
personería jurídica, autonomía administrativa, académica y patrimonio propio e 
independiente y de excelencia educativa29. 
 
La UCEVA cuenta con un Centro de Laboratorios Integrados de Ciencias Básicas. 
Las prácticas específicas que se desarrollan son para las asignaturas de Química, 
Física, Biología, Botánica, Zoología, Microbiología, Geología y Suelos y Agua 
Potable30.  
 
En muchas de estas prácticas, se utilizan diversos productos químicos, que generan 
cierta cantidad de residuos químicos por semestre, los cuales se destinan en unos 
envases de vidrio con una capacidad de 4L (Ver Imagen 1). También se puede 
observar el deterioro de los frascos, no se encuentran debidamente rotulados e 
incluso no todos tienen tapa.  
 

Imagen 1. Envases de vidrio para la recolección de los residuos químicos en el 
laboratorio 

 
 
 
 
 
Fuente. Las Autoras. 

 
La problemática central es el manejo inadecuado de los residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos en el laboratorio de química, debido a que no hay una caracterización 
y clasificación de los residuos químicos; tampoco hay prevención, minimización y 
aprovechamiento. No obstante, se realiza el tratamiento de neutralización, pero no 
a todos los residuos, solamente a los ácidos y bases que se generan en las 
prácticas, y después de cada semestre se destinan al alcantarillado público. 

                                                 
28INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.NTP 276: Eliminación de residuos en el laboratorio: procedimientos generales [En línea]. 
España, 1991. [Citado   25 de abril de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_276.pdf> 
29 UCEVA-UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA. Reseña histórica [En línea].Tuluá, s.f. [ Citado 15 de febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< 
http://www.uceva.edu.co/index.php/institucional/nosotros/resena-historica-uceva> 
30 UCEVA-UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA. Laboratorios. [En línea].Tuluá, s.f. [ Citado 15 de febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< 
http://www.uceva.edu.co/index.php/investigaciones-laboratorios> 
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Por otra parte, en la institución no se han realizado estudios previos referentes a la 
gestión integral de estos residuos del laboratorio, ni tampoco cuenta con 
capacitaciones para los docentes y estudiantes en el manejo adecuado de estas 
sustancias en las diferentes prácticas realizadas. 
 
Los productos químicos de mayor uso son los ácidos y bases, ácido sulfúrico 
hidróxido de sodio, ácido clorhídrico, ácido nítrico, acido benzoico, fenolftaleína, azul 
de bromotimol, azufre en polvo, mezcla de hexanos, fenol, butanol, nitrato de plata, 
sulfato ferroso, alcohol etílico, cloruro férrico, acetona, amoniaco, cloruro de sodio, 
y metales pesados como plomo, cadmio, y cromo. Estos pueden dar origen a una 
cantidad de sales, y bases como sulfatos, carbonatos, sulfuros, nitratos, entre otros, 
las cuales pueden tener una característica de peligrosidad toxica, reactiva, 
corrosiva, volátil e inflamable.  
 
Acerca de las causas del problema central, es un laboratorio que no tiene un sistema 
de gestión ambiental, tampoco tiene un plan de manejo integral de residuos 
químicos. En la parte administrativa no se tiene conocimiento de la normatividad 
legal, no existen inventarios sobre el número de productos químicos usados 
diariamente, por semana o por mes. En cuanto a los reactivos químicos, no se 
clasifican con los de menor o mayor peligrosidad, y se utilizan productos de más de 
20 años de vencimiento. 
 
Hay que mencionar, además que no se conoce de manera exacta la composición 
de las mezclas complejas de los residuos químicos. En el semestre 2015-II, se 
generaron 13.300 ml de residuos químicos de los cuales solo uno de los frascos 
presenta su respectiva etiqueta, que son ácidos y bases; los otros dos no tienen la 
etiqueta de residuos peligrosos ni los tipos de sustancias químicas que se deben 
disponer allí. 
 
Por otro lado, los envases que contienen los residuos acuosos se almacenan en el 
interior del laboratorio de Química y a pesar de que haya una buena ventilación y 
una cabina extractora de gases, es necesario que estos residuos se almacenen en 
un área restringida por su alta peligrosidad. No obstante, en la parte externa del 
edificio de los laboratorios integrados de la UCEVA, hay un área de almacenamiento 
de residuos peligrosos, pero actualmente no es utilizado como un centro de acopio 
de residuos químicos. 
 
Otra de las causas en el mal manejo de los residuos, es que los estudiantes al no 
saber que las muestras, disoluciones, o los reactivos sobrantes se deben disponer 
inicialmente en los envases de vidrio, los vierten directamente al alcantarillado. 
 
De igual manera, como la generación de los residuos químicos es escasa, pero de 
gran variabilidad en composición, se crea una dificultad en establecer un protocolo 
para el manejo de residuos en cuanto a segregación, almacenaje, transporte y 
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disposición. También la falta de información y concienciación en el tema por parte 
de la comunidad universitaria. 
 
En cuanto a las consecuencias, los residuos químicos pueden causar   
intoxicaciones y enfermedades a los docentes, estudiantes, investigadores, a los 
administrativos e inclusive al personal de limpieza, también pueden ocurrir 
accidentes que involucran fugas, explosiones, derrames y daños a los materiales 
que entran en contacto con los mismos. 
  
La liberación de las sustancias peligrosas, puede generar efectos en cualquier fase 
de su ciclo de vida, a partir de las emisiones al aire, el vertimiento de las aguas, 
fugas o derrames infiltrándose en el subsuelo hacia los mantos freáticos, 
conservando sus propiedades toxicas y ocasionando la contaminación del recurso 
suelo y de los cuerpos de agua subterráneas31.  
 
Así mismo estos residuos acuosos orgánicos e inorgánicos, puede ocasionar 
efectos subletales tanto a las especies mamíferas como a las plantas, por lo que se 
refiere a efectos en la salud de corto o largo plazo. Para ejemplificar, la afección a 
corto plazo, hace referencia a la toxicidad aguda que perjudica el torrente 
sanguíneo, las vías respiratorias, e irritaciones; también puede provocar nauseas, 
dolores de cabeza y vértigo; y con respecto a los efectos a largo plazo, se le 
denomina toxicidad crónica, causando alteraciones genéticas, teratogenicidad, 
alergias, cáncer, ataques al sistema nervioso e incluso la muerte32. 
 

1.4 FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA PROBLEMA 
 

• ¿Cuál es el manejo integral que se debe dar a los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos que se generan en el Laboratorio de Química de la UCEVA? 

 

 

 

 

 

 

                                                 
31CORTINAS. Comunicación de riesgos para el manejo de sustancias peligrosas con énfasis en residuos peligrosos. México: Instituto Nacional de Ecología, 2000. 
32 YARTO, Mario; IZE, Irina; GAVILAN, Arturo. El Universo de las sustancias químicas peligrosas y su regulación para un manejo adecuado. [En línea].Instituto Nacional 
de Ecología. [ Citado el  20 de Febrero de 2016 ].Disponible en Internet:< http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/422/universo.html> 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 

Desde el punto de vista ambiental, la generación de residuos químicos peligrosos 
por parte de las universidades se caracteriza por estar conformados por una gran 
variedad de sustancias que suelen generarse en bajas cantidades; muchas de estas 
sustancias presentan características peligrosas y por ello, pueden llegar a impactar 
negativamente sobre el ambiente, alterando el medio biótico, abiótico y cultural. 
Adicionalmente, la descarga por la red de aguas residuales y por el sistema de 
recolección convencional, constituye un problema sobre el deterioro del medio 
ambiente en que son descargados. 
 
De toda esta situación se hace necesario e importante identificar los tipos de 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos que se generan y clasificarlos para saber 
de qué manera podrían ser tratados y dispuestos apropiadamente. Por tal razón, 
uno de los propósitos de esta investigación es realizar un diagnóstico inicial, a su 
vez, conocer la situación ambiental en que se encuentra el laboratorio de enseñanza 
de la UCEVA. En consecuencia, el buen manejo y la disposición responsable de los 
residuos químicos peligrosos, son primordial para la salud y la seguridad tanto de 
los docentes como del estudiantado de la universidad. 

 
En efecto, con la expedición del Decreto 1076 del 2015, Titulo 6, el cual, tiene por 
objeto establecer exigencias para las empresas o entidades que generen, gestionen 
o manejen residuos peligrosos con el fin de prevenir y regular la misma, para 
proteger la salud humana y el ambiente33. Por consiguiente, estos residuos deben 
gestionarse responsablemente de tal manera que el impacto sobre el ambiente sea 
mínimo. Aunque estadísticamente se conoce que la contribución de los residuos 
generados en los laboratorios químicos universitarios es solo una fracción muy 
pequeña con respecto a los generados por la industria, no por esto, su impacto 
puede considerarse despreciable34.  
 
Por ello, es de gran importancia realizar  un compromiso, tanto del  personal, como 
los docentes y estudiantes que hagan uso  del laboratorio de enseñanza de química, 
implementando la gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos en 
torno a las actividades de docencia, investigación o extensión, teniendo en cuenta 
“las actividades humanas y los residuos químicos generados; los residuos 
frecuentes en los laboratorios químicos; la minimización, eliminación, disminución 
de los residuos generados, almacenados o descargados, el almacenamiento y 
tratamiento de los residuos químicos peligrosos”35. 
 
Lo anterior, con la finalidad de garantizar  una separación correcta que asegure, en 
primer lugar, la seguridad de todo el personal relacionado con el laboratorio, en 

                                                 
33COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA. Decreto 4741 (30, Diciembre, 2005). Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos 
o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral. Diario Oficial. Bogotá. 2005. no. 46137. 25 p. 
34BERTINI, María Liliana, CICERONE Salvador Daniel. Gestión de residuos generados en laboratorios de enseñanza de química en entidades universitarias con 
participación activa del alumnado. 
35OSICKA, Rosa M; BENITEZ, Mónica E; GIMÉNEZ, María C. Argentina: Gestión y manejo de residuos químicos en el laboratorio: una manera de prevenir la 
contaminación del medio ambiente.  
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segundo lugar, una posible recuperación, aprovechamiento y disposición final 
adecuada para este  tipo de residuos, con ello disminuir el riesgo potencial que 
producen dichos residuos  hacia los cuerpos de agua, suelo y aire, y en tercer lugar, 
el manual permite fundamentar procedimientos hacia la implementación de la 
gestión de residuos, no solo al personal administrativo, sino a toda la comunidad 
académica. 
 
En ese sentido, se busca orientar e incorporar un cambio trascendental en la cultura 
y formas tradicionales relativas al manejo de estos residuos en la UCEVA, para así 
generar conciencia y conocimiento en el tema ambiental, dirigido a la inversión en 
prevención para evitar buscar soluciones a final de tubo, como una importante 
contribución al mejoramiento de las condiciones ambientales y de la calidad de vida 
de los estudiantes, contribuyendo a la formación profesional responsable.   
 
En síntesis y por lo mencionado anteriormente, este proyecto contribuye al 
mejoramiento de las condiciones ambientales con el objetivo de responder a la 
necesidad de eliminar los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos generados en 
el laboratorio de química de la UCEVA, evaluando el proceso de lombricompostaje 
a través de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), que tiene como objetivo 
final lograr la reutilización de estos residuos, de tal forma, que no se genere otro, y 
con ello obtener un lombricompost, el cual es un fertilizante orgánico biorregulador 
y corrector de suelos por excelencia. 
 
Del mismo modo, el lombricompost ayuda a regenerar el suelo, y a su vez aumenta 
la capacidad de almacenar y liberar nutrientes que necesita el reino vegetal para 
poder realizar sus funciones vitales; además hace que el suelo posea un pH neutro, 
esto contribuye a que no existan problemas de dosificación y mucho menos de 
fitotoxicidad.  
 
Por último, se desarrolló el análisis beneficio/costo, el cual permitió evaluar la 
viabilidad económica de la implementación de este proyecto que podría obtener un 
beneficio a partir del adecuado tratamiento de los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos.  
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3. OBJETIVOS 
 

3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un plan de gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
generados en el laboratorio de química de la Unidad Central del Valle del Cauca.  
 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Elaborar un diagnóstico inicial de las condiciones de generación, tipo, 

cantidad, manejo y disposición de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
en el laboratorio de química. 
 

2. Evaluar la técnica de lombricompostaje a escala piloto como una opción para el 
tratamiento de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

 
3. Elaborar un manual para la gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e 

inorgánicos. 

4. Elaborar el análisis beneficio/costo de la implementación del plan de gestión 
integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
 

4.1 MARCO TEÓRICO 
 
El plan de gestión integral, es el conjunto de actividades y herramientas 
encaminadas a dar a los residuos el destino final, permite conocer y evaluar los 
residuos (tipos y cantidades), y las diferentes alternativas u opciones de prevención 
y minimización frente a los mismos, además, de pretender mejorar la gestión y 
asegurar que el manejo de estos residuos acuosos orgánicos e inorgánicos se 
realice de una manera ambientalmente razonable, procurando una mayor 
efectividad social y ambiental.  
 
4.1.1 Residuos peligrosos de tipo químico  
 
No todas las sustancias químicas son peligrosas, ni representan un riesgo para el 
ambiente y la salud de una población; sólo aquéllas que poseen características 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, 
puede causar riesgos, daños o efectos no deseados, directos e indirectos, a la salud 
humana y el ambiente36. Tampoco se puede considerar que todos los materiales y 
sustancias peligrosas pueden ser un riesgo para el ambiente y la salud, ya que su 
riesgo no depende solo de sus propiedades, sino también, de la magnitud de la 
exposición, siendo esta última, en función de la cantidad de las sustancias que 
entran en contacto con los posibles receptores, así como de la frecuencia y duración 
de dicha exposición. 
 
Se origina un residuo peligroso de tipo químico, cuando se identifica que las 
propiedades han dejado de ser útiles para el usuario, cuando ha perdido sus 
características intrínsecas o se encuentran caducos o vencidos. De igual forma si 
estas presentan variación en las características necesarias para su utilización, por 
ende, se debe manejar como residuo con características peligrosas.  
 
La identificación y clasificación de los residuos peligrosos tiene como propósito 
lograr establecer los índices de generación por cada proceso productivo y de esta 
forma lograr la implementación de medidas de control que ayuden en la gestión 
integral de los mismos. 
 
En el siguiente cuadro se establecen las diferentes fuentes de información como 
herramienta para la clasificación de los desechos peligrosos. 

 

 

                                                 
36MINAMBIENTE-MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario 
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogotá, 2015. No 462 p.  

 



                                                                34 

 

Cuadro 1. Fuentes de información para identificar materiales peligrosos 

 
Fuente: Guía para el manejo de materiales peligrosos en las mipymes. ACERCAR, 
Bogotá, 2004. 
 
4.1.2 Clasificación de los residuos  
 
❖ Según el decreto 1076 de 2015 

Permite al generador realizar una identificación de cada uno de los residuos 
mediante la denominación del proceso o actividad; o a través de un listado de 
corrientes de residuos de acuerdo a su fuente de origen. Además, permite 
determinar las características de peligrosidad de cada uno de los residuos. 
 

❖ Según NTC 1692  
La clasificación de la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 " Transporte de 
mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado"37, proporciona 
indicaciones generales, dando a conocer cuáles son las mercancías peligrosas 
y las características de acuerdo a la clase donde se organicen. 
 
En resumen, la clasificación abreviadamente se denomina CRETIP por las 
iníciales de cada una de las características consideradas; los residuos podrán 
exhibir o poseer una, varias o todas las características de peligrosidad para ser 
clasificado como peligroso (Ver Figura 2).38 

     Figura  2. Características de un residuo peligroso 

 
 
 
 
 
 
     Fuente: Decreto 4741 de 2005.  

                                                 
37INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIÓN. NTC 1692: Trasporte de mercancías peligrosas, definiciones, clasificación, marcado, 
etiquetado y rotulado. Bogotá, 2005. p.12. 
38 CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERÍA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE. Guía para la definición y clasificación de los residuos peligrosos [En 
línea].1993. [Citado 20 de abril de 2016]. Disponible en Internet:<http://www.icesi.edu.co/blogs/manejousorsi201002/files/2010/08/GUIA-PARA-LA-DEFINICION-Y-
CLASIFICACION-DE-RESIDUOS-PELIGROSOS_CEPIS.pdf> 

FUENTE CONTENIDO GENERAL 

Etiquetas a los frascos, recipientes o 
envases 

Indican con precisión el nombre del producto, estado físico (incendio, explosión) y para la salud humana 
(quemaduras, irritaciones) y las medidas de primeros auxilios en caso de emergencia. 

Pictogramas de la comunidad 
Económica Europea, CEE 

Sistemas pictográficos empleados en las etiquetas, rótulos, hojas de datos de los productos para indicar el tipo de 
sustancia, su calificación y/o los riesgos que presentan. 

Pictogramas de Identificación de la 
Naciones Unidas (UN) 

Diamante tricolor del sistema 
americano para la protección de 
incendios NFPA 

Números de identificación y 
clasificación de la Naciones Unidas 

El número de las Naciones Unidas permite identificar cada sustancia peligrosa y consultar sus características. Por 
otra parte, el número de clasificación permite establecer riesgos e la sustancia. 

Hoja de seguridad 
Contienen información detalla sobre el producto: composición química, propiedades fisicoquímicas, riesgos 
potenciales a la salud y el medio ambiente, acciones de respuesta en caso de emergencia. 
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4.1.3 Clasificación de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
 
La norma NTP 480 de 1998, clasifica las soluciones acuosas (Grupo III) con base a 
las propiedades físicas y químicas.39 

Figura  3. Sustancias Inorgánicas 

 

 

 

 

 Fuente: INSHT, NTP 480 de 1998. 

 Figura  4.Sustancias Orgánicas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente: INSHT, NTP 480 de 1998. 
 
4.1.4 Categoría del generador  

 
En el decreto 1076 de 2015, titulo 6, sección 6, ARTÍCULO 2.2.6.1.6.2 de la 
Inscripción en el Registro de Generadores, se presentan las siguientes categorías:40 

a) Gran Generador: Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una 
cantidad igual o mayor a 1,000.0 kg/mes. 

b) Mediano Generador: Persona que genera residuos o desechos peligrosos en 
una cantidad igual o mayor a 100.0 kg/mes y menor a 1,000.0 kg/mes. 

                                                 
39INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.NTP-480: La gestión de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de 
investigación [En línea]. España, 1998. [Citado  21  de febrero de 2016].Disponible en 
Internet:<http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_480.pdf> 
 

 
 
40MINAMBIENTE-MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario 
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogotá, 2015. No 462 p.  

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_480.pdf
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c)  Pequeño Generador: Persona que genera residuos o desechos peligrosos en 
una cantidad igual o mayor a 10.0 kg/mes y menor a 100.0 kg/mes. 

4.1.5 Componentes del plan de gestión integral de residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos 
 
❖ Prevención y minimización: Desde el punto de vista ambiental, la mejor 

alternativa y la forma más eficaz, es la prevención de la generación de un residuo 
desde su origen; tanto por el costo asociado a la manipulación y los impactos a 
la salud y al ambiente. El concepto de minimización involucra las acciones para 
evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad o peligrosidad de los residuos 
peligrosos generados. Por lo tanto, debe considerarse medidas tales como la 
reducción de la generación, la concentración y el reciclaje.41 
 
En la siguiente figura se presenta la jerarquización referente a la minimización. 

 
      Figura  5.Jerarquización de minimización 

 

 
 

 
 
 
 
 
        Fuente: CEIMA, 2009  
 
❖ Aprovechamiento: Los conceptos de aprovechamiento de residuos peligrosos 

constituyen el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de 
residuos los materiales recuperados se reincorporan a un ciclo económico y 
productivo en forma eficiente. 

 
❖ Tratamiento: El tratamiento de los residuos es empleado para la destrucción o 

para disminuir la peligrosidad, es la acción de transformar dichos residuos, por 
medio del cual se cambian sus características. Los principales objetivos al 
realizar un tratamiento a los residuos son:42reducir el volumen y mejorar las 
características físicas de los residuos para su posterior tratamiento específico o 
eliminación; a través de reacciones químicas o tratamientos biológicos y separar 
compuestos químicos, de forma que se aíslen los auténticamente peligrosos. 
 

                                                 
41CENTRO COORDINADOR DEL CONVENIO DE BASILEA PARA AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE. Guía para la gestión integral de residuos peligrosos [En línea]. 
Uruguay, 2005. [Citado 22 de abril de 2016].  Disponible: <http://www.ccbasilea-crestocolmo. org.uy/wp-content/uploads/2010/11/gestion_ r01_fundamentos.pdf> 
42REVISTA SOCIEDAD QUÍMICA DEL PERÚ. Lima, Perú. Diciembre, 2007, vol.73, no 4. ISSN 1810-634X 
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El tratamiento de los residuos peligrosos puede ser por métodos físicos, 
químicos o biológicos, dependiendo de la naturaleza de los residuos.43Para el 
caso del tratamiento biológico busca modificar las características nocivas de 
éstos, utilizando organismos o microorganismos específicos.  

 

• Tratamiento de lombricompostaje: Esta biotecnología consiste en la cría y 
producción de lombrices, cuya finalidad es tratar los residuos sólidos orgánicos, 
mediante la transformación biológica, para la producción del humus o 
lombricompost. Los tipos de lombrices que se pueden utilizar para la técnica de 
lombricompostaje son Lumbricus rubellus, Eisenia foetida y Eisenia andrei44. 
 
Las lombrices reciclan la materia orgánica descompuesta, y excreta el 60 % de 
lombricompost que es un producto comercializable en el mercado, ya que es 
utilizado como un fertilizante para uso agrícola, además tienen la capacidad de 
mejorar las condiciones del suelo y es utilizado como suplemento proteico para 
los animales, ya que está compuesto por un sustrato inodoro, nitratos, fosfatos, 
y otros nutrientes asimilables para las plantas45. 

 
4.1.6 Características de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) 

 
Entre las características principales de Eisenia foetida, es una lombriz prolifera, 
resistente al estrés y tiene la capacidad de trabajar en densidades de 50.000 a 
60.000 lombrices por metro cuadrado. Su principal hábitat, es el ambiente 
húmedo y no acepta la luz solar. Es bisexual, y presenta 5 corazones y 6 
riñones46.También se caracteriza por tener un aspecto de color rojo y en la 
adultez puede alcanzar los 7 y 10 cm, un diámetro de 2 a 3 mm y un peso 
promedio de 1 gramo47.Pueden vivir alrededor de los 15 y 20 años, por su 
capacidad de fácil adaptación a diferentes tipos de ambientes48. 
 
Por otra parte, las lombrices presentan órganos sexuales masculinos y 
femeninos, por lo tanto, realizan una fecundación cruzada, que ocurre cada 7 o 
10 días, y depositan los cocones en el sustrato, que contienen entre 3 a 10 
lombrices pequeñas. 

 
4.1.7 Metabolismo de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) 
 

La digestión de la lombriz está representada por una mezcla de enzimas y de 
microflora que ha sido ingerida del suelo. Entre las principales enzimas son las 
proteasas, amilasas, quintinasas y celulasas, que pueden producirse en 

                                                 
43ÈLIZONDO CALLEJAS, Laura Elena. Manejo, tratamiento y disposición final de residuos peligrosos generados en los laboratorios de la facultad de ciencias químicas 
de la U. A. N. L [En línea]. 1999. p. 277. [Citado 21 de Abril de 2016]. Disponible en Internet: <http://eprints.uanl.mx/6342/1/1080095025.PDF> 
44RÖBEN, E. Manual de compostaje para municipios. Loja, Ecuador: DED, Ilustre Municipalidad de Loja.2002. 
45 Ibíd. 
46 AGROFLOR. Manual de lombricultura [En línea]. México, 2004. p.6. [Citado 22 de abril de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://agro.unc.edu.ar/~biblio/Manual%20de%20Lombricultura.pdf> 
47 Ibíd.p.15 
48AGROFLOR. Manual de lombricultura [En línea]. México, 2004. p.15. [Citado 22 de abril de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://agro.unc.edu.ar/~biblio/Manual%20de%20Lombricultura.pdf> 

http://eprints.uanl.mx/6342/1/1080095025.PDF
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simbiosis con otras bacterias o de forma in situ. Entre los procesos principales 
que ocurren de forma interna en la lombriz son el fraccionamiento, síntesis y 
enriquecimiento enzimático microbiano, lo cual puede contribuir a la degradación 
y mineralización del residuo. Estas enzimas pueden generarse a través de la 
pared del intestino o la microbiota49. 

 
4.1.8 Lombricultura 

Cuadro 2. Proceso de lombricompostaje 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ruiz, 2011 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 
49 BAROIS, I. Interactions entre les vers de terre (Oligochaeta) tropicaux géophages et la microflore pour l’exploitation de la matière organique du sol. Thèse de 
l’université Pierre et Marie Curie, Bondy.France,1987. 

Proceso del 
lombricompost 

Descripción 

Características de materia 
prima 

Residuos orgánicos, siendo los más utilizados los desechos de frutas y verduras para la 
preparación de alimentos, evitando los cítricos. También es muy importante el tamaño de los 
residuos que deben ser cortados hasta 2cm. 

Instalación del Compostero 
Se puede utilizar contenedores de madera o de plástico, y una malla o plástico negro para 
cubrir cada una de las camas, para evitar las plagas y mantener la humedad. 

Monitoreo durante el 
proceso 

La Temperatura ideal del compostero, es de 20-25 ºC. Es necesario tener un ambiente 
húmedo, para prevenir la deshidratación de la lombriz y favorece para que se pueda 
desplazar en medio del sustrato. 

Cosecha 
Cribado Interior: Por medio de un cajón se recolecta la composta y los lixiviados de la parte 
inferior de los contenedores, es decir la lombriz se traslada a la capa superior del contenedor 
por medio de una malla, lo cual permite que pueda seguir en su hábitat. 

Almacenaje y distribución 
La composta terminada puede almacenarse en cubetas no selladas, ya que continúa con 
una tasa de respiración mientras madura. 
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4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
Uno de los temas que preocupa al desarrollo humano y su relación con el ambiente 
es la generación y adecuado tratamiento de residuos. Parte de los mismos son 
considerados peligrosos, por poseer características que los clasifican como tóxicos, 
corrosivos o que deterioran al medio abiótico, biótico y socioeconómico.  Para 
comenzar, se hace necesario realizar un diagnóstico inicial, el cual permite, evaluar 
toda la estructura de la organización y la posición real con respecto al medio 
ambiente; además, permite obtener información de tipo, tanto cuantitativo como 
cualitativo, en cuanto a la generación, manejo y disposición final de los mismos.  
 
Los generadores de residuos, son cualquier persona cuya actividad produzca 
residuos o sean productos de las actividades, así como el fabricante o importador 
de un producto o sustancia química con propiedad peligrosa, estos, tienen la 
responsabilidad de realizar las acciones necesarias para que estos residuos no 
afecten el entorno.  
 
Dentro de los generadores institucionales se encuentran las universidades, las 
cuales juegan un rol sustantivo en la formación de profesionales respetuosos del 
ambiente. Por ello, la generación de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos, 
requiere de una gestión integral jerarquizada, que tiene como fin, establecer las 
herramientas de gestión que permiten a los generadores conocer y evaluar sus 
residuos peligrosos (tipos y cantidades). 
 
Estas herramientas, son diferentes alternativas de prevención, identificando la 
forma más eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de residuos, dicho de otra 
manera, reducción en el origen; el costo asociado a su manipulación y los impactos 
ambientales; separación en la fuente, en la que se realiza la clasificación de los 
residuos en el sitio en donde se generan, mejorando así sus posibilidades de 
recuperación; minimización, tratamiento y disposición final frente a los mismos. 
 
El tratamiento y disposición final, es el proceso de aislar y confinar residuos, en 
forma definitiva de tal forma que no representen daños o riesgos a la salud humana 
y al medio ambiente. 
 
Además, mejora la gestión y asegura que el manejo de dichos residuos se realice 
de una manera ambientalmente razonable, con el menor riesgo posible, procurando 
la mayor efectividad económica, social y ambiental. Se debe agregar que, constituye 
una herramienta de planificación aplicable a todo aquel que genere desechos o 
residuos peligrosos, permitiéndole dar cumplimiento a lo establecido en el artículo 
10 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005 del MAVDT, en donde se 
reglamenta parcialmente la prevención y manejo de los residuos o desechos 
peligrosos generados en el marco de la gestión integral; compilado por el Decreto 
1076 de mayo 26 de 2015, el cual posee un contenido normativo reglamentario, 
título VI, Residuos peligrosos, sección 2, clasificación, caracterización, identificación 
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y presentación de los residuos o desechos peligrosos, sección 3, obligaciones y 
responsabilidades, sección 4, de la gestión y manejo de los empaques, envases, 
embalajes y residuos de productos o sustancias químicas con propiedad o 
característica peligrosa. 
 
Dentro de la gestión integral, como se dijo anteriormente, se considera el 
tratamiento, el cual comprende el conjunto de operaciones, procesos o técnicas, 
mediante las cuales se modifican las características de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos, considerando, el riesgo y grado de peligrosidad de los 
mismos, para incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorización. 
 
Tenido en cuenta lo anterior, existe un gran número de tratamientos físicos, 
químicos y biológicos a los que se pueden someter los residuos tóxicos y peligrosos, 
cuya finalidad se dirige básicamente a la recuperación de recursos (materiales y 
energéticos), la detoxificación, y la reducción de volumen previa a su disposición en 
tierra. 
 
En síntesis, se pueden establecer tratamientos biológicos, que se basan en la 
acción degradadora de organismos, como lo son las lombrices, es decir, tratamiento 
a través de la lombricultura; que es una tecnología moderna que consiste en la 
crianza y manejo de una especia domestica de lombriz, como un mecanismo de 
trabajo; su proceso es transformar el residuo, aprovechándolo como abono.  Siendo 
el humus, producto resultante de la transformación digestiva de la materia orgánica 
por medio de lombrices, el cual, es un abono de excelente calidad, ya que se 
incorpora al suelo para incrementar o conservar la fertilidad, sus ingredientes más 
activos suelen ser el nitrógeno, potasio, ácido fosfórico y calcio.  
 
De igual forma, adiciona vitaminas, fitohormonas y enzimas las cuales tienen una 
relación directa con la disponibilidad de nutrimentos para las plantas, una duración 
ilimitada que lo hace único entre los abonos orgánicos. Por otra parte, ofrece una 
buena alternativa para el manejo de desechos contaminantes, como lo son los 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos.  
 
Por otra parte, para que todo el proyecto se lleve a cabo, se debe realizar un análisis 
el cual identifique el beneficio/costo que trae implementar el mismo, ya que es una 
herramienta que mide la contribución y el bienestar que tiene para dicha población; 
de igual manera, evalúa la rentabilidad asociada al proyecto.  
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4.3 MARCO LEGAL 
 
Tabla 1. Normatividad del Medio Ambiente 

Normatividad Autoridad Competente Descripción 

Ley 23 de 1973 Congreso de Colombia 
Por el cual se conceden facultades al Presidente de la República para expedir el Código de Recursos 
Naturales y de Protección al Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones. 

Decreto 2811 de 1974 
Presidencia de la 

República de Colombia 
Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente. 

Ley 9 de 1979 Congreso de Colombia 

Código Sanitario Nacional. Se presentan unas normas generales para preservar, restaurar y mejorar 
las condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la salud humana, y los procedimientos y las 
medidas que se deben adoptar para la regulación, legislación y control de los residuos y materiales 
que afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias y el medio ambiente. 

Constitución Política de 
1991 

Congreso de Colombia 

Se dictan disposiciones sobre los derechos colectivos y el medio ambiente; además el Estado es 
responsable de la protección del medio ambiente y del derecho de las personas de gozar de un 
ambiente sano y a su vez de responsabilizar a los dueños de las actividades productivas cuando hay 
afectaciones en la salud y en el medio ambiente. También contiene la prohibición de introducir 
sustancias toxicas o peligrosas al territorio Nacional. 

Ley 99 de 1993 Congreso de Colombia 
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 dicta otras disposiciones. 

Fuente: Las Autoras  
 
Tabla 2. Normatividad de Laboratorios de Enseñanza e Investigación 

Normatividad Autoridad Competente Artículo Descripción 

Resolución 2309 de 1986. 
Ministerio de Salud. 

Ministerio de Salud, Secretaria de 
Salud, Corporación Autónoma 
Regional, Departamento de 
Administración Ambiental. 

14,19 
14. Generador de residuos especiales. 
19. Responsabilidad en el manejo de residuos especiales. 

Ley 55 de 1993.Congreso 
de Colombia. 

Ministerio de Trabajo y Seguridad 
Social. 

6,7,8,14,17 

Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170 y la 
Recomendación número 177 sobre la Seguridad en la Utilización de los 
Productos Químicos en el trabajo. 
 
6. Sistema de clasificación. 
7.Etiquetado y marcado 
8. Fichas de datos de seguridad. 
14. Eliminación 
17. Obligación de los trabajadores. 

Resolución 1402 de 
2006.Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. 

Corporación Autónoma Regional, 
Departamento de Administración 
Ambiental 

4 

Por la cual se desarrolla parcialmente el decreto 4741 de 2005, en materia 
de residuos o desechos peligrosos. 
 
4. Responsabilidad de los generadores. 

Resolución 1362 de 
2007.Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. 

Corporación Autónoma Regional, 
Departamento de Administración 
Ambiental. 

2,4,5,6 

Por el cual se establece los requisitos y el procedimiento para registro de 
generadores de residuos o desechos peligrosos. 
 
2. Solicitud de inscripción en el registro de generadores de residuos o 
desechos peligrosos. 
4. Información a ser diligenciada en el registro de generadores de residuos 
o desechos peligrosos. 
5. Actualización de la información diligenciada en el registro de 
generadores de residuos o desechos peligrosos. 
6. Sitio de inscripción y diligenciamiento de la información. 
 

Ley 1252 de 
2008.Congreso de 
Colombia. 

Ministerio de ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial. 
Corporación Autónoma Regional. 
 

7,9, 11, 12,17 
 

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental referentes 
a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones. 
7. Responsabilidad del generador. 
9.Subsistencia de la responsabilidad 
11. Contenido químico no declarado. 
12. Obligaciones 
17.Sanciones 

Decreto 1076 de 
2015.Presidencia de la 
República de Colombia 

Ministerio de ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial. 
Corporación Autónoma Regional, 
Departamento de Administración 
Ambiental. 
 

2.2.6.1.3.1; 
2.2.6.1.3.2; 
2.2.6.1.3.3; 
2.2.6.1.3.9; 
2.2.6.1.4.4; 
2.2.6.1.6.1; 
2.2.6.1.6.2; 
2.2.6.2.2.1; 
2.2.6.2.3.6. 
 

2.2.6.1.3.1.Obligaciones del Generado 
2.2.6.1.3.2.Responsabilidad del generador. 
2.2.6.1.3.3.Subsistencia de la Responsabilidad. 
2.2.6.1.3.9.De la responsabilidad acerca de la contaminación y 
remediación de sitios. 
2.2.6.1.4.4.Del consumidor o usuario final de productos o sustancias 
químicas con propiedad peligrosa. 
2.2.6.1.6.1. Del Registro de Generadores. 
2.2.6.1.6.2.De la Inscripción en el Registro de Generadores. 
2.2.6.2.2.1.Prohibiciones. 
2.2.6.2.3.6.De los anexos. 
Anexo 1. Residuos o desechos peligrosos. (Y14). Anexo 2. Residuos o 
desecho peligrosos por corrientes de residuos. Anexo 3. Características 
de peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos. 

 Fuente: Las Autoras. 
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Tabla 3. Residuos Peligrosos 

Normatividad Autoridad Competente Artículo Descripción 

Decreto 2811 de 
1974.Presidencia de la 

República de 
Colombia 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. Corporación 
Autónoma Regional, Departamento de 
Administración Ambiental. 

34, 35,38, 38 

34. Manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios. 
35. Prohibiciones 
36.Procesamiento final 
38. Obligaciones generales. 

Ley 9 de 
1979.Congreso de 

Colombia. 

Ministerio de Salud, Secretaria de 
Salud, Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales. 

130, 131, 133 

130. Medidas y precauciones sobre las sustancias peligrosas. 
131. Prohibiciones del uso de sustancias peligrosas.    
133. Clasificación de las sustancias peligrosas. 

Resolución 2309 de 
1986. Ministerio de 

Salud. 

Ministerio de Salud, Secretaria de 
Salud, Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales. 

11, 13, 25, 26, 
27,29,33, 50, 52 

Normas para el manejo de residuos especiales. 
11. Manejo de residuos especiales. 
13. Manejo de residuos incompatibles. 
25,25, 27. Criterios para identificar residuos inflamables, tóxicos, y 
volatizables. 
29. Almacenamiento de residuos especiales. 
33. Presentación de los residuos especiales. 
50. Entrega de residuos especiales. 
52. Tratamiento de residuos especiales. 

Ley 253 de 1996. 
Congreso de 

Colombia 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. Corporación 
Autónoma regional. Secretaria de 
Ambiente 

1,3,4 

Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el 
control de los movimientos transfronterizos de los desechos 
peligrosos y su eliminación. 
1.Alcance del Convenio 
3.Definiciones Nacionales de Desechos Peligrosos  
4. Obligaciones generales 

GTC 86:2003 INCONTEC 

 Presenta directrices para realizar una gestión integral de los residuos 
considerando las etapas de generación, separación en la fuente, 
presentación diferenciada, almacenamiento, aprovechamiento, 
transporte, tratamiento, y disposición de los residuos. 

Resolución 1023 de 
2005.Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. 

Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento de 
Administración Ambiental. 

3, 44, 45 

Por la cual se adoptan guías ambientales como instrumento de 
autogestión y autorregulación. 
3. Adopción de guías ambientales:  
6. Otros sectores:  
44. Guías para manejo seguro y gestión ambiental para 25 
sustancias químicas. 
45. Guías ambientales de almacenamiento y transporte por 
carreteras de sustancias químicas peligrosas y residuos peligrosos. 

Política Ambiental 
para la Gestión 

Integral de Desechos 
Peligrosos. 16 de 

diciembre de 2005. 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, Corporaciones 
Autónomas Regionales, Departamento 
de Administración Ambiental. 

 El documento presenta 6 capítulos. En el primero se presenta un 
diagnóstico nacional de la situación actual sobre la generación y 
manejo de los residuos peligrosos. En el segundo capítulo se 
recogen los elementos conceptuales, legales e institucionales. En el 
tercero y cuarto capítulo se plantean los objetivos y estrategias 
específicas bajo las cuales esta política orientará su desarrollo. El 
quinto capítulo presenta las estrategias generales que soportarán y 
contribuirán al éxito de los objetivos de la política. Finalmente, el 
capítulo sexto presenta el plan acción a largo plazo 2006-2018 y el 
plan de acción en el corto plazo 2006- 2010 

NTC 1692:2005 INCONTEC 
 Establece la clasificación de las mercancías peligrosas, las 

definiciones, el marcado, etiquetado, y rotulado para fines de 
identificación del producto y de las unidades de transporte. 

Resolución 0062 de 
2007.IDEAM 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales. 

1 
1. Protocolos para el muestreo y análisis de características de 
peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos. 

Ley 1252 de 2008. 
Congreso de 

Colombia 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

1 

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia 
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se 
dictan otras disposiciones" 
1. Principios: relacionados con el diseño de planes, sistemas y 
procesos   adecuados para el tratamiento, minimización, transporte, 
reutilización, de residuos peligrosos. 

GTC 24:2009 INCONTEC 
 Brinda las pautas para la separación de los materiales que 

constituyen diferentes fuentes de generación. 

Decreto 1076 de 2015. 
Presidencia de la 

República de 
Colombia 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

2.2.6.1.2.1;2.2.6.1.
2.2; 2.2.6.1.2.3; 
2.2.6.1.2.5; 
 

2.2.6.1.2.1.Clasificación de los residuos o desechos peligrosos. 
2.2.6.1.2.2.Características que confieren a un residuo o desecho la 
calidad de peligroso 
2.2.6.1.2.3. Procedimiento mediante el cual se puede identificar si un 
residuo o desecho es peligroso. 
2.2.6.1.2.5.De la presentación de los residuos o desechos peligrosos. 

Decreto 1079 de 
2015.Presidente de la 

República de 
Colombia. 

 

2.2.1.7.8.1.2; 
2.2.1.7.8.3.4; 
2.2.1.7.8.3.5; 
2.2.1.7.8.3.6; 
2.2.1.7.8.3.7; 
2.2.1.7.8.3.9. 

Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del 
Sector Transporte. 
2.2.1.7.8.1.2. Requisitos de la unidad de transporte y vehículo de 
carga destinado al transporte de mercancías peligrosas. 
2.2.1.7.8.3.4. Manejo de Líquidos Inflamables y Combustibles Clase 
3. 
2.2.1.7.8.3.5. Manejo de Mercancías Toxicas e Infecciosas. 
2.2.1.7.8.3.6. Manejo de Mercancías Radiactivas. 
2.2.1.7.8.3.7. Cumplimiento de las disposiciones ambientales 
vigentes. 
2.2.1.7.8.3.9. Transporte de Desechos Peligrosos. 

 Fuente: Las Autoras. 
 
 



                                                                43 

 

 Tabla 4.Normatividad de Agua Residual 

Normatividad Autoridad Competente Artículo Descripción 

Ley 9 de 1979.Congreso 
de Colombia 

Ministerio de Salud, Secretaria de 
Salud, Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales 

10 

10. Todo vertimiento de residuos líquidos deberá someterse a los 
requisitos y condiciones que establezca el Ministerio de Salud, 
teniendo en cuenta las características, del sistema de 
alcantarillado, y de la fuente receptora correspondiente. 

Decreto 1594 de 1984. 
Presidencia de la 
República de Colombia. 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

73,74,84, 98 

73. Todo vertimiento de alcantarillado debe cumplir con los 
parámetros establecidos en la norma. 
74. Todo vertimiento de alcantarillado debe cumplir con las cargas 
máximas permisibles. 
84. Tratamiento especial de los residuos líquidos. 
98. Registro de vertimientos. 

Decreto 3930 de 2010. 
Presidencia de la 
República de Colombia. 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

24 
24. Prohibiciones de vertimientos que alteren las características 
existentes en cuerpos de agua y que contengan sustancias 
toxicas. 

Resolución 0631 de 
2015.Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo 
Sostenible. 

Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento de 
Administración Ambiental. 

5,16,17,18 

5. Del parámetro de temperatura y zona de mezcla térmica. 
16. Vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas-
ARnD al alcantarillado público. 
17. Exclusión de parámetros de la caracterización. 
18. Recopilación de la información de los resultados de los 
parámetros. 

Decreto 1076 de 
2015.Presidente de la 
República de Colombia. 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

2.2.3.3.4.1; 
2.2.3.3.4.2; 
2.2.3.3.4.18 
2.2.3.3.5.1; 
2.2.3.3.5.3; 
2.2.3.3.5.4; 
2.2.3.3.5.12; 

2.3.3.4.1. Sustancias de interés sanitario.  
2.2.3.3.4.2. Usuarios de interés sanitario. 
2.2.3.3.4.18. Responsabilidad del prestador de servicio público 
domiciliario de alcantarillado. 
2.2.3.3.5.1. Requerimiento de permiso de vertimiento. 2.2.3.3.5.3. 
Evaluación ambiental del vertimiento. 2.2.3.3.5.4. Plan de gestión 
del riesgo para el manejo de vertimientos.  
2.2.3.3.5.12. Requerimiento del Plan de Cumplimiento.  

Fuente: Las Autoras. 
 
Tabla 5.Normatividad de Emisiones Atmosféricas 

Normatividad Autoridad Competente Artículo Interpretación 

Decreto 2811 de 
1974.Presidencia de la 
República de Colombia 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

74, 75 
74. Restricción de descargas de contaminantes a la atmosfera. 
75. Prevención de la contaminación atmosférica. 

Ley 9 de 1979.Congreso 
de Colombia 

Ministerio de Salud, Secretaria 
de Salud, Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial, Corporaciones 
Autónomas Regionales 

44, 101, 104, 
109,110 

44. Prohibición de descargas de contaminantes al aire. 
101. Adopción de medidas para evitar la presencia de agentes 
químicos y biológicos en el aire. 
104. Control de los agentes biológicos y químicos. 
109. En los lugares de trabajo debe haber ventilación garantizando 
aire limpio y fresco. 
110. Valores límites en los lugares de trabajo. 

Resolución 610 de 
2010.Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. 

Corporación Autónoma Regional, 
Departamento de Administración 
Ambiental. 

2,3,6 

2. Niveles máximos permisibles para contaminantes criterios. 
3. Niveles máximos permisibles para contaminantes no 
convencionales con efectos carcinogénicos y umbrales para las 
principales sustancias generadores de olores ofensivos. 
6. Declaración de los niveles de prevención, alerta, y emergencia por 
contaminación del aire. 

Decreto 1076 de 
2015.Presidencia de la 
República de Colombia. 

Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 
Corporaciones Autónomas 
Regionales, Departamento 
Administrativo Ambiental. 

2.2.5.1.2.11; 
2.2.5.1.3.16; 
2.2.5.1.7.2; 
2.2.5.1.9.2; 
2.2.5.1.10.2; 
2.2.5.1.10.4. 

2.2.5.1.2.11. De las emisiones permisibles. 
2.2.5.1.3.16. Condiciones de almacenamiento de tóxicos volátiles. 
2.2.5.1.7.2.Casos que requieren permiso de emisión atmosférica. 
2.2.5.1.9.2. De los planes de contingencia por contaminación 
atmosférica. 
2.2.5.1.10.2.Rendición del informe de estado 
de emisiones- oportunidad y requisitos. 
2.2.5.1.10.4. Clasificación de ‘áreas-fuente’ de contaminación. 

Fuente: Las Autoras. 
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Tabla 6. Normatividad de Olores Ofensivos 

Normatividad Autoridad Competente Artículo Descripción 

Resolución 1541 de 
2013.Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo 
sostenible 

Corporación Autónoma 
Regional, Departamento de 
Administración Ambiental. 

5,6,7,8, 12 

5. Niveles permisibles de calidad del aire o inmisión de sustancias y mezclas 
de sustancias en olores ofensivos por actividad. 
6. Niveles permisibles de calidad del aire o de inmisión de mezclas de 
sustancias de olores ofensivos. 
7. Evaluación del cumplimiento de los niveles de calidad del aire o de inmisión 
de sustancias o mezclas de sustancias de olores ofensivos. 
8. Plan para la reducción de impacto de olores ofensivos. 
12. Plan de contingencia para emisiones de olores ofensivos. 

Fuente: Las Autoras. 
  
Tabla 7.Marco Legal Internacional-Laboratorios de Enseñanza e Investigación 

Normatividad Autoridad Competente Descripción 

NTP 269: 1991 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Cancerígenos, mutágenos y teratógenos: manipulación en el laboratorio 

NTP 276: 1991 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Eliminación de residuos en el laboratorio: Procedimientos generales. 

NTP 373: 1995 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

La ventilación general en el laboratorio. 

NTP 461: 1997 
 

Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

Seguridad en el laboratorio: Características de peligrosidad de los 
productos químicos de uso más corriente. 

NTP 478: 1998 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

Prevención del riesgo en el laboratorio químico: reactividad de los 
productos químicos (I) 

NTP 479: 1998 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

Prevención del riesgo en el laboratorio químico: reactividad de los 
productos químicos (II) 

NTP 480: 1998 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

La gestión de los residuos peligrosos: en los laboratorios universitarios y 
de investigación. 

NTP 767: 2007 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

Residuos peligrosos en centros docentes de secundaria: gestión 
intracentro. 

NTP 987: 2013 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

Laboratorios químicos: Clasificación y estimación de su peligrosidad (I). 

NTP 988: 2013 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo 

Laboratorios químicos: Clasificación y estimación de su peligrosidad (II). 

Fuente: Las Autoras. 
 
Tabla 8. Seguridad y salud en el trabajo 

Normatividad Autoridad Competente Descripción 

NTP 359: 1994 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Seguridad en el laboratorio: gestión de residuos tóxicos y peligrosos en 
pequeñas cantidades. 

NTP 399: 1995 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Seguridad en el laboratorio: Actuación en caso de fugas y vertidos. 

NTP 433: 1996 
 

Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Prevención del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de 
laboratorio y equipos. 

NTP 464: 1997 
 

Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Prevención del riesgo en el laboratorio químico: Operaciones básicas. 

NTP 500:1998 
 

Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Prevención del riesgo en el laboratorio: Elementos de actuación y 
protección en casos de emergencia. 

NTP 517: 1999 
 

Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Prevención del riesgo en el laboratorio. Utilización de equipos protección 
individual (I): Aspectos generales. 

NTP 518: 1999 
 

Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Prevención del riesgo en el laboratorio. Utilización de equipos protección 
individual (II): gestión 

NTP 725: 2006 
Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 

Seguridad en el laboratorio: almacenamiento de productos químicos. 

Fuente: Las Autoras  
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4.4 ESTADO DEL ARTE 
 
Cuadro 3. Estudio No. 1 

Fuente: Las Autoras 
 
 
 
 
 

Estudio No. 1 

Datos de Identificación del Artículo 

Título en español 
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS QUÍMICOS GENERADOS EN LOS 
LABORATORIOS DE DOCENCIA EN QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA. 

Autor Ricardo Benítez, Dalia Ruiz; Melissa Obando; Cristian Miranda; Julio Gil. 

Año 2013 

Lugar Popayán, Colombia 

Idioma Español 

Medio de 
publicación 

En línea 

Información metodológica 

Objetivos 
 

Formular el Plan de Gestión Integral de Residuos Químicos Peligrosos generados en 
los Laboratorios de Enseñanza en Química de la Universidad del Cauca. 

Herramientas de reflexión 

Descripción 
 
 
 
 
 
 
 
 

El Comité de Gestión Integral de Sustancias y Residuos Químicos de la Universidad 
del Cauca CGISRQ, consciente de la generación de residuos producto de las 
actividades asociadas a cada disciplina y teniendo en cuenta las características de 
cada residuo en virtud de su toxicidad, inflamabilidad, naturaleza corrosiva y 
peligrosidad, presenta el Plan de Gestión de Residuos Químicos Peligrosos 
Generados en los Laboratorios de Enseñanza en Química de La Universidad del 
Cauca, siguiendo los lineamientos presentados por el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial y dando cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 
4741 de 2005. 
El plan tiene como finalidad establecer las herramientas de gestión para así conocer 
y evaluar los RESPEL, los tipos, cantidades y las opciones de prevención y 
minimización, asegurando que el manejo de estos residuos tenga una efectividad 
económica, social y ambiental. Componente 1. Prevención y minimización. 
Componente 2. Manejo interno ambientalmente seguro. Componente 3. Manejo 
externo ambientalmente seguro. Componente 4. Ejecución, seguimiento y evaluación 
del plan. 

Conclusiones 
 
 
 
 
 

Se generó la matriz de clasificación de residuos peligrosos con base al Decreto 4741 
de 2005, por el cual se establecieron los códigos de clasificación y las características 
de peligrosidad, mediante la identificación de fuentes de generación. 
El Plan de Gestión para el Manejo de los Residuos generados en la Universidad del 
Cauca, presenta unas herramientas de gestión que permiten a las fuentes 
generadoras conocer y evaluar los residuos peligrosos. Así mismo se creó un 
programa de capacitación para el personal a cargo de la manipulación de los residuos, 
y también se diseñó un plan de contingencia junto con los indicadores de gestión para 
el seguimiento y evaluación del plan. 
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Cuadro 4. Estudio No. 2 

 

Fuente: Las Autoras 
 
 
 
 

 

Estudio No. 2 

Datos de Identificación del Artículo 

Título 
TRATAMIENTOS BIORREMEDIACION PARA LA ELIMINACION DE RESIDUOS DE 
SALES INORGANICAS GENERADOS EN LABORATORIOS DE QUIMICA GENERAL 
MEDIANTE EL USO DE TÉCNICA DE LOMBRICULTURA. 

Autor Vera, J. A 

Año 2013 

Lugar Pamplona, Norte de Santander, Colombia. 

Idioma Español  

Medio de 
publicación 

En línea  

Información metodológica 

Objetivos 
Analizar la lombricultura como tratamiento de biorremediación para la neutralización 
sales inorgánicas generadas como residuos de laboratorio de química 

Herramientas de reflexión 

Descripción 

En este trabajo se analizan los efectos que se producen en el desarrollo y crecimiento 
de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) por consecuencia de la aplicación de 
residuos de sales inorgánicas a sustratos generados en los laboratorios química 
general de la Universidad de Pamplona. 
Se trabajó un sustrato de estiércol de caballo mezclado con estiércol de cabra, materia 
vegetal y melaza, se sembraron en ellas 50 individuos de los cuales se estudió su 
crecimiento durante el desarrollo de la misma observando el efecto que estos residuos 
pueden traer en la lombriz. 
El siguiente trabajo tuvo como objetivo estudiar los efectos que pueden tener la 
aplicación de sales inorgánicas en la siembra de lombriz roja californiana como 
tratamiento de bioremediación en reducción de residuos inorgánicos generados en 
laboratorios de química. 

Conclusiones 

- La lombriz durante los ensayos no presenta inhibición en el crecimiento si se 
mantienen los parámetros de humedad, pH y temperaturas adecuados para su 
desarrollo, y el pH de las sales inorgánicas se neutraliza en este caso con agua cal 
hasta llevarlo a 7.2. 
- El aumento de la población durante la investigación se cuadruplico pasando de 50 
individuos inoculados a 290 lombrices las cuales se desarrollaron en el medio tratado 
con las sales inorgánicas generadas en los laboratorios. 
- El vermicompost obtenido de la transformación realizada es de color a negro, con olor 
agradable a mantillo, es limpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su 
fermentación o putrefacción, favorece la formación de micorrizas, presenta un pH 
neutro. 
 - En comparación con otros estudios se concluye que la clase de lombriz Eisenia 
foetida, puede asimilar altas concentraciones de compuestos químicos que podrían ser 
tóxicos para otros seres. 
- El humus generado por las lombrices fue incorporado en muestras de suelo, con dos 
objetivos continuar con el ciclo de degradación de las sales inorgánicas por medio de 
fitorremediación con plantas de frijol y segunda aplicación como fertilizante a suelos 
pobres en minerales, nitrógeno y materia orgánica. 
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Cuadro 5. Estudio No. 3 

 

Fuente: Las Autoras 
 

 
 
 
 

Estudio No. 3 

Datos de Identificación del Artículo 

Título  
PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Autor Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellín)  

Año 2007  

Lugar Medellín  

Idioma Español  

Medio de publicación En línea  

Información metodológica 

Objetivos 

OBJETIVOS ESTRATÉGICOS: 
1. Facilitar y promover acciones encaminadas a consolidar la responsabilidad en materia 

de Gestión Ambiental del personal de los laboratorios de la Universidad Nacional de 
Colombia-Sede Medellín. 

2. Apoyar aspectos operativos y gestionar los recursos que permitan asegurar la gestión 
oportuna dentro del Plan de gestión integral de residuos peligrosos, dando 
cumplimiento a la normatividad vigente. 

3. Proyectar nuestra experiencia, sobre las otras Sedes de la Universidad e instituciones 
del medio, como parte integral de nuestro compromiso con la comunidad. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
1. Presentar un Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, incluidos los residuos 

Hospitalarios y similares. 
2. Presentar un diagnóstico de la situación de los laboratorios de la Universidad Nacional de 

Colombia-Sede Medellín, frente al manejo de los residuos peligrosos. 
3. Gestionar recursos para apoyar la dotación de implementos necesarios para el manejo de 

residuos. 
4. Capacitar al personal de los laboratorios y al personal encargado del transporte interno, 

sobre el manejo de los residuos.  

Herramientas de reflexión 

Descripción 

La Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín, el propósito era realizar un 
diagnóstico, donde facilitara la recopilación de información correspondiente a los reactivos 
que eran utilizados en cada laboratorio detallando acerca de la generación de residuos, la 
separación, almacenamiento, transporte, procesos de desnaturalización y destino final. 
Las actividades a desarrollar en el marco del programa de gestión en los laboratorios, 
pretendía crear un clima adecuado que promoviera y facilitara la aplicación de la 
normatividad vigente acompañado del estímulo de la responsabilidad social y ambiental, y 
la aplicación de tecnologías que acompañaran la disposición final controlada.  

Conclusiones 

• Las actividades contribuyeron de manera efectiva al programa de fortalecimiento 
institucional, articuladas dentro del Plan de Desarrollo de Sede 2007-2009. 

• En la etapa preliminar del diagnóstico se logró identificar los tipos de residuos 
generados en los diferentes laboratorios y que permitió establecer una clasificación 
general. 

• Los proveedores como Dirección Nacional de laboratorios, acompañaron la 
implementación de este plan en varios aspectos, entre los que se incluye la dotación 

de señalización.  
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Cuadro 6. Estudio No. 4 

Fuente: Las Autoras. 

Estudio No. 4 

Datos de Identificación del Artículo 

Título  
PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LODOS DE LA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA “COMESTIBLES LA ROSA” 
COMO ALTERNATIVA PARA LA GENERACIÓN DE BIOSÓLIDOS. 

Autor Mariana Trejos Vélez, Natalia Agudelo Cardona. 

Año 2012 

Lugar Pereira, Colombia 

Idioma Español  

Medio de 
publicación 

En línea 

Información metodológica 

Objetivos 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el proceso de estabilización de lodos generados en la Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales de la Empresa comestibles “La Rosa S.A” por medio de lombricultivo, como 
una alternativa de aprovechamiento de los residuos, orientado a la sostenibilidad ambiental 
y económica. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Determinar el potencial aprovechable de los lodos, a partir de sus características 

biológicas, físicas y químicas. 
2. Seleccionar la alternativa óptima frente a la definición de nutrientes a suministrar a los 

cultivos, derivados de la transformación de los lodos que se producen en la Planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales. 

3. Establecer las condiciones óptimas de manejo de los lodos generados frente a la 
alternativa seleccionada, que incluya análisis operativo y de mercado requerido para el 
producto. 

Herramientas de reflexión 

Descripción 

En el presente trabajo se hace un análisis de los lodos provenientes de la Planta de 
Tratamientos de Aguas residuales para encontrar, a partir de los resultados, estrategias que 
permitan darles un manejo ecológico a la vez que se beneficia económicamente a la empresa 
no solo por la disminución de costos sino también por la agregación de valor a los residuos 
derivada de su trasformación en abono orgánico por medio de un proceso de lombricultura. 

Conclusiones 

-La caracterización de la composición de los lodos residuales generados en el sistema de 
Tratamiento de Aguas Residuales de la Empresa Comestibles “La Rosa” en sus propiedades 
físicas, químicas y microbiológicas arroja resultados positivos para la utilización del material 
como enmienda de suelos, por no contener ningún tipo de residuo peligroso que pueda llegar 
a afectar la salud humana o a alterar las propiedades físicas de los suelos. 
-El uso de lodos residuales para la generación de un biosolido como enmienda de suelos 
cumple con el decreto 4741 de 2005, el cual reglamenta la prevención y manejo de los 
residuos o desechos peligrosos y lo estipulado en la Norma técnica colombiana NTC 5167 
de 2004 la cual ejerce control para los productos orgánicos usados como abonos y/o 
fertilizantes de enmiendas de suelos. 
-Los cálculos para desarrollar el análisis de la relación Beneficio/ Costo, dio como resultado 
a 1,9, y según el autor Karen Mokate en su publicación “Evaluación Financiera de Proyectos”, 
cuando el resultado es mayor a 1 significa que se puede ejecutar el proyecto. Para este caso, 
en el proyecto de estabilización de lodos residuales, por cada peso invertido se contribuirá 
con $ 0,9 pesos a la prima. Por tal motivo, los mayores beneficios son de carácter ambiental, 
y empresarial; por la recirculación de nutrientes, la utilización de un residuo sólido para el 
mejoramiento de los suelos, la reducción de costos por la adecuada disposición final de los 
residuos. 
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5.  METODOLOGÍA 
 
A continuación, se presenta una descripción detallada de las diferentes actividades 
que se realizaron para el logro de los objetivos planteados en este estudio. 
 

5.1  ELABORACIÓN DEL DIAGNÓSTICO INICIAL 
 
Para la elaboración del diagnóstico se desarrollaron las siguientes actividades: 
 

5.1.1  Revisión del estado del arte 
▪ Se consultó de forma general, sobre los componentes y aspectos principales de 

la gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos; la definición 
de los residuos según la NTP 480 de 1998 y a su vez se estableció una 
clasificación teórica de las soluciones acuosas en clases y subclases; teniendo 
en cuenta los residuos más comunes generados en un laboratorio de química. 

 
5.1.2 Visitas de reconocimiento 
▪ Se realizaron visitas a las instalaciones del laboratorio durante varias semanas 

consecutivas, para tener un conocimiento global sobre el manejo de los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos por parte de personal administrativo, docentes 
y estudiantes. 
 

5.1.3 Recolección de información 
▪ Se elaboró una descripción general del laboratorio de química y una lista de 

chequeo de las prácticas comunes en el laboratorio, para identificar la 
separación, manipulación, etiquetado, señalización, desactivación, 
almacenamiento in situ, recolección y transporte de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos. 

▪ Se elaboró un oficio solicitando a la oficina de salud ocupacional, información 
sobre el origen y destino final de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
en el laboratorio de química y otros lugares o actividades donde posiblemente 
pueden generarse este tipo de residuos en la Ciudadela Universitaria. 

▪ Se elaboró un oficio solicitando a la oficina de planeación, los planos del sistema 
de desagües con que cuenta la Institución, para su posterior análisis. 

▪ Se recolectó información concerniente al funcionamiento y personal involucrado 
del laboratorio, convenios con otras instituciones, datos legales y ambientales, 
productos químicos utilizados y la cantidad generada de residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos en el laboratorio de química, en el II-Semestre de 2016. 

▪ Se aplicaron encuestas al personal administrativo del laboratorio, docentes y 
estudiantes de diferentes cursos que asistieron al laboratorio de química, 
durante el II-Semestre de 2016. 
 
La muestra seleccionada para la encuesta de estudiantes fue de tipo 
probabilística, ya que se realizó a la población estudiantil que hicieron sus 
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prácticas en el laboratorio de química (Ingeniería Ambiental, Ingeniería 
Electrónica e Ingeniería Agropecuaria). El tamaño muestral, se determinó de 
acuerdo al número de estudiantes que hubo en el semestre II de 2016.  
 
Asimismo, se seleccionó la unidad de análisis para la identificación de la muestra 
representativa con sus características de contenido, lugar y tiempo. Además, se 
hizo una consulta a la Jefe de la oficina de admisiones y registro académico, 
Esther Julia Shek Tangarife, para determinar el número (N) de la población del 
objeto de estudio.  
 
Posteriormente, se realizó el cálculo de la muestra representativa con el 
programa de Office Excel de la Unidad de epidemiología clínica y bioestadística. 
Complexo Hospitalario Universitario A. Coruña, España.  
 
Los criterios de selección de la muestra fueron: 
 
✓ Criterios de inclusión: Aquellos estudiantes del programa de Ingeniería 

Ambiental, Ingeniería electrónica e Ingeniería Agropecuaria del semestre II de 
2016 que hayan realizado sus prácticas en el laboratorio de química, de 
acuerdo con las asignaturas establecidas en la estructura curricular. 

 
✓ Criterios de exclusión: Los estudiantes de Ingeniería Ambiental, Ingeniería 

Electrónica e Ingeniería Agropecuaria, que durante el II- semestre de 2016 no 
realizaron ninguna práctica en el laboratorio de química o quienes no 
accedieron a participar en el estudio. 

 
✓ Criterio de eliminación: Estudiantes que accedieron a participar en el estudio, 

pero no realizaron las prácticas en el laboratorio de química o aquellos que 
no estaban inscritos durante el II-Semestre de 2016 en los programas de 
Ingeniería Ambiental, Ingeniería Electrónica e Ingeniería Agropecuaria de la 
UCEVA.   
 

Después de obtener el tamaño de la muestra con sus respectivos criterios de 
selección, se elaboró las encuestas, con el programa Survey Monkey; las cuales 
se aplicaron a los estudiantes de los programas académicos de Ingeniería 
Ambiental, Ingeniería Electrónica e Ingeniería Agropecuaria. Luego se recolectó 
los datos sobre el objeto de estudio de investigación y se analizaron los 
resultados, a través del uso de la herramienta de Google Docs para formularios 
estadísticos. Por último, se finalizó con un reporte de investigación en el cual 
permite visualizar el nivel de aplicación y conocimiento, que tienen los 
estudiantes frente al tema. 
 
Para el caso de la encuesta del personal administrativo y docentes, fue una 
muestra no probabilística, ya que no depende de la probabilidad si no de las 
características de la investigación. 
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Para ello, se solicitó información a la Secretaría de la Facultad de Ingeniería y a 
Vicerrectoría Académica, del número de docentes de Ingeniería que asisten al 
laboratorio y el número de personas encargadas del área, respectivamente. Por 
otra parte, se elaboró las encuestas con el programa de Survey Monkey y se 
aplicó a las personas previamente definidas; luego se recolectaron los datos y 
se hizo un reporte en el que se identificó el nivel de aplicación y conocimiento 
sobre la gestión de los residuos acuosos por parte de los docentes y personal 
administrativo. 

 
5.1.4 Revisión de la zona de almacenamiento de productos químicos  
▪ Se realizó un inventario de los productos químicos que se encuentran en el 

almacén temporal del laboratorio, donde se tuvieron en cuenta los siguientes 
datos:  
-Nombre del producto 
-Código 
-Estado Físico (Líquido, Sólido o Gaseoso) 
-EPP recomendado para su uso 
-Cantidad (ml o g) 
-Verificación de la Ficha de Seguridad 
-Frases R y S 

 
▪ Se determinó el cumplimiento de la compatibilidad de los productos químicos en 

el área de almacenamiento, en el cual se tuvieron en cuenta los siguientes datos: 
 -Nombre del reactivo y /o material de referencia  
 -Código  
 -Marca/Lote/Ubicación en estantería/Fecha de vencimiento 
 -Pictogramas  
 -Característica del reactivo 
 -Color de almacenaje  
 -Verificación del sistema de almacenamiento SAF-T-DATA 

 
5.1.5 Evaluación de los procedimientos de almacenamiento de los residuos 

acuosos orgánicos e inorgánicos 
▪ Se inspeccionaron las condiciones de almacenamiento actual de los residuos 

acuosos. 
▪ Se revisó si para el envasado de los residuos acuosos se tenían en cuenta 

factores como la compatibilidad del residuo-envase, el volumen del residuo, y 
que estuviesen debidamente rotulados.  

▪ Se verificó si el contenido de la etiqueta presentaba los siguientes criterios:  
✓ Denominación del residuo  
✓ Clasificación de los residuos químicos por colores   
✓ Datos del productor 
✓ Pictogramas de peligro 
✓ Frases de riesgo y consejos de prudencia  
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✓ Fecha de inicio del almacenamiento  
✓ Código de almacenamiento  
✓ Código de transporte 

 

5.1.6 Clasificación de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 
 

▪ Se solicitó al Técnico Operativo el cronograma de prácticas semestrales y el 
registro de materiales y equipos en prácticas de laboratorio de la UCEVA, para 
realizar la lista de prácticas por cada área e identificar los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos con sus respectivas cantidades. 

▪ Se estableció la clasificación y caracterización de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos:   

 
1. Según la norma NTP 480 de 1998; con la finalidad de evitar reacciones de 

incompatibilidad50.  
2. Según las características de peligrosidad de un residuo, de acuerdo con el 

decreto 1076 de 2015 y el Real Decreto de España 363 de 199551 en el 
Capítulo I, para determinar si los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
presentan las siguientes características52: 

 
Figura  6. Tipo de peligrosidad de un residuo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Adaptada por las Autoras. Decreto 1076 de 2015, Titulo VI; Real Decreto 
España 365 de 1995, Capítulo I. 
 

3. Según la matriz de compatibilidad química del Centro de Información de 
Sustancias Químicas, Emergencias y Medio Ambiente de la Administradora 
de Riesgos Profesionales Sura53(Ver Anexo A). 

                                                 
50INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.NTP 480: La gestión de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de 
investigación. [En línea]. España, 1998. [Citado 21 de febrero de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_480.pdf> 
51INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.REAL Decreto 363 de 1995. [En línea]. España, 1995. [Citado 12 de noviembre de 2016]. 
Disponible en 
Internet:<http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/%3Fvgnextoid%3Db9065c2830cc5110VgnVCM100000dc0ca8c0RCR
D%26vgnextchannel%3D8c195dcba9263110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD> 
52MINAMBIENTE-MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario 
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogotá, 2015. No 462 p.  
53ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES SURA. Matriz guía de almacenamiento químico. [En línea]. Colombia, 2016. [Citado 12 de noviembre de 2016]. 
Disponible en Internet:< http://www.ridsso.com/documentos/muro/207_1411672161_542468613327c.pdf> 
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5.1.7 Determinación del impacto ambiental 
▪ Se elaboró una lista de actividades relacionadas con el proceso del manejo de 

residuos acuosos en el laboratorio y se desarrolló una matriz de aspectos 
ambientales. 

▪ Se realizó una lista de indicadores ambientales, que permitió identificar y evaluar 
los impactos negativos sobre el ambiente en el manejo de los residuos 
acuosos, por medio de la Matriz de Leopold a través de la valoración de una 
escala cualitativa y cuantitativa con respecto a la magnitud e importancia.  

 
 

Cuadro 7. Valoración de la escala de magnitud en la Matriz de Leopold 

       
          
 
 
 
 
 
 
 
 

         
  Fuente: Las Autoras. 
 
 

   Cuadro 8. Valoración de la escala de importancia en la matriz de Leopold 

 
   
 

      
 
 
 
 
  Fuente: Las Autoras. 

 
▪ Se realizó la jerarquización, evaluando las actividades e indicadores más 

representativos, y se enumeró de mayor a menor la sumatoria de negativos 
de la Matriz de Leopold y de forma individual. 

▪ Los datos obtenidos en la jerarquización se representaron por medio de 
histogramas. 
 
 
 
 
 
 
 

Magnitud 

Valoración Cualitativa 
Valoración 

Cuantitativa 

Alta Daño grave -10 

Media Daño reversible -5 

Baja Daño leve -1 

Importancia 

Valoración Cualitativa 
Valoración 

Cuantitativa 

Alta 
El componente ambiental presenta 

baja contaminación 
-10 

Media 
El Componente ambiental presenta 

una contaminación moderada 
-5 

Baja 
El Componente ambiental se 

encuentra bastante contaminado 
-1 
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5.2 EVALUACIÓN DEL LOMBRICOMPOSTAJE COMO OPCIÓN PARA EL 
TRATAMIENTO DE RESIDUOS ACUOSOS 
 
5.2.1 Técnica de lombricompostaje con la lombriz Eisenia foetida 
 
5.2.1.1 Selección del lugar para la producción de lombricomposta 
Se seleccionó el lugar y el área para la producción del compostaje y para la 
adecuación del lombricultivo mediante la Lombriz Roja Californiana (Eisenia 
foetida). El sitio se caracteriza por ser un lugar apropiado, de fácil acceso, buena 
aireación y lejos de fuentes de calor o frio extremo. 

 
5.2.1.2 Preparación del Compost 
Para la producción del compost se utilizó desechos previamente fermentados y 
biodegradables los cuales se especifican en el siguiente cuadro:  

 
Cuadro 9. Desechos para la producción de compost 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  Las Autoras 
 
Después de obtener los materiales, se realizó una pirámide de compost, con 
diversas capas (Excreta, desperdicios orgánicos y tierra negra) hasta llegar a una 
altura de 1 m. 
 
 

Excretas Residuos 

Vacuno, consistencia 
semipastosa. 

No se debe adquirir 
excretas de vacuno 

con más de 20 días de 
producido (Color 

pardo y olor 
soportable). El 

material orgánico fue 
obtenido del Vivero 
Rancho “J” A. Aéreo 

178, ubicado en el Km 
2 vía SENA a Brisas 
(Variante Buga-Cali). 

 

Hojas caídas de árboles y 
arbustos (material seco) 

Ramas pequeñas 

Virutas de aserrin 

Podas de planta de 
beneficio de plátano 

Cáscara de plátano 

Tronco de plátano 

Conchos de café 

Bolsas de té  

Cáscara de huevo trituradas 

Cáscara de tomate 

Hojas de lechuga en 
cantidades pequeñas 

Fruta descompuesta 

Material del suelo Legumbres hervidas 

Tierra negra  

 Sobras de pasta 

Sobras de verdura 

Comidas cocidas 

Aceites y grasas 
comestibles 

Papel periodica 

Servilleta 
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5.2.1.3 Condiciones óptimas del compost54  

• Temperatura: El rango de variación es de temperatura ambiente a 65ºC. 

• Humedad: El rango óptimo para compostaje es del 45-60 % de agua en peso 
de material base. 

• pH: El rango ideal, es desde 4,5 a 8,5. 
 

La medición de cada uno de los parámetros se realizó una vez por semana durante 
un mes aproximadamente. 
 
5.2.1.4 Establecer el tipo de cama para las lombrices y sus especificaciones. 

• La técnica del lombricompostaje se realizó en recipientes plásticos de color 
verde y negro (Marca Jaibol), cuyas dimensiones son 15 cm de alto por 18 cm 
de diámetro. Estas unidades se poblaron con lombriz Roja Californiana (Eisenia 
foetida). 

• El número de camas dependió de la capacidad del recipiente y de la cantidad de 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos recolectados como muestra 
representativa en el II-semestre del año 2016. 

 
      Imagen 2. Recipiente de plástico 

 

 

 

 

      Fuente: Las Autoras 

• A cada uno de los recipientes recolectores se les realizó 3 orificios en su base 
para facilitar la aireación y el drenaje de los lixiviados. De igual manera, se utilizó 
un plástico transparente, colocándolo debajo de las camas; para la recolección 
del fluido. 

• También se le colocó a cada módulo una cubierta de polisombra negra al 100%. 
Para ello, se cortó el material en cuadros de 35 cm por cada lado; y para amarrar 
el forro se utilizó una piola gruesa con una longitud de 80 cm. 

                                                 
54 ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACIÓN Y LA AGRICULTURA. Manual de compostaje del agricultor [En línea]. Santiago de Chile, 
2013. [Citado 20 de enero de 2017]. Disponible en Internet: < http://www.fao.org/3/a-i3388s.pdf> 
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5.2.1.5 Especificaciones de las capas de materiales 
 
Cuadro 10. Especificaciones de las capas de materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Fuente: Las Autoras  
 
5.2.1.6 Manejo de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos en el 

proceso del lombricompostaje 
 
Se tomó una muestra representativa de los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos generados en el laboratorio de química de la UCEVA durante el II-
semestre de 2016, en el que se adicionó diferentes cantidades de residuos y con un 
sustrato semejante para cada una de las camas. Asimismo, se verificó que los 
residuos tuvieran un pH de 7, siendo este apto para el desarrollo de la lombriz. 

 

• Siembra de lombrices  
Después de obtener el sustrato para cada una de las camas, se adicionó 70 
lombrices adultas por cama; las cuales deben estar totalmente inocuas. 
 

• Alimentación de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) 
La adición de agua y alimento en cada cama se realizó dos veces por semana. 
Básicamente, se añadió residuos orgánicos en una capa de 4 cm, entre ellos 
cascará de tomate, frutas descompuestas, hojas de lechuga, conchos de café, 
restos de plantas, bolsas de té, sobras de verdura, cascará de huevo trituradas y 
comidas cocidas. Para el caso de la aireación, se realizó a los 28 días de forma 
manual. 

 
Por otra parte, se hizo un control de plagas para las hormigas, arañas y pájaros, 
siendo los principales depredadores de las lombrices. 
 

• Condiciones óptimas del lombricompost: 
✓ Temperatura: La temperatura óptima debe estar entre 20 y 25º C. 
✓ Contenido de humedad: El porcentaje en el que debe estar la mezcla es 

alrededor del 80 %. 
✓ pH:  El pH debe estar en un rango de variación del 6,5-8,5. 

No. 

CAPAS 
CONDICIONES 

1 Pasto seco de 3 cm. 

2 
Tierra negra, compost esparcida a lo largo de la cama de una altura de 8cm 

3 

Se adicionó la mezcla de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 
Posteriormente, se añadió el pie de cría de Lombriz Roja californiana 
colocada a lo largo de la cama, tratando de que quedé lo más esparcida 
posible, pero no exponiéndola demasiado al sol. 

4 Desperdicios orgánicos, los cuales deben estar bien picados para facilitar la 
degradación. La capa no debe pasar de los 4 cm. 
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La revisión de temperatura, humedad y pH se realizó diario, durante los 70 días; 
siendo el tiempo total de duración del lombricompostaje. Las especificaciones de 
los equipos utilizados son los siguientes: 

 
pH-metro AMT-300 (4 en 1 Soil Survey)55: Es un instrumento capaz de medir la 
humedad del suelo, pH, temperatura y luminosidad. Para medir cada parámetro, se 
inserta el equipo en el suelo, se cambia la configuración que se desea medir y se 
lee la escala. La temperatura se mide en ºC y ºF y el rango de medición es de -9ºC 
a + 50 ºC (16 ºF a 122 ºF).  
 
Para el caso del pH, tiene 12 niveles en el cual se representa en una escala de 3,5 
a 6,5 (suelo ácido), 7,0 (suelo neutro) y de 7,5 a 9,0 (suelo alcalino).  
 
Con respecto a la humedad, este tiene 5 niveles que son muy seco, seco, normal, 
mojado y muy mojado. El tamaño de la unidad principal es de 122 mm x 63 mm x 
36 mm y la sonda de prueba es de Ф 5mm x 200 mm. El peso es de 70,5 gramos. 

 
Es importante anotar que este equipo se utilizó para la medición de temperatura y 
pH tanto en el compost como en el lombricompost. 
 
                       Figura  7. Componentes del equipo AMT-300 

 

 

 

 

                        Fuente: Mercado libre Colombia, 2016. 
 
Higrómetro 5PCS: Es un instrumento, que mide de forma análoga la humedad, pH 
y la intensidad de la luz. La longitud de la sonda es de 21 cm. Solo basta con insertar 
la sonda del medidor en el suelo y cambiar la configuración que se desea medir y 
se lee la escala. 
 
La humedad se mide a una escala de 1 a 10, equivalente 1 a 100 %; y el pH solo 
presenta 6 niveles, los cuales son (3,5; 4; 5; 6) ácido, (7) neutro y (8) alcalino56. Este 
equipo se utilizó solamente para la medición de humedad en el compost y 
lombricompost. 

 
 

                                                 
55 YI CHUN ELECTRICS CO., LTD.Operation manual 4 in 1 soil survey instrument. China, 2016. 
56 LINIO. 3 en 1 pH ensayador de suelo, agua, humedad, luz medidora para jardín planta flor verde [En línea]. México, 2016. [Citado 22 de noviembre de 2016]. 
Disponible en Internet: <https://www.linio.com.mx/p/3-en-1-ph-ensayador-de-suelo-agua-humedad-luz-medidor-de-ensayador-para-jardi-n-planta-florverde-x2fru1 > 
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                                 Figura  8. Higrómetro 5PCS 

 

 

 

 

                               Fuente: Mercado libre Colombia, 2016. 

• Formatos de control  
Se elaboró una hoja de registro de las condiciones en las que estuvieron las 
lombrices57 durante todo el proceso del lombricompostaje y al final se hizo un 
formato para cada variable con los promedios de cada una de las mediciones 
realizadas a los 14, 28, 42, 56 y 70 días. 
 
La hoja de registro contiene la siguiente información: 
 
           Cuadro 11. Hoja de registro 

 

No. 

Columnas 

 

Control 

1 Fecha 

2 Número de tratamiento 

3 Número de repetición 

4 Temperatura 

5 pH 

6 Humedad 

7 Entrada de comida 

8 Entrada de agua 

9 Observaciones 

            Fuente: Las Autoras   

 
5.2.2 Cuantificación de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) según 

su edad 
Se realizó una cuantificación inicial (siembra de lombrices) y final (terminación del 
proceso de lombricompostaje) del número de lombrices de acuerdo con la edad 
encontrada (cocones, juveniles, subadultas y adultas) por cada tratamiento y 
numero de repetición. 
 

                                                 
57ASOCIACIÓN ALTERNA ONG. Guía práctica para el desarrollo de un negocio de lombricompost y mercados potenciales en el sur-occidente de Guatemala [En 
línea].2007. [Citado 12 de marzo de 2016]. Disponible en Internet: <http://infoagro.net/archivos_Infoagro/Ambiente/biblioteca/ES_MANUALDELOMBRICOMPOS.pdf> 

 

http://infoagro.net/archivos_Infoagro/Ambiente/biblioteca/ES_MANUALDELOMBRICOMPOS.pdf
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5.2.3 Análisis estadístico  
Para el análisis estadístico se tomaron los 4 tratamientos, cada uno con cuatro 
repeticiones para un total de 16 camas. 

 
Con los registros tomados de las diferentes variables durante los 70 días del 
proceso de lombricompostaje, se analizaron mediante un diseño estadístico 
descriptivo; en el cual se utilizó el Paquete de Microsoft Office Excel 2016. Este 
programa permitió describir un conjunto de datos con el fin de establecer diversas 
características del grupo.  
 
Asimismo, se hizo previamente la formulación de la hipótesis nula o alternativa para 
poder identificar si hay alguna diferencia significativa entre los tratamientos, a partir 
de la covarianza. Además, esta herramienta presenta un informe estadístico de las 
variables, proporcionando la información acerca de la tendencia central y dispersión 
de datos; y medidas como: media, error típico, mediana, moda, desviación estándar, 
varianza de la muestra, curtosis, coeficiente de asimetría, rango mínimo y máximo, 
suma, cuenta mayor y menor; y nivel de confianza. Cabe resaltar, que como no hubo 
diferencias entre las medias, no se realizó el método estadístico “Prueba de 
Dunnett”. Las variables que se tuvo en cuenta son humedad, pH y temperatura. 

 
5.2.4 Toma de muestra para análisis en laboratorio  
 
Se tomaron 4 muestras una por cada tratamiento. Para esto se seleccionó la 
repetición con las mejores condiciones de pH, temperatura, humedad, textura y olor. 
Posteriormente, a través de una criba se obtuvo el abono orgánico y se extrajo 
lombrices adultas, subadultas, juveniles y cocones; luego se procedió a secar las 
muestras durante 1 día para garantizar una humedad alrededor del 20 y 30%, y por 
último fueron llevadas al laboratorio para su respectivo análisis. 
 
5.2.5 Análisis fisicoquímico y microbiológico  
 
Se tomaron muestras de cada uno de los tratamientos y se llevó al laboratorio 
especializado Agroambiental.Lab S.A.S, para determinar los parámetros 
fisicoquímicos del abono orgánico como pH, % humedad, % cenizas, % retención 
de humedad, capacidad de intercambio catiónico, carbono orgánico oxidable, 
materia orgánica, nitrógeno total, fósforo total, potasio total, calcio total, magnesio 
total y relación carbono/nitrógeno (C/N) 

 
En cuanto al análisis microbiológico se llevaron las muestras al laboratorio 
SANOPLANT, donde se incluyó la cuantificación (UFC) e identificación (género) de 
hongos, cuantificación (UFC) de bacterias totales y cuantificación e identificación 
(género) de nematodos. 

 
Por último, se estableció si la técnica del lombricompostaje es una opción viable 
para el tratamiento de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos mediante la 
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evaluación de la calidad del abono orgánico (Lombricompost) con base a los 
resultados fisicoquímicos y microbiológicos. 
 

 

5.3 DISEÑO DEL MANUAL PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS 
ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS  
 
El texto se elaboró siguiendo las metodologías estándar de definición y clasificación 
internacional de residuos químicos, las cuales se adaptaron acorde con las 
necesidades institucionales. Para ello, se tuvo en cuenta las actividades que se 
desarrollan en el laboratorio de química, al igual que las prácticas y procedimientos 
de manejo ambiental existentes, con propuestas para el mejoramiento y orientado 
a la prevención y minimización de riesgos para la salud y el ambiente.  
 
El manual tiene como principio fundamental definir un protocolo con los criterios de 
gestión que deben ser tenidos en cuenta en la Institución para identificar, clasificar 
y dar el tratamiento adecuado a los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos que 
se producen en el área del laboratorio de química; por lo tanto, se establecieron los 
mecanismos necesarios para la mejora de los procesos mediante la eficiencia en 
los procedimientos de operación. De igual manera, se realizó una revisión 
bibliográfica referente a la gestión de los residuos peligrosos, en el cual se adoptó 
un sistema de gestión integral basado en las propiedades de los residuos: estado 
físico, composición, compatibilidad y características de peligrosidad.  
 
Es oportuno mencionar que, en la etapa preliminar de diagnóstico, para elaborar el 
manual, se logró identificar los objetivos, el alcance, los responsables y las 
actividades para una mejor gestión de los residuos acuosos, contribuyendo a que 
se fomenten procesos ambientales sostenibles en la Universidad. 
 
Por lo tanto, el manejo integral de los residuos acuosos, implicó establecer normas 
que deben ser cumplidas por las unidades administrativas, docentes y estudiantes 
y adopción de unas medidas necesarias de prevención, minimización, separación 
en la fuente, documentación, almacenamiento, sensibilización, tratamiento y 
disposición final de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos generados en el 
laboratorio de química. Además, se tuvo en cuenta lineamientos de proyección 
general de forma sistémica y dinámica de las actividades y la secuencia en cómo 
se deben ejecutar, asimismo se incluyeron medidas de seguridad para el desarrollo 
de prácticas seguras e integrales en las instalaciones del laboratorio. 
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5.4 ELABORACIÓN DEL ANÁLISIS BENEFICIO/COSTO DE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS 
ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS 
 
5.4.1 Análisis ejecutivo beneficio/costo 
Se elaboró un análisis ejecutivo estableciendo el objetivo, la problemática 
identificada, la descripción del proyecto (solución) y el horizonte de evaluación. 
 
5.4.2 Descripción de los principales costos y beneficios del proyecto 
Se establecieron los costos de inversión inicial, los costos recurrentes y beneficios 
del proyecto en base a los precios del mercado actual. 
 
5.4.2.1 Costos de inversión inicial  
Para determinar los costos de inversión inicial, se tuvo en cuenta los activos fijos 
(Adecuación de infraestructura para lombricompostaje y adecuación del laboratorio 
de química), activos diferidos (Dotación, divulgación y licencias) y capital de trabajo. 
Todo esto se realizó con la finalidad de establecer el valor para la implementación 
del plan que tiene diferentes programas para la gestión integral de residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos. 
 
5.4.2.2 Costos recurrentes  
Hace referencia al monto total de los costos de operación y de mantenimiento. Por 
lo tanto, se identificó el valor total de los costos de operación a partir del sueldo y 
las prestaciones sociales de un empleado, análisis de laboratorio, elementos de 
biocontrol para el abono, producción de lombricomposta, transporte, dotación, 
papelería y servicios públicos. De igual manera, para obtener el valor total de los 
costos de mantenimiento, se tuvo en cuenta lo que se debe adquirir de nuevo cada 
año para continuar con el funcionamiento de los programas entre ellos elementos 
para las camas de la lombriz y almacenamiento de residuos.  
 
5.4.2.3 Beneficios del proyecto 
Se determinaron los beneficios cualitativos los cuales son ambientales, legales, 
responsabilidad social empresarial, imagen corporativa y proyectos de mejora de 
calidad. Por último, se establecen los beneficios económicos por la comercialización 
del abono orgánico y por el ahorro de la recolección y disposición de residuos, 
tramitología ambiental, formulación e implementación de planes, estudios, visitas 
técnicas, seguimiento y sanción ambiental. 
 
5.4.3 Flujo de caja, TMAR y VPN 
Todo esto fue valorado mediante la construcción de un flujo de caja; mediante la 
identificación de la Tasa Mínima Atractiva de Retorno (TMAR). Posteriormente, se 
desarrolló los cálculos del Valor Presente Neto (VPN) tanto a los costos como a los 
beneficios y luego se hizo la relación entre beneficio/costo, para identificar la 
rentabilidad del proyecto en caso de ser ejecutado. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

6.1 DIAGNÓSTICO INICIAL  
 

Revisión del estado del arte 
 
▪ Gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos  
La gestión integral de residuos acuosos debe comprender aspectos legales y 
normativos, ambientales, institucionales, organizativos, motivacionales, 
económicos, socioculturales y tecnológicos (ver figura 9). Se inicia con la 
minimización en la generación, acondicionamiento, recolección, transporte, 
almacenamiento, reaprovechamiento, tratamiento y disposición final de los 
residuos, siendo una forma segura para el personal y los usuarios que trabajan en 
el laboratorio, sin causar impactos negativos sobre la salud y el ambiente, 
disminuyendo los costos y cumpliendo con la normatividad legal vigente58 
 
 Figura  9. Gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado por las Autoras. Tomado de Loayza P., Jorge; Silva M., Marina; 
Galarreta D., Hugo. 

▪ Clasificación de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos.  

 
Una disolución acuosa es una preparación liquida que contiene una o más 
sustancias químicas que se caracterizan por ser solubles en agua. Básicamente, es 
una mezcla homogénea formada por un soluto y un solvente. De acuerdo con la 
NTP 480-1998, se clasifican las disoluciones acuosas en el grupo número 3 con 
base a su composición en: soluciones acuosas orgánicas e inorgánicas para evitar 
las reacciones de incompatibilidad y poder realizar un adecuado tratamiento59. 

                                                 
58 LOAYZA P, Jorge; SILVA M, Marina; GALARRETA D, Hugo. Gestión integral de residuos químicos de laboratorios [En línea]. Perú: Facultad de Química e Ingeniería 
Química-Universidad Nacional mayor de San Marcos, 2005. [Citado el 13 de Julio de 2016]. Disponible en Internet < 
http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/view/5421 >   
59INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.NTP-480: La gestión de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de 
investigación [En línea]. España, 1998. [Citado 13 de Julio de 2016]. Disponible en 
<Internet:<http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_480.pdf>   
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Soluciones Acuosas Inorgánicas: Son aquellas soluciones inorgánicas básicas 
como hidróxido sódico y soluciones acuosas de metales pesados como níquel, 
cadmio etc. (ver cuadro 12) 
 
Cuadro 12. Soluciones acuosas inorgánicas 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: NTP 480, 1998. 
 
Soluciones Acuosas Orgánicas: Son aquellas soluciones acuosas de productos 
orgánicos como colorantes, fijadores orgánicos (formol, fenol) y mezclas 
agua/disolvente como metanol/agua eluyentes de cromatografía. (Ver cuadro 13) 
 

Cuadro 13. Soluciones Acuosas Orgánicas 

 
 
 

Fuente: NTP 480, 1998. 

6.1.2 Visitas de reconocimiento 

Se realizaron ocho visitas de reconocimiento en el transcurso del semestre II del 
año 2016 y I semestre del año 2017, con la finalidad de tener un conocimiento 
general del manejo y disposición de los residuos acuosos por parte del personal 
administrativo, docentes y estudiantes. Cabe resaltar que se hicieron visitas 
técnicas en el I-Semestre del año 2017, con la finalidad de revisar las nuevas 
instalaciones del laboratorio de química. 

 
6.1.3 Recolección de información  
 
▪ Descripción general del Laboratorio de Química de la UCEVA 
El laboratorio de química está ubicado en el primer piso del edificio de los 
laboratorios integrados de la Unidad Central del Valle del Cauca-UCEVA, el cual 
presenta en el área externa 2 puntos ecológicos (Papel y cartón, plástico y 
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ordinarios), cuenta con una oficina, un cuarto de almacenamiento de reactivos, y 
materiales de laboratorio, cuarto de máquinas, cuarto de aseo, cuarto de residuos 
peligrosos, laboratorios para otras especialidades, un salón de conferencias, 2 
baños para mujeres y 2 para hombres, sillas de espera, sala de emergencia, rutas 
de evacuación y puntos de encuentro. 
 
Imagen 3. Edificio de los laboratorios integrados- UCEVA 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 

Imagen 4. Área externa del laboratorio de química de la UCEVA 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
En la parte interna del laboratorio de química, consta de 4 mesones con rejillas y un 
mesón para el docente, lavaderos, 25 sillas, una ducha de seguridad y lavaojos con 
su señalización, una cabina extractora de gases y humos, buena iluminación, aire 
acondicionado, ventanillas grandes, un tablero, un recipiente de residuos peligrosos 
y un bote de basura. 
 
Imagen 5. Área interna del laboratorio de química de la UCEVA 

 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras 
 
Imagen 6. Duchas de seguridad y lavaojos 

 
 
 

 
 
Fuente: Las Autoras. 
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▪ Lista de chequeo  
 

Por otra parte, se elaboró una lista de chequeo (Ver Anexo B) del manejo de los 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos en el laboratorio de química; donde se 
identificó lo siguiente: 
 
Cuadro 14. Manejo de los residuos acuosos en el laboratorio de química  

 
 
 
 
 

Laboratorio 

Actualmente no se cuenta con un Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, tampoco hay formatos que estipulen la generación 
de residuos, ni documentos que reflejen el manejo y la eliminación de los mismos. No se tiene una malla protectora que impida la 
emisión de aire, pero cuenta con una cabina mini-extractora de gases y humos de marca C4 Control de contaminación LTDA, modelo 
MINIEX-120X, la cual captura, contiene y extrae sustancias tóxicas. Las dimensiones exteriores (cm) son 120 x 64.5 x 102 (Ancho x 
fondo alto), las dimensiones del área de trabajo son 110 x 55x 64 y presenta dos fases (220/60). Estas cabinas extractoras cumplen y 
exceden las normas de seguridad OSHA y ASHRAE y están diseñadas y construidas bajo el estándar de la ISO 900160. 
 
 
 

 
 
 

Separación y 
manipulación 

El área del laboratorio de química, no posee los recipientes adecuados para la recolección de los residuos acuosos, ya que son 
recipientes de vidrio y a la hora de almacenar los residuos no se tiene en cuenta la compatibilidad de la sustancia con el material. 
Hasta el momento solo hay 5 recipientes, cuatro de ellos están sin rotular y 2 están totalmente descubiertos.  

 
Con respecto, al lavado de los recipientes se realiza cada 6 meses, después de terminar cada periodo académico. Por otro lado, los 
envases se llenan alrededor del 85 % y no se realiza la clasificación de las sustancias químicas dependiendo de la incompatibilidad 
entre ellas. 

 
Etiquetado y 
señalización 

Los recipientes de vidrio no presentan un etiquetado con pictogramas; ni el nombre respectivo del residuo, debido a que es una mezcla 
de sustancias, de las cuales no se tiene ninguna identificación. Tampoco hay una guía para la clasificación de los residuos acuosos. 
Hasta el momento, solo 1 recipiente presenta una etiqueta; pero la información no es válida para realizar una adecuada recolección, 
transporte y disposición de los residuos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Almacenamiento 
in situ 

El almacenamiento de los residuos está ubicado en el interior del laboratorio de química, pero no es el espacio adecuado, debido que 
los recipientes están ubicados en un mesón cerca a los lavamanos y cualquier persona puede tener acceso a los residuos. Sin 
embargo, no hay problemas de aguas lluvias dentro de las instalaciones. El área presenta una adecuada iluminación y ventilación 
natural, ya que las ventanas son grandes y el sitio tiene aire acondicionado. El piso del laboratorio es epóxico, anticorrosivo, no es 
resbaloso, libre de grietas y resistente a diversos productos químicos61 por lo tanto cumple con las características adecuadas para 
almacenar los residuos acuosos. Por otro lado, como no es un lugar exclusivo para el almacenaje de residuos, no presenta 
señalización. De igual manera, los espacios del lugar de almacenamiento no tienen unas condiciones seguras; ya que estos se 
encuentran en un mismo lugar, sin separaciones y no tienen bordillos perimetrales.  

 
Asimismo, cuando se empieza con la recolección se colocan en los mesones para que los estudiantes, docentes y en general realicen 
la disposición de las sustancias acuosas. Cabe anotar, que el laboratorio de química cumple con el Decreto 1076 de 2015, en el artículo 
2.2.6.1.3.1 parágrafo 1, ya que se manifiesta en la norma, que el almacenamiento de los residuos peligrosos por parte del generador 
no puede superar los 12 meses, en el cual se reitera que en la UCEVA solo los almacena por 6 meses, pero en ese tiempo se realizan 
descargas a la red de alcantarillado sin tener en cuenta la peligrosidad de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

 
El personal administrativo se encarga de llevar un formato de control semestral de prácticas y otro formato de control de materiales y 
equipos; en el cual se debe proyectar para cada semestre y se recibe la solicitud la primera semana de inicio del periodo académico. 
Del mismo modo, el Ingeniero Alejandro Yepes, técnico operativo del laboratorio, establece que hay docentes que realizan la solicitud 
de manera muy exacta en contraste con otros que gastan en mayor o menor cantidad de lo establecido; sin embargo, no se lleva un 
control de peso y volumen de los residuos acuosos. 

 
Por otro lado, dentro del laboratorio de química no hay un sistema de control de incendios, pero en el área externa del laboratorio hay 
1 camilla de emergencias, 3 extintores de gas carbónico en el primer piso y otros 2 en el segundo piso con su respectiva señalización. 
 
 
 

 
 
 
De igual manera, hay una salida de emergencia demarcada, con rutas de evacuación y puntos de encuentro. Con respecto al área de 
almacenamiento no tiene un acceso para el transporte y los residuos se encuentran en una zona abierta, donde cualquier persona 
puede llegar a tener contacto con estos residuos. Es importante aclarar que hay un cuarto de residuos peligrosos en el área externa 
del edificio de los laboratorios integrados. Además, se caracteriza porque tienen acceso para el transporte, pero no se hace la 
disposición en ese lugar si no dentro del laboratorio de química, ya que ese lugar se está utilizando como un lugar de almacenamiento 
de materiales, estanterías, envases, varillas y contenedores.  

 
Actividades 

inherentes al 
almacenamiento 

de residuos 
acuosos 

orgánicos e 
inorgánicos 

El proveedor de las sustancias químicas si proporciona las hojas/fichas de seguridad; no se tiene responsabilidad definidas y 
documentadas por cada actor para realizar la operación de almacenamiento; no se tiene un registro de residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos en el que se pueda verificar la cantidad y ubicación de las sustancias. 

 
El sitio donde se disponen los residuos si permanece limpio y ordenado. No se realizan inspecciones ambientales y de seguridad, no 
se almacenan los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos de acuerdo a las incompatibilidades. Los mesones son estables y firmes, 
no tienen riesgo de derrumbarse solo si se manipula de forma inadecuada. Los residuos almacenados no tienen las debidas 
protecciones para evitar las caídas y derrames y no se tienen en cuenta las recomendaciones de las hojas de seguridad para la 
ubicación de los residuos. 

                                                 
60 C4 CONTROL DE CONTAMINACIÓN LTDA. Cabinas extractoras de gases y humos. investigación [En línea]. Cali, s.f. [Citado 28 de febrero de 2017]. Disponible 
en Internet:< http://www.grupoc4.co/uploads/1/1/0/7/11070838/catalogo_extractoras.pdf >   
61 IMPERNET.Aplicación de pisos expoxicos. [En línea]. México, 2012. [Citado 28 de febrero de 2017]. Disponible en Internet:< 
http://www.pisosepoxicosindustriales.mx/resistentes-a-productos-quimicos/para-laboratorios-quimicos.html>   
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Recolección y 
transporte 

(Actividades 
inherentes a la 

recolección 
interna de 
residuos) 

No se utilizan elementos para la recolección de los residuos acuosos. Por otro lado, las personas que realizan la disposición son 
docentes y estudiantes, en el cual ellos solamente usan bata, guantes y gafas. Antes de realizar la recolección interna, el personal 
administrativo realiza la neutralización de los residuos con su debido equipo de protección personal y posteriormente es quien dispone 
esos residuos a la red de alcantarillado cada 6 meses. 

Recolección y 
transporte 

(Actividades 
inherentes a la 

recolección 
externa de 
residuos) 

La UCEVA no tiene recolección externa de residuos acuosos, debido que la disposición se realiza en las mismas instalaciones de la 
Universidad. 
 

Fuente: Las Autoras. 
 
▪ Información sobre el origen y destino final de los residuos acuosos 

orgánicos e inorgánicos en el laboratorio de química y otros lugares o 
actividades donde se puede generar esta clase de residuos en la Ciudadela 
Universitaria.  

 
Se elaboró oficio a la Señora Beatriz Sánchez, Jefe de Salud Ocupacional de la 
UCEVA sobre el origen de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos de acuerdo 
con los lugares donde se generan los residuos en la Ciudadela Universitaria, siendo 
principalmente en la bodega de químicos (1), laboratorio de química (1), laboratorios 
de biología (2), laboratorio ambiental (1); donde los estudiantes realizan sus 
prácticas de ciencias básicas mediante el uso de soluciones acidas y básicas, 
compuestos carbonatados, sales hidracidas, sales neutras, soluciones 
amortiguadoras y compuestos orgánicos como hidrocarburos, colorantes, ácidos, 
alcoholes y sales. Asimismo, en el anfiteatro, donde se procede a la preservación y 
embalsamiento de cadáveres para las prácticas de anatomía, se utiliza 
principalmente formol, alcohol etílico, glicerina, citronela, acido fénico, hipoclorito y 
creolina. 

 
Con respecto al destino final de los residuos acuosos, estos se destinan al 
alcantarillado de la UCEVA, a los cuales solo se les realiza una neutralización 
química antes de disponerlos a las redes. De acuerdo con un informe de 
caracterización de vertimientos líquidos de la UCEVA, la institución tiene una 
jornada de vertimientos de catorce horas y media (14,5) de lunes a viernes, cuarenta 
y ocho semanas (48) al año. El agua residual es considerada de tipo combinada, ya 
que es el resultado del uso de los servicios sanitarios, el aseo general y los 
procedimientos en laboratorios. Por otro lado, el agua residual no recibe ningún 
tratamiento antes de ser vertida al alcantarillado62. 
 
En el siguiente cuadro se presentan los resultados de análisis de laboratorio 
realizados en los meses de noviembre-diciembre de 2015 y el cumplimiento de los 
diferentes parámetros con lo establecido en el decreto 1594 de 198463.  
 

                                                 
62 SANEAMIENTO AMBIENTAL, SAAM S.A.S. Informe de caracterización de vertimientos líquidos en la UCEVA.Santiago de Cali, 2015.   
63 Ibíd   



67 

 

Cuadro 15. Caracterización de vertimientos UCEVA. 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Fuente: Saneamiento ambiental SAAM, 2015.  
 

▪ Análisis de los planos del sistema de desagües de la Universidad y las redes 
de los laboratorios integrados.  
Se elaboró una carta dirigida a la oficina de planeación, solicitando los planos del 
sistema de desagües de la Universidad y los planos de redes de los laboratorios 
integrados, en el cual se especifica a continuación: 

 
▪ Introducción a la edificación (morfología, forma y función)  

 
El edificio de laboratorios de la UCEVA consta de dos plantas, en el cual se 
clasificaron los espacios según los residuos acuosos que generan, el recorrido y la 
descripción de la red de cada uno de ellos. Asimismo, el edificio tiene zonas 
administrativas, laboratorios para los diferentes programas que así los requieran, 
terrazas, patio central y circulaciones verticales (escaleras). 

 
Clasificación de espacios según los residuos acuosos  

 
Tipo de residuos acuosos: 
-Residuos químicos acuosos orgánicos e inorgánicos (RQ). 

 
Tipo de aguas residual: 
-Aguas negras (AN). 
-Aguas lluvias (ALL). 
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    Figura  10. Red de alcantarillado de la UCEVA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fuente: Las Autoras. 
 
Los planos de los laboratorios integrados de la UCEVA se pueden observar en el 
Anexo C. 

 
▪ Información general del funcionamiento del laboratorio de química-UCEVA. 

 
Entre los funcionarios administrativos, está solamente el Ingeniero Alejandro Yepes 
Lozano con el cargo de técnico operativo. De acuerdo con la Resolución 2035 de 
2016 por el cual se modifica el reglamento interno del Centro de Laboratorio de la 
Unidad Central del Valle del Cauca; en el capítulo II- artículo 4, se especifica las 
funciones del personal administrativo64: 
 
❖ Planear el funcionamiento del laboratorio en lo relacionado con horarios y 

disposición de espacios, implementos, equipos e insumos para prácticas, con 
base en la programación previa entregada por las personas que requieran el 
servicio. También, dar atención a aquellas prácticas ocasionales que por motivos 
justificados se requieran y cuenten con el aval del jefe de la dependencia y el 
vicerrector académico.  
 

❖ Otras funciones son organizar y distribuir el material y reactivos para cada 
práctica por grupos de trabajo y de acuerdo a las guías de laboratorio; preparar 
las soluciones de acuerdo a cantidades y concentraciones para cada práctica; 
entregar y recibir el material a utilizar durante cada práctica y diligenciar el 
formato correspondiente; mantener en completo orden y clasificado el material 
de vidrio, porcelana, hierro y otros; velar el cumplimiento por parte de los 
usuarios, del reglamento interno del laboratorio; llevar control sobre el material 
solicitado al almacén; preparar reactivos de alta peligrosidad; solicitar a través 

                                                 
64 UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA-UCEVA.Manual general de bioseguridad de los laboratorios integrados. [En línea]. Tuluá, 2015. [Citado 15 de diciembre 
de 2016]. Disponible en Internet:< http://www.uceva.edu.co/documents/vice_academica/manual%20peq.pdf>   
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de la Vicerrectoría académica los materiales y reactivos de acuerdo a las 
existencias y solicitudes de los profesores; presentar oportunamente los 
informes escritos sobre las situaciones anormales ocurridas en el laboratorio y 
verificar que el docente haga el registro de las prácticas realizadas en el formato 
establecido para tal fin.  
 
Por otra parte, los docentes que dictan sus clases en el laboratorio de química 
son: 

 
Cuadro 16. Docentes de la UCEVA vinculados con el uso del Laboratorio de 
química. 

 
 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

Así mismo, los Semilleros de Investigación también hacen uso del laboratorio de 
química, de acuerdo con los proyectos que apruebe Vicerrectoría académica; y 
los estudiantes que estén desarrollando el trabajo de grado y requieran el uso 
del laboratorio.  

Dentro de las funciones de los docentes e investigadores se establece lo siguiente65: 
  
❖ Los docentes o estudiantes del grupo de investigación deben presentar un 

cronograma de prácticas, una vez aprobado el proyecto. Asimismo, al inicio del 
periodo académico los docentes deberán presentar el cronograma de prácticas 
con las respectivas fechas a desarrollar. Además, el docente y los estudiantes 
deberán presentar una guía de práctica como mínimo con 8 días de anticipación 
a la fecha de la misma. 
 

❖ Por otro lado, el docente velará por la disciplina y el buen comportamiento del 
estudiante durante la práctica; será responsable de la sala durante el tiempo 
que dure la práctica, por lo cual deberá recibirla y entregarla una vez haya 
finalizado la sesión.  

Con respecto a los Convenios que tiene la UCEVA; es con el Colegio Bilingüe 
Hispanoamericano de Tuluá, Valle del Cauca. Dicha cooperación constituye un 
apoyo a los estudiantes de grado décimo y undécimo con el préstamo del laboratorio 
de química y física66. 

                                                 
65 Ibíd.   
66 UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA-UCEVA.Informe de Gestión. [En línea]. Tuluá, 2013. [Citado 15 de diciembre de 2016]. Disponible en 
Internet:<fhttp://www.uceva.edu.co/documents/planeacion/2015/INFORME%20DE%20GESTION%202013%20-%20peq.pdf>   

NOMBRE DEL DOCENTE PROGRAMA ACADÉMICO ASIGNATURA 

Lineth Gricelida Abella Orozco Ingeniería Ambiental Química I 

Luis Hernando Trochez Mondragón 
Ingeniería Ambiental Química II 

Ingeniería Electrónica Química Aplicada 

Sandra Santacoloma Londoño. Ingeniería Ambiental Química III 

Amanda Rivera Díaz Ingeniería Agropecuaria Química general 



70 

 

Por otro parte, la normatividad legal que le corresponde al laboratorio de química es 
la Resolución 428 de 1998, “Funciones del Técnico Operativo del Centro de 
laboratorios de la Unidad Central del Valle del Cauca, UCEVA”; Norma Técnica 
Colombiana NTC 1692 del 2005 “Transporte de mercancías peligrosas. 
Clasificación, etiquetado y rotulado”; y la Resolución 2035 de 2006, “Reglamento 
interno del Centro de Laboratorios de la Unidad Central del Valle del Cauca, 
UCEVA.” Del mismo modo, la normatividad ambiental está el Decreto 2811 de 1974, 
“Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y Protección al Medio 
Ambiente”; Ley 9 de 1979, “Por el cual se dictan las medidas sanitarias”; Resolución 
2309 de 1986, “Normas para el manejo de residuos especiales”; Ley 1252 de 2008, 
“Normas prohibitivas en materia ambiental referentes a los residuos y desechos 
peligrosos”; Decreto 1076 de 2015, “Decreto Único Reglamentario del Sector 
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Título VI, Residuos Peligrosos”.  

Por lo que se refiere a los productos químicos utilizados en el II semestre del año 
2016 fueron alrededor de 50 sustancias químicas, en el cual se produjo 4000 ml de 
residuos acuosos orgánicos y 7764 ml de residuos acuosos inorgánicos; para un 
total de 11764 ml. 

▪ Encuestas  
 

❖ Encuesta de los estudiantes UCEVA  

Descripción del área de estudio: la Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA), 
está ubicada en el Departamento del Valle del Cauca, en el Municipio de Tuluá en 
la carrera 27 A No. 48-144 kilómetro 1 salida sur (Comuna 5)67.Desde el punto de 
vista geomorfológico se encuentra en cercanías del borde del piedemonte de la 
cordillera central, con un valle geográfico de origen volcánico, en el cual predomina 
una gran llanura con depósitos de abanicos aluviales68. Las coordenadas 
geográficas son: Norte 4º 03’52.8’’ y al Oeste 76º 12’ 04.8’’69. 

Figura  11. Ubicación de la UCEVA 

 
    
 

 
 

 
 
 
  Fuente: Google maps, 2016. 

                                                 
67 UCEVA-UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA. Reseña histórica [En línea]. Tuluá, s.f. [ Citado 6 de diciembre de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.uceva.edu.co/index.php/institucional/nosotros/resena-historica-uceva>   
68 CORPORACIÓN AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA. Reconocimiento geológico y geomorfológico Buga-Tuluá-Palmira. [En línea]. Colombia, 2005. 
[Citado 6 de diciembre de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.palmira.gov.co/attachments/article/816/RECONOCIMIENTO%20GEOL%C3%93GICO%20Y%20GEOMORFOL%C3%93GICO.pdf >   
69 GOOGLE MAPS. Coordenadas geográficas de la Unidad Central del Valle del Cauca, 2016.   
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La Institución cuenta con seis (6) facultades que son ciencias administrativas, 
económicas y contables; ciencias jurídicas y humanísticas; ciencias de la educación; 
ciencias de la salud; ingeniería y educación virtual y a distancia. Para el caso de la 
encuesta estudiantes-UCEVA, la población seleccionada fue de la facultad de 
Ingeniería de los siguientes programas académicos70:  

• Ingeniería Ambiental (SNIES No. 2543). 

• Ingeniería Electrónica (SNIES No. 54625).  

• Ingeniería Agropecuaria (SNIES No. 105257).  

Población Objeto de estudio 
 
Unidad de Análisis: Estudiantes que realizaron sus prácticas en el Laboratorio de 
Química de la UCEVA. La finalidad de la encuesta es identificar el nivel de 
conocimiento y aplicación de los estudiantes sobre la Gestión Integral de los 
Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos. 

 Figura  12. Subgrupo representativo 

 
 
 

Fuente: Las Autoras. 

Descripción de las características de contenido, lugar y tiempo de la población 
objeto de estudio: “Nuestra población comprende todos aquellos estudiantes que 
realizaron sus prácticas en el laboratorio de química de la UCEVA, ubicado en el 
municipio de Tuluá-Valle del Cauca, los cuales estudiaron en jornadas diurnas de 
lunes a viernes; y estuvieron matriculados en el segundo semestre del año 2016”. 

Universo de estudio: El tamaño del Universo, o (N) población del objeto de estudio 
se determinó a través de una consulta en la oficina de admisiones y registro 
académico. Por lo tanto, son 94 de estudiantes que realizaron sus prácticas en el 
laboratorio de química de acuerdo con las asignaturas establecidas en el pensum 
de cada programa académico y que estuvieron matriculados en el segundo 
semestre del año 2016. 

Cuadro 17. Número de estudiantes por programa y semestre que asistieron al 
Laboratorio de Química de la UCEVA, en el semestre II-2016. 

Programa Semestre Número de Estudiantes 

Ingeniería Electrónica  I 11 

Ingeniería Agropecuaria I 14 

Ingeniería Ambiental I, II, III 69 

Total  94 

Fuente: Las Autoras. 

                                                 
70 UCEVA-UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA. Ofertas académicas [En línea]. Tuluá, s.f. [ Citado 12 de diciembre de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.uceva.edu.co/index.php/oferta-academica >   
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• Nivel de confianza o seguridad (1-α) = 95 % 

• Precisión (d)= 3% 

• Proporción=5 % 

• Error máximo aceptable de la muestra=15% 

• Muestra ajustada a las pérdidas= 76 

• Tamaño muestral= 64 

 Figura  13. Tamaño muestral 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fuente: López, Calviño Beatriz et al. Unidad de epidemiología clínica y 
bioestadística. Complexo Hospitalario Universitario A. Coruña. 

 
Criterios de selección de la muestra 
✓ Criterios de inclusión:  Las características que tuvieron el elemento de estudio 

es, que hayan sido estudiantes de la UCEVA que realizaron sus prácticas en el 
Laboratorio de Química dependiendo de las asignaturas establecidas en el 
pensum de cada programa académico, en el segundo semestre del año 
2016.Por lo tanto, se determinó que los estudiantes a encuestar eran de 
Ingeniería Ambiental (Semestre I, II y III), Ingeniería Agropecuaria (Semestre I) 
e Ingeniería Electrónica (Semestre I); ya que la estructura curricular presentaba 
las siguientes materias: Química I, Química II Química III y Química Aplicada; y 
que, por su contenido, se les exigió a los docentes realizar las prácticas en el 
Laboratorio de Química. 

✓ Criterios de exclusión: Los estudiantes que no realizaron sus prácticas en el 
Laboratorio de Química. También aquellos que no estaban matriculados en los 
semestres seleccionados y en los programas académicos de Ingeniería 
Ambiental, Ingeniería Agropecuaria e Ingeniería Electrónica de la UCEVA, en el 
II-Semestre de 2016; o los estudiantes que no accedieron a participar en el 
estudio. 

✓ Criterios de eliminación: Aquellos estudiantes que accedieron a participar en 
el estudio, pero que no realizaron las prácticas en el laboratorio de química y 
que no estaban en los programas académicos y semestres seleccionados de los 
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programas de Ingeniería Ambiental, Ingeniería Electrónica e Ingeniería 
Agropecuaria de la UCEVA, durante el segundo semestre del año 2016. 

 
Por otro lado, se elaboró la encuesta utilizando el programa de Survey Monkey, que 
es una herramienta gratuita de software en línea, para la elaboración de encuestas 
y/o cuestionarios; el cual permitió la creación de unas plantillas con el logo de la 
UCEVA, un texto con la explicación de la gestión integral de los residuos acuosos y 
la formulación de las preguntas abiertas y de selección de única respuesta. 
Posteriormente los datos obtenidos se transfirieron vía electrónica en google docs 
para el análisis de los datos, obteniendo resultados confiables para la evaluación de 
cada variable. 

 
Cuadro 18. Análisis de la encuesta de los Estudiantes UCEVA 

Número Pregunta Gráfico/Respuesta abierta Interpretación 

1 ¿Cuáles son las asignaturas que 
usted desarrolla en el laboratorio 
de química? 

 

 

El 46,9% de los estudiantes indican que asisten 
al laboratorio para ver la asignatura de Química 
I (Química General), el 17,2% ven Química II 
(Química Orgánica), el 18,8 % ven Química III 
(Química Analítica) y el otro 17,2 % indican que 
ven otra asignatura como lo es la Química 
Aplicada. 

2 Señale las características que 
identifican a un residuo acuoso 
orgánico e inorgánico como 
peligroso: 

 

 

El 51,6 % de los estudiantes indican que los 
residuos acuosos presentan las características 
de inflamable, corrosivo y tóxico; el 37,5 % 
afirman que es reactivo, explosivo e infeccioso; 
el 9,4 % dicen que es denso, concentrado y 
volátil; y el 1,6% afirman que es denso, 
concentrado y volátil.  Se concluye que un poco 
más de la mitad de los estudiantes encuestados 
identifican las características de peligrosidad de 
los residuos acuosos; en contraste con el 48, 
5% que dan una respuesta errónea. 

3 ¿Con que frecuencia manipula 
los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 

 

El 76,6 % indica que los estudiantes manipulan 
los residuos acuosos una vez por semana; el 
4,7% dos veces por semana; el 1,6 % tres 
veces por semana y el 17,2 % afirma que cada 
quince días. 
 

4 ¿Qué tipo y fuentes de 
información se encuentran 
disponibles en la Institución para 
la toma de decisiones relativas al 
manejo de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos? 

 

Respuestas comunes: no hay información en la 
universidad,consejos de los profesores de química, 
libros, fichas de seguridad, charlas educativas, y guías. 

Se concluye que por la escasez de 
documentación que brinda la Institución sobre 
este tema, se genera una distorsión de la 
información; aunque haya docentes que 
realicen pequeñas charlas y estudiantes que 
buscan por cuenta propia sobre el manejo que 
se le debe dar a los residuos acuosos. 

5 ¿Tiene conocimiento sobre 
alguna norma nacional y/o 
internacional para el manejo 
adecuado de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 Se identificó que el 15, 6 % de los estudiantes 
conocen muy bien la normatividad que aplica 
sobre los residuos acuosos; en comparación 
con el 84,4 % que no tienen conocimiento sobre 
el tema; indicando que se debe trabajar 
bastante en la información, para que todos 
sepan cual es la normatividad que rige esta 
clase de residuos peligrosos. 

6 ¿Sabe usted como es la 
segregación de los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos 
en el Laboratorio de Química de 
la UCEVA? 

 

 
Se concluye que el 87,5 % no tienen 
conocimiento de la forma en cómo se realiza la 
segregación de los residuos acuosos en el 
laboratorio de química, pero una pequeña parte 
de esta población encuestada establece que no 
hay una separación si no que es una mezcla de 
diversos residuos químicos y que se recolectan 
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Si su respuesta es Sí, mencione 
el tipo de segregación de los 
residuos acuosos.  
 

En diferentes canecas,plastico reciclable y no 
reciclable; se clasifican según la compatibilidad 
quimica, se producen una mezcla de residuos quimicos 
que se recolectan en envases, no hay segregación de 
los residuos. 

en unos envases bien sea en vidrio o en 
plástico. 

7 ¿Sabe usted qué tipos de 
recipientes se utilizan para el 
almacenamiento de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 

 El 82, 8% de los estudiantes afirman que si 
conocen los tipos de recipientes usados para el 
almacenamiento de los residuos acuosos; del 
cual el 26,4% indica que es recipiente de 
polipropileno, el 71,7% dice que es recipiente 
de vidrio y el 1,9 % señala que se utiliza otra 
clase de contenedor. Por otro lado, el 17,2% 
establece que no tiene conocimiento de los 
tipos de recipientes usados para la recolección 
de esta clase de residuos. Si su respuesta es Sí, indique: 

  

8 ¿Los recipientes usados para 
almacenar los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos están 
debidamente rotulados? 

 

 
El 20,3 % indica que los recipientes usados 
para almacenar los residuos acuosos están 
debidamente rotulados mediante el uso de 
colores, el nombre de los residuos y fecha de 
inicio de recolección, otros expresan que es 
una información muy básica y que no todos 
tienen etiqueta; en contraste con el 79,7 % que 
afirman que la etiqueta no presenta una 
información apropiada.  

9 ¿Conoce usted las fichas de 
seguridad de los residuos 
acuosos orgánicos /inorgánicos? 
          

 

 

El 3,1 % de los estudiantes si conocen las 
fichas de seguridad de los residuos acuosos y 
el 96,9 % no las conocen. Se identificó que 
aquellos estudiantes que realizan sus prácticas 
en el laboratorio de química, no revisan las 
fichas de seguridad de las sustancias que están 
manejando; en el cual no están preparados en 
caso de que ocurra algún accidente. 
 

10 ¿Conoce usted que parámetros 
se tienen en cuenta para el 
almacenamiento de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 
 

 

El 9,4 % de los estudiantes dicen que si 
conocen los parámetros de almacenamiento de 
los residuos acuosos; en cambio el 90,6 % 
indica que no conocen ningún criterio para 
almacenarlos. 

11 ¿Existe un lugar de disposición 
temporal para los residuos 
acuosos generados en las 
prácticas de laboratorio? 
 

 

El 43,8% de los estudiantes afirman que, si 
existe un lugar para la disposición temporal de 
los residuos acuosos, pero establecen que no 
es un lugar apto para su almacenamiento, en 
contraste con el 56,3 % no tienen conocimiento. 
 

12 ¿Sabe usted Cuál es la 
disposición final de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 

 

 
El 39,1 % de los estudiantes identifican cual es 
la disposición final de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos; en cambio el 60,9 % 
no saben cuál es la disposición de estos 
residuos.  
 

Si su respuesta es Sí, 
especifique la forma de 
disposición final de los residuos 
acuosos: 
 

Respuestas comunes: Son recogidos por una agencia 
especial, la universidad no cuenta con contenedores, 
se tiran por el desagüe/alcantarillado. 
 



75 

 

13 En su opinión particular, ¿La 
UCEVA da un manejo a los 
residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos apegado a la 
normatividad vigente?  

 

 El 26, 6% de los estudiantes afirman que la 
UCEVA, si cumple con la normatividad vigente 
relacionada con el manejo de los residuos y el 
73,4 % dice que no hay cumplimiento, 
principalmente por falta de una mayor gestión y 
organización en el área del laboratorio. 

¿Por qué? 
 

Repuestas comunes: La universidad no cumple con la 
normatividad vigente, no hay una buena disposicion 
final, no hay un adecuado etiquetado de los residuos, 
no hay reglamentos sobre el manejo de los residuos 
acuosos y no hay un buen almacenamiento. 
 
Si cumple, pero falta dar más charlas sobre la gestion 
de los residuos químicos; es una institución de 
educación superior debe tener reglamentos y cumplir 
con las normatividades ambientales. 

14 ¿Han surgido problemas con el 
manejo de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos 
generados durante el desarrollo 
de las prácticas? 

 

 

El 15,6 % de los estudiantes consideran que si 
ha ocurrido algún problema con el manejo de 
los residuos acuosos en el laboratorio de 
química. Por otro lado, el 84,4% indica que no 
ha habido ningún problema. 
 

Si su respuesta es Sí, ¿Cuáles? 
 

Respuestas comunes: contaminación y mezclas 
incorrectas, derrames de los reactivos en los mesones,; 
cuando los residuos quedan en los tubos de ensayo o 
en los balones volumetricos, se destinan al 
alcantarillado. 

15 ¿Cree que todo el personal de la 
Institución y la comunidad 
aledaña a los laboratorios se 
beneficiarían con un Plan de 
Gestión Integral de los Residuos 
Acuosos Orgánicos e 
Inorgánicos? 

 

 El 85,9 % de los estudiantes consideran que si 
sería beneficioso para la Institución y la 
comunidad en general la elaboración e 
implementación de un Plan de Gestión Integral 
de Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos. 
En cambio, el 14,1% indican que no les parece 
muy relevante el tema. 
 

¿Por qué? 
 

 

Respuestas comunes: Si por que habría cumplimiento 
de la normatividad vigente, menos riesgos de 
enfermedades o accidentes, disminucion de la 
contaminación ambiental, mayor conocimiento de la 
gestión de los residuos peligrosos, garantiza unas 
instalaciones adecuadas para la realización de las 
prácticas, se podria certificar el laboratorio; no es tan 
relevante el tema en este momento. 

16 ¿Ha recibido capacitación en el 
manejo y disposición adecuado 
de los residuos acuosos 
generados en las prácticas?
  

 

 El 12,5 % de los estudiantes indican que, si han 
recibido capacitación sobre el manejo y la 
disposición adecuada de los residuos acuosos 
por parte de los profesores de química, sin 
embargo, el 87,5 % no ha recibido alguna 
charla académica sobre el tema. 

Si su respuesta es Sí, ¿Por 
quiénes? / ¿Qué tipo de 
información?: 

Respuestas comunes: Principalmente por los 
profesores de Química, y otros por cuenta propia a 
través de la búsqueda de información en Internet/ 
Brindan información muy básica, principalmente que se 
debe reutilizar los residuos o incentivan a la 
investigación para encontrar la mejor disposición final 
de estas sustancias acuosas. 

Fuente: Las Autoras. 
 
Por último, se hizo una clasificación de las preguntas a encuestar en tres variables: 
sondeo, conocimiento y aplicación; pero solo se evaluó las dos últimas, lo cual 
identificó las respuestas acertadas y las incorrectas. Además, se manejó una 
calificación máxima de cinco (5) y se hicieron los cálculos respectivos para 
determinar el porcentaje. 
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Sondeo-Preguntas Estudiantes UCEVA: 1, 3 y 16 
 
Cuadro 19. Nivel de conocimiento y aplicación de los Estudiantes UCEVA sobre la 
Gestión Integral de los Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos  

 
 
 
 
 

Fuente: Las Autoras  
 
Los Estudiantes UCEVA que asisten al laboratorio de química, presentan un nivel 
de conocimiento muy bajo del 40% sobre la Gestión Integral de los Residuos 
Acuosos Orgánicos e Inorgánicos al igual que el nivel de aplicación ya que es del 
50 %, lo cual permite establecer que es necesario poner en marcha el Plan de 
Gestión Integral de Residuos, difundir más información y hacer capacitaciones con 
simulacros que  permitan mejorar la aplicabilidad en el manejo de los residuos por 
parte de los estudiantes. 
 
▪ Encuesta del Personal Administrativo del laboratorio de química UCEVA 

Para este caso, la UCEVA cuenta con una (1) sola persona del género masculino, 
cuyo cargo es Técnico Operativo encargado del funcionamiento del laboratorio de 
química. Esta información fue solicitada a la vicerrectoría académico de la 
Universidad. 

Cuadro 20. Análisis de la encuesta del Personal Administrativo del laboratorio de 
química 

Número Pregunta Gráfico/Respuesta abierta Interpretación 

1 ¿Qué programas y semestres 
académicos requieren del uso 
del Laboratorio de Química de la 
UCEVA? 

Ingeniería Electrónica (1 semestre); Ingeniería Ambiental 
(1, 2 y 3 semestre); Ingeniería Agropecuaria (1 semestre) 

Básicamente los programas académicos que 
hacen uso del laboratorio de química son de 
la facultad de Ingeniería, los cuales se 
caracterizan porque los estudiantes son de 
semestres inferiores (I, II Y III). 

2 ¿Cuáles son los profesores que 
asisten a las prácticas de 
laboratorio? 

Carlos Hernando Trochéz Mondragón, Sandra 
Santacoloma Londoño, Amanda Rivera Díaz y Lineth 
Abella Orozco. 

Los docentes que asisten con mayor 
frecuencia en el laboratorio de química forman 
parte de la Facultad de Ingeniería de la 
UCEVA. 

3 ¿Cuáles es el horario de 
asistencia de los estudiantes 
que realizan sus prácticas en el 
Laboratorio de Química? 

Lunes a viernes. En la mañana (7:00 A.M- 12: 00 P.M); y 
en la tarde (2:00 P.M a 5:00 P.M) 
 

Los horarios de asistencia de los estudiantes 
al laboratorio de química dependen de los 
horarios establecidos por cada programa 
académico y semestre. 

4 ¿Cuántas prácticas semanales 
se llevan a cabo en el 
laboratorio de química? 

 

Se realizan 8 prácticas/semana Las prácticas semanales programadas para el 
II-Semestre del año 2016, fueron alrededor de 
8 por semana, pero este dato puede ser 
variable ya que el laboratorio de química lo 
utilizan también estudiantes de los semilleros 
de investigación de la Universidad y aquellos 
que requieren del uso del laboratorio para el 
desarrollo de los trabajos de grado. 

5 ¿El Laboratorio de Química de 
la UCEVA presta servicios 
externos a otras entidades? 

 

 

El laboratorio de química de la UCEVA presta 
servicios externos al Colegio Bilingüe 
Hispanoamericano de Tuluá a los estudiantes 
que se encuentran en grado décimo y once. 

 

Variables  No de la 
pregunta 

Total 
número de 
preguntas  

Calificación Valor de 
cada 

pregunta  

Cálculo Porcentaje 
% 

X ✓  

Nivel de 
conocimiento 

Pregunta No 2, 
5, 7,9, 13 

5 3 2 1 (1*2) /5= 
0,40 

40 

Nivel de 
aplicación 

Pregunta No 
4,6,8,10, 
11,12,14,15 

8 4 4 0,625 (0,625*4) /5= 
0,50 

50 
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Nombre las entidades: Si, el laboratorio de química de la UCEVA presta servicios 
externos al Colegio Bilingüe Hispanoamericano de Tuluá-
Valle del Cauca.          

6 ¿Se clasifican los productos 
químicos de acuerdo a la matriz 
de no compatibilidad? 

 

 La clasificación de las sustancias químicas no 
se hace por medio de la matriz de no 
compatibilidad, ya que sería más complejo y 
se almacenarían muy pocos reactivos en un 
solo lugar. Por lo tanto, es muy conveniente el 
uso del Sistema SAF-T-DATA por su facilidad 
de manejo y por qué se pueden almacenar 
más reactivos en cada divisor de la estantería. 

 

¿Por qué? Se tiene otro método para realizar la clasificacion de los 
productos quimicos; que es a tráves del codigo de color, 
porque si se hace con la matriz de no compatibilidad se 
podría almacenar solamente 3 productos en un solo lugar. 

7 ¿Qué operación se realiza 
cuando hay productos químicos 
vencidos? 

 

Lo más recomendable es hacer el desecho de los 
productos químicos vencidos; sin embargo, no tengo la 
lista de los productos que están en ese estado. Por lo 
tanto, debo realizar la lista y hacer la solicitud a la ruta de 
RH. 

 

De acuerdo con lo que manifiesta el técnico 
operativo, no se realiza ninguna operación 
con los productos químicos vencidos, debido 
que las prácticas no son estandarizadas; lo 
cual hay productos con 18 años en estado de 
vencimiento. Asimismo, no hay una lista de las 
sustancias químicas que presentan esas 
características. 

8 ¿Se realiza la segregación de 
los residuos acuosos de 
acuerdo a la compatibilidad de 
las sustancias? 

 

 

En el laboratorio de química no se realiza una 
adecuada segregación de los residuos 
acuosos por que no se tiene en cuenta la 
compatibilidad química de los mismos; es 
decir no hay una separación en la fuente, ya 
que tanto estudiantes como docentes 
disponen los residuos en cualquiera de los 
recipientes. 
 

9 ¿Qué tipo de recipiente se 
utiliza para almacenar los 
residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 
 

 
El tipo de recipiente utilizado para almacenar 
los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
es de vidrio. Actualmente, hay cinco (5) 
envases para su almacenaje. Sin embargo, el 
Técnico Operativo considera que es 
necesario utilizar otro tipo de envases que 
tengan una mayor seguridad. 

 

10 ¿Cuáles son los datos sobre el 
volumen de cada uno de los 
recipientes con la mezcla de 
residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

4 litros. 

 
Se determinó que los recipientes deben tener 
una capacidad en volumen de acuerdo con el 
promedio de las cantidades generadas de 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos y 
ser de otro material cuyas características 
sean compatibles con los mismos. 

11 ¿En cuánto tiempo se llenan los 
recipientes de residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos? 
 

 

El tiempo en el que se llenan los recipientes 
de residuos acuosos es alrededor de los seis 
(6) meses; es decir en los dos semestres del 
año.  

 

12 ¿Qué parámetros se tienen en 
cuenta al momento de 
almacenar los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos? 
 

Hasta el momento no se tiene un lugar adecuado para el 
almacenamiento de los residuos acuosos. Sin embargo, 
se dejarán los envases de vidrio en los mesones del 
laboratorio de química, para disponer los residuos. Más 
adelante podrían destinarse al cuarto de residuos 
peligrosos. 

No se tienen en cuenta parámetros para el 
almacenamiento de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos. Solamente se 
utilizan los envases de vidrio que están en los 
mesones del laboratorio de química para la 
disposición de los residuos por parte de los 
estudiantes y docentes. Sin embargo, hay un 
cuarto de residuos peligrosos, pero se ha 
tomado como un lugar de almacenamiento de 
materiales propios los diferentes laboratorios 
integrados. 

13 ¿Considera que es adecuada la 
información que contienen las 
etiquetas de los envases de 
almacenamiento de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 
 

 

No hay cumplimiento de los estándares que 
debe presentar la etiqueta para la 
identificación del residuo. 

 

¿Porqué? No, lo ideal es hacer una nueva etiqueta con más 
especificaciones de los residuos que se presentan en 
cada envase. Solamente hay uno que se encuentra 
marcado y fueron los estudiantes de Tecnología 
Agropecuaria Ambiental, quienes diseñaron dicha 
etiqueta hace bastante tiempo.  

14 ¿Quién/quienes transportan los 
residuos acuosos desde el lugar 
de generación hasta el lugar de 
almacenamiento? 

Esa actividad la debe realizar el Técnico Operativo. 
 

El encargado del transporte de los residuos 
acuosos desde el lugar de generación hasta 
el lugar de almacenamiento es el Técnico 
Operativo del laboratorio. Sin embargo, en 
este momento no se ejecuta esta actividad, 
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porque el lugar de almacenamiento es en el 
mismo laboratorio 

15 ¿Cómo se transporta los 
residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos al lugar de 
almacenamiento? 
 

No hay ningún protocolo para el transporte de los residuos 
acuosos al lugar de almacenamiento. 
 

No hay un protocolo para el transporte de los 
residuos acuosos al lugar de 
almacenamiento, porqué estos siempre se 
encuentran en los mesones del laboratorio de 
química 

16 ¿Se tienen disponibles las 
fichas de seguridad de los 
residuos acuosos 
almacenados? 
 

 

No hay cumplimiento de las fichas de 
seguridad de los residuos acuosos que se 
disponen en los envases de almacenamiento, 
por falta de realizar una adecuada 
segregación de las sustancias químicas 
utilizadas en el laboratorio. 

 

¿Porqué? Como tal de los residuos, no porque no hay una 
caracterización de los residuos que se tienen en los 
envases de vidrio, ya que es una mezcla de diversos 
productos químicos. 

17 ¿Qué tratamiento químico o 
biológico se les realizan a los 
residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 
 

Básicamente como la mayoría de reactivos son ácidos y 
bases, se realiza la neutralización química. 

Se determinó que los residuos acuosos se les 
realiza el tratamiento de neutralización 
química. Sin embargo, el Técnico Operativo 
solo hace referencia a los ácidos y bases; y se 
debe tener en cuenta que hay otro tipo de 
residuos como las sustancias orgánicas que 
requieren de otros tipos de tratamiento. 

18 ¿Quién/ quienes ejecutan los 
procedimientos de 
desactivación? 
 

 

Los procedimientos de desactivación los 
realiza el Técnico Operativo. 

 

19 ¿Cuál es la disposición final de 
los residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos? 

 
La UCEVA no realiza una adecuada 
disposición final de los residuos acuosos, 
porque de acuerdo al Decreto 1076 de 2015-
Título VI, la Universidad por ser generadora 
de residuos peligrosos debe contratar a una 
entidad externa para que realice el adecuado 
manejo de los residuos71. 

 

20 ¿La Institución tiene convenio 
con alguna entidad encargada 
de la disposición final de los 
residuos acuosos generados en 
el Laboratorio de Química?                      

 

No hay cumplimiento del Decreto 1076 de 
2015, en el Título VI-Artículo 2.2.6.1.3.1 en las 
obligaciones del generador, donde se 
establece de que debe solicitar a una empresa 
encargada para la disposición final de los 
residuos acuosos y a su vez esta entidad debe 
presentar licencias, permisos y autorizaciones 
expedidas por la autoridad ambiental como 
receptor de residuos peligrosos72. 

Nombre las entidades: La Universidad tiene un convenio con R.H S.A.S para la 
recolección de los residuos hospitalarios; pero no esta 
incluido la recolección de los residuos acuosos. 

21 ¿Se ha brindado capacitación al 
personal que asiste al 
laboratorio (estudiantes, 
docentes y auxiliares 
administrativos) sobre el manejo 
adecuado de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 No hay cumplimiento del Decreto 1076 de 
2015, en el Título VI-Artículo 2.2.6.1.3.1 en las 
obligaciones del generador, donde se 
establece de que se debe capacitar al 
personal encargado de la gestión y el manejo 
de los residuos peligrosos en sus 
instalaciones, para así divulgar a los 
estudiantes y docentes sobre el riesgo que 
presenta estos residuos para la salud y el 
ambiente73. 
 

¿Porqué? No, debido a que no se tiene un manejo adecuado de los 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos; pero sería 
muy bueno realizar esas capacitaciones a todo el 
personal universitario para el correcto manejo de los 
mismos. 

22 ¿Cree que todo el personal de la 
Institución y la comunidad 
aledaña a los laboratorios se 
beneficiaría con un Plan de 
Gestión Integral de Residuos 
Acuosos Orgánicos e 
Inorgánicos? 
  

El Técnico Operativo manifiesta que, si sería 
beneficioso, elaborar e implementar un Plan 
de Gestión Integral de Residuos Acuosos 
Orgánicos e Inorgánicos en el laboratorio de 
química, para dar un mayor cumplimiento a la 
normatividad vigente. 
 

¿Porqué? Sí, sería muy bueno tener un control constante del manejo 
de los residuos acuosos generados en el laboratorio de 
química, para que haya una mayor organización y 
gestión. Es importante que se implemente separación de 

                                                 
71 MINAMBIENTE-MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario 
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogotá, 2015.  
72 Ibíd 
73 Ibíd 
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la fuente, tratamiento, sensibilización, almacenamiento y 
disposición final de estos residuos. 

23 En su opinión particular, ¿La 
UCEVA da un manejo a los 
residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos apegado a la 
normatividad vigente? 
 

 

La UCEVA no cumple con ciertos parámetros 
del Decreto 1076 de 2015 en el Titulo VI sobre 
residuos peligrosos, debido a que no presenta 
un Plan de Gestión Integral de Residuos  que 
contenga actividades como la minimización, 
prevención, sensibilización, manejo, 
almacenamiento, tratamiento y disposición 
final de los residuos acuosos. 

 ¿Porqué? Si, ya que el laboratorio de Química, tiene una estructura 
más adecuada con ventanas grandes, mesones y 
lavaderos, aire acondicionado, rejillas de seguridad y 
cabinas extractoras de gases. Falta aplicar una adecuada 
gestión de los residuos acuosos, pero en eso actualmente 
se está trabajando. 

Fuente: Las Autoras. 
 
Por último, se evaluó las respuestas dadas por el   personal administrativo del 
laboratorio de química de la UCEVA; de la misma forma como se realizó la 
evaluación de los estudiantes. 
 
Sondeo-Preguntas Personal Administrativo: 1,2,3,4,5,14 y 18. 
 
Cuadro 21. Nivel de conocimiento y aplicación del Personal Administrativo sobre la 
Gestión Integral de los Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos  

Variables  No de la 
pregunta 

Total 
número 

de 
preguntas  

Calificación Valor de 
cada 

pregunta  

Cálculo Porcentaje 
% 

X ✓  

Nivel de 
conocimiento 

Pregunta No 
9, 10, 11, 13, 
16, 22, 23 

7 2 5 0,715 (0,715*5)/5= 
0,7160 

71,60 

Nivel de 
aplicación 

Pregunta No 
6, 7, 8, 12, 15, 
17, 19, 20, 21 

9 7 2 0,556 (0,556*2)/5= 
0,2224 

22,24 

  Fuente: Las Autoras  
 
El personal administrativo presenta un nivel de conocimiento de la Gestión Integral 
de los Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos del 71, 60 % pero con respecto 
al nivel de aplicación es del 22,24 %; lo cual indica que el Técnico Operativo tiene 
un conocimiento medio sobre el tema, pero muy baja aplicabilidad. 
 
▪ Encuesta de Docentes UCEVA 

 El número de encuestas fueron cuatro (4), de las cuales una (1) es del género 
masculino y (3) del género femenino. Por otro lado, entre la población encuestada 
se encontró que los docentes enseñan en los siguientes programas académicos: 
Ingeniería Ambiental, Ingeniería Electrónica, Ingeniería Agropecuaria, Medicina y 
Enfermería. Esta información se solicitó a la Secretaría de la Facultad de Ingeniería 
de la UCEVA. 
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Cuadro 22. Análisis de la encuesta de Docentes UCEVA 

Número Pregunta Gráfico/Respuesta abierta Interpretación 

1 ¿Cuáles son las áreas de 
enseñanza que usted 
maneja en el Laboratorio 
de química? 

 Entre los cuatro docentes 
encuestados, el 50% enseñan en el 
área de química, el 25 % enseñan 
en el área de Química II y III, el 
75% enseñan en otras áreas, las 
cuales son Bioquímica y Química 
aplicada.  

 

2 Señale las características 
que identifican a un 
residuo acuoso orgánico e 
inorgánico como peligroso: 
 

 

El 100% de los encuestados, 
señala que las características de 
peligrosidad de los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos 
son inflamable, corrosivo y tóxico. 
 

3 ¿Con qué frecuencia 
manipula los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 

 
El 50 % de los docentes manipula 
una vez por semana los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos, 
el 25 % lo manipula dos veces por 
semana y el otro 25% lo maneja 
muy poco.  
 

4 ¿Los recipientes usados 
para almacenar los 
residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos 
están debidamente 
rotulados? 

 

 
El total de los docentes responden 
que los recipientes no están 
correctamente rotulados. 

5 
 

¿Conoce usted las fichas 
de seguridad de los 
residuos acuosos 
orgánicos /inorgánicos? 

 

 
El 25% de los docentes conoce las 
fichas de seguridad de los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos, 
pero por experiencia de trabajo, ya 
que estos no están visibles. En 
cambio, el 75% de los docentes no 
poseen conocimiento sobre estas 
cartas de seguridad.  
 

Si su respuesta es Sí, 
¿Qué tipo de información 
contiene?: 

Las conozco por experiencia de trabajo, pero no están visibles al utilizar 
los reactivos. 

6 ¿Existe un lugar de 
disposición temporal para 
los residuos acuosos 
generados en las prácticas 
de laboratorio? 

 

El 100% de los encuestados posee 
conocimiento sobre el lugar de 
disposición temporal de los 
residuos acuosos. 

Si su respuesta es Sí, 
especifique el lugar de 
disposición temporal de los 
residuos acuosos: 
 

Respuestas comunes: no están debidamente rotulados; se disponen en 
unos frascos de vidrio que se encuentran sobre la mesa junto al 
lavadero; no estan claramente definidos, les falta clasificación, rotulación 
y se almacena en unos envases de vidrio donde hay una mezcla 
heterogénea sin mayor control. 

7 ¿Sabe usted si almacenan 
las sustancias acuosas 
orgánicas e inorgánicas 
agrupando las que tienen 
riesgos comunes y 
evitando la proximidad de 
las incompatibles? 

 

 El 100% de los docentes carecen 
de esta información. 
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8 ¿Sabe que manejo y 
tratamiento reciben los 
residuos acuosos 
generados en el 
Laboratorio de Química? 

 

El 25% de los docentes sabe que 
se les da un manejo y tratamiento 
a los residuos, ya que se basan con 
la información expuesta por el 
personal administrativo, pero no 
saben con exactitud cómo es el 
manejo y el tratamiento. Por otro 
lado, el 75% restante no tienen 
conocimiento sobre el tema.  

9 ¿Cuál es la disposición 
final de los residuos 
acuosos orgánicos e 
inorgánicos? 

 

El 50% de los docentes 
respondieron que los residuos se 
vierten directamente al desagüe o 
alcantarillado, el 25% dice que los 
entregan a una empresa con 
licencia ambiental y el otro 25% no 
sabe cuál es la disposición final.  
 

10 ¿Considera que es 
importante realizar 
estudios de investigación 
para determinar técnicas 
de manejo adecuado de 
los residuos acuosos 
generados en el 
laboratorio? ¿Por qué? 

Respuestas comunes: Si disminuye el impacto sobre el 
ambiente.También es conveniente que se haga el tratamieto y disposición 
adecuada y con ello contribuir a la protección del ambiente (previniendo 
vertimientos) y a la salud ( minimizando consecuencias por incorrecto 
manejo), por ende se necesita disponer y tratar mejor los residuos 
acuosos. 

El 100% de los docentes 
responden a esta pregunta que, si 
es importante realizar estudios de 
investigación en cuanto al presente 
tema, ya que se disminuiría 
considerablemente los impactos 
ambientales y problemas en la 
salud. Para ello es necesario, 
empezar desde la prevención y 
minimización, hasta realizar un 
adecuado tratamiento y disposición 
final. 

11 En su opinión particular 
¿La UCEVA da un manejo 
a los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos 
apegado a la normatividad 
vigente? 

 

 El 100% de los encuestados 
contestaron que la UCEVA no 
genera un buen manejo de los 
residuos con base a la 
normatividad, principalmente por 
desconocimiento y falta de 
investigación sobre los parámetros 
que establece la norma frente a 
este tema. 
 
 

¿Por qué? 
 

Respuestas comunes: Falta de aplicación de la normatividad; por 
desconocimiento y falta de documentación que lo facilite; no hay políticas 
para esto; no se dispone los residuo acuosos de acuerdo con la 
compatibilidad. 

12 ¿Tiene alguna sugerencia 
para el manejo de los 
residuos acuosos 
generados durante el 
desarrollo de las 
prácticas? 

Respuestas comunes: Rotulación en recipientes recolectores, manejo 
especial por empresas que manejen residuos peligrosos. Por otro lado, 
he tratado de implementar recuperación de residuos, una vez termine 
cada práctica; pero el tiempo  es muy corto para realizar dicha 
actividad.Para el caso de los solventes, ha sido satisfactoria. 
 
Trabajar en la disminución de su generación, hacer adecuada separación, 
realizar algún tipo de neutralización y contratar con una empresa  su 
adecuada gestión en caso de que no se tenga seguridad o certeza en su 
tratamiento. 
 
Capactitación y sensibilización a docentes y estudiantes.Gestión de 
residuos: Disposición y prestratamiento. 

 Es necesario la elaboración e 
implementación de un Plan de 
Gestión Integral de Residuos 
Acuosos Orgánicos e Inorgánicos 
en el laboratorio de química, para 
que haya un orden y un mejor 
manejo desde la generación hasta 
la disposición final. 
 

13 ¿Usted ha recibido 
capacitación en el manejo 
y disposición adecuada de 
los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos? 

 

 

El 100% de los encuestados no ha 
recibido capacitación alguna por 
parte de la Universidad sobre el 
manejo de estos residuos; pero el 
conocimiento y la experiencia que 
tienen sobre este tema, es porque 
ellos mismos realizan 
investigaciones en libros y bases 
de datos.  

 

Fuente: Las Autoras. 
 
A continuación, se observa los resultados de la evaluación de las encuestas 
realizadas por los Docentes: 
 
Sondeo-Preguntas Docentes UCEVA: 1,3 y 13. 
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Cuadro 23. Nivel de conocimiento y aplicación de los Docentes UCEVA sobre la 
Gestión Integral de los Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos  

 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras  
 
Los Docentes UCEVA que asisten al laboratorio de química,  presentan un nivel de 
conocimiento sobresaliente del 80% sobre la Gestión Integral de los Residuos 
Acuosos Orgánicos e Inorgánicos  pero con respecto al nivel de aplicación es del 
60 %; lo cual indica  que los docentes identifican que no hay una buena gestión de 
los residuos y además proponen buenas prácticas ambientales, pero es necesario 
realizar las capacitaciones a los docentes para que mejore el nivel de aplicabilidad 
y se realice un buen manejo de los residuos acuosos. 
 
6.1.4 Revisión de la zona de almacenamiento de productos químicos  

 
▪ Se elaboró un inventario de todas las sustancias químicas (Ver Anexo D) que 

se encuentran en el almacén temporal del laboratorio, en el cual se encontró lo 
siguiente: 
 
Los productos que existen en el laboratorio de química se dividen en 2 clases: 
reactivos (170) e indicadores (26), para un total de (196) productos. Con 
respecto a los códigos de cada sustancia química, se estableció de forma 
aleatoria, con la finalidad de que haya un mayor orden en el almacenamiento de 
los productos. Asimismo, se verificó las fichas de seguridad de cada producto 
químico, estado físico, frases R y S; y los EPP recomendado para su uso; con la 
información del envase se evidencio la cantidad del producto en ml o g y la fecha 
de vencimiento del mismo. Cabe resaltar que algunos no se les evidencio estas 
características, por el estado de la etiqueta. 
 

      Imagen 7. Área de almacenamiento de productos químicos- UCEVA 

 
 
 
 
      Fuente: Las Autoras  
 
▪ Se elaboró un formato para determinar la compatibilidad de los productos 

químicos (Ver Anexo E) en el área de almacenamiento, en el cual se estableció 
lo siguiente: 

Variables  No de la 
pregunta 

Total 
número 

de 
preguntas  

Calificación Valor de 
cada 

pregunta  

Cálculo Porcentaje 
% 

X ✓  

Nivel de 
conocimiento 

Pregunta No 2, 
5, 6,10, 11 

5 1 4 1 (1*4) /5= 
0,80 

80 

Nivel de 
aplicación 

Pregunta No 
4,7,8,9,12 

5 2 3 1 (1*2) /5= 
0,60 

60 
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Una vez identificados los reactivos en el inventario, y establecido los códigos; se 
procedió a la identificación de los pictogramas, marca, fecha de vencimiento y 
lote del producto mediante la información del envase y las fichas de seguridad. 
Por otro lado, se determinó que algunos reactivos presentan fechas de 
vencimiento del 2005 al 2016. 
 
Para el caso de la ubicación del producto, se establece el número de la 
estantería, columna y fila (E: C: F). De igual manera, con las fichas de seguridad 
se determinó las características del reactivo y se tuvo en cuenta la clasificación 
de almacenamiento SAF-T-DATA, con el respectivo color de almacenaje y las 
características del reactivo/indicador. Asimismo, se hizo la verificación del 
almacenamiento de los productos químicos de acuerdo con la clasificación de 
colores, establecidas por la Universidad y se comparó con la norma SAF-T-
DATA, en el cual se determinó un incumplimiento en la norma, ya que hay 
reactivos/indicadores con características venenosas, reactivas, inflamables y no 
peligrosas. 
  

      Imagen 8. Vitrinas de almacenamiento de productos químicos 

 
 

 

      Fuente: Las Autoras 
 
6.1.5 Evaluación de los procedimientos de almacenamiento de los residuos 

acuosos orgánicos e inorgánicos 
 

Cuadro 24. Área de almacenamiento 

 

En la entrada del área de residuos químicos, se 
encuentra una puerta que impide el ingreso a 
personal no autorizado. 
Del mismo modo se observa la señalización del 
área. 

 

Se encontró que los recipientes para guardar los 
residuos químicos se encuentran sin contenido y 
sin tapa, Siendo estos expuestos sin condición 
alguna. 
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Se observó, que los recipientes contaminados, 
están guardados dentro de cajas de cartón. 

 

El área de almacenamiento de residuos químicos, 
no está operando para cierta función. 

 

 
Se observó falta de organización y limpieza en el 
área de almacenamiento de residuos químicos. 

 Fuente: Las Autoras. 

Cuadro 25. Envasado de residuos químicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras.  

▪ Se verificó que si el contenido de la etiqueta utilizada por el laboratorio, cumplía 
con los siguientes criterios 
 

Cuadro 26. Etiqueta 

Fuente: Las Autoras.  

Compatibilidad 
residuo – 
envase 

Se observó que no cumple, ya que los recipientes 
utilizados para el almacenamiento de los 
residuos son de vidrio, además de esto, presenta 
desgaste en la cubierta. 

 

Volumen de 
residuo 

generado 

Se observa que no cumple, ya que tienen una 
capacidad muy reducida (4 L de capacidad 
máxima), comparada a lo establecido en las 
normas.  

 

Debidamente 
rotulados 

Se observó que los recipientes no están 
debidamente rotulados.  

 

CRITERIO OBSERVACIÓN 

Denominación del residuo 
Se observó que la etiqueta cumple con este criterio, ya que especifican que nombre 
recibe ese residuo. 

Clasificación de los residuos químicos por colores Se observó que la etiqueta no cumple con este criterio establecido en la norma. 

Datos del productor Se observó que la etiqueta no presenta datos del generador del residuo. 

Pictogramas de peligro 
Se observó que no cumple con los pictogramas establecidos por las normas, para 
especificar qué grado de peligro presenta el residuo. 

Frases de riesgo y consejos de prudencia Se observó que la etiqueta no presenta este tipo de especificaciones. 

Fecha de inicio del almacenamiento 
Se observó que la etiqueta cumple con el criterio para la fecha en la que se inicia el 
almacenamiento. 

Código de almacenamiento 
No presenta el código de almacenamiento, lo cual es vital para llevar un control de los 
residuos. 

Código de transporte 
Se observó que no presenta ningún código para el transporte de los residuos químicos 
almacenados. 
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Figura  14. Etiqueta de los residuos del Laboratorio de química de la UCEVA. 

 

 

 

 

 

Fuente: UCEVA,2016. 

Imagen 9. Etiqueta para el recipiente de almacenamiento.  

 

 

 

 Fuente: UCEVA,2016. 

6.1.6 Clasificación de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 
Para la determinación de los residuos acuosos en el laboratorio de química de la 
UCEVA, lo primero que se realizó fue identificar las principales prácticas realizadas 
en el segundo semestre del año 2016.Esta información se solicitó al Técnico 
Operativo Alejandro Yepes, encargado del laboratorio; en el cual se identificó 4 
áreas de la química; desarrolladas en 3 programas académicos para un total de 94 
estudiantes. 
 
Cuadro 27. Áreas desarrolladas en el Laboratorio de Química de la UCEVA. 

Áreas Programa Académico Semestre Grupo No de Estudiantes 

Química I Ingeniería Ambiental I 1 23 

Química I Ingeniería Agropecuaria I 1 14 

Química II Ingeniería Ambiental II 1 11 

Química II Ingeniería Ambiental II 2 10 

Química III Ingeniería Ambiental III 1 25 

Química Aplicada Ingeniería Electrónica I 1 11 

Total áreas Total programas  Total grupos Total estudiantes 

4 3  6 94 

Fuente: UCEVA, 2016. 
 
En el cuadro 28, muestra el número de prácticas desarrolladas por cada área; para 
un total de 50, (Ver Anexo F). 
 
Cuadro 28. Número de prácticas por área 

Área Número de prácticas 

Química I 15 

Química II 19 

Química III 9 

Química Aplicada 7 

Total 50 

Fuente: UCEVA, 2016. 
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Por otra parte, se realizó una lista de los residuos acuosos generados en las 
diferentes prácticas del semestre II-2016, para un total de 50 sustancias químicas y 
el consumo total es de 11764 ml.A continuación, se observa el cuadro 29 con los 
respectivos residuos acuosos y sus cantidades. 
 
Cuadro 29. Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos generados en el Semestre 
II-2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: UCEVA, 2016. 
 

Número Soluciones acuosas Consumo en ml 

1 Solución de almidón Soluble 454 

2 Solución de sulfato ferroso/ Solución de hierro II sulfato 7 hidrato 500 

3 Solución de nitrato de plata/ Solución de plata nitrato 400 

4 Solución de cloruro de calcio/Solución de calcio cloruro anhidro 115 

5 Solución de cloruro de calcio 5 

6 Solución de buffer fosfatos 100 

7 Ácido nítrico 400 

8 Ácido sulfúrico 1115 

9 Alcohol metílico 400 

10 Rojo de metilo 30 

11 Azul de bromotimol 50 

12 Tionina 20 

13 Fucsina básica 30 

14 Naranja de metilo 50 

15 
Solución de acetato de plomo/Solución de plomo II acetato 3 
hidrato 

500 

16 Solución de cloruro férrico/Solución de hierro III cloruro anhidro 411 

17 Solución de hidróxido de sodio/ Solución de sodio hidróxido 2055 

18 Solución de cloruro de potasio 150 

19 Solución de bicarbonato de sodio 400 

20 Ácido acético glacial 1050 

21 Ácido clorhídrico 1325 

22 Formaldehído (Formol (30-40%)) 100 

23 Alcohol Etílico 270 

 
24 

Fenolftaleína 110 

25 Colorante de Wright 10 

26 Azul de metileno 80 

27 Lugol de Gram 210 

28 Floroglucina 60 

29 Verde de bromocresol 10 

30 Negro de eriocromo 10 

31 
Solución de hidróxido de bario/Solución de bario hidróxido 8 
hidrato 

30 

32 Solución de permanganato de potasio 200 

33 Acetona 310 

34 
Solución carbonato de sodio/Solución de sodio carbonato 
anhidro 

10 

35 Solución de Cloruro de bario/Solución de bario cloruro 2 hidrato 10 

36 Solución de bisulfito de sodio 200 

37 Solución de carbonato de calcio 20 

38 Solución de sulfato de cobre/Solución de cobre sulfato anhidro 10 

39 Solución de ácido benzoico 20 

40 Solución de yoduro de sodio 27 

41 
Solución de sulfato de magnesio/Solución de magnesio sulfato 
anhidro 

5 

42 
Solución de sulfato de manganeso/Solución de manganeso II 
sulfato 1 hidrato 

36 

43 Solución de glucosa/ Solución de glucosa anhidra 50 

44 Solución de sacarosa 175 

45 Solución de nitrato de potasio 20 

46 
Solución de fosfato de potasio monobásico/Solución de potasio 
di-hidrogeno fosfato 

5 

47 
Solución de fosfato de disodio/ Solución de di-sodio hidrogeno 
fosfato anhidro 

5 

48 Solución de yodato de potasio 100 

49 Solución de metabisulfito de potasio/Solución de potasio disulfito 100 

50 Solución de carbonato de potasio 10 

Total  11764 
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A partir de la identificación de las principales sustancias químicas utilizadas en el 
laboratorio de la UCEVA, se determinó las disoluciones acuosas del grupo III según 
la NTP 480 de 199874 por subdivisiones, de acuerdo con las propiedades físicas y 
químicas del residuo. 
 
Cuadro 30. Subdivisiones de los Residuos Acuosos Orgánicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Cuadro 31. Subdivisiones de los Residuos Acuosos Inorgánicos 

Residuos 
Acuosos 

Inorgánicos  

Soluciones acuosas ácidas  Ácido nítrico, ácido sulfúrico, ácido clorhídrico 

Soluciones acuosas básicas  Solución de hidróxido de sodio, solución de hidróxido de bario  

Soluciones acuosas de 
compuestos carbonatados  

Solución de bicarbonato de sodio, Solución de carbonato de sodio, 
Solución de carbonato de calcio, Solución de carbonato de potasio. 

Soluciones acuosas de sales 
inorgánicas  

Solución de cloruro de sodio, solución de cloruro de potasio, solución 
de cloruro de calcio, solución de buffer fosfatos, solución de sulfato 
ferroso, solución de cloruro férrico, solución de nitrato de plata, 
Solución de permanganato de potasio, Solución de cloruro de bario, 
Solución de bisulfito de sodio, Solución de sulfato de cobre, Solución 
de yoduro de sodio, Solución de sulfato de magnesio, Solución de 
sulfato de manganeso, Solución de nitrato de potasio, Solución de 
metabisulfito de potasio, Solución de yodato de potasio, Solución de 
fosfato de disodio, Solución de fosfato de potasio monobásico 

Número total de RAI 28 

 Fuente: Las Autoras. 
 
Para el caso del Laboratorio de Química de la UCEVA, según el Decreto 1076 de 
2015, en el título VI, Anexo I (Lista de residuos o desechos peligrosos por procesos 
o actividades); presenta la corriente Y14; porque se generan sustancias químicas 
de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el desarrollo 
o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio 
ambiente no se conocen75.  
 
De igual manera, se realizó la clasificación de los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos teniendo en cuenta el Anexo III del Decreto 1076 de 2015 
(Características de peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos)76 y el 

                                                 
74INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.NTP 480: La gestión de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de 
investigación. [En línea]. España, 1998. [Citado 12 de noviembre de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/ntp_480.pdf> 
75MINAMBIENTE-MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario 
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogotá, 2015. 
76 Ibíd 

Residuos Acuosos 
Orgánicos  

Soluciones acuosas de 
colorantes 

Naranja de metilo, tionina, colorante de Wright, fenolftaleína, lugol 
de Gram, floroglucina, azul de metileno, rojo de metilo, azul de 
bromotimol, fucsina básica, verde de bromocresol, negro de 
eriocromo 

Sustancias de fijadores orgánicas Formaldehído, acetona 

Mezclas agua/disolvente Alcohol metílico/agua, Alcohol etílico/agua  

Soluciones acuosas de sales 
orgánicas  

Solución de acetato de plomo 

Soluciones acuosas de ácidos 
orgánicos 

Ácido acético glacial, Solución de ácido benzoico 

Otras soluciones acuosas 
orgánicas  

Solución de almidón soluble, Solución de glucosa, Solución de 
sacarosa  

Número total de RAO 22 
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RealDecreto de España 363 de 199577; donde se especifican las propiedades de 
acuerdo con las fichas de seguridad78 pertenecientes a cada residuo: 
 
Cuadro 32. Grupos según las características de peligrosidad79 

Tóxico Naranja de metilo, fucsina básica, 
formaldehído, solución de cloruro 
de bario y solución de ácido 
benzoico. 

Irritante y peligroso para el 
medio ambiente 

Negro de eriocromo y solución 
de Permanganato de potasio. 

Tóxico y corrosivo Ácido clorhídrico.  Nocivo Azul de metileno, solución de 
sulfato ferroso, solución de 
cloruro férrico, y solución de 
bisulfito de sodio. 

Tóxico y peligroso para el 
medio ambiente 

Solución de acetato de plomo. 

 

Nocivo y peligroso para el 
medio ambiente 

Solución de sulfato de cobre. 

Corrosivo Solución de hidróxido de sodio, 
ácido sulfúrico, ácido acético glacial 
e hidróxido de bario. 

Comburente  Solución de nitrato de potasio. 

Corrosivo y peligroso para el 
medio ambiente 

Solución de nitrato de plata. Comburente e irritante  Solución de yodato de potasio. 

Fácilmente inflamable Alcohol etílico. Comburente y corrosivo Ácido nítrico. 

Fácilmente inflamable y tóxico Colorante de Wright, fenolftaleína, y 
alcohol metílico. 

Peligroso para el medio 
ambiente 

Solución de yoduro de sodio y 
solución de sulfato de 
manganeso. 

Fácilmente inflamable e 
irritante 
 

Acetona. No presenta ninguna 
clasificación según la 
Comunidad Económica 
Europea (CEE) 

Tionina. 

Inflamable y peligroso para el 
medio ambiente 

Rojo de metilo. 

No está clasificada como peligrosa según la 
legislación de la Unión Europea 

Azul de bromotimol, Lugol de Gram, verde de bromocresol, solución de almidón 
soluble, solución de bicarbonato de sodio, solución de cloruro de sodio, solución de 
cloruro de potasio, solución de buffer fosfatos, solución de carbonato de calcio, 
solución de sulfato de magnesio, solución de sacarosa, solución de fosfato de potasio 
monobásico y solución de fosfato de disodio. 

Fuente: Las Autoras. 

Por último, se hizo la clasificación de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
teniendo en cuenta las clases de peligrosidad según la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU) y posteriormente, se utilizó la matriz de compatibilidad 
química del Centro de Información de Sustancias Químicas, Emergencias y Medio 
Ambiente de la Administradora de Riesgos Profesionales Sura80; para la asignación 
de los grupos, cuyas características son químicamente compatibles. 

Por tal motivo, se buscó la ficha de seguridad por cada residuo81, para la 
identificación de la clase82 y después se clasificó de acuerdo a las propiedades 
identificadas, de la siguiente manera: 

                                                 
77INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.REAL Decreto 363 de 1995. [En línea]. España, 1995. [Citado 12 de noviembre de2016]. 
Disponible en 
Internet:<http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/%3Fvgnextoid%3Db9065c2830cc5110VgnVCM100000dc0ca8c0RCR
D%26vgnextchannel%3D8c195dcba9263110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD> 
78MERCK MILLIPORE.Fichas de seguridad. [En línea]. Colombia, 2016. [Citado 12 de noviembre de 2016]. Disponible en 
Internet:<http://www.merckmillipore.com/CO/es/documents/Z.qb.qB.tecAAAFDDJUsznLq,nav#dLubqBFYUAAAFEqHpWba4k 
79INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. Fichas FISQ [En línea]. España, 2016. [Citado 12 de noviembre de 2016]. Disponible en 
Internet:<http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c8090128ca10060961ca/?vgnextoid=4458908b51593110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD> 
80ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES SURA. Matriz guía de almacenamiento químico. [En línea]. Colombia, 2016. [Citado 12 de noviembre de 2016]. 
Disponible en Internet:< http://www.ridsso.com/documentos/muro/207_1411672161_542468613327c.pdf> 
81 MERCK MILLIPORE.Fichas de seguridad. [En línea]. Colombia, 2016. [Citado 12 de noviembre de 2016]. Disponible en Internet:< 
http://www.merckmillipore.com/CO/es/documents/Z.qb.qB.tecAAAFDDJUsznLq,nav#dLubqBFYUAAAFEqHpWba4k > 
82 REACTIVOS MEYER. Hojas de seguridad. En línea].México, 2016. [Citado 12 de noviembre de 2016]. Disponible en 
Internet:<http://www.reactivosmeyer.com.mx/?cat=productos&tipo=reactivos> 
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Figura  15. Clasificación de los residuos según la ONU 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Para finalizar, se identificó los residuos que eran compatibles entre ellos mediante 
el uso de la matriz de CISTEMA, ARP SURA; estableciendo los siguientes grupos: 
 
Cuadro 33. Clasificación de acuerdo con la compatibilidad química de los residuos83 

 
 
Clasificación según la 
Administradora de Riesgos 
Profesionales Sura de 
acuerdo con la 
compatibilidad química de 
los residuos 
 

Residuo no presenta clasificación según 
la Organización de las Naciones Unidas  

Solución de almidón soluble, Buffer fosfatos, Rojo de metilo, Lugol de Gram, 
Fenolftaleína, Tionina, Floroglucina, Azul de metileno, Azul de bromotimol, Fucsina 
básica, Solución de Bicarbonato de sodio, Solución de Cloruro de sodio, Solución 
de  Cloruro de potasio, Solución de Cloruro de calcio, Solución de Sulfato ferroso, 
Verde de bromocresol, Solución de Carbonato de sodio, Solución de Bisulfito de 
sodio, Solución de  Carbonato de calcio, Solución de Ácido benzoico, Solución de 
sulfato de magnesio, Solución de glucosa,  Solución de sacarosa, Solución de 
fosfato de potasio monobásico, Solución de metabisulfito de potasio, Solución de 
fosfato de disodio. 

Residuos 
Inflamables  
(Clase 3) 

 

Alcohol metílico, Colorante de Wright, Alcohol etílico, Ácido acético glacial, 
Acetona. 

Residuos 
Comburentes 

(Clase 5.1) 
 

Solución de Nitrato de potasio, Solución de Yodato de potasio. 
 

Residuos Tóxicos 
(Clase 6.1) y 

Residuos 
Corrosivos (Clase 

8) 

 
Ácido clorhídrico, Ácido nítrico, Ácido sulfúrico, Solución de Nitrato de plata, 
Formaldehido, Solución de Cloruro férrico, Solución de Hidróxido de sodio, 
Naranja de metilo, Solución de Acetato de plomo, Solución de Cloruro de bario, 
Solución de Hidróxido de bario. 

 

Residuos y objetos 
peligrosos varios  

 

Negro de eriocromo, Solución de Permanganato de potasio, Solución de Sulfato 
de cobre, Solución de Yoduro de sodio, Solución de Sulfato de manganeso. 

Fuente: Las Autoras.  

                                                 
 
83 Ibíd. 
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6.1.7 Determinación del impacto ambiental 
 
Por medio de la matriz de Leopold, se logró determinar el impacto ambiental 
generado por el Laboratorio de Química en la Unidad Central del Valle del Cauca, 
a través del desarrolló las siguientes actividades: 
 
▪ Se elaboró una lista de actividades relacionadas con el proceso del manejo de 

residuos químicos en el laboratorio, para el desarrollo de la matriz de aspectos 
ambientales. 
 

Cuadro 34. Lista de actividades 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 

• Se realizó una lista de indicadores ambientales, que permitieron identificar y 
evaluar los impactos negativos sobre el ambiente en el manejo de los residuos 
químicos, por medio de la Matriz de Leopold a través de la valoración de una 
escala cualitativa y cuantitativa con respecto a la magnitud e importancia. 

Cuadro 35. Lista de indicadores 

Lista de indicadores 

Número   Componente Indicador 

1 
Características 

físicas y 
químicas 

Agua Contaminación térmica, alteración del pH 

2 Suelo Alteración del pH 

3 Aire Olores y gases,  

4 
Condiciones 
biológicas 

Flora 
Bioacumulación en la cadena trófica, 

disminución de la fertilidad de organismos 
marinos.  

5 Factores 
culturales 

Calidad de aprendizaje 
Calidad de vida para estudiantes - 

Adquisición de conocimientos 

6 Socioeconómico Economía-Empleo 

Fuente: Las Autoras. 

Matriz de Aspectos Ambientales 

No Actividad Aspecto Responsable 

1 
Recepción de 

productos 
Generación de residuos sólidos Personal administrativo 

2 
Almacenamiento 

de productos 

Generación de emisiones atmosféricas- 
Generación de olores indeseables - 

Generación de derrames 
Personal administrativo 

3 
Uso en las 

prácticas de 
laboratorio 

Generación de residuos químicos- 
Generación de vertimientos - Desarrollo de 

nuevos conocimientos 
Estudiantes-Docentes 

4 Disposición final Generación de residuos líquidos (químicos) 

Estudiantes-Docentes-personal 
administrativo 
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• Se elaboró la Matriz de Leopold. 

      Figura  16. Matriz de Leopold 

 

 

 

 

 

 

 
      Fuente: Las Autoras. 
 
Se realizó la jerarquización y se evaluaron las actividades e indicadores más 
representativos, y se enumeraron de mayor a menor la sumatoria de negativos de 
la Matriz de Leopold y de forma individual. 
 
Cuadro 36. Jerarquización actividades 

No de 
Actividad 

Actividad ∑(-) 

1 Disposición final -85 

2 Uso en las 
prácticas de 
laboratorio 

-70 

3 Almacenamiento 
de productos 

-70 

4 Recepción de 
productos 

-25 

Fuente: Las Autoras 
 
Gráfico 1. Actividades  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

La actividad que tiene un mayor impacto es la disposición final con un valor de -85, 
principalmente afectando los indicadores aire, suelo, agua, y flora; provocando la 
contaminación atmosférica, de suelo e hídrica. Así mismo genera un desequilibro 
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socio-ambiental. La actividad que tiene un impacto medio es el uso en las prácticas 
de laboratorio y el almacenamiento de productos con un valor de -70, principalmente 
por la generación de residuos sólidos y el manejo inadecuado de los mismos, 
contaminación atmosférica y vertimientos. Por último, las actividades con un 
impacto menos significativo es la recepción de productos con un valor de -25. 
 
Cuadro 37. Jerarquización de indicadores 

No de 
Indicador 

Indicador ∑(-) 

1 Suelo -100 

2 Aire -60 

3 Agua -45 

4 Flora -45 

5 Calidad de 
aprendizaje 

0 

6 Socioeconómico 0 

Fuente: Las Autoras. 
 
Gráfico 2. Indicadores 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
En este gráfico se puede observar que el impacto con mayor significancia es el suelo 
con -100 afectado principalmente por el almacenamiento de residuos y la 
generación de vertimientos, el impacto medio es el aire con un valor -60 generando 
una problemática ambiental en la atmosfera y por último el indicador con un impacto 
despreciable es tanto calidad de aprendizaje y el socioeconómico, lo cual el valor 
es 0 para ambos. 
 
6.1.8 Discusión 
 
La gran mayoría de Instituciones de Educación Superior son generadoras de 
desechos peligrosos y no tienen un sistema de gestión de residuos en el que se 
controle el manejo de los mismos y más porque desde la etapa de generación hasta 
la disposición final se presentan diferentes impactos ambientales negativos84. 
Además, los residuos, aunque se generen en poca cantidad presentan una gran 

                                                 
84 BENÍTEZ, Mónica. Guía para el Manejo de Residuos Químicos en el laboratorio. Universidad Nacional de Nordeste. Comunicaciones científicas y tecnológicas. 
Argentina, 2005. 
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variación y composiciones muy heterogéneas, con una alta toxicidad y peligrosidad 
elevada85. 
 
Por lo tanto, se estableció una metodología que permitió identificar problemas, 
necesidades e intereses en un contexto real, siendo necesario realizar un 
diagnóstico previo, para la cuantificación total de los desechos que se generan, ya 
que es clave para la gestión e identificación de los residuos y así realizar las 
medidas correctivas pertinentes86. 
 
En el caso de la UCEVA se realizó un diagnóstico del laboratorio de química por ser 
el principal generador de residuos acuosos. Esto se hizo con la finalidad de 
identificar aquellos aspectos de la gestión integral de los residuos que no eran 
conformes a la normatividad ambiental. Por lo tanto, se determinó que las 
condiciones de generación son cada 6 meses, no se tienen registros de control de 
los residuos para hacer la identificación y cuantificación de los mismos; asimismo, 
el manejo es inapropiado ya que todo se dispone en diferentes recipientes de vidrio, 
donde se tienen acumulados cierta cantidad de residuos sin identificación. No hay 
actividades de minimización, prevención, aprovechamiento, recuperación y 
reutilización.  
 
Con respecto a las encuestas realizadas a los estudiantes presentan un bajo 
conocimiento y aplicación sobre el tema, el personal administrativo tiene un 
conocimiento medio y una aplicación con niveles bajos y los profesores presentan 
un conocimiento sobresaliente pero un nivel medio de aplicabilidad; esto es debido 
principalmente por la falta de información y de sensibilización. 
 
Por otra parte, se identificó mediante inventarios, algunos problemas como 
productos químicos vencidos y el almacenamiento de algunas sustancias químicas 
no está de acuerdo a la normatividad SAF-T-DATA. De igual manera, el 
almacenamiento de los residuos no está en el lugar adecuado ni tampoco los 
envases utilizados son los apropiados. La disposición final se vierte directamente al 
sistema del alcantarillado. 
 
También, se realizó una clasificación de los residuos identificando 22 residuos 
acuosos orgánicos y 28 residuos inorgánicos, también se clasifico con base a la 
peligrosidad, en el cual se encontró 15 sustancias no peligrosas y 35 sustancias con 
características corrosivas, inflamables, comburentes, toxicas, nocivas, irritantes y 
peligrosas para el medio ambiente. Para el caso de la compatibilidad química, se 
identificaron 5 grupos repartidos de la siguiente forma: Residuos que no presentan 

                                                 
85 PEÑALVER DÍAZ, Natalia. Manual de Gestión de Residuos Especiales de la Universidad de Barcelona. Publicaciones de la Universidad de Barcelona. España,2000. 
86 VERA SOLANO, Javier. Formulación de una propuesta metodológica para la gestión integral de residuos químicos peligrosos en instituciones de educación superior. 
[En línea]. Colombia, 2015. [Citado 29 de febrero de 2017].  Disponible en Internet: < http://revistas.sena.edu.co/index.php/inf_tec/article/view/161 > 
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clasificación según la ONU, residuos inflamables, residuos comburentes, residuos 
tóxicos y corrosivos; residuos objetos peligrosos varios. 
 
Por último, los impactos ambientales se dan principalmente en los componentes 
aire, agua, suelo y flora, principalmente por las actividades de almacenamiento de 
residuos y disposición final.  
 

6.2 EVALUACIÓN DEL LOMBRICOMPOSTAJE COMO OPCIÓN PARA EL 
TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS ACUOSOS  

 

6.2.1 Técnica del lombricompostaje con la lombriz Eisenia foetida 
 
6.2.1.1 Selección del lugar para la producción de lombricomposta 
El lombricompostaje se montó el 19 de diciembre de 2016 en la Calle 16 No 11-44 
en el municipio de Guadalajara de Buga-Valle del Cauca. Se seleccionó este lugar, 
por mayor accesibilidad para realizar el monitoreo diario de cada uno de los 
tratamientos. Asimismo, el área del montaje es de 1𝑚2 y se caracteriza por que las 
condiciones son adecuadas, ya que presenta una buena aireación por ser un lugar 
abierto, y está lejos de producir temperaturas extremas. 
 
Es importante resaltar que la preparación del compost se dejó aproximadamente un 
mes antes (11 de noviembre de 2016) para poder colocar ese sustrato en las 
diferentes camas del lombricultivo. 
 
Imagen 10. Lugar seleccionado para la producción de lombricomposta. 

 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

6.2.1.2 Preparación del Compost 

Una vez, se recolecto los materiales como la excreta, desperdicios orgánicos y tierra 
negra; se procedió a colocar una capa de material seco; se adicionó agua común y 
se añadió otra capa de materiales frescos (Desperdicios de frutas, verduras y 
alimentos cocidos) y se mojó. Luego se adicionó el estiércol de bovino y de nuevo 
agua. Al final se colocó una capa de tierra. Después, se inició nuevamente con las 
capas hasta llegar a una altura de 1 metro.  

El compost se mantuvo por 39 días, en el cual se daba vuelta a la pila una vez a la 
semana, teniendo en cuenta las condiciones presentes en el material orgánico. Por 
otro lado, la textura obtenida del compost fue de color negro; presentando una 
buena humedad, y un olor agradable. 
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 Imagen 11. Preparación del compost. 

 
 
 
 Fuente: Las Autoras. 
 
6.2.1.3 Condiciones óptimas del compost 

A Continuación, se observan los valores iniciales y por semana, de las diferentes 
variables con sus respectivas gráficas:  

Cuadro 38. Parámetros del compost 

Semanas Temperatura (ºC) Humedad (%) pH 

Inicial 25 30 4,0 

Semana 1 45 48 4,6 

Semana 2 55 60 8,5  

Semana 3 47 52 7,8 

Semana 4 25 40 7,5 

Semana 5 22 35 7,2 

Fuente: Las Autoras 

Cuadro 39. Análisis de los parámetros del compost 

Temperatura Humedad pH 

   

La temperatura presentó un rango de 
variación entre los 55ºC y 22ºC en 
todo el proceso de transformación 
biológica; aunque no alcanzó una 
temperatura máxima de 65 ºC, se 
desarrolló todas las fases hasta llegar 
a una temperatura ambiente. 

La humedad tuvo una amplitud del 30 
al 60%. Por lo tanto, se concluye que 
se mantuvo algunos valores por 
debajo del rango óptimo, 
principalmente en el valor inicial y en 
las semanas 4 y 5 entre las fases de 
enfriamiento y maduración. No 
obstante, son valores que caben 
dentro de lo normal, ya que a medida 
que transcurre el tiempo el compost 
comienza a estabilizarse. 

En el parámetro de pH, se observó 
que el valor más bajo es el inicial y 
se encontró unos valores a partir de 
la semana 1 a la 5 que están dentro 
del rango óptimo, logrando obtener 
un pH casi neutro al final del 
proceso del compostaje. 

 

Fuente: Las Autoras 

 
6.2.1.4 Establecer el tipo de cama para las lombrices y sus especificaciones 

Para las camas del lombricultivo se utilizó unos recipientes plásticos, en el cual se 
adecuó su base para que hubiera una mejor salida de lixiviados y que a su vez 
presentara un sistema de aireación natural. Asimismo, se colocó una cubierta para 
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que no interfiriera la luz directa del sol y para evitar la proliferación de plagas en el 
sitio. 
 
 Las camas se colocaron dentro de un kiosco, y se separaron del suelo de cemento 
mediante el uso de un plástico transparente para la recolección del lixiviado. 
Además, cada una de ellas se ubicó en 4 columnas por 4 filas. 
 
Imagen 12. Camas de Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida). 

 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

6.2.1.5 Especificaciones de las capas de materiales 

Para la primera capa de una altura de 3 cm, se colocó hojas secas las cuales fueron 
previamente recolectadas. Posteriormente en la segunda capa de 8 cm, se adicionó 
compost más tierra negra capote con cascarilla de arroz, el cual fue obtenido del 
vivero Don Otto, ubicado en la carretera central, vía Sonso-Guacarí. Luego en la 
capa tres se añadió primero la mezcla de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
producto de las prácticas del laboratorio de química de la UCEVA, del segundo 
semestre del año 2016 y después la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) y 
en la cuarta capa con una altura de 4 cm, se adicionó los desperdicios orgánicos en 
trozos pequeños de 2 cm.  

Imagen 13. Adecuación de las camas. 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras  
 
6.2.1.6 Manejo de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos en el 

proceso del lombricompostaje 
La adecuación de los tratamientos a escala piloto, se hizo tomando una muestra 
representativa de residuos acuosos y teniendo en cuenta la capacidad de las 
camas. Es importante aclarar que los residuos químicos fueron donados por la 
Universidad, mediante el consentimiento del Señor Alejandro Yepes, Técnico 
Operativo del laboratorio de química. Básicamente, se recolectaron 2000 ml de 
residuos en un envase de vidrio; la mezcla estaba previamente neutralizada por el 
encargado del laboratorio, presentando un pH neutro.  
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Imagen 14. Muestra de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos  

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Imagen 15. Adición de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos a cada una 
de las camas 

 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Por otra parte, el número de tratamientos seleccionados fueron 4, con una 
asignación de 4 réplicas, para un total de 16 camas. El tiempo de duración del 
lombricompostaje fue de 70 días, es decir 10 semanas completas. A continuación, 
se especifica la cantidad de ml por unidad y el total de ml por tratamiento; con su 
respectivo sustrato: 
 
Cuadro 40. Especificaciones de los tratamientos del lombricompostaje. 

Tratamiento Número de 
réplicas  

Cantidad en 
ml por unidad  

Cantidad 
total en ml  

Sustrato 

1 4 
 
 

100 
 
 

400 
 
 

Material seco + tierra+ 
compost+lombrices+desperdicios orgánicos+ 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

2 4 150 600 Material seco + tierra+ 
compost+lombrices+desperdicios orgánicos+ 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

3 4 200 800 Material seco + tierra+ 
compost+lombrices+desperdicios orgánicos+ 
residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

4 4 0 0 Material seco + tierra+ 
compost+lombrices+desperdicios orgánicos. 
(Control). 

Total  16 450 1800  

Fuente: Las Autoras  

• Siembra de lombrices 

Después de que se clasificó los tratamientos y se adicionó el sustrato para cada una 
de las camas, el 19 de diciembre de 2016 se añadió 70 lombrices adultas por 
compostera; para un total de 1120, lo cual equivale a 5 Kg de Lombriz Roja 
Californiana. Todo esto con el objetivo de producir con mayor eficiencia el abono 
orgánico y por supuesto, que sea de excelente calidad. De igual manera, la lombriz 
se adquirió en el Vivero Rancho “J” A. Aéreo 178, ubicado en el Km 2 vía SENA a 
Brisas (Variante Buga-Cali). 
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Imagen 16. Siembra de Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras 

• Alimentación de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) 
Al momento de adicionar los desperdicios orgánicos, se verificó que estuviera en 
fase de descomposición, debido que los microorganismos empiezan a actuar más 
rápido, convirtiendo el nitrógeno en proteína microbial, siendo la fuente principal de 
alimento para la lombriz. 
 
Imagen 17. Adición de alimento y agua a cada tratamiento 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras  
 
Con respecto, a la aireación manual, se hizo de dos formas distintas dependiendo 
de las circunstancias en las que se observó el sustrato. Cuando había exceso de 
aireación, por la baja temperatura y humedad, se añadía materiales frescos con 
mayor contenido de agua (restos de frutas y verduras); y cuando había una baja 
aireación por el exceso de humedad, se realizó el volteo de la mezcla. 
 

• Condiciones óptimas del lombricompost 
La revisión de cada uno de los parámetros se hizo todos los días, desde el 19 de 
diciembre de 2016 hasta el 26 de febrero de 2017. Las mediciones siempre se 
realizaban en la jornada de la mañana. 
 
Imagen 18. Medición de temperatura y pH del lombricompost 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
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Imagen 19. Medición de humedad del lombricompost 

 
 
 
 
Fuente: Las Autoras.  
 

• Formatos de control 

A continuación, se observa la síntesis de las condiciones identificadas en cada uno 
de los tratamientos: 

Cuadro 41. Síntesis de las condiciones del lombricompost. 

Temperatura Humedad pH 

Para el caso del tratamiento 1 y la 2 
la temperatura oscila entre 22,29-
23,93 ºC; en el tratamiento 3 
presenta un rango de variación de 
22,43-24,36 ºC y el tratamiento 4 
oscila entre 22,86-24,36 ºC. Por 
ende, se determinó que las 
condiciones de temperatura de todos 
los tratamientos cumplen con el 
rango óptimo de 20-25 ºC (Ver 
Anexo G). 
 
 

Con respecto al tratamiento a la 
humedad, el tratamiento 1 oscila 
entre 74,00-80,43 %; en el 
tratamiento 2 presenta un rango de 
variación de 71,29-80,36%; el 
tratamiento 3 oscila entre 72,29-
80,36% y el tratamiento 4 tiene un 
rango de 72,64-80, 4. Por lo tanto, se 
determinó que algunas réplicas de 
todos los tratamientos tienen un poco 
más del 80% pero son valores 
mínimos que pueden ser tratados 
mediante la aireación de forma 
manual (Ver Anexo H) 

En el tratamiento 1 presenta un 
rango de 6,89-7,18; en el tratamiento 
2 el pH oscila entre 6,82-729; en el 
tratamiento 3 presenta un rango de 
variación de 6,86-7,21 y el 
tratamiento 4 oscila entre 6,86-7,29. 
Por lo tanto se determinó que las 
condiciones de pH de todos los 
tratamientos se encuentran en el 
rango óptimo de 6,5-8,5 (Ver Anexo 
I). 
 

Fuente: Las Autoras.  
 
6.2.2 Cuantificación de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) según 

su edad 
El conteo inicial se realizó el 19 de diciembre de 2016, día en el que se realizó la 
siembra de la lombriz Eisenia foetida en estado de adultez (Presencia de clitelo); se 
adicionó 70 lombrices/réplica es decir 280 por cada tratamiento para un total de 
1120 lombrices. 

 
Cuadro 42.Siembra de la lombriz Eisenia foetida 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras 
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El conteo final se llevó a cabo el día 26 de febrero de 2017, en el cual se encontró 
diferentes estadios de la lombriz; en el cual se determinó que, de los 3 tratamientos 
con presencia de residuos acuosos, el que presento una mayor reproducción, 
crecimiento y desarrollo fue el tratamiento 1. 
 
Cuadro 43. Conteo final de cocones, lombrices juveniles, subadultas y adultas. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras 

Imagen 20. Estado de la lombriz al final del proceso de lombricompostaje 

 

 

 

Fuente: Las Autoras 

En la imagen 20 se observa, 4 especímenes de Lombriz Roja Californiana del 
tratamiento 3 con presencia de despigmentación de la piel (color blanco y azul), en 
comparación con las lombrices adultas, subadultas y juveniles de los otros 
tratamientos que conservan su color rojizo característico.  
 
6.2.3 Análisis estadístico 
Al tener los valores de cada una de las mediciones por tratamiento con sus 
respectivas repeticiones se procedió a analizar cada variable por separado; 
teniendo en cuenta que para cada una se estableció una hipótesis semejante: 
 

• La hipótesis nula es: las medias de los tratamientos son iguales. 

• La hipótesis alternativa es: las medias de los tratamientos no son iguales.  
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Cuadro 44. Análisis estadístico de los tratamientos por variable. 

Variable Característica  Gráfico Interpretación 

Temperatura 
(ºC). 

El promedio de 
temperatura 
menor de todos 
los tratamientos 
es 22,29 ºC y el 
más alto 24,36 
ºC. 

 

 El eje X de cada uno de 
los gráficos representa el 
número de días en el que 
se realizó el 
lombricompostaje y el 
eje Y hace referencia a la 
temperatura, humedad y 
pH respectivamente.  
 
Los diferentes puntos 
son las 4 repeticiones; 
en el cual se observa un 
conglomerado de datos 
de las variables 
comunes de todos los 
tratamientos por 
repetición, en el cual se 
observan fluctuaciones a 
los 14, 28, 42, 56 y 70 
días. 

 
Por lo tanto, de acuerdo 
con los resultados de la 
covarianza, las 
mediciones de 
temperatura, humedad y 
pH en los 4 tratamientos 
con sus respectivas 
repeticiones presentan 
unos valores muy 
similares entre todos los 
datos. Por lo tanto, no 
presenta diferencias 
significativas entre 
tratamiento, pues todas 
tienden a cero; es decir 
que se acepta la 
hipótesis nula y se 
rechaza la alternativa. 
De igual manera, se 
determinó las medidas 
obtenidas por cada 
tratamiento de acuerdo 
al número de días; tal es 
el caso de la media, 
moda, mediana, error 
típico, desviación 
estándar, varianza de la 
muestra, curtosis, 
coeficiente de asimetría, 
rango mínimo y máximo; 
y nivel de confianza (Ver 
Anexo J, K Y L). 

Humedad 
(%) 

El promedio de 
humedad 
menor de todos 
los tratamientos 
es 71,29 % y el 
más alto 80,43 
%. 

 

pH Se estableció 
que el dato que 
más repite al 
analizar los 
datos es 7,10 
indicando un 
pH neutro. 

 

 
Fuente: Las Autoras. 
 
6.2.4 Toma de muestra para análisis en laboratorio 
Antes de hacer la recolección de las muestras, se realizó por última vez, la medición 
de los parámetros de pH, temperatura y humedad. De acuerdo con el resultado de 
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los promedios por cada variable, se seleccionó la réplica con las mejores 
condiciones. Además, se tuvo en cuenta la textura y el olor del abono orgánico. A 
continuación, se puede observar el cuadro 45 con estas especificaciones: 
 
Cuadro 45. Réplicas con las mejores condiciones ambientales. 

 
       
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Después, de seleccionado la muestra se procedió a realizar el secado del 
lombricompost, que inicio desde el 26 de febrero de 2017 y terminó el 27 de febrero 
de 2017 en las horas de la mañana (Se dejó las muestras hasta que alcanzara como 
máximo el 30% de humedad); en el cual el método de cosecha seleccionado fue el 
cribado exterior. Luego, se tomó montículos pequeños de abono y a su vez este 
pasó a través de una malla, en donde caía a un balde limpio para su recolección. 
De igual manera, se retiró todas las lombrices presentes en la criba. Posteriormente   
el abono recolectado por cada tratamiento se colocó encima de papel periódico; 
cada uno diferente para que no hubiera una contaminación cruzada de las muestras. 

 
Imagen 21. Secado del lombricompost 

 
 
 

 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Después, se almacenó las muestras en bolsas de polietileno de sellado auto-
adhesivo de 1 libra; en el cual fueron 4 muestras para análisis fisicoquímico y otras 
4 para análisis microbiológico; posteriormente se rotuló cada una y se transportó al 
laboratorio en una nevera para que el abono se conservara en buenas condiciones.  
 
Imagen 22. Recolección y almacenamiento de muestras por tratamiento 

 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 

Número del 
Tratamiento 

Número de la 
repetición 

seleccionada 

1 4 

2 3 

3 1 

4 3 
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6.2.5 Análisis fisicoquímico y microbiológico  
Para el análisis fisicoquímico del lombricompost, se envió cuatro muestras al 
laboratorio Agroambiental.Lab S.A.S ubicado en la ciudad de Roldanillo-Valle del 
Cauca. Las muestras fueron evaluadas entre el 27 de febrero y el 5 de marzo de 
2017. A continuación, se puede observar el análisis fisicoquímico de cada uno de 
los tratamientos. 
 
     Cuadro 46. Análisis fisicoquímico del lombricompost. 

Parámetro Tratamiento Resultados Unidad NTC 
5167 

Método de 
medición 

Interpretación 

Humedad 1 41,82  
% 

 
 

 
Gravimétrico 

Los valores de humedad óptimos son de 40-60 %87. Es decir que 
cumple con el rango establecido a excepción del tratamiento 3. 
Sin embargo, con un mayor grado de secado del producto final 
se puede llegar a 20-30 %. 

2 42,40 

3 39,47 

4 43,70 

 
Cenizas 

1 31,8   
% 

 
Máx. 60 

 
Gravimétrico 

El % de Cenizas está en un rango aceptable por la norma NTC 
5167, ya que no sobrepasa lo establecido. 2 30,4 

3 33,8 

4 29,6 

pH (Pasta 
de 
saturación) 

1 7,40  
 

% 

 
 

>4<9 

 
 

Potenciométrico 

Los tres primeros tratamientos presentan un pH neutro, mientras 
el último tratamiento presenta un pH ácido. Dentro de los 
análisis obtenidos, se puede apreciar que los tratamientos se 
encuentran en el rango establecido por la norma. 

2 7,34 

3 7,28 

4 6,19 

Retención 
de 
humedad  

1 106  
% 

 
Mín.100 

 
NTC 5167 

Según los resultados obtenidos, la capacidad de retención de 
humedad cumple según la norma NTC 5167, ya que los cuatro 
tratamientos son mayores al 100%. 

2 118 

3 112 

4 123 

Capacidad 
de 
Intercambio 
Catiónico 

1 38 

meq/100g 

 
 

Min. 30 
meq/100g 

 
 

Volumétrico 

Se puede observar que todos los tratamientos son mayores a 30 
meq/100g, lo cual indica que tiene la capacidad para retener y 
liberar iones positivos y cumple con lo establecido en la norma 
NTC 5167. 

2 43 

3 41 

4 37 

Carbono 
Orgánico 
Oxidable 
Total(COT) 

1 10,18  
 

% 

 
 

5-15 

 
Volumétrico 

Todos los tratamientos se encuentran dentro del rango 
establecido, de acuerdo con la NTC 5167. 2 14,22 

3 11,65 

4 10,56 

Nitrógeno 
Total 

1 1,73  
% 

 
>1 

 
Kjeldahl 

Todos los tratamientos se encuentran dentro del rango 
establecido, indicando que posee un alto nivel de nitrógeno. 2 1,84 

3 1,73 

4 1,92 

 
 
C/N 
Orgánico 

1 5,88  
 

N/A 

  
 
 

Cálculo 

Para la relación C/N, se tiene como valores óptimos menores de 
20 y lo más cercanos a 1588. Dado que interesa la calidad 
nutrimental de los productos obtenidos, es preferible tener 
proporciones bajas que permitan tener un sustrato más 
mineralizado89.Los abonos obtenidos indican que la 
mineralización del producto contiene nitrógeno disponible para 
las plantas. 

2 7,73 

3 6,73 

4 

5,50 

Fosforo 
Total 
(P2O5) 

1 0,11 % >1 Colorimétrico Ninguno de los tratamientos cumple con el valor de Fósforo 
Total que debe tener un abono orgánico.  
 

2 0,16 

3 0,13 

4 0,14 

Potasio 
Total (K2O) 

1 0,66 %  Espectrofotometría 
de absorción 
atómica-Modo 
emisión (NTC 202) 

El rango esta entre 0,4-1,2 %90. Por lo tanto, todos los 
tratamientos están dentro de los valores recomendados. 
 

2 0,70 

3 0,64 

4 0,66 

Calcio Total 
(CaO) 

1 0,79 %  Espectrofotometría 
de absorción 
atómica (NTC 
5167-1369). 

Un rango recomendado va de 1,0 -8,091 y como se puede 
observar, el tratamiento 1 no cumple con el rango, los 
tratamientos 2, 3, 4, cumplen con lo establecido. 
 

2 1,40 

3 1,22 

4 
1,28 

Magnesio 
Total (MgO) 

1 0,12 %  Espectrofotometría 
de absorción 
atómica (NTC 
5167-1369). 

De acuerdo a lo anterior, los cuatro tratamientos no cumplen con 
los rangos recomendados92 de 0,5-1,0. 
 

2 0,24 

3 0,17 

4 0,39 

    Fuente: Agroambiental Lab.S.A.S, 2017. 

                                                 
87 CHIUMENTI, A; CHIUMENTI, R; DIAZ, L.  F; SAVAGE, G.  M; EGGERTH, L; GOLDSTEIN, N.  Modern Composting Technologies.  USA: The JG Press.  Inc, 2005. 
88 NEGRO M. J; VILLA F; AIRBAR J; ALARCON R; CIRIA P; CRISTÓBAL M.V; BENITO A; GARCIA MARTIN A.; GARCIA MURIEDAS G; LABRADOR C; LACASTA 
C;  LEZAUN J. A; MECO R; PARDO G; SOLANO M.L; TORNER C; ZARAGOZA C. Manual de Compostaje. Centro de técnicas agrarias. España,2004. 
89 ORTIZ H.M.L.; SÁNCHEZ S.E; GUTIÉRREZ R.M. Análisis de Suelos. Fundamentos y Técnicas. Parte II. UAEM. Cuernavaca, 1993. 
90 AGRO. Es. Enmiendas orgánicas. [En línea]. s.f. [Citado 10 de febrero de 2017]. Disponible en Internet:< http://www.agroes.es/agricultura/abonos/100-enmiendas-
organicas > 
91 ROMÁN, Dimas. ENZALAZADO, Rubén. BURGUERA, Roberto. Propuesta de diseño y estimación de la inversión inicial, de una planta procesadora de abonos 
orgánicos - minerales con el uso de vermicompost [En línea]. Caracas. Junio 2013. [Citado 10 febrero 2017]. Disponible en Internet: 
<http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652013000200010> 
92 Ibíd.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Ion
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Los resultados dados por Agroambiental.Lab S.A.S para cada tratamiento, se 
pueden observan en el Anexo M. 

 
Para el análisis microbiológico de la lombricomposta, se envió cuatro muestras al 
laboratorio SANOPLANT, ubicado en la ciudad de Palmira-Valle del Cauca. Las 
muestras fueron evaluadas entre el 27 de febrero y el 4 de marzo de 2017.A 
continuación se puede observar el análisis microbiológico de cada uno de los 
tratamientos. 
 
Cuadro 47. Cuantificación de microorganismos, hongos y nematodos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: SANOPLANT, 2017. 
 
El Registro fotográfico de los microorganismos, hongos y nematodos de cada una 
de las muestras se pueden observar en el Anexo N. 
 
6.2.6 Discusión 
 
Al finalizar el proceso del lombricompostaje, se observó la capacidad de la lombriz 
para adaptarse y asimilar compuestos químicos, en este caso aquellos residuos 
acuosos que pueden llegar a ser tóxicos para otros seres. Por lo tanto, se considera 
como una tecnología rentable y amigable con el medio ambiente93 para el 
tratamiento de estos residuos, en el que la lombriz de tierra descompone la materia 
orgánica y mejora el ciclo de nutrientes, además coadyuva en la evaluación de 

                                                 
93 LEMTIRI, A; COLINET, G; ALABI, T; CLUZEAU, D; ZIRBES, L; HAUBRUGE, E; FRANCIS, F. Impacts of earthworms on soil components and dynamics. A 
review. Biotechnol Agron Soc Env; 2014.pp. 121-133 

Clase  Número del 
Tratamiento 

Género  Concentración(UFC)/ml 

 
 
 
 
 

Hongos 

1 Geotrichum sp. 4,01x102 

Rhizopus sp. 2,30x102 

2 Geotrichum sp. 5,12x102 

Rhizopus sp. 2,09x10 2 

Aspergillus sp. 4,01x102 

3 Penicillium sp. 1,8x103 

Aspergillus spp 2x102 

Aspergillus niger sp. 1x102 

Rhizopus sp. 2x102 

4 Geotrichum sp. 2,6x102 

Rhizopus sp.  1,3x102 

 
 

 
Microorganismos 

1 Proceso de identificación 2,04x104 

2 Proceso de identificación 2,1x102 

3 Proceso de identificación 6x102 

4 Proceso de identificación 2,03x104 

Clase  Número del 
tratamiento 

Genero  Concentración (Número de 
nematodos/100ml de suelo) 

 
 

 
 

 
Nématodos 

1 Helicotylenchus 9 

Meloidogyne 

No fitoparasitarios 10 

2 Helicotylenchus 5 

Meloidogyne 

No fitoparasitarios 6 

3 Meloidogyne 9 

No fitoparasitarios 11 

4 Meloidogyne 3 

No fitoparasitarios 29 
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riesgos eco-toxicológicos terrestres94. Asimismo, presenta una asimilación de 
contaminantes químicos a través de la vía digestiva95, mediante las secreciones 
mucilaginosas y la transformación de la materia orgánica96, en el que asimila 
elevadas concentraciones de compuestos protóxidos y metales sin presentar 
síntomas de intoxicación a corto plazo97. De igual manera, contribuye a la formación 
de ácidos húmicos y moléculas inorgánicas, permitiendo así el mejoramiento de los 
suelos98. 
 
El siguiente aspecto trata de la cuantificación de la lombriz Eisenia foetida según su 
edad, donde al comienzo de esta actividad se adicionó lombrices adultas con clitelo 
desarrollado, para un total de 1120 lombrices. Después, de 70 días, se inició el 
conteo, en el cual se encontró diferentes estadios entre ellos cocones, lombrices 
juveniles, adultas y subadultas. Se determinó que, de los tres tratamientos con 
presencia de residuos acuosos, el que tuvo una mayor reproducción, crecimiento y 
desarrollo en las diferentes edades de la lombriz fue el tratamiento 1, que presenta 
una cercanía del tratamiento control en un 66,52%. No obstante, se observó que, al 
introducir residuos químicos al sustrato, las variables de desarrollo, crecimiento y 
reproducción con el mejor tratamiento disminuye en un 33,48 %. Cabe resaltar que 
en los tratamientos 2 y 3, presentaron unos datos muy similares en un 97,39 %, en 
la edad juvenil, adulta y subadultas, en contraste con el resultado de cocones en 
donde la reproducción es menor en el tratamiento 2, que en el 3 en un 17,28 %. 
 
Todo esto indica que, a una cantidad igual o menor de 100 ml de residuos acuosos, 
el desarrollo general de la lombriz es un poco más de la mitad en comparación con 
la prueba control; y en los tratamientos alrededor de 150 a 200ml o más presentan 
valores constantes, pero con una diferencia en un 50,14 % con respecto al 
desarrollo de las lombrices en el tratamiento control. Por lo tanto, a menor cantidad 
de residuos químicos se aproxima más a los datos proporcionados por la prueba 
control y a mayor cantidad de residuos disminuye cada una de las variables con 
respecto al testigo. 
 
Por ende, el ciclo reproductivo de la lombriz presenta una afectación inversamente 
proporcional, al incrementar la cantidad del contaminante en cada una de las camas, 
donde cada uno de los estadios van a la disminución; aunque no se contó con una 
cinética de crecimiento donde se identifique los tiempos en los que se vio afectada 
la población, se presenta una mayor resistencia en el tratamiento 1, en contraste 
con el tratamiento 2 y 3 en el que hay una mayor sensibilidad y un decremento del 
número de individuos en sus diferentes etapas de crecimiento99. 

                                                 
94 VERA, J.A Tratamientos biorremediacion para la eliminación de residuos de sales inorgánicas generados en laboratorios de química general mediante el uso de 
técnica de lombricultura.Rev. Ambiente. Agua, aire, suelo. 2013.pp.33-41 
95 Ibíd. 
96 SUTHAR, S. Nutrient changes and biodynamics of epigeic earthworm Perionyx excavatus (Perrier) during recycling of some agriculture wastes. Bioresour. Technol, 
2007.pp. 1608-161 
97 COVA, Luis José, GARCIA, Danny Eugenio, CASTRO, Alexander Rafael. Efecto perjudicial de Moringa oleifera (Lam.) combinada con otros desechos agrícolas 
como sustratos para la lombriz roja (Eisenia spp.). INCI, nov. 2007, vol.32, no.11, p.769774. ISSN 0378-1844.  
98 VERA, J.A Tratamientos biorremediacion para la eliminación de residuos de sales inorgánicas generados en laboratorios de química general mediante el uso de 
técnica de lombricultura.Rev. Ambiente. Agua, aire, suelo. 2013.pp.33-41 
99 RAMIREZ TABCHE, Martha A; PEÑA CABRIALES, Juan J; MALDONADO VEGA, María; PACHECO AGUILAR, Juan; VERA, Jose.Lombricomposteo como una 
alternativa en la reducción de la toxicidad de cromo hexavalente [En línea]. México, 2011. [Citado 10 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< 
http://www.smbb.com.mx/congresos%20smbb/queretaro11/TRABAJOS/trabajos/IV/carteles/CIV-11.pdf> 
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De igual manera, en el tratamiento 3 se observó solo cuatro lombrices con cambios 
de coloración entre segmentos e intersegmentos y con una disminución en su 
movilidad. Esto último, puede ser causado por una acción neurotóxica que ejercen 
los residuos acuosos sobre las fibras nerviosas de la lombriz100. Con respecto a las 
alteraciones morfológicas severas externas, en este caso la despigmentación pudo 
ser causado por la interacción entre los residuos y los lípidos y proteínas de la pared 
corporal de la lombriz, afectando la estructura normal del oligoqueto101.Por lo tanto, 
solo 4 de 280 lombrices de las 4 réplicas del tratamiento 3 presentaron un cambio 
de color, bien sea por que este tratamiento tuvo la mayor cantidad de químicos; sin 
embargo, las alteraciones fueron a un número reducido de individuos, lo que se da 
a entender es que hubo una adaptación, en el que estos organismos lograron 
superar esas condiciones, siendo más resistentes a cambios en los parámetros 
evaluados del compost. 
 
De acuerdo al análisis estadístico, ningún tratamiento en las variables de 
temperatura, pH y humedad presentó diferencias significativas con respecto al 
testigo. Se logró establecer que el lombricompostaje a escala piloto, se dio en las 
mejores condiciones. Tal es el caso de la temperatura donde la mayoría de los días 
se mantuvo en 22,9ºC. No obstante, la mayor temperatura registrada fue de 
24,36ºC, principalmente por las variaciones climáticas en el mes de febrero de 
2017.Para el caso de la humedad, se presentó un valor mínimo de 71,29 % y una 
humedad máxima de 80,43 %, de todos los 4 tratamientos. Con respecto al pH, el 
valor que más se repite al analizar los datos es de 7.10, indicando un pH neutro, lo 
cual establece que el sustrato no afecto las reacciones metabólicas de las 
lombrices. No obstante, el dato mínimo es de 6,86; y el rango máximo de todos los 
tratamientos es de 7,29. 
 
Es importante tener en cuenta que el rango ideal para el buen desarrollo de la 
lombriz es de 15ºC a 25ºC, lo cual indica que no hubo problemas en la eclosión y 
fecundidad de las cápsulas102; por ende, se cumple con el rango óptimo de 
temperatura en todos los tratamientos. Una humedad superior al 85 % es 
inadecuado para las lombrices, lo cual hace que entren en un periodo de inactividad 
en donde se afecta la producción de lombrihumus y la reproducción de 
biomasa103.Por lo tanto, las condiciones más favorables de humedad son del 80% 
para la reproducción y control de plagas y aceptable hasta el 70 %104. Por ende, 
ninguno de los tratamientos presentó condiciones superiores del 85 % e inferiores 
del 70 %. 

                                                 
100 SODERLUND, D; CLARK, J; SHEETS, L; MULLIN, L; PICCIRILLO, V; SARGENT, D; STEVENS, J; WEINER, M. Mechanism of pyrethroid neurotoxicity: 
implication for cumulative risk assessment. Toxicology, 2002; pp. 3-59. 
101 VUIZOT, L; CRUZ, Efectos adversos del insecticida cipermetrina sobre Eisenia fetida[En línea]. Argentina, 2014. [Citado 10 de marzo de 2017]. Disponible en 
Internet:< http://www.conicet.gov.ar/new_scp/detalle.php?keywords=&id=38172&congresos=yes&detalles=yes&congr_id=2220201 > 
102 MARTÍNEZ, CERDAS, C. Lombricultura, Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA). [En línea]. México, 2009. [Citado 

10 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Lombricultura.pdf> 
103 SOTELO ROJAS, H.; Evaluación y preparación de los residuos orgánicos de vertimientos de aguas residuales generados en la Universidad Militar Nueva Granada, 
sede Calle 100, como fuente alimenticia para el sistema de lombricultura y análisis del humus obtenido; Bogotá, D.C. 2009, 70p. Trabajo de Grado (Ingeniero Industrial). 
Universidad Militar Nueva Granada; Facultad de Ingeniería.  
104BROOKS, L.Y. Hoja divulgativa “Desechos Sólidos Orgánicos, se aprovechan en la tecnología de la Lombricultura”. Asociación Cubana de Producción Animal – 
Proyecto lechero Jaibo-, Guantánamo, 2004.  
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En cuanto a la variable de pH, este se da principalmente por la humedad y la 
temperatura, en el cual la lombriz presenta un rango de tolerancia entre 5 a 8.4105; 
es decir que todos los tratamientos cumplen con el rango óptimo de pH. 
 
Para los parámetros fisicoquímicos, en cuanto a la relación C/N, se establece que 
valores demasiado bajos (<10:1), en el compostaje indica la inestabilidad final del 
producto106, pero también se propone que un valor de C/N entre 10 y 20 es 
aceptable, también indica que los valores menores de 10 tienen una liberación más 
rápida de nutrientes que aquellos con valores mayores de 20. 107 Esto aplica para 
los cuatro tratamientos que, aunque presentan una relación C/N menor a 10, 
presentarían también un beneficio al ser utilizadas como abonos.  
 
En cuanto a la capacidad de intercambio catiónico, se reporta en un estudio valores 
de 57,6 a 86,6 a los cinco meses del proceso de compostaje, indicando que un alto 
valor de este parámetro en las mezclas finales tendrían mayor potencialidad de 
retención de nutrientes y capacidad de retención de sustancias fitotóxicas como 
también mayor capacidad buffer, siendo este un indicador de la madurez del 
producto.108 Al relacionar esto con el presente estudio y con lo que indica la Norma 
técnica colombiana, 109 la cual estipula un valor mínimo de 30 (meq/100g), se puede 
decir que los cuatro tratamientos cumplen con la normatividad establecida, y a la 
vez este valor da una idea de la madurez de los tratamientos en proceso de 
compostaje. También se estable una CIC mínima de 30 Meq.100g-1 en las mezclas 
finales para ser utilizadas como abono orgánico110. El rango ideal de un compost 
maduro varia de un 30 – 45 %111, lo cual aplicaría para los cuatro tratamientos. El 
contenido de N total del compost es función directa de los materiales iníciales, del 
proceso de compostaje y de las condiciones de maduración, lo cual implica que los 
tratamientos obtenidos indican que la mineralización del producto contiene 
nitrógeno disponible para las plantas, sirviendo como abono orgánico. 
 
Los cuatro tratamientos tienden a tener un pH estabilizado, la evolución del pH en 
el compostaje presenta tres fases. Durante la fase mesófila inicial se observa una 
disminución del pH debido a la acción de los microorganismos sobre la materia 
orgánica más lábil, produciéndose una liberación de ácidos orgánicos. Este 
descenso inicial de pH puede ser muy pronunciado si existen condiciones 
anaeróbicas, pues se formarán aún más cantidad de ácidos orgánicos. En una 

                                                 
105 GARAVITO NAJAS, Jenny; MORALES POSADA, Nelly; CHAVEZ PORRAS, Alvaro.Descripción de metodologías del sistema de lombricultura para gestión de 
residuos sólidos orgánicos [En línea]. Colombia, 2010. [Citado 09 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< 
http://www.umng.edu.co/documents/10162/745277/V2N1_7.pdf > 
106 GAIND, S. Effect of fungal consortium and animal manure amendments on phosphorus fractions of paddy-straw compost. División of Microbiology, Indian Agricultural 
Research Institute. India, 2014. 
107 PÉREZ, R; PÉREZ, A; y VERTEl, M. Caracterización nutricional, fisicoquímica y microbiológica de tres abonos orgánicos para uso en agroecosistemas de pasturas 
en la subregión Sabanas del departamento de Sucre. Colombia,2010. 
108 CARIELLO, M; CASTAÑEDA, L; RIOBO, I; y GONZÁLEZ, J. Inoculante de microorganismos endógenos para acelerar el proceso compostaje de residuos sólidos 
urbanos. Universidad Nacional de Entre Ríos. Argentina., 2007. 
109 INCONTEC-INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN.NTC 5167 DE 2004: Producto para la industria agrícola. Productos orgánicos 
usados como abonos o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelo. [En línea]. Colombia, 2004. [Citado 10 de marzo de 2017].  Disponible en Internet: 
<https://es.scribd.com/doc/138627365/NTC-5167-Apartes1-1-Norma-Para-Abonos-Organicos-y-Fertilizantes > 
110 PÉREZ, R; PÉREZ, A; y VERTEl, M. Caracterización nutricional, fisicoquímica y microbiológica de tres abonos orgánicos para uso en agroecosistemas de pasturas 
en la subregión Sabanas del departamento de Sucre. Colombia, 2010. 
111 ROMÁN, P; MARTÍNEZ, M; y PANTOJA, A. Manual de compostaje del agricultor. Experiencias en América Latina. Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO). Oficina Regional para América Latina y el Caribe,2013. 
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segunda fase se produce una progresiva alcalinización del medio, debido a la 
perdida de ácidos orgánicos y la generación de amoniaco procedente de la 
descomposición de las proteínas Y en la tercera fase el pH tiende a la neutralidad 
debido a la formación de compuestos húmicos que tienen propiedades tampón.112El 
aumento de valor de pH esta referenciado por autores, los cuales atribuyen este 
cambio a la descomposición de los ácidos grasos volátiles que se forman en las 
primeras etapas del proceso de compostaje. Por ello este abono sirve para cultivos 
hortícolas, especialmente el cultivo de Apio, teniendo un rango de 6,1-7,4.113 
 
La humedad es un factor determinante para el efectivo desarrollo de un abono 
orgánico y para el óptimo desarrollo e cualquier tipo de cultivo, este porcentaje en 
los tratamientos oscilo entre los rangos establecidos; por su parte las cenizas que 
son la medida de cantidad de minerales contenidas en las muestras mostraron un 
patrón aceptable. Para el caso del potasio, es uno de los macro nutrientes más 
importantes, siendo que la calidad de un abono se mide dependiendo de la cantidad 
de este mismo, se identificó que los cuatro tratamientos cumplen con los porcentajes 
normativos, al igual que el calcio, este ayuda a un rápido y óptimo crecimiento de 
las plantas. Asimismo, el carbono orgánico total es uno de los principales 
componentes de los seres vivos: aproximadamente 50% del peso de la materia 
orgánica, es carbono, por lo tanto todos los parámetros cumplen con el porcentaje.  
 
La conductividad eléctrica es un indicador de la presencia de sales solubles en el 
compost, los altos niveles de sales pueden repercutir sobre la germinación de 
semillas y en el desarrollo general del cultivo, dependiéndose de la tolerancia de los 
cultivos y del tipo de suelo a ser fertilizado. Para el caso de sustratos para cultivos 
debe manejarse un nivel de salinidad bajo114. En cuanto a los tratamientos y a la 
CE, los resultados arrojan que se cuenta con una CE alta, indicando que sirve para 
suelos salinos. 
 
Por último, en los resultados microbiológicos en los tratamientos 1, 2 y 4 se encontró 
Geotrichum sp., el cual es un hongo situado en el límite entre levaduras y mohos 
típicos; es un ascomiceto saprofito común en suelos, puede contribuir a la pudrición 
de frutos115. También se determinó la presencia de un hongo filamentoso 
denominado Rhizopus sp., en todos los tratamientos, pero con una mayor 
concentración en la muestra 1; se caracteriza por ser cosmopolita del suelo, frutos 
y verduras en descomposición, siendo algunas especies patógenas de plantas.  
 
De igual manera se encontró el género Aspergillus sp., en los tratamientos 2 y 3, 
pero con una mayor concentración en la muestra 2; este es común encontrarlo en 

                                                 
112 SÁNCHEZ, M. Nitrogen transformation during organic waste composting by the Rutgers system and its effects on pH, EC and maturity of the composting mixtures, 
2001. 
113 INFOAGRO.Concepto de pH e importancia en fertirrigación [En Línea] s.f. [Citado 18 de marzo de 2017] Disponible en Internet: < 
http://www.infoagro.com/abonos/pH_suelo.htm>  
114 MORENO, J; y MORAL, R. Compostaje. Mundi-Prensa. Barcelona España,2008. 
115 CORPORACIÓN COLOMBIA INTERNACIONAL. Manejo agronómico del cultivo de lulo [En línea]. Colombia, 1999. [Citado 09 de marzo de 2017]. Disponible en 
Internet:< http://www.drcalderonlabs.com/Cultivos/Lulo/Cultivo_de_Lulo_2.htm > 
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el lombricompost116; además estos hongos están asociados a las raíces de las 
plantas alimentándose de exudaciones radicales117; se asocia a daños en frutos de 
diferentes cultivos agrícolas y a la formación de moho especialmente en post 
cosecha; y el género Aspergillus niger sp. se identificó solamente en el tratamiento 
3; el cual es un moho negro muy común en la lechuga y en la pulpa de café, es de 
alta importancia económica por daños causados en cultivos agrícolas. En el 
tratamiento 3 también se determinó la presencia del género Penicillium sp. común 
en el lombricompuesto; que también presenta asociaciones en las raíces de las 
plantas y es capaz de movilizar el fosforo y nitrógeno en el suelo; y reportado como 
agente causante del necrosamiento de tejidos en toda la planta118. 
 
El microorganismo en proceso de identificación se encontró en todos los 
tratamientos con una mayor concentración en el tratamiento 3. Para el caso de los 
nematodos fitoparasitarios se encontró dos géneros Helicotylenchus y 
Meloidogyne en los tratamientos 1 y 2; estos pueden causar un daño directo a las 
raíces, un crecimiento deficiente en las plantas, hojas más pequeñas, menor 
número de frutos, volcamiento de la plantas y pudrición del sistema radical119. No 
obstante, el lombricompuesto se caracteriza por generar ambientes favorables para 
el crecimiento de nematodos120; en el tratamiento  3 y 4 solo se desarrolló 
nematodos del genero Meloidogyne y en todos los tratamientos hubo presencia de 
nematodos no fitoparasitos; en el cual hay una mayor proporción en el tratamiento 
4.En general es muy común encontrar este tipo de hongos, bacterias y nematodos 
en el sustrato de la lombriz Eisenia foetida; en el que se menciona que parte 
importante de la microflora de los oligoquetos son los hongos y actinomicetos121. 
Además, el intestino de la lombriz presenta la misma clase de microorganismos que 
existen en el suelo donde habitan122.  
 
De acuerdo, con la NTC 5167 de 2004, el abono orgánico cumple con que el 
lombricompost deben estar exento de fitopagenos como Fusarium spp; Botrytis 
sp; Rhizoctonia sp y Phytophthora sp.  
 
 
 
 
 

                                                 
116 PÉREZ C. Ricardo, M; PÉREZ C. Alexander, VERTEL M. Melba. Caracterización nutricional, fisicoquímica y microbiológica de tres abonos orgánicos para uso en 
agroecosistemas de pasturas en la subregión Sabanas del departamento de Sucre, Colombia [En línea]. Colombia, 2010. [Citado 12 de marzo de 2017]. Disponible en 
Internet:< https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3628174 > 
117 ATLAS, R.; BARTHA. Microbial ecology fundamentals and applications. 4a ed. Benjamin/Cummings Publ. Co., Menlo Park, CA, 1998. 
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119 GUZMÁN, P.O. & CASTAÑO, J. Reconocimiento de nematodos fitopatógenos en plátanos Dominico Hartón (Musa AABSimmonds), África, FHIA-20 y FHIA-21 en 
la granja Montelindo, municipio de Palestina (Caldas), Colombia, 2014. Revista Academia Colombiana de Ciencias. (28)107: 295 
120 SALAZAR, Johana; ARROYAVE, Nicolás; ARISTIZÁBAL, Manuel. Evaluación de métodos de manejo de nematodos fitoparásitos en plátano (Musa AAB) Dominico 
Hartón [En línea]. Colombia, 2012. [Citado 12 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:qxKVtCc-
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121 LAVELLE P. & SPAIN A.V. Soil ecology. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic,2001. 
122 SATCHELL, JE. Earthworms. In: Philipson J (ed) Methods of study in quantitative soil ecology: population. Production and energy flow. Blackwell Scientific 
Publications, Oxford, 1997. 
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6.3 MANUAL PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS ACUOSOS 
ORGÁNICOS E INORGÁNICOS. 
 

El manual contiene objetivos, el alcance y los responsables de ejecutar lo estipulado 
en el documento; también consta de un programa de prevención, en el que se 
establece unos lineamientos para la gestión integral de los residuos peligrosos, el 
procedimiento para el registro de generadores Respel e iniciativas para reciclar, 
reutilizar y eliminar residuos en la fuente. Además, se propuso unos programas de 
minimización teniendo como guía las líneas de la Unión Europea para la reducción 
de los residuos desde el origen mediante los cambios de procedimientos y 
operación e implementación de políticas rígidas y tratamientos en el punto de 
generación. De igual manera, para llevar una documentación organizada, se diseñó 
un formato para las fichas de seguridad, con la finalidad de tener un conocimiento 
más amplio sobre los residuos generados (nombre, seguridad, primeros auxilios, 
consideraciones relativas a la eliminación y almacenaje); y se elaboró un formato 
de registros de control de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos para facilitar 
el almacenamiento y los procesos de seguridad en caso de emergencias.   
 
Por otra parte, para la separación de la fuente, se propuso dos métodos, que 
consisten en una segregación colectiva inicial de los residuos procedentes de cada 
una de las prácticas; en el que se debe tener en cuenta la compatibilidad química y 
las propiedades físico-químicas de los residuos acuosos, con el propósito de que 
haya una correcta separación de los mismos. 
 
Con respecto al almacenamiento, se estableció unos criterios de cómo debe ser el 
lugar de almacenaje y como se deben almacenar los residuos. Asimismo, se elaboró 
un formato para la consignación de flujo de materiales, donde se constituye un 
adecuado control del movimiento interno de los residuos. En el caso de los 
contenedores, se describió las características de compatibilidad química que 
deberán tener para cada tipo de residuo. En cuanto al establecimiento de códigos, 
a cada residuo se le asignó un símbolo con un color específico dependiendo de la 
clase, bien sea orgánico o inorgánico; y a su vez, se estableció un procedimiento 
para asignar a cada residuo el código CER/LER de acuerdo con la Comunidad 
Económica Europea.  
 
Otro punto son las etiquetas, el cual se diseñó teniendo en cuenta el manejo, 
almacenamiento, transporte y disposición final del residuo de acuerdo con lo 
establecido en el Real Decreto de España 833 de 1988 y 363 de 1995, la NTP 767 
de 2007, la NTP 480 de 1998 y acuerdos y decisiones tomadas por la Comunidad 
Económica Europea. De igual modo, se incluyeron los aspectos para diseñar, 
diligenciar y confeccionar la etiqueta. 
 
En lo que se refiere a la sensibilización, se propuso estrategias ambientales en la 
generación de residuos, un programa donde se difunda información básica, talleres 
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de capacitación y charlas para propiciar cambios de actitud, donde estén 
involucrados estudiantes, docentes y personal administrativo de la UCEVA. 
 
Por otro lado, una alternativa para el tratamiento de los residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos es por medio del lombricompostaje, en el cual se especificó todo el 
proceso que se debe desarrollar para la reducción de los residuos y para la 
producción de un abono orgánico estable e higienizado. Además, se planteó un 
diseño de infraestructura para efectuar el tratamiento biológico en el Campus-
UCEVA. 
 
También se sugiere en caso de que la Universidad no decida ejecutar el tratamiento 
biológico; la opción disposición final de los residuos acuosos mediante una empresa 
gestora de residuos denominada Soluciones de Saneamiento Ambiental S.A E.S.P, 
ubicada en la ciudad de Santiago de Cali-Valle del Cauca. 
 
Para finalizar, el manual consta de unas normas de trabajo en el laboratorio, para 
evitar el contacto o la ingestión de los residuos acuosos; unas medidas de seguridad 
para tener en cuenta en el inicio y final de cada práctica, los equipos de protección 
individuales y colectivos para así proteger y controlar los riesgos y la salud del 
personal asistente al laboratorio.  
 
Para la señalización, se especificaron los tipos de señales ( advertencia, prohibición, 
obligación, lucha contra incendios y salvamento), las características intrínsecas y 
los requisitos para su utilización de acuerdo a la normas sobre disposiciones 
mínimas en materia de señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo del Real 
Decreto de España 485 de 1997. De igual forma, se establecieron unas 
recomendaciones para actuar en caso de una emergencia (incendio, fugas de gas, 
vertidos, atmosfera contaminada) o un accidente (quemaduras, cortes, derrames, 
salpicaduras, ingestión o inhalación) presentado por la manipulación de los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos.En el Anexo Ñ, se incluye el Manual de Gestión 
Integral de Residuos Acuosos Orgánicos e Inorgánicos del Laboratorio de Química 
de la UCEVA. 
 
6.3.1 Discusión  

Antes de la década de los 90, se consideraba que los volúmenes con los que se 
trabajaban en el laboratorio de química no eran significativos para establecer 
metodologías de segregación y ser tratados debidamente123. No obstante, en la 
actualidad, los laboratorios de docencia e investigación se consideran como uno de 
los mayores generadores de residuos químicos con características peligrosas, 
principalmente por la concentración y naturaleza química del residuo siendo 
perjudicial para el medio ambiente124. 

                                                 
123 BERTINI, Liliana. Gestión de Residuos Generados en Laboratorios de Enseñanza de la Química de Entidades Universitarias [M.Sc. Tesis]. Argentina, 2009. 
124 OSIKA, Rosa. Gestión y Manejo de Residuos Químicos en el Laboratorio: una manera de prevenir la contaminación del medio ambiente. Comunicaciones científicas 
y Tecnológicas - Universidad del Nordeste. Argentina, 2004. 
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Por lo tanto, diferentes Instituciones de Educación Superior han aunado esfuerzos 
para mejorar las condiciones ambientales y de seguridad, mediante estrategias de 
gestión (manejo, control, minimización, eliminación y reducción)125. Esto se ha dado 
principalmente por el cumplimiento de las normatividades de cada país referente a 
una adecuada gestión de los residuos peligrosos.  
 
Básicamente en Instituciones como la Universidad de Antioquia, Universidad 
Nacional de Colombia y la Universidad del Cauca han promovido a través de líneas 
de investigación la separación de residuos y posterior envió a una empresa 
encargada del tratamiento de residuos peligrosos. Sin embargo, no proponen 
estrategias para minimizar y prevenir la generación de residuos desde el origen; es 
decir no contemplan las actividades de generación, clasificación, segregación, 
etiquetado, almacenamiento temporal, educación ambiental y normas de 
seguridad126. 
 
Por ende, se plantea, un manual que presente todas esas características para una 
adecuada gestión integral de los residuos acuosos desde su origen hasta la 
disposición final. Teniendo en cuenta aspectos como en la Universidad de Maryland 
en los Estados Unidos la minimización, la prevención, identificación de residuos, 
etiquetado, segregación, almacenamiento, registros y documentos de control, 
tratamiento y disposición final127. 
 
En Universidades a nivel internacional se presenta la necesidad de crear sistemas 
de gestión, para el control de residuos peligrosos, creándose reglamentos 
institucionales para el manejo de los mismos128, garantizando la protección a la 
salud personal y del medio ambiente; en el caso de las Universidad de Colombia se 
fomenta es la elaboración de planes de manejo integral de residuos. 
 
Po tal motivo, se promovió la elaboración del manual para la UCEVA como 
Institución de Educación Superior para tratar de forma integral los residuos, 
minimizar los costos de tratamiento y mitigar los impactos ambientales provocados 
por estas actividades. 
 
 
 

                                                 
125 RÚA, Alex F. Plan de Gestión para el Tratamiento de los Residuos Químicos Generados en la Sede de Investigación Universitaria (SIU) de la Universidad de 
Antioquia. [Tesis]. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín. Colombia, 2005.  
126MEJÍA, Luz; ARDILA, Alba. Metodología para la segregación de residuos químicos en el laboratorio de bioquímica y nutrición animal del Politécnico Colombiano 
Jaime Isaza Cadavid. [En línea]. Colombia, 2012. [Citado 13 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< 
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-04552012000100007> 
127UNIVERSITY OF MARYLAND. Environmental Safety. United States of America,2004. 
128UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN. Reglamento de Manejo de residuos sólidos. [En línea]. Chile, 2005. [Citado 13 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< 
http://www2.udec.cl/contraloria/docs/aadministrativo/reglamentomanejoresiduospeligrosos.pdf> 
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6.4 ANÁLISIS BENEFICIO/COSTO DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE 
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E 
INORGÁNICOS. 
 
6.4.1 Problemática, objetivo, descripción del proyecto y horizonte de 

evaluación 
 

6.4.1.1 Objetivo del proyecto 
Elaborar el análisis beneficio/costo de la implementación del plan de gestión integral 
de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 
 
6.4.1.2 Problemática identificada 
La Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA), no presenta una adecuada gestión 
de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos generados en el laboratorio de 
Química, ya que no hay una prevención, minimización, aprovechamiento, 
separación en la fuente (Caracterización, clasificación y segregación), 
almacenamiento especial y disposición final de los residuos acuosos. Asimismo, no 
hay una sensibilización en la comunidad universitaria en el que se cree una 
conciencia en el buen manejo de los residuos químicos. Por lo tanto, la UCEVA no 
cumple con la normatividad expuesta en el Decreto 1076 de 2015- título VI de 
residuos peligrosos. 
 
6.4.1.3 Breve descripción del proyecto 
El proyecto consta de un Plan para la Gestión Integral de Residuos Acuosos 
Orgánicos e Inorgánicos, el cual presenta os siguientes programas: Prevención, 
minimización,  separación en la fuente, documentación ( fichas de seguridad y 
registros), almacenamiento (Criterios de almacenaje, control de movimiento interno, 
contenedores, códigos y etiquetas), sensibilización, tratamiento biológico 
(lombricompostaje y propuesta de infraestructura), Seguridad y Salud en el trabajo 
(normas de trabajo en el laboratorio, equipos de protección individual y colectiva, 
señalización,  actuaciones en caso de emergencias y accidentes). 
 
6.4.1.4 Horizonte de evaluación 
Se tomó 3 años (72 meses); tiempo considerado para la evaluación del proyecto. 

 
6.4.2 Descripción de los principales costos del proyecto 

 
6.4.2.1 Costos de inversión inicial 

En este caso el proyecto de Gestión Integral de Residuos Acuosos Orgánicos e 
Inorgánicos, requiere de una inversión inicial (Ver Anexo O) en cuanto a unos 
activos fijos, el cual consta de una adecuación de infraestructura para el 
lombricompostaje presentando unas etapas de construcción que son unas obras 
preliminares de localización y replanteo, excavación a mano y lleno de cimientos 
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para guaduas. Es importante aclarar que el terreno (100 𝑚2 ) lo debe suministrar la 
Institución.  

De igual manera, en la estructura presenta unas columnas y vigas en guadua, 
contrafuertes de anclaje entre viga y columna, pernos de anclaje, cerramiento en 
esterilla y una caja de puntillas de 500 gramos. Con respecto a la cubierta tiene 
unas correas en caña brava, tejas de zinc y una caja de puntillas. Las camas para 
la lombriz roja californiana son de recipientes plásticos y se utilizan otros para la 
recolección de lixiviados. También se requiere polisombra, piola, tierra, pie de cría 
de lombriz, un sistema de medición de peso y un mueble (mesa plástica cuadrada). 

Para el almacenamiento temporal de los materiales de construcción de estructura, 
cubierta, camas y muebles puede ser en la oficina de almacén; a excepción de la 
tierra negra y el pie de cría de Lombriz Roja Californiana, que se debe comprar el 
mismo día que se realice la siembra. Para el caso del equipo se puede almacenar 
en el cuarto de máquinas del edificio de los laboratorios integrados. 

Otros activos fijos son para la adecuación del laboratorio de química, en el cual se 
debe solicitar una dotación de elementos de protección colectiva (Botiquín de 
primeros auxilios, neutralizadores y mantas ignifugas), almacenamiento (Bidones 
de polietileno, envases de seguridad, fichas de seguridad y etiquetas), señalización 
y muebles (Estanterías, escritorio y una silla). 

Asimismo, el botiquín de primeros auxilios y señalización se deben adecuar en el 
interior del laboratorio de química. Los neutralizadores y mantas ignifugas en el 
almacén de productos químicos; los recipientes de polietileno, envases seguridad 
(Etiquetas adheridas al envase) y estanterías en el cuarto de residuos peligrosos; 
por último, las fichas técnicas, el escritorio y la silla en la oficina del personal 
administrativo del laboratorio. 

Por lo que se refiere a los activos diferidos son cartillas, afiches y trípticos que se 
deben almacenar en el escritorio del empleado, junto con los elementos de 
protección individual (guantes, gafas de seguridad, bata y mascarilla autofiltrante), 
y la dotación de ropa (Busos, pantalones y botas), en los casilleros del laboratorio. 

Otro activo diferido es la licencia para la comercialización del abono que es otorgada 
por el Instituto Colombiano Agropecuario-ICA. 

Dentro la inversión inicial se debe incluir el capital de trabajo de acuerdo con el 
tiempo de ciclo en este caso es cada seis meses. Por lo tanto, el valor total es la 
sumatoria de los activos fijos + activos diferidos + capital de trabajo, el cual 
corresponde a $16.448.980. 
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6.4.2.2 Costos recurrentes 
 

▪ Los costos de funcionamiento del presente proyecto  son aquellos que permiten 
la puesta en marcha de los diferentes programas de la Gestión Integral de los 
Residuos Acuosos, tal es el caso del sueldo y las cargas prestacionales y 
parafiscales de seguridad social del empleado; control de calidad del abono 
orgánico (análisis de laboratorio), biocontrol( biofungicidas, fertilizantes, 
bionematicidas y bioinsecticidas), producción de lombricomposta (tierra y 
empaque), transporte, dotación de ropa, dotación de elementos de protección 
individual, divulgación y almacenamiento (cartillas, trípticos, afiches, fichas de 
seguridad y etiquetas), papelería  y servicios públicos. Por lo tanto, el valor total 
de los costos de operación es $ 10.374.186. 
 
Para el almacenamiento de los elementos de biocontrol se puede guardar en el 
almacén de productos químicos y lo referente a la dotación de ropa, elementos 
de protección individual, divulgación y papelería en el almacén central. Con 
respecto a las fichas de seguridad y etiquetas en la oficina principal del 
laboratorio de química. 
 

▪ En este proyecto los costos de mantenimiento son aquellos que permiten que 
esté presente un buen rendimiento y que continúe con su proceso de la mejor 
manera. Por lo tanto, lo conforman recipientes de tamaño 18, polisombra 100 % 
negra, y piola que forma parte de las camas para la Lombriz Roja Californiana; 
y para almacenamiento de residuos peligrosos están los bidones de polietileno 
y los envases de seguridad. Esto se debe adquirir cada año y se puede guardar 
en el área de almacenamiento central. Todo esto presenta un valor total de $433. 
350.  En el cuadro 48 se presenta la síntesis de los costos recurrentes. 

Cuadro 48. Costos recurrentes  

Costos recurrentes Valor Total 

Costos de operación 10.374.186 
 

Costos de mantenimiento 443.350 

Total 10.817.536 

Fuente: Las Autoras  

Para mayor detalle de los costos recurrentes se pueden observar el Anexo P . 

6.4.2.3 Beneficios del proyecto 

A continuación, se especifican los beneficios esperados al realizar una adecuada 
gestión de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

o Beneficios ambientales: El proyecto contribuye a evitar la contaminación de 
los cuerpos de aguas subterráneas y superficiales por el no vertimiento de 
residuos acuosos al alcantarillado. Además, reduce los posibles efectos 
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subletales que pueden ocasionarle a la fauna y flora acuática. A su vez, permite 
que haya una mejora en la salud ambiental de los docentes, estudiantes, 
personal administrativo y en general de la comunidad universitaria. 
 
También genera un punto de partida para instaurar un departamento de gestión 
ambiental en la Institución, donde contribuya a la reducción de residuos 
peligrosos desde el origen y al final del tubo mediante la prevención, 
minimización, sensibilización, separación de la fuente y aplicación de 
tratamientos para el aprovechamiento de los residuos. 
 
Por otro lado, la aplicación de tecnologías ambientales para la reducción de 
contaminantes como lo es la lombricultura, presenta diversos beneficios entre 
ellos: reestructuración del suelo; transformación de desechos orgánicos y 
contaminantes; protección y restauración del ambiente; abono biológico en 
cultivos y en terrenos erosionados; inhibe el crecimiento de hongos y bacterias 
que pueden afectar a las plantas; mejora la porosidad, permeabilidad y 
ventilación de los suelos; incrementa la capacidad de retención de humedad y 
de energía calorífica; favorece a la formación de micorrizas e interviene en los 
procesos fisiológicos de la planta. 
 

o Beneficios Legales: Cumplimiento de la normatividad ambiental en lo dispuesto 
en el Decreto 1076 de 2015, Titulo VI-Residuos peligrosos. 
 

o Beneficios sobre la Responsabilidad Social Empresarial: Otro beneficio 
cualitativo es la generación de empleo, educación y cultura ambiental a los 
estudiantes, docentes, personal administrativo y externo de la Universidad. 
También incentiva a promover la gestión de los residuos peligrosos, y aplicar la 
tecnología del lombricompostaje para el aprovechamiento de los residuos en los 
hogares. 
 

o Beneficios sobre la imagen corporativa: Contribuye al mejoramiento continuo 
ambiental, para que la Institución sea considerada como ejemplo y pueda 
emprender la obtención de sellos verdes y programas Pread otorgando las 
certificaciones y estímulos pertinentes a la Institución por el liderazgo en el 
cuidado y mejoramiento del medio ambiente.  
 

o  Beneficios en proyectos de mejora de calidad de la Universidad: Eficiencia 
y eficacia en el manejo de los recursos, también permite contar con sistemas de 
procesos documentados, mejora las condiciones de trabajo incluyendo medidas 
de seguridad, estandarización de los procesos en el laboratorio, planes de 
contingencia en caso de emergencias y accidentes, mayor organización 
empresarial, reducción de desperdicios, sistematización de la incorporación de 
nuevos conocimientos en procesos y productos; y valoriza la imagen de la 
Institución.  
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o Beneficios económicos: Este proyecto contribuye a tener resultados 
operacionales y económico- financieros satisfactorios; mediante la aplicación del 
lombricompostaje como alternativa para tratar los residuos acuosos generados 
en el laboratorio de química de la Universidad. Por lo tanto, mediante el uso de 
esta tecnología permite tener utilidades a través de la comercialización del abono 
orgánico, en el que se puede invertir en la mejora de la gestión de los residuos 
y adecuación del laboratorio; además le ahorra pagar a la Institución la 
recolección y disposición de residuos acuosos a través de una empresa gestora 
de residuos. De igual manera, si se continúa vertiendo esas sustancias tóxicas 
al alcantarillado, se tendría que realizar una caracterización de vertimientos, un 
trámite para el permiso de vertimientos en el que se incluye visitas técnicas y 
estudios por parte de la autoridad ambiental, formulación e implementación de 
un plan de saneamiento y manejo de vertimientos, pagos de tasas retributivas, 
pagos por servicio de seguimiento ambiental y sanción por descargar residuos 
químicos sin el permiso de vertimientos.´ 
 
El ingreso por la venta de abono orgánico se calculó de la siguiente forma: 

      1 cama  3 kilos  

      100 camas  300 kilos  

Por lo tanto, 100 camas producen 30 kilos cada 6 meses y anual 60 kilos. El costo 
de venta por unidad de 10 kg es de $ 25.000, es decir que anual se reciben $ 
1.500.000. Es importante denotar que la cantidad de abono es mínima, ya que los 
residuos que se generan en el laboratorio son de una cantidad menor a 100 L. 

Cuadro 49. Beneficios del proyecto 

Beneficios  Valor Total 

Venta de abono orgánico 
(Lombricomposta). 

1.500.000 

Ahorro de recolección y disposición 
final por parte de una empresa 
gestora. 

1.576.900 

Ahorro en el trámite de permisos de 
vertimientos. 

2.297.300 

Ahorro en la formulación del Plan de 
Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos. 

3.500.000 

Ahorro en la implementación del 
Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos. 

10.888.500 

Ahorro en la caracterización de 
vertimientos. 

2.525.000 

Ahorro en los pagos por seguimiento 
ambiental por parte de la autoridad 
ambiental. 

1.822.400 

Sanción por descarga de residuos 
químicos. 

6.215.852 

Total 30.325.952 

Fuente: Las Autoras  
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6.4.2.4 Flujo de caja, TMAR y VPN 

La Tasa Mínima Atractiva de Retorno (TMAR) es de 27,57 %. Este dato se tomó a 
partir del valor de la inflación (5,35%).De igual manera, se estima que la UCEVA el 
50 % de los recursos son financiados y el otro 50 % es con crédito. Por lo tanto, la 
tasa de interés para ahorro de crédito es de 6,8 %, la tasa de interés para crédito 
de libre inversión es de 8,71% y la tasa de interés de los certificados de depósito a 
término de 90 días es de 6,71 %. 

Cuadro 50. Costos recurrentes para la construcción del flujo de caja 

 
 

Costos recurrentes 

Año 0 Año 1  Año 2  Año 3  

10.817.536 13.799.931 17.604.572 22.458.153 

Fuente: Las Autoras. 

Cuadro 51. Beneficios totales para la construcción del flujo de caja 

 
 

Beneficios totales  

Año 0 Año 1  Año 2  Año 3  

30.325.952 38.686.817 49.352.772 62.959.331 

Fuente: Las Autoras  

• Valor presente de los costos recurrentes:  
 

VP= 
10.817.536

(1+0.1)1
= 9.834.124 

VP= 
13.799.931

(1+0.1)2
= 11.404.902 

VP= 
22.458.153

(1+0.1)3
= 16.873.143 

∑VP= 9.834.124 + 11.404.902 + 16.873.143 + 16.448.980 

∑VP= 54.561.149 

 

• Valor presente de los beneficios totales:  
 

VP= 
38.686.817

(1+0.1)1
= 35.169.834 

VP= 
49.352.772

(1+0.1)2
= 40.787.415 

VP= 
62.959.331

(1+0.1)3
= 47.302.277 

∑VP= 35.169.834 +40.787.415 +47.302.277 
∑VP= 123.259.526 
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Gráfico 3. Costos y beneficios del proyecto mediante la construcción del flujo de 
caja  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

En el gráfico 3 se observa la inversión inicial para la implementación del proyecto, y 
los costos recurrentes y beneficios (Ingresos-ahorros) por el aprovechamiento de 
los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

Relación Beneficio/Costo 

B/C= 123.259.526
54.561.149

= 2.26 

6.4.2.5 Discusión  

El análisis Beneficio/Costo contempla todos aquellos recursos que son utilizados en 
las iniciativas financiadas por los fondos, donde se incluye mano de obra, insumos, 
materiales y terrenos. En este caso los beneficios incorporan la reducción de costos, 
ahorros y el valor de acceder a un servicio que sin el proyecto no podría ser 
disponible129. Además, permite identificar los costos para poder así tomar la decisión 
de implementar o no una iniciativa de mejora. Por ende, este es considerado como 
un proyecto de mejora de calidad de la Institución, que al ponerlo en práctica trae 
como consecuencia el mejoramiento continuo, el cual debe ser un objetivo 
permanente de las organizaciones.  

También estos proyectos son considerados como de inversión por que se interviene 
en un medio para dar una solución a una problemática y generar cambios 
deseados130, en este caso una mejor gestión de los residuos peligrosos. Por lo tanto, 
ese mejoramiento continuo es un ingrediente fundamental para aumentar los niveles 
de competitividad, sobrevivencia y crecimiento de una organización131. 

                                                 
129 MOKATE, Karen. Eficacia, eficiencia, equidad y sostenibilidad: ¿Que queremos decir? [En línea].1999. [Citado 14 de marzo de 2017]. Disponible en Internet:< 
http://www.cepal.org/ilpes/noticias/paginas/9/37779/gover_2006_03_eficacia_eficiencia.pdf> 
130 ANDIA W. Proyectos de inversión: Un enfoque diferente de análisis. Industrial Data. 2010;13(1):28-31. ISSN 1810-9993.   
131  BEROVIDES M, et al. La gestión de la calidad en una empresa de pastas alimenticias. Ingeniería industrial. 2013;34(3). ISSN 1815-5936. 
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En el presente proyecto se realizó un análisis de Beneficio/Costo, para identificar si 
es viable o no implementarlo; se entiende que si el valor obtenido es mayor que 1 
significa que los ingresos (Beneficios) son superiores a los egresos netos (Costos 
recurrentes)132; en este caso dio un resultado de 2,26, lo cual indica que el proyecto 
es viable con un ahorro de $123’259.526. Por lo tanto, se concluye que los 
beneficios son mayores que los costos de inversión inicial, de mantenimiento y 
operación. 

El resultado de este análisis se pude comparar con un proyecto realizado en la 
Corporación Universitaria la Sallista, que, mediante la formulación de planes de 
manejo integral de residuos y la evaluación de los beneficios económicos, esta 
Institución logro ahorrar $18’114.772 pesos en la tasa de aseo, al minimizar el 
volumen de residuos para su disposición final, producir abono orgánico y vender 
material reciclable. Además, contribuyó a recuperar y ahorrar de forma sostenible 
los recursos naturales e incremento la participación activa en el mejoramiento de la 
separación de la fuente133. Por tal motivo, estos proyectos presentan una alta 
rentabilidad y una mejora de la calidad de la organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
132TREJOS VÉLEZ, Mariana; AGUDELO, CARDONA, Natalia. Propuesta para el aprovechamiento de lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa “Comestibles la Rosa” como 
alternativa para la generación de biosólidos [En línea]. Colombia, 2012 [Citado 14 de marzo de 017]. Disponible en Internet:< 
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/2775/62839T787.pdf?sequence=1> 
133 CASTRILLÓN QUINTANA, O.; PUERTA ECHEVERRI, S. Impacto del manejo integral de los residuos sólidos en la. Revista lasallista de Investigación, [En línea].2010. [Citado 14 de marzo de 2017]. 
Disponible en Internet:< http://www.lasallista.edu.co/fxcul/media/pdf/Revista/Vol1n1/015-
021%20Impacto%20del%20manejo%20integral%20de%20los%20residuos%20s%C3%B3lidos%20en%20la%20CUL.pdf> 

 



121 

 

7. CONCLUSIONES 
 

 

1. Se elaboró un diagnóstico inicial, en el cual se identificó que no hay una 
adecuada gestión de los residuos líquidos desde la generación hasta la 
disposición final por la falta de conocimiento y aplicación sobre el tema. 

 
2. Se determinó el tipo y cantidad de residuos, que son 22 sustancias orgánicas 

con una cantidad de 4000 ml y 28 residuos acuosos inorgánicos con 7764 ml 
para un total de residuos acuosos generados en el segundo semestre del año 
2016 de 11764 ml.  

 
3. Los residuos no se almacenan en un lugar restringido, los recipientes son 

apilados de manera indiscriminada y al final se disponen al alcantarillado, 
causando impactos ambientales significativos en el suelo, agua y atmósfera. 

 
4. Se evaluó la técnica de lombricompostaje como una alternativa para el 

tratamiento de los residuos acuosos, principalmente por el efecto sinérgico entre 
la lombriz y los microorganismos presentes en el sustrato contribuyendo al 
reciclaje de los residuos para producir abono orgánico. 

 
5. Se determinó que la lombriz Eisenia foetida tuvo una mayor adaptabilidad y 

desarrollo en las muestras que tenían una menor cantidad de residuos, debido 
que al sobrepasar los 200 ml pueden presentar alteraciones morfológicas y 
disminución en la productividad del lombrihumus. 

 
6. Se identificó, que el abono orgánico cumple con la mayoría de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos establecidos en la NTC 5167 de 2004; a 
excepción del fosforo, magnesio, conductividad eléctrica y la presencia de 
nematodos fitopatógenos; considerando su uso para suelos salinos. 

 
7. Se elaboró el manual para la gestión integral de los residuos acuosos, con la 

finalidad de cumplir con la normatividad ambiental vigente en Colombia, 
garantizando unas mejores condiciones ambientales y de salud a todo el 
personal que administra y hace uso del laboratorio. 

 
8. Se estableció criterios uniformes para el manejo integral de los residuos 

acuosos, a través de la formulación de programas de prevención, minimización, 
separación en la fuente, control de documentación, sensibilización, 
almacenamiento, tratamiento y disposición final. 

 
9. En el manual se propusieron medidas de seguridad con la finalidad de evitar 

algún tipo de accidente, incidente o enfermedad al desarrollar las prácticas en el 
laboratorio de química; contribuyendo al bienestar físico, social y mental de los 
usuarios y del personal administrativo. 
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10. Se elaboró el análisis Beneficio/Costo del Plan de Gestión Integral de Residuos 

Acuosos Orgánicos e Inorgánicos, obteniendo como resultado un valor de 2,26; 
con lo cual, se considera que es un proyecto viable para su implementación. 

 
11.  Se identificó en el análisis Beneficio/Costo que, en un horizonte de evaluación 

de 3 años, hay un ahorro de $123’259.526, en contraste con los costos que 
presentaron un valor de $ 54’561.149 los cuales se generan al implementar el 
plan de gestión integral de los residuos acuosos. 

 
12. Se determinó que el proyecto permite obtener unos beneficios como son la 

reducción de costos y generación de un valor agregado, a su vez contribuye a 
una mejora continua de la organización, una buena imagen corporativa con una 
gran responsabilidad social empresarial y ambiental. 
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8. RECOMENDACIONES 
 
1. La Institución debe contemplar la creación de un Departamento de gestión 

ambiental, para que se encargue de establecer y cumplir una política, en cabeza 
de la alta dirección, en donde se establezcan los compromisos y propósitos en 
relación al cuidado del medio ambiente, así como el cumplimiento de los 
requisitos legales. 
 

2. La sensibilización y educación ambiental referente al manejo adecuado de los 
residuos acuosos y su repercusión sobre el medio ambiente y la salud, debe 
iniciar desde la inclusión de esta temática de manera transversal en los 
programas de química, con el fin de contribuir al manejo integral de los residuos 
peligrosos. 

 
3. Para el control de hongos y bacterias en abonos orgánicos se puede utilizar 

insumos biológicos como inoculantes (Fertiplant) y fungicidas (Subtiplant, 
Trichoplant); y para el control de nematodos se puede emplear bionematicidas 
(Lilaciplant) e insecticidas biológicos (Thuriplant). 

 
4. Antes de iniciar el proceso de lombricompostaje, es necesario realizar 

previamente una revisión de la literatura sobre aquellos alimentos que no 
presenten microorganismos patógenos de alta peligrosidad para las plantas y 
que sean benéficos para su desarrollo y crecimiento. 

 
5. Para que no se pierda la vigencia del manual, deberá ser actualizado por lo 

menos una vez al año, dependiendo de los cambios en los procedimientos de la 
gestión integral de los residuos en el laboratorio de química. 

 
6. Es fundamental cumplir con las capacitaciones periódicas a docentes, 

estudiantes y personal administrativo para poner en funcionamiento el manual 
teniendo en cuenta como se deben clasificar, cuantificar, recoger, transportar, 
etiquetar y almacenar, además de atender cualquier eventualidad que se 
presente al manipular estos residuos peligrosos. 

 
7. Se recomienda estar informado de los indicadores de peligro y condiciones de 

manejo de los residuos (Frases R y S); y utilizar la cantidad necesaria de 
productos químicos para las diferentes prácticas del laboratorio, con el fin de que 
no se generen innecesariamente grandes cantidades de residuos y así poder 
obtener beneficios tanto económicos como ambientales. 

 
8. Es importante continuar realizando proyectos de investigación con 

características de innovación, que contribuyan al mejoramiento continuo de la 
Institución, promoviendo la aplicación de estrategias ambientales como el 
reciclaje, la recuperación o reutilización en el cual genere un valor agregado para 
la Institución a nivel económico, de desarrollo e investigación. 
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10.ANEXOS 
 

Anexo A. Matriz de compatibilidad Química CISTEMA, ARP SURA  

Figura  17. Matriz de compatibilidad Química  

 
Fuente: CISTEMA, ARP SURA;2016. 
 
Significado de los cuadros de colores:  

 
Pueden almacenarse juntos 
 
Precaución posibles restricciones. Revisar las incompatibilidades 
individuales. 
 
Se requiere almacenar por separado, son incompatibles 
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Anexo B. Lista de chequeo del manejo de los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos 

Cuadro 52. Lista de chequeo 

 

 

 
 

 
Gestión Integral de los Residuos 

Acuosos Orgánicos e Inorgánicos 
en el laboratorio de química de la 

Unidad Central del Valle del 
Cauca. 

Lista de chequeo del 
manejo de residuos 

acuosos orgánicos e 
inorgánicos. 

Página 1 de 2 

Versión 01 

Fecha: 28/02/2017 

Profesional encargado: Alejandro Yepes  

Residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 

Numero de recipientes 5 Cantidad 20 L 

1.Laboratorio Si cumple 
No 

cumple 

El laboratorio tiene un plan de gestión integral de residuos peligrosos.  X 

El laboratorio tiene un procedimiento documentado para el manejo y eliminación de residuos.  X 

El laboratorio diligencia un formato de generación de residuos.  X 

El laboratorio cuenta con una malla protectora que impida la emisión de aire.  X 

El laboratorio tiene ductos o dispositivos de dispersión de gases, vapores, partículas y olores. X  

2.Separación y manipulación   

El área posee los recipientes adecuados para la recolección de los residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos. 

 X 

Los recipientes poseen el código y los colores   determinados para residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos  

 X 

En el momento de la inspección los recipientes de residuos peligrosos se encuentran tapados.  X 

El laboratorio deposita los desechos acuosos en recipientes debidamente marcados.  X 

Se cumple con la frecuencia de lavado de los recipientes.  X 

Los envases se llenan por debajo del 80 % de su capacidad.  X 

Se separa los residuos en diferentes recipientes teniendo en cuenta la incompatibilidad de los 
mismos. 

 X 

3. Etiquetado y señalización Si cumple 
No 

cumple 

Los recipientes tienen el pictograma y el nombre respectivo del tipo de residuo.  X 

Los recipientes cuentan con una guía para la clasificación de los residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos. 

 X 

Los recipientes presentan la etiqueta de acuerdo al tipo de residuo.  X 

4. Desactivación Si cumple 
No 

cumple 

Realizan algún tipo de tratamiento de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos antes de 
ser transportados al cuarto de almacenamiento general: Desactivación física___ Desactivación 
química_X__ Incineración___. 

X  

5. Almacenamiento in situ Si cumple 
No 

cumple 

El almacenamiento está localizado al interior de la organización y de acceso restringido.  X 

El techo está diseñado de tal forma que no admita el ingreso de agua lluvia a las instalaciones. X  

Presenta buena ventilación (natural o forzada). X  



140 

 

El área de almacenamiento tiene una iluminación adecuada. X  

El piso no es resbaloso, impermeable, libre de grietas y resistente a las sustancias y/o residuos 
que se almacenan. 

X  

Debe ser de uso exclusivo para almacenar residuos y estar debidamente señalizado.  X 

Dispone de espacios por clase de residuo de acuerdo a su clasificación.  X 

El almacenamiento in situ de los residuos acuosos presenta unas condiciones seguras.  X 

Cumple con los tiempos de almacenamientos in situ de los residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos. 

X  

Todos los residuos acuosos están ubicados en un sitio confinado mediante paredes, o bordillos 
perimetrales. 

 X 

Cumple con las indicaciones de no realizar descargas de los residuos acuosos de alta 
peligrosidad a la red de alcantarillado. 

 X 

Realiza el diligenciamiento del formato de cuantificación de residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos. 

X  

Dispone de lo posible de un sistema de medición de peso o volúmenes y se lleva un registro 
para el control de la generación de residuos. 

 X 

Posee sistema de control de incendios. X  

El sitio está alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de captación de agua potable, 
de áreas inundables, y de posibles fuentes externas de peligro. 

 X 

El área de almacenamiento está ubicada en un sitio de fácil acceso para el transporte y para 
situaciones de emergencia. 

 X 

Presenta salida de emergencia y está debidamente señalizada. X  

6. Actividades inherentes al almacenamiento de residuos acuosos orgánicos e 
inorgánicos. 

Si cumple 
No 

cumple 

El proveedor de las sustancias químicas peligrosas provee las hojas de seguridad. X  

Están definidas y documentadas las responsabilidades de cada actor asociado a la operación 
de almacenamiento. 

 X 

Cuenta con un registro de sustancias químicas peligrosas almacenadas que garantice el 
conocimiento de la cantidad y ubicación de sustancias. 

 X 

La bodega permanece limpia y ordenada. X  

Realizan inspecciones ambientales y de seguridad.  X 

Almacenan las sustancias químicas peligrosas agrupando las que tienen riesgos comunes y 
evitando la proximidad de las incompatibles. 

 X 

Los estantes son suficientemente estables y firmes, de forma que no exista el riesgo de 
derrumbamiento del mismo. 

X  

Los residuos almacenados tienen las debidas protecciones para evitar caídas y derrames.  X 

Tiene en cuenta las recomendaciones de las hojas de seguridad para la ubicación de los 
residuos acuosos dentro de la bodega. 

 X 

7. Recolección y transporte (Actividades inherentes a la recolección interna de 
residuos). 

Si cumple 
No 

cumple 

Los elementos empleados para la recolección de residuos acuosos son de uso exclusivo para 
este fin 

 X 

Las personas que realizan esta actividad cuentan con elementos de protección personal 
necesarios como tapabocas, guantes y gafas. 

X  

8. Recolección y transporte (Actividades inherentes a la recolección externa de 
residuos) 

Si cumple 
No 

cumple 

Verifica que los vehículos que transportan sustancias o residuos peligrosos tengan toda la 
documentación 

 X 

Verifica los documentos y la integridad de los envases y embalajes para la entrega de residuos  X 

 

Fuente: Las Autoras. 
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Anexo C. Planos de los laboratorios integrados UCEVA  

Figura  18.Planos primera y segunda planta de laboratorios integrados UCEVA. 

 
 

  
 
Fuente: Juliana Torres, 2016.                              Fuente: Juliana Torres, 2016. 
Figura  19.Planos de la red sanitaria primera y segunda planta de los laboratorios 
integrados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Fuente: Juliana Torres, 2016.                               Fuente: Juliana Torres, 2016. 
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Anexo C (Continuación). Planos de los laboratorios integrados UCEVA 
 
Figura  20. Red Sanitaria de residuos químicos de los laboratorios integrados 

 
 
 
 
Fuente: Juliana Torres, 2016.                               Fuente: Juliana Torres, 2016. 
 
Figura  21.Red de aguas lluvias y de alcantarillado de los laboratorios integrados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Fuente: Juliana Torres, 2016.                               Fuente: Juliana Torres, 2016. 
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Anexo D. Inventario de productos químicos del almacén temporal de la UCEVA 

Cuadro 53. Inventario de productos químicos  

 
 

 
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL LABORATORIO DE QUIMICA DE LA UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, TULUÁ. 

Lugar: Laboratorio de Química de la Unidad Central del Valle del Cauca Fecha de Elaboración: 28/02/2017 

Inventario de Productos Químicos 

 
Nombre del producto 

 
Código 

 
Estado físico 

 
EPP recomendado para su uso 

 
Cantidad 

 
Ficha de seguridad química 

 
Frases R 

 
Frases S 

L g Si No 

Aceite de inmersión 001 Líquido Gafas de seguridad/Mascarilla con filtro tipo A/Bata 2,5  X  R22/ R51/53 N/A 

Aceite de vaselina 002 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,0   X N/A S2 

Aceite mineral 003 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Bata 2,0   X N/A N/A 

Acetaldehído 004 Líquido/Gas Capucha con linea de aire/ guantes/traje completo/Botas/Bata 1,5   X R12- R36/37-R40 S2-S16-S33-S36/37 

Acetona 005 Líquido Gafas de seguridad/Guantes de hule/Bata 2,0   X R11-R36-R66-R67 S9-S16-S23-S26-S33 

Ácido acético glacial 006 Líquido Gafas de seguridad/Guantes de hule/Bata 2,4   X  R10-R35 S26-S36/37/39-S45 

Ácido ascórbico 007 Sólido Pantalla facial/Gafas de seguridad/  500 X  N/A N/A 

Ácido benzoico 008 Sólido Ropa y calzado adecuados/Equipo de respiración autónomo.  250 X  R41-R37G N/A 

Ácido bórico 009 Sólido Gafas de seguridad/Guante/Bata  200  X R60-R61 S53-S45 

Ácido cítrico 1 hidrato 010 Sólido Gafas de seguridad/Guante/Bata  500   R36 S26 

Ácido clorhídrico 011 Líquido Gafas de seguridad/Guantes de neopreno 2,5  X  R34-R37 S26-S45 

Ácido etilendiaminotetraacético 012 Sólido Guantes de seguridad neopreno/Bata/gafas de seguridad  500  X R36 
S2-S7-S22-S24/25-S26-

S27/28-S36/37/39 

Ácido ortofosfórico 013 Líquido Gafas de seguridad/Bata/Botas/Guantes  250  X R34 S26-S36/3739 

Ácido nítrico 014 Líquido 
Capucha con línea de aire o equipo SCBA, guantes, traje completo de protección y 

botas 
3,5  X  R8-R35 S1/2-S23-S26-S36-S45 

Ácido oleico 015 Líquido Gafas de seguridad/Mascarilla con filtro tipo A/Bata 2,4   X R38 N/A 

Ácido oxálico 2 hidrato 016 Sólido Gafas de seguridad/Bata/Botas/Guantes  500 X  R21/22 S24/25 

Ácido perclórico 70 % 017 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R5-R8/35 S1/2-S23-S26-S36-S45 

Ácido propionico 018 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  1000  X R34 S23.5-S36-S45 

Ácido salicílico 019 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  800 X  R22-41 S22/24/26/39 

Ácido sulfúrico 020 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R35 S1/2-S26-S30-S45 

Ácido L tartárico 021 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250  X R36-35 S24/25 

Ácido tricloroacético 022 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150  X R35 
S26-S36//37/39-S45-

S60-S61 

Alcohol amílico 023 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5   X R11-R10 S7/9 

Alcohol n-butilico (1-butanol) 024 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,0   X R10-R20 
S7/9-S9-S13-S16-S26-
S33-S37-S37/39-S46 

Alcohol ter butílico 025 Líquido/Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,5   X R22-R37/38-R41-R67 S16-S33-S36/37 

Alcohol etílico absoluto 026 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R11 S7 

Alcohol isopropilico (2 propanol) 027 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R11-R36-R67 S16 

Alcohol metílico 028 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 3,5  X  R11-R23-R24-R25 S1/2 

Almidón soluble 029 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100 X  N/A S2-S7-S36 

Aluminio metal (polvo) 030 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  50  X R10-R15 S43 

Aluminio hidróxido 031 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100 X  R36/37/3 N/A 

Aluminio potasio sulfato 12 hidrato 032 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150  X N/A N/A 

Amonio acetato 033 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  200 X  R36/37/38 S26 

Amonio bicarbonato 034 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100 X  R22 N/A 

Amonio carbonato 035 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100 X  R22-R38-R41 S46 

Amonio cloruro 036 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150 X  R22-R36 S22 

Amonio fluoruro 037 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500 X  R23/24/25 S26-S45 

Amonio hidróxido 30% 038 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  1000  X R34-R50. S26-36/37/39-S45-S61 

Amonio molibdato 4 hidrato 039 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150  X R22 S24 

Amonio nitrato 040 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100  X R8 S2-S7-S15-S16-S41 

Amonio sulfato 041 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150  X R36/37/38 S61 
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Amonio sulfuro 042 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,0  X  N/A N/A 

Anhídrido acético 043 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,5  X  R10-R35 S23c-S26-s45 

Arsénico III Oxido 044 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100  X R45-R28-R34 R50/53 N/A 

Azida sódica 045 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150  X  R28-R32-50/53  S28-S45-S60-S61 

Azufre en polvo 046 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250 X  R11-R38 S22 

Bario hidróxido 8 hidrato 047 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500  X R20-R36 N/A 

Bario sulfato 048 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R20-R25 S22 

Benceno 049 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5   X R11-R45 R11-R36/38 N/A 

Benzaldehído 050 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,5  X  R22 S24 

Bromo 051 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R26-R35. S1/27/9- S26-S45-S61 

Calcio carbonato 052 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500 X  R37/38-R41 S26 

Calcio cloruro anhidro 053 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500 X  R36 S2-S22-S24 

Calcio sulfato 2 hidrato 054 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250 X  R8-R36 S2 

Carbón activado 055 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100  X R16 N/A 

Carbono disulfuro 056 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,5   X 
R11-R36/38-R48/23-R62-

R63 
S1/2-S16S-S33-S36/37-

S45 

Ciclohexanol 057 Líquido/Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R11 S2-S9-S16-S33 

Cloroformo 058 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R20-R22-R38-R40 S2-S36-S37 

Cobalto II cloruro 6 hidrato 059 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250  X R49-R22-R42/43-R50/53 
S2-S22-S53-S45-S60-

S61 

Cobre II nitrato 3 hidrato 060 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500  X R22-R36/38-R50/53 S61 

Cobre II sulfato anhidro 061 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500  X R22-R36/38-R50/53 S22 

Cobre metal (polvo) 062 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250  X R36-R37-R38 S13 

Diclorometano (Cloruro de metileno) 063 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 3,5   X R40 S2-S23-S24/25-S36/37 

Difenilamina 064 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500  X  R23/24/25  
S28-S36/37-S45-S60-

S61 

2,4 Dinitrofenil hidracina 065 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250  X S1-S22-S36/38 S7-S36-S35 

Éter etílico 066 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5   X R12 S26 

Éter de petróleo (Bencina) 067 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,5  X  
R12 R38 R48/20 R51/53 

R62 R65 R67 
S36/37 

Etilenglicol (Glicol Etilenico) 068 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R22 S2 

Etilo acetato 069 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 3,5  X  R11 S16-S26-S33 

1,10-Fenantrolina 1 hidrato 070 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100  X R23/25-50-53 
S2-7/8-22-24/25-27/28-

36/37/39  

Fenol 071 Líquido/Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,3  X  R23/24/25 
S 24/25-26-28-36/37/39-
45 

Glicerina 072 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 1,5  X  N/A S2-S7-S9 

Glucosa anhidra 073 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500 X  N/A N/A 

N-heptano 074 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,5  X  R11-R38-R50/53-R65-R67 
S2-S9-S16-S29-S33-

S60-S61-S62 

N-hexano 075 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 3,0  X  
R11-R38-R48/20-R62-R65-

R67R51/53 
S2-S9-S16-S29-S33-

S36/37-S61-S62 

Hidrogeno peróxido 30 % 076 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 2,0   X R22-R41 S26-S39 

Hierro (metal) polvo 077 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  200  X R11 S26 

Hierro II sulfato 7 hidrato 078 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  500 X  R22-R36/38 S26 

Lactosa 1 hidrato 079 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150 X  R22-R34 S7 

Litio cloruro 080 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100 X  R36-R38 S22 

Magnesio oxido 081 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  700 X  R15-R20-R22 S25-  S26, S37, S39 

Magnesio sulfato 7 hidrato 082 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250 X  R22 S02-S22 

Maltosa 083 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  400 X  R36-R37 N/D 

Manganeso dióxido 084 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250  X R20-R22 S25 

Maganeso II sulfato 1 hidrato 085 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250 X  R20-R22-R48 S22-S61 

Mercurio I cloruro 086 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  300  X R28 
 S2-S13-S24/25-S46-

S60-S61 

Mercurio II oxido rojo 087 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  150 X  R26/27/28-R33-R50/53 S1/2-S13-S28 

Murexida 088 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100 X  R11-R36-R67 N/A 

Naftaleno 089 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  250 X  R22-R40 S36/37-S46-S60-S61 

1 Naftol 
090 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata  100  X R21-R22-R37/38-R41 S22-S26-S37/39 

Nitrobenceno 091 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascarilla/Bata 3,5  X  
R23/24/25-R40-R48/23/24-

R51/53-R62 
S28b-S36/37-S45-S61 

4-nitrofenol 092 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Protector respiratorio  200 X  R 20/21/22-33 S 28 

Petróleo crudo natural 093 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Protector respiratorio 2,5  X  
R 12-45-48/21/22-51/53-65-

66-67 
S 16-23c-24-33-36/37-

61-62 

Plata nitrato 094 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  50  X R 8-34-50/53 S 26-36/37/39-45-60-61 

Plata sulfato 095 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  300 X  R 41 S 22-26-39 

Plomo II acetato 3 hidrato 096 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Protector respiratorio  100 X  R 61-33-E48/22-50/53-62 S 53-45-60-61 

Plomo II nitrato 097 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250  X R 20/22-33-41-50/53-61-62 S 26-36/37/39-45-53-61 

Plomo II oxido 098 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  300 X  R 61-20/22-33-50/53-62 S 53-45-60-61 

Potasio bromuro 099 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 36 S 22-26 



145 

 

Potasio carbonato 0100 Sólido Gafas de seguridad/Guantes  400 X  R36/37/38 S 22-26 

Potasio clorato 0101 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Protector respiratorio  500  X R 9-20/22-51/53 S 13-16-27-61 

Potasio cloroplatinato 0102 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Máscara de protección  250 X  R 25-41-42/43 S 22-26-36/37/39-45 

Potasio cloruro 0103 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Protector respiratorio  100 X  R 50/53 S 61 

Potasio cromato 0104 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 49-46-36/37/38-43-50/53 S 53-45-60-61 

Potasio dicromato 0105 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250  X 
R 45-46-60-61-21-25-26-
48/23- 8-34-42/43-50/53 

S 53-45-60-61 

Potasio disulfito (metabisulfito) 0106 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mandil  800  X R 31-36/37/38 S 26-36 

Potasio hexacianoferrato II 
(ferrocianuro) 

0107 Sólido Gafas de seguridad/Guantes  350 X  R 52/53 S 61 

Potasio fluoruro 0108 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  R 23/24/25 S 26-45 

Di-potasio hidrogeno fosfato anhidro 0109 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  N/A N/A 

Potasio di-hidrogeno fosfato 0110 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250 X  N/A S 22 

Potasio hidrogeno ftalato 0111 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Mandil  600 X  N/A 
S: 2-7-22-24/25-27/28-

36/37/ 

Potasio hidrogeno sulfato 0112 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  400  X R 34-37 S 26-36/37/39-45 

Potasio hidróxido 0113 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250 X  R 22-35 S 26-36/37/39-45 

Potasio nitrato 0114 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 8 S 16-41 

Potasio nitrito 0115 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  300 X  R 8-25-50 S 45-61 

Di-potasio oxalato 1 hidrato 0116 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  550 X  R 21/22 S 24/25 

Potasio perclorato 0117 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 9-22 S 2-13-22-27 

Potasio permanganato 0118 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250 X  R 8-22-34-50/53 S 26-36/37/39-45-60-61 

Potasio sodio tartrato 4 hidrato 0119 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  450 X  R35 S 37/39-26 

Potasio sulfato 0120 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  500 X  R 34-37 S 26-36/37/39-45 

Potasio tiocianato 0121 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 20/21/22-32-52/53 S 13-36/37-46-61 

Potasio yodato 0122 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  R 8-41 S 17-26-39 

Potasio yoduro 0123 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para vapores  450 X  R36/37/38 N/A 

Reactivo benedict 0124 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascara de protección 2,5   X R20/21/22-32-51/53 S36/37-61 

Reactivo de biuret 0125 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascara de protección 3,5  X  R 22-35-36/38-50/53 S 26-36 

Reactivo de fehling A 0126 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascara de protección 3,0  X  R51/53 S 61 

Reactivo de fehling B 0127 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascara de protección 1,5  X  R 35 N/A 

Reactivo de millón 0128 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para vapores 1,8  X  R 26/27/28-33-36/38-51 S 26-36/37-45-61 

Reactivo de schiff 0129 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para vapores 3,0  X  R 45 N/A 

Reactivo de sudan III 0130 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  200 X  R 11 S 9-16-33-43-60 

Reactivo de tollens A-B 0131 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Mascara de protección 2,5  X  R51/53 S 61 

Sacarosa 0132 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  N/A N/A 

Silicio oxido 0133 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  R 10-11-23/24/25-39 S 22 

Sodio acetato anhidro 0134 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250 X  R 36 S 22-26 

Sodio arseniato dibásico 0135 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  500  X R 45-23/25-50/53 S 53-45-60-61 

Sodio bismutato 0136 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  350 X  R 45 N/A 

Di-sodio tetraborato 10 hidrato 
(bórax) 

0137 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  400 X  R 60-61-36 S 53-45-26 

Sodio bicarbonato 0138 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250  X R 36 S 22-26 

Sodio carbonato anhidro 0139 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 36 S 22-26 

Sodio cianuro 0140 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  700  X R 26/27/28-32-50/53 S 7-28-29-45-60-61 

Tri-sodio citrato 2 hidrato 0141 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  650 X  N/A N/A 

Sodio cloruro 0142 Sólido Gafas de seguridad/Guantes  1000 X  N/A S 2-7-9 

Sodio disulfito (metabisulfito de 
sodio) 

0143 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  250 X  R 22-31-41 S 26-39-46 

Sodio ditionito(Sodio hidrosulfito) 0144 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos/Mandil  100 X  R 7-22-31 S 3/7-14 

Sodio fluoruro 0145 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  500  X R 25-32-36/38 S 22-36-45 

Di-sodio hidrogeno fosfato anhidro 0146 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  N/A S 2-7-24/25-36/37/39 

Sodio hidróxido 0147 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/mandil/Respirador para polvos  1000 X  R35 S (1/2-)26-37/39-45 

Sodio hiposulfito 0148 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  N/A N/A 

Sodio nitrato 0149 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  200  X R8-22 S22-41 

Sodio nitrito 0150 Solido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  350 X  R8-25-50 S 45-S50 

Di-sodio oxalato 0151 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100  X R 21/22 S 24-36/37 

Tetra sodio pirofosfato 10 hidrato 0152 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  N/A N/A 

Sodio sulfato anhidro 0153 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  450 X  R 11-22-37/38-41 S 02-22-26-46 

Sodio tiosulfato 5 hidrato 0154 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  500 X  N/A N/A 

Sodio yoduro 0155 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  R 50 S 61 

Sulfanilamida 0156 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  350  X R 36/ 37 738 S 26 /37 /60 

Tioacetamida 0157 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo  200 X  R 45-22-36/38-52/53  S45 -53 -61 · 

Tiourea 0158 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo  750 X  R 63-22-51/53 S 36/37-61 

Tolueno 0159 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo 3,5   X R11-38-48/20-63-65-67 S 36/37-46-62 

Trietanolamina 0160 Líquido N/A  2,5   X R36 N/A 

Urea 0161 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo  400  X N/A N/A 

Xileno (Mezcla de isómeros) 0162 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo 1,6   X R 22-38-63-10-20/21-38 S 25 -36/37-45 

Yodoformo 0163 Sólido N/A  250 X  R 20-21-22 S 24/25-36/37-46-2 

Zinc cloruro 0164 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/mandil/Respirador para polvo  1000 X  R22-34-50/53 S26-45-60-61-36/37/39 

Zinc nitrato 6 hidrato 98% 0165 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Bata  150 X  R8-22-36/37/38 S 17-26 
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Acidó tánico 95% 0166 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo  450 X  R 10-35 N/A  

1,5 Difenilcarbazona 0167 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvo  500 X  N/A N/A 

Alcohol-Acetona 3:1 0168 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para vapores 1,5  X  R 11-36-66-67 S 9-16-26 

Alizarina 0169 Sólido Gafas de seguridad/guantes  25  X N/A  N/A 

Amarillo de metilo 0170 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  200 X  N/A  N/A 

Anaranjado de metilo 0171 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos   350  X R 25  S 37-45 

Azul de bromofenol 0172 Sólido Gafas de seguridad/Guantes   250 X  N/A  N/A 

Azul de bromotimol  0173 Líquido-Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 2,5  X  N/A  N/A 

Azul de metileno 0174 Líquido-Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 3,0  X  R 22-41-52/53 S 26-39-61  

Azul de timol 0175 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 4,5   X R 10-23724/25-36/37 S 45 

Colorante de Giemsa 0176 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 22-41-52/53 S 29-36-61 

Colorante de Wrigth 0177 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 2,0  X  R 22 S 29-36 

Cristal Violeta de Gram 0178 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  400 X  R 22-40-41-50/53 S 26-46-60-61-36/37/39 

Fenolftaleína  179 Líquido-Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 3,6  X  R 45-62-68 S 53-45 

Floroglucina 180 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  100 X  R 36-37-38 N/A 

Fucsina básica  181 Líquido-Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 1,0  X  R 45 S 53-45 

Lugol de gram 182 Líquido Gafas de seguridad/Guantes  2,5  X  N/A N/A 

Negro de eriocromo 183 Sólido Gafas de seguridad/Guantes  250  X N/A N/A 

Orceina 184 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  150 X  N/A N/A 

Purpura de bromocresol 185 Sólido Gafas de seguridad/Guantes  350 X  N/A N/A 

Rojo de fenol 186 Líquido-sólido Gafas de seguridad/Guantes 2,4  X  N/A N/A 

Rojo de metilo 187 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 1,5  X  R51/53 S61 

Safranina 188 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  700  X R36 N/A 

Tionina 189 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  350  X N/A N/A 

Timolftaleina 190 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 3,5   X R 4-10 S 22-24/25 

Verde de bromocresol 191 Sólido Gafas de seguridad /Guantes   250 X  N/A N/A 

Verde malaquita 192 Sólido Gafas de seguridad /Guantes  100  X R 63-22-41-50/63 N/A 

Violeta cristal 193 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  450  X R 22-40-41-50/53 S 26-46-60-61 

Violeta de metilo 194 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  500  X N/A N/A 

Bisulfito de sodio 195 Sólido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos  350  X R22-31-41 S 26-39-46 

Buffer fosfatos 196 Líquido Gafas de seguridad/Guantes/Respirador para polvos 2,5   X N/A N/A 

 

Fuente: Las Autoras  
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Anexo E. Compatibilidad de productos químicos en el área de almacenamiento 

Cuadro 54. Compatibilidad de productos químicos  

 

 

 

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL LABORATORIO DE QUIMICA DE LA UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, TULUÁ. 

Lugar: Laboratorio de Química de la Unidad Central del Valle del Cauca-Bodega de químicos Fecha de Elaboración: 28/02/2017 

Compatibilidad de productos químicos en el área de almacenamiento 

 

Nombre del reactivo y/o material de 

referencia 

 

Código 

 

 

Marca/Lote/Ubicación en estantería/Fecha de vencimiento 

 

Pictogramas 

 

Características del reactivo 

 

Color de almacenaje 

 

Cumplimiento del sistema de 

almacenamiento SAF-T-DATA 

Si No 

Aceite de inmersión 001 N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Aceite de vaselina 002 N/A 

 

.  No peligroso Verde  X 

Aceite mineral 003 N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Acetaldehído 004 N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Acetona 005 N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Ácido acético glacial 006 Carlos Erba/E1:C2:F1/No tiene 

 

Corrosivo Blanco  X  

Ácido ascórbico 007 Mol Labs/E1:C4:F:1/08/2013 N/A No peligroso Verde  X 

Ácido benzoico 008 Carlos Erba/7H401791/E1:C7:F1/No tiene 

 

No peligroso 

Verde 

 
 X 
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Ácido bórico 009 N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Ácido cítrico 1 hidrato 010 Carlos Erba/0C2521D/E: 1C:5F:1/03/2016 

 

No peligroso Verde  X 

Ácido clorhídrico 011 Panreac/797607/E1:C2:F2/04/2022 

 

Corrosivo Blanco X  

Ácido etilendiaminotetraacético 012 No tiene/131026/E1:C2:F2/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Ácido ortofosfórico 013 No tiene/688049MN/E1:C3:F3/12/2005 

 

Corrosivo Blanco X  

Ácido nítrico 014 Carlos Erba/76732227F/E1:C3:F3/05/2013 

 

Oxidante(Reactivo) Amarillo  X 

Ácido oleico 015 No tiene/6035/E1:C2:F3/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Ácido oxálico 2 hidrato 016 Panreac/13970521/E1:C1:F3/No tiene 

 

Corrosivo Blanco X  

Ácido perclórico 70 % 017 Mallinckrodt/No tiene/E1:C4: F3/ No tiene 

 

Oxidante (Reactivo) Amarillo  X 

Ácido propionico 018 Panreac/No tiene/E1:C5:F3/No tiene 

 

Inflamable Rojo   X 
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Ácido salicílico 019 Panreac/140145/E1:C7:F3/No tiene  

 

No peligroso Verde  X 

Ácido sulfúrico 020 Panreac/0000159044/E1:C6:F4/01/2015 

 

Corrosivo Blanco X  

Ácido L tartárico 021 Mol labs/No tiene/E1:C7:f4/No tiene N/A No peligroso Verde  X 

Ácido tricloroacético 022 Panreac/N/A 

 

Corrosivo Blanco X  

Alcohol amílico 023 Mol labs/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Alcohol n-butílico (1-butanol) 024 Merck/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Alcohol ter butilico 025 Merck/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Alcohol etílico absoluto 026 Mol labs/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Alcohol isopropilico (2 propanol) 027 Meyer/N/A 

 

Inflamable Rojo  x 

Alcohol metílico 028 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Almidón soluble 029 Mol labs/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Aluminio metal (polvo) 030 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Aluminio hidróxido 031 Mol labs/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Aluminio potasio sulfato 12 hidrato 032 Mol labs/N/A N/A No peligroso Verde  X 
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Amonio acetato 033 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Amonio bicarbonato 034 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Amonio carbonato 035 Carlos Erba/ N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Amonio cloruro 036 Carlos Erba/ N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Amonio fluoruro 037 Panreac/0911E/E2:C2:F1/No tiene 

 

Toxico Azul  X 

Amonio hidróxido 30% 038 Panreac/N/A 

 

Corrosivo Blanco X  

Amonio molibdato 4 hidrato 039 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Amonio nitrato 040 Mol labs/N/A 

 

Oxidante (Reactivo) Amarillo  X 

Amonio sulfato 041 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 
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Amonio sulfuro 042 Carlos Erba/8E70278E/E2:C5:F1/No tiene 

 

Corrosivo Blanco X  

Anhídrido acético 043 Carlos Erba/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Arsénico III Oxido 044 Carlos Erba/N/A 

 

Oxidante (Reactivo) Amarillo  X 

Azida sódica 045 Mol labs/N/A 

 

Toxico Azul  X 

Azufre en polvo 046 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Bario hidróxido 8 hidrato 047 Panreac/139620581/E2:C6:F1 

 

Toxico Azul  X 

Bario sulfato 048 Panreac/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Benceno 049 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Benzaldehído 050 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Bromo 051 JTbaker/3106/E2C7F1/No tiene 

 

Oxidante (Reactivo) Amarillo  X 

Calcio carbonato 052 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 
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Calcio cloruro anhidro 053 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Calcio sulfato 2 hidrato 054 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Carbón activado 055 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Carbono disulfuro 056 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Ciclohexanol 057 Mol labs/ N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Cloroformo 058 JT Baker/N/A 

 

Toxico Azul  X 

Cobalto II cloruro 6 hidrato 059 JT Baker/N/A 

 

Toxico Azul  X 

Cobre II nitrato 3 hidrato 060 Panreac/N/A 

 

Oxidante (Reductor) Amarillo  X 

Cobre II sulfato anhidro 061 Panreac/N/A 

 

Toxico Azul   X 

Cobre metal (polvo) 062 Panreac/N/A  No peligroso Verde  X 

Diclorometano (Cloruro de metileno) 063 Mol labs/N/A 

 

Toxico Azul   X 



153 

 

Difenilamina 064 JTbaker/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

2,4 Dinitrofenilhidracina 065 JTbaker/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Éter etílico 066 JTbaker/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Éter de petróleo (Bencina) 067 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Etilenglicol (Glicol Etilenico) 068 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Etilo acetato 069 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

1,10-Fenantrolina 1 hidrato 070 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Fenol 071 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Glicerina 072 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Glucosa anhidra 073 Mol labs/10117/E3:C4:F4/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

N-heptano 074 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 
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N-hexano 075 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Hidrogeno peróxido 30 % 076 Panreac/N/A 

 

Oxidante (Reactivo) Amarillo  X 

Hierro (metal) polvo 077 Mol labs/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Hierro II sulfato 7 hidrato 078 Jt-baker/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Lactosa 1 hidrato 079 Jt-baker/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Litio cloruro 080 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Magnesio oxido 081 Meyer/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Magnesio sulfato Heptahidratado 082 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Maltosa 083 Panreac/No tiene/E3:C9:F4/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Manganeso dióxido 084 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 
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Manganeso II sulfato 1 hidrato 085 Calos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Mercurio I cloruro 086 Calos Erba/N/A 

 

Toxico Azul  X 

Mercurio II oxido rojo 087 Panreac/N/A 

 

Toxico Azul  X 

Murexida 088 Jt-Baker/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Naftaleno 089 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

1 Naftol 090 Jt-Baker/No tiene/E1:C1: F1/No tiene 

 

Corrosivo Blanco X  

Nitrobenceno 091 Panreac/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

4-nitofenol 092 Panreac/N/A 

    

No peligroso Verde  X 

Petróleo crudo natural 093 Panreac/N/A 
 

 

Inflamable Rojo  X 

Plata nitrato 094 Panreac/134566680/E2:C5: F2/No tiene 

  

Reactivo Amarillo  X 



156 

 

 

Plata sulfato 095 Mol/Labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Plomo II acetato 3 hidrato 096 Mol/Labs/N/A 

 

Venenoso Azul  X 

Plomo II nitrato 097 Panreac/N/A 

  

  

 

Reactivo Amarillo  X 

Plomo II oxido 098 Mol/Labs/N/A 
  

 

Venenoso Azul  X 

Potasio bromuro 099 Mol/Labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Potasio carbonato 0100 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Potasio clorato 0101 Meyer/N/A 
 

 

Inflamable Rojo  X 
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Potasio cloroplatinato 0102 Jt-Beaker/N/A 
  

 

Venenoso Azul  X 

Potasio cloruro 0103 Jt-Beaker/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Potasio cromato 0104 Jt-Beaker/N/A 
  

 

Reactivo Amarillo  X 

Potasio dicromato 0105 Jt-Beaker/N/A 

  

  

 

Reactivo Amarillo  X 

Potasio disulfito (metabisulfito) 0106 Panreac/N/A 

 

Corrosivo Blanco X  

Potasio hexacianoferrato II (ferrocianuro) 0107 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Potasio fluoruro 0108 Mol labs/N/A 

 

Venenoso Azul  X 

Di-potasio hidrogeno fosfato anhidro 0109 Meyer/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Potasio di-hidrogeno fosfato 0110 Jt-Beaker/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Potasio hidrogeno ftalato 0111 Carlos Erba/N/A N/A No peligroso Verde  X 
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Potasio hidrogeno sulfato 0112 Carlos Erba/N/A 

  

No peligroso Verde  X 

Potasio hidróxido 0113 Panreac/N/A 

  

Corrosivo Blanco X  

Potasio nitrato 0114 Carlos Erba/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Potasio nitrito 0115 Panreac/N/A 
  

 

Reactivo Amarillo  X 

Di-potasio oxalato 1 hidrato 0116 Carlos Erba/N/A 

 

Corrosivo Blanco X  

Potasio perclorato 0117 Panreac/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Potasio permanganato 0118 Carlos Erba/N/A 
  

  

Reactivo Amarillo  X 

Potasio sodio tartrato 4 hidrato 0119 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Potasio sulfato 0120 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Potasio tiocianato 0121 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 
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Potasio yodato 0122 Carlos Erba/N/A 

  

Reactivo Amarillo  X 

Potasio yoduro 0123 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Reactivo benedict 0124 Mol labs/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Reactivo de biuret 0125 Carlos Erba/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Reactivo de fehling A 0126 Carlos Erba/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Reactivo de fehling B 0127 Mol labs/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Reactivo de millón 0128 Panreac/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Reactivo de schiff 0129 Panreac/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Reactivo de sudan III 0130 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Reactivo de tollens A-B 0131 Carlos Erba/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Sacarosa 0132 Mol labs/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Silicio oxido 0133 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio acetato anhidro 0134 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 
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Sodio arseniato dibásico 0135 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio bismutato 0136 Mol labs/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Di-sodio tetraborato 10 hidrato (bórax) 0137 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio bicarbonato 0138 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio carbonato anhidro 0139 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio cianuro 0140 Meyer/N/A 
  

 

Venenoso Azul  X 

Tri-sodio citrato 2 hidrato 0141 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio cloruro 0142 Carlos Erba/0B036150B/E2:C6: F2/02/2016 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio disulfito (metabisulfito de sodio) 0143 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio ditionito(Sodio hidrosulfito) 0144 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio fluoruro 0145 Panreac/131675/E2:C7:F2/No tiene 

 

Venenoso Azul  X 

Di-sodio hidrogeno fosfato anhidro 0146 Meyer/N/A N/A No peligroso Verde   X 
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Sodio hidróxido 0147 Mol labs/No tiene/ E2:C8:F2/No tiene 

 

Corrosivo Blanco X  

Sodio hiposulfito 0148 Carlos Erba/N/A N/A No peligroso Verde   X 

Sodio nitrato 0149 Carlos Erba/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Sodio nitrito 0150 JT-Baker/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Di-sodio oxalato 0151 Panreac/No tiene/E2:C9:F2/No tiene 

 

Corrosivo Blanco X  

Tetra sodio pirofosfato 10 hidrato 0152 JT-Baker/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Sodio sulfato anhidro 0153 JT-Baker/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio tiosulfato 5 hidrato 0154 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sodio yoduro 0155 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Sulfanilamida 0156 JT-Baker 

 

Corrosivo Blanco X  

Tioacetamida 0157 Carlos Erba/N/A 

 

Venenoso Azul  X 

Tiourea 0158 Panreac/N/A 

 

Venenoso Azul   X 
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Tolueno 0159 JT-Baker 

 

Inflamable Rojo  X 

Trietanolamina 0160 Panreac/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Urea 0161 Mol labs/ N/A N/A No peligroso Verde  X 

Xileno (Mezcla de isómeros) 0162 Mol labs/ N/A 

 

Inflamable  Rojo  X 

Yodoformo 0163 Carlos Erba/N/A 

 

Venenoso Azul   X 

Zinc cloruro 0164 Carlos Erba/494107/E2:C1:F3/No tiene 

 

Corrosivo Blanco X  

Zinc nitrato 6 hidrato 98% 0165 Merck/N/A 

 

Reactivo Amarillo  X 

Acidó tánico 95% 0166 Merck/N/A 

 

Venenoso Azul  X 

1,5 Difenilcarbazona 0167 Panreac/39959601/E4:C8:F1/No tiene N/A No peligroso Verde  X 

Alcohol-Acetona 3:1 0168 Merck/N/A 

 

Inflamable Rojo  X 

Alizarina 0169 Panreac/No tiene/E4:C1:F1/No tiene  N/A No peligroso Verde   X 

Amarillo de metilo 0170 Mol labs/ No tiene/E4:C1:F2/No tiene N/A Venenoso Azul   X 

Anaranjado de metilo 0171 Mol labs/ No tiene/E4:C1:F2/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Azul de bromofenol 0172 Mol labs/ No tiene/E4:C3:F1/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Azul de bromotimol  0173 Mol labs/ No tiene/E4:C3:F2/No tiene N/A No peligroso Verde  X 
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Azul de metileno 0174 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Azul de timol 0175 Mol labs/No tiene/E4:C4:F1/No tiene  

 

No peligroso Verde  X 

Colorante de Giemsa 0176 Carlos Erba/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Colorante de Wrigth 0177 Mol labs/No Aplica 

 

No peligroso Verde  X 

Cristal Violeta de Gram 0178 Mol labs/No Aplica 

 

No peligroso Verde  X 

Fenolftaleína  179 Nova química/No tiene/E4:C11:F1/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Floroglucina 180 Jt-baker/94095/E4:C10:F2/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Fucsina básica  181 Mol labs/4968F200/E4:C11:F1/No tiene  

 

No peligroso Verde  X 

Lugol de gram 182 Mol labs/No tiene/E3:C7: F3/No tiene N/A Venenoso Azul  X 

Negro de eriocromo 183 Mol labs/ N/A N/A No peligroso Verde  X 

Orceina 184 Nova química/N/A N/A No peligroso Verde  X 

Purpura de bromocresol 185 Mol labs/No tiene/E4:C9: F2/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Rojo de fenol 186 Merck/156741/E4:C5:F2/ No tiene  N/A No peligroso Verde  X 

Rojo de metilo 187 Merck/No tiene/E4:C3: F2/ No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Safranina 188 Mol labs/No tiene/E3:C11: F3/No tiene N/A No peligroso Verde  X 

Tionina 189 Sigma/75173666/E4:C11: F2/No tiene N/A No peligroso Verde  X 

Timolftaleina 190 Mol labs/No tiene/E4:C12: F2/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Verde de bromocresol 191 Mol labs/No tiene/E4:C1: F3/No tiene N/A No peligroso Verde  X 
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Verde malaquita 192 Mol labs/No tiene/E4:C2: F3/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Violeta cristal 193 Panreac/251762/E4:C3: F3/No tiene 

 

No peligroso Verde  X 

Violeta de metilo 194 Mol labs/No tiene/E4:C7: F3/No tiene N/A No peligroso Verde  X 

Bisulfito de sodio 195 Merck/N/A 

 

No peligroso Verde  X 

Buffer fosfatos 196 Merck/N/A N/A No peligroso Verde  X 
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Anexo F. Prácticas desarrolladas en el Laboratorio de Química de la UCEVA. 

Cuadro 55. Prácticas en el segundo semestre de 2016 

 
Área  Práctica 

Química I 

Introducción 
Reconocimiento del laboratorio  
Mezclas Homogéneas y Heterogéneas 
Separación Mezclas Heterogéneas 
Separación Mezclas Homogéneas (Destilación) 
Sustancias conductoras de electricidad  
Destilación simple  
Estequiometría 
Preparación de soluciones  
Reacciones y su clasificación  
Preparación solución  
Determinación densidad 
Saponificación: Obtención de jabón  
Propiedades coligativas  
Determinación de pH en suelos  

Química II 

Análisis Elemental de N, S Y X en C.O Grupo (1) 
Análisis Elemental de N, S Y X en C.O Grupo (2) 
Solubilidad de los Compuestos Orgánicos Grupo (1) 
Solubilidad de los Compuestos Orgánicos Grupo (2) 
Caracterización cualitativa de algunas funciones orgánicas Grupo 
(1) 
Caracterización cualitativa de algunas funciones orgánicas Grupo 
(2) 
Caracterización cualitativa de compuestos carbonílicos Grupo(1) 
Caracterización cualitativa de compuestos carbonílicos Grupo (2) 
Aceites esenciales Grupo (1) 
Aceites esenciales Grupo (2)  
Determinación de carbohidratos 
Diferencia entre compuestos orgánicos e inorgánicos  
Saponificación 
Obtención de etanol a partir de residuos orgánicos  
Elaboración de bolsas de té con las hojas y fruto de la fresa. 
Caracterización preliminar de compostaje  
Extracción limoneno Grupo (1) 
Extracción limoneno Grupo (2)  
Determinación de vitaminas 

Química III 

Preparación de soluciones-solubilidad 
Determinación pH 
Curva de calibración 
Alcalinidad 
Dureza total  
Determinación sólidos totales  
Turbiedad 
Determinación de Oxígeno disuelto 
DBO5 
Cinética química  

Química 
Aplicada 

Reconocimiento, uso y aplicación de algunos equipos y materiales 
de laboratorio 
Tratamiento de datos experimentales  
Densidad 
Ley de la composición definida  
Punto de fusión  
Caracterización de ácidos-bases y soluciones I 
Caracterización de ácidos-bases y soluciones II 

 

Fuente: Las Autoras. 
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Anexo G. Promedio temperatura por tratamiento y repetición. 

Cuadro 56. Promedio Temperatura 

 

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL 

LABORATORIO DE QUÍMICA DE LA UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, 

TULUÁ 

Promedio Temperatura 

Tratamiento Tiempo 

(Días) 

Repetición  

1  

Repetición  

2 

Repetición  

3 

Repetición  

4 

 

 

1 

14 22,29 22,36 22,29 22,43 

28 23,71 23,64 23,64 23,57 

42 23,36 23,64 23,57 23,79 

56 23,79 23,71 23,93 23,57 

70 23,29 23,14 23,07 22,93 

 

 

2 

14 22,79 23,07 23,36 23,21 

28 23,57 23,71 23,79 23,93 

42 23,21 23,50 23,21 23,14 

56 23,86 23,57 23,57 23,21 

70 22,43 22,29 22,79 22,79 

 

 

3 

14 23,64 23,57 23,79 23,57 

28 24,36 24,21 24,29 24,14 

42 23,14 23,21 23,43 23,36 

56 23,21 22,93 23,14 23,07 

70 22,43 22,93 22,86 23,14 

 

 

4 

14 23,00 22,86 23,21 23,29 

28 23,86 24,36 24,00 24,14 

42 23,14 22,93 23,00 23,00 

56 23,21 23,21 23,21 23,50 

70 23,07 23,00 22,86 23,00 

 

Fuente: Las Autoras. 
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Anexo H. Promedio de humedad por tratamiento y repetición. 

Cuadro 57. Promedio Humedad 

 

GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL 

LABORATORIO DE QUÍMICA DE LA UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, 

TULUÁ 

Promedio Humedad 

Tratamiento Tiempo 

(Días) 

Repetición  

1  

Repetición  

2 

Repetición  

3 

Repetición  

4 

 

 

1 

14 75,43 74,57 74,86 75,50 

28 74,50 74,00 74,00 74,50 

42 76,29 76,00 75,93 75,86 

56 77,43 75,64 79,00 79,57 

70 80,21 80,29 80,00 80,43 

 

 

2 

14 74,57 74,00 73,79 73,57 

28 74,36 73,79 72,21 71,29 

42 75,07 76,50 76,64 76,50 

56 76,79 77,71 78,29 76,86 

70 79,93 80,36 80,21 80,00 

 

 

3 

14 74,29 73,36 72,50 72,29 

28 74,29 73,57 73,71 74,93 

42 76,29 75,93 75,71 76,79 

56 77,43 79,71 77,93 77,50 

70 80,00 80,36 79,93 79,64 

 

 

4 

14 74,86 74,29 73,86 73,57 

28 73,50 73,71 72,64 74,29 

42 76,93 76,79 76,64 76,64 

56 75,71 76,21 78,43 76,21 

70 79,79 80,07 80,00 80,14 

 

Fuente: Las Autoras 
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Anexo I. Promedio de pH por tratamiento y repetición. 

Cuadro 58. Promedio pH 

 

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL 

LABORATORIO DE QUÍMICA DE LA UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, 

TULUÁ 

Promedio Ph 

Tratamiento Tiempo 

(Días) 

Repetición  

1  

Repetición  

2 

Repetición  

3 

Repetición  

4 

 

 

1 

14 7,04 7,04 7,00 7,07 

28 7,00 6,96 6,89 6,96 

42 7,04 7,11 7,11 7,07 

56 7,07 7,14 7,11 7,04 

70 7,18 7,00 7,12 7,07 

 

 

2 

14 6,96 6,96 6,96 6,96 

28 6,93 6,96 6,86 6,82 

42 7,11 7,07 7,14 7,11 

56 7,11 6,89 7,04 7,11 

70 7,00 7,21  7,29 7,14 

 

 

3 

14 6,93 6,89 6,86 6,93 

28 6,96 6,89 6,89 6,96 

42 7,04 7,07 7,04 7,07 

56 7,07 7,11 7,21 7,14 

70 7,14 7,21 7,18 7,04 

 

 

4 

 

 

14 7,00 6,93 6,93 6,93 

28 6,96 6,89 6,86 6,89 

42 7,00 7,07 7,00 7,04 

56 7,11 7,11 7,18 7,00 

70 7,18 7,29 7,25 7,18 

 

Fuente: Las Autoras. 
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Anexo J. Covarianza de la variable temperatura y medidas de tendencia central y 
variabilidad. 

Tabla 9. Covarianza temperatura 

 

Fuente: Las Autoras  
 
Tabla 10.Tratamiento 1-Temperatura  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente: Las Autoras 
 
 Tabla 11.Tratamiento 2-Temperatura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras 

Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Fila 6 Fila 7 Fila 8 Fila 9 Fila 10 Fila 11 Fila 12 Fila 13 Fila 14 Fila 15 Fila 16 Fila 17 Fila 18 Fila 19 Fila 20

Fila 1 0,00350765

Fila 2 -0,00255102 0,00255102

Fila 3 0,00797194 -0,00765306 0,02391582

Fila 4 -0,00701531 0,00382653 -0,01211735 0,01658163

Fila 5 -0,00575893 0,00642857 -0,01870536 0,00758929 0,01681875

Fila 6 0,00318878 -0,00765306 0,02232143 0,00382653 -0,02205357 0,04464286

Fila 7 0,0057398 -0,00637755 0,0184949 -0,00765306 -0,01669643 0,02168367 0,01658163

Fila 8 -0,00031888 0,00127551 0,00031888 0,00063776 0,00549107 -0,00446429 -0,0057398 0,01881378

Fila 9 -0,01179847 0,01147959 -0,0341199 0,0184949 0,02888393 -0,03252551 -0,02869898 0,00733418 0,05197704

Fila 10 0,00258929 -0,00642857 0,01419643 0,00125 -0,0204875 0,03339286 0,02053571 -0,02419643 -0,02955357 0,048675

Fila 11 -0,00382653 0,00127551 -0,00510204 0,01020408 0,00125 0,00765306 -0,00127551 -0,00382653 0,00637755 0,00892857 0,00765306

Fila 12 -0,00446429 0,00382653 -0,01211735 0,00765306 0,00901786 -0,00892857 -0,00892857 -0,00063776 0,01721939 -0,00517857 0,00382653 0,00637755

Fila 13 0,00127551 -0,00382653 0,01020408 0,00255102 -0,01160714 0,02295918 0,01147959 -0,00637755 -0,01658163 0,02178571 0,00510204 -0,00382653 0,0127551

Fila 14 -0,00350765 0,00255102 -0,01052296 0,0057398 0,0046875 -0,0057398 -0,00446429 -0,01116071 0,01052296 0,00883929 0,00510204 0,0057398 -7,8984E-17 0,01116071

Fila 15 0,01232143 -0,01267857 0,03964286 -0,01696429 -0,031475 0,04142857 0,03107143 0,00107143 -0,05607143 0,02565 -0,00625 -0,01964286 0,01910714 -0,0175 0,06665

Fila 16 0,0028699 -0,00510204 0,01116071 -0,00191327 -0,01584821 0,02232143 0,01594388 -0,02008929 -0,02391582 0,03705357 0,00510204 -0,00446429 0,01530612 0,00733418 0,01928571 0,02901786

Fila 17 0,00669643 -0,00510204 0,02008929 -0,01084184 -0,00995536 0,01211735 0,00956633 0,01817602 -0,0213648 -0,01258929 -0,00892857 -0,01084184 0,00127551 -0,01945153 0,03339286 -0,01052296 0,0341199

Fila 18 -0,00223214 0,00255102 -0,00924745 0,00191327 0,0059375 -0,01084184 -0,0057398 -0,00605867 0,01052296 -8,9286E-05 0,00127551 0,00446429 -0,00382653 0,00733418 -0,01625 0,00095663 -0,01307398 0,00605867

Fila 19 0,00637755 -0,00510204 0,01403061 -0,0127551 -0,01267857 0,00765306 0,0127551 -0,00892857 -0,02423469 0,01535714 -0,00510204 -0,00765306 0,00510204 -0,00127551 0,02142857 0,01403061 0,00382653 -0,00127551 0,01530612

Fila 20 0,0009375 0,00125 -0,0034375 -0,005625 0,00450625 -0,014375 -0,004375 0,0009375 0,0046875 -0,0100625 -0,005 0,000625 -0,0075 0,0003125 -0,007875 -0,0059375 -0,0009375 0,0028125 0,00125 0,00581875

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 22,3392857 Media 23,6428571 Media 23,5892857 Media 23,75 Media 23,1075

Error típico 0,03419383 Error típico 0,02916059 Error típico 0,08928571 Error típico 0,07434521 Error típico 0,0748749

Mediana 22,3214286 Mediana 23,6428571 Mediana 23,6071429 Mediana 23,75 Mediana 23,105

Moda 22,2857143 Moda 23,6428571 Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A

Desviación 

estándar 0,06838765

Desviación 

estándar 0,05832118

Desviación 

estándar 0,17857143

Desviación 

estándar 0,14869043

Desviación 

estándar 0,14974979

Varianza de 

la muestra 0,00467687

Varianza de 

la muestra 0,00340136

Varianza de 

la muestra 0,03188776

Varianza de 

la muestra 0,02210884

Varianza de 

la muestra 0,022425

Curtosis -1,2892562 Curtosis 1,5 Curtosis 0,928 Curtosis 0,39053254 Curtosis 0,45323381

Coeficiente 

de asimetría 0,85456304

Coeficiente 

de asimetría 1,8252E-13

Coeficiente 

de asimetría -0,56

Coeficiente 

de asimetría 0

Coeficiente 

de asimetría 0,09283415

Rango 0,14285714 Rango 0,14285714 Rango 0,42857143 Rango 0,35714286 Rango 0,36

Mínimo 22,2857143 Mínimo 23,5714286 Mínimo 23,3571429 Mínimo 23,5714286 Mínimo 22,93

Máximo 22,4285714 Máximo 23,7142857 Máximo 23,7857143 Máximo 23,9285714 Máximo 23,29

Suma 89,3571429 Suma 94,5714286 Suma 94,3571429 Suma 95 Suma 92,43

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 22,4285714 Mayor (1) 23,7142857 Mayor (1) 23,7857143 Mayor (1) 23,9285714 Mayor (1) 23,29

Menor(1) 22,2857143 Menor(1) 23,5714286 Menor(1) 23,3571429 Menor(1) 23,5714286 Menor(1) 22,93
Nivel de 

confianza(95

,0%) 0,10882001

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,09280202

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,28414699

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,23659965

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,23828534

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 23,1071429 Media 23,75 Media 23,2678571 Media 23,5535714 Media 22,575

Error típico 0,12198751 Error típico 0,07434521 Error típico 0,07919128 Error típico 0,13162705 Error típico 0,12737739

Mediana 23,1428571 Mediana 23,75 Mediana 23,2142857 Mediana 23,5714286 Mediana 22,61

Moda #N/A Moda #N/A Moda 23,2142857 Moda 23,5714286 Moda 22,79

Desviación 

estándar 0,24397502

Desviación 

estándar 0,14869043

Desviación 

estándar 0,15838256

Desviación 

estándar 0,2632541

Desviación 

estándar 0,25475478

Varianza de 

la muestra 0,05952381

Varianza de 

la muestra 0,02210884

Varianza de 

la muestra 0,02508503

Varianza de 

la muestra 0,06930272

Varianza de 

la muestra 0,0649

Curtosis 0,34285714 Curtosis 0,39053254 Curtosis 3,26457914 Curtosis 1,59117769 Curtosis -4,54698826

Coeficiente 

de asimetría -0,7528372

Coeficiente 

de asimetría -1,4329E-13

Coeficiente 

de asimetría 1,71986803

Coeficiente 

de asimetría -0,40449717

Coeficiente 

de asimetría -0,25487515

Rango 0,57142857 Rango 0,35714286 Rango 0,35714286 Rango 0,64285714 Rango 0,5

Mínimo 22,7857143 Mínimo 23,5714286 Mínimo 23,1428571 Mínimo 23,2142857 Mínimo 22,29

Máximo 23,3571429 Máximo 23,9285714 Máximo 23,5 Máximo 23,8571429 Máximo 22,79

Suma 92,4285714 Suma 95 Suma 93,0714286 Suma 94,2142857 Suma 90,3

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 23,3571429 Mayor (1) 23,9285714 Mayor (1) 23,5 Mayor (1) 23,8571429 Mayor (1) 22,79

Menor(1) 22,7857143 Menor(1) 23,5714286 Menor(1) 23,1428571 Menor(1) 23,2142857 Menor(1) 22,29
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,3882187

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,23659965

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,25202199

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,41889602

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,40537171
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Anexo J (Continuación). Covarianza de la variable temperatura y medidas de 
tendencia central y variabilidad. 
 
Tabla 12. Tratamiento 3-Temperatura 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fuente: Las Autoras 
 
Tabla 13. Tratamiento 4-Temperatura  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Las Autoras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 23,6428571 Media 24,25 Media 23,2857143 Media 23,0892857 Media 22,84

Error típico 0,05050763 Error típico 0,04610694 Error típico 0,06520507 Error típico 0,06099375 Error típico 0,14905256

Mediana 23,6071429 Mediana 24,25 Mediana 23,2857143 Mediana 23,1071429 Mediana 22,895

Moda 23,5714286 Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A

Desviación estándar0,10101525 Desviación estándar0,09221389 Desviación estándar0,13041013 Desviación estándar0,12198751 Desviación estándar0,29810513

Varianza de la muestra0,01020408 Varianza de la muestra0,0085034 Varianza de la muestra0,0170068 Varianza de la muestra0,01488095 Varianza de la muestra0,08886667

Curtosis 1,5 Curtosis -1,2 Curtosis -3,3 Curtosis 0,34285714 Curtosis 1,87379938

Coeficiente de asimetría1,41421356 Coeficiente de asimetría-1,4803E-16 Coeficiente de asimetría-1,4755E-13 Coeficiente de asimetría-0,7528372 Coeficiente de asimetría-1,03640364

Rango 0,21428571 Rango 0,21428571 Rango 0,28571429 Rango 0,28571429 Rango 0,71

Mínimo 23,5714286 Mínimo 24,1428571 Mínimo 23,1428571 Mínimo 22,9285714 Mínimo 22,43

Máximo 23,7857143 Máximo 24,3571429 Máximo 23,4285714 Máximo 23,2142857 Máximo 23,14

Suma 94,5714286 Suma 97 Suma 93,1428571 Suma 92,3571429 Suma 91,36

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 23,7857143 Mayor (1) 24,3571429 Mayor (1) 23,4285714 Mayor (1) 23,2142857 Mayor (1) 23,14

Menor(1) 23,5714286 Menor(1) 24,1428571 Menor(1) 23,1428571 Menor(1) 22,9285714 Menor(1) 22,43

Nivel de confianza(95,0%)0,16073781 Nivel de confianza(95,0%)0,14673288 Nivel de confianza(95,0%)0,20751162 Nivel de confianza(95,0%)0,19410935 Nivel de confianza(95,0%)0,47435178

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 23,0892857 Media 24,0892857 Media 23,0178571 Media 23,2857143 Media 22,9825

Error típico 0,09834947 Error típico 0,10664567 Error típico 0,04493949 Error típico 0,07142857 Error típico 0,0440407

Mediana 23,1071429 Mediana 24,0714286 Mediana 23 Mediana 23,2142857 Mediana 23

Moda #N/A Moda #N/A Moda 23 Moda 23,2142857 Moda 23

Desviación 

estándar 0,19669895

Desviación 

estándar 0,21329134

Desviación 

estándar 0,08987898

Desviación 

estándar 0,14285714

Desviación 

estándar 0,0880814

Varianza de 

la muestra 0,03869048

Varianza de 

la muestra 0,0454932

Varianza de 

la muestra 0,00807823

Varianza de 

la muestra 0,02040816

Varianza de 

la muestra 0,00775833

Curtosis -3,03296703 Curtosis -0,41610621 Curtosis 2,22714681 Curtosis 4 Curtosis 2,22714681

Coeficiente 

de asimetría -0,32323141

Coeficiente 

de asimetría 0,42252141

Coeficiente 

de asimetría 1,12933811

Coeficiente 

de asimetría 2

Coeficiente 

de asimetría -1,12933811

Rango 0,42857143 Rango 0,5 Rango 0,21428571 Rango 0,28571429 Rango 0,21

Mínimo 22,8571429 Mínimo 23,8571429 Mínimo 22,9285714 Mínimo 23,2142857 Mínimo 22,86

Máximo 23,2857143 Máximo 24,3571429 Máximo 23,1428571 Máximo 23,5 Máximo 23,07

Suma 92,3571429 Suma 96,3571429 Suma 92,0714286 Suma 93,1428571 Suma 91,93

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 23,2857143 Mayor (1) 24,3571429 Mayor (1) 23,1428571 Mayor (1) 23,5 Mayor (1) 23,07

Menor(1) 22,8571429 Menor(1) 23,8571429 Menor(1) 22,9285714 Menor(1) 23,2142857 Menor(1) 22,86
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,31299192

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,33939412

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,14301752

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,22731759

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,14015717
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Anexo K. Covarianza de la variable humedad y medidas de tendencia central y 
variabilidad. 

Tabla 14. Covarianza humedad 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
Fuente: Las Autoras 
 

Tabla 15. Tratamiento 1-Humedad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras 
 

Tabla 16. Tratamiento 2-Humedad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras 

Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Fila 6 Fila 7 Fila 8 Fila 9 Fila 10 Fila 11 Fila 12 Fila 13 Fila 14 Fila 15 Fila 16 Fila 17 Fila 18 Fila 19 Fila 20

Fila 1 0,15146684

Fila 2 0,09375 0,0625

Fila 3 0,01371173 0,01339286 0,02646684

Fila 4 0,36001276 0,14732143 -0,11320153 2,33003827

Fila 5 0,02441964 0,021875 -0,00450893 -0,01120536 0,02421875

Fila 6 0,01690051 0,02232143 0,06026786 -0,30516582 -0,01191964 0,13871173

Fila 7 -0,11702806 -0,02232143 0,17378827 -1,53475765 -0,0353125 0,41804847 1,49585459

Fila 8 -0,12946429 -0,09821429 -0,09885204 0,21109694 -0,00026786 -0,21747449 -0,54145408 0,4119898

Fila 9 -0,19993622 -0,14732143 -0,04049745 -0,08832908 -0,0703125 -0,07684949 -0,08705357 0,25446429 0,38871173

Fila 10 -0,06473214 -0,04 -0,01098214 -0,13848214 -0,0066375 -0,01901786 0,016875 0,07267857 0,08419643 0,029025

Fila 11 0,0184949 0,04464286 0,12436224 -0,79017857 -0,00830357 0,28890306 0,92028061 -0,44260204 -0,18431122 -0,03 0,62372449

Fila 12 0,19164541 0,12053571 -0,0098852 0,51626276 0,0546875 -0,0411352 -0,31792092 -0,07206633 -0,26817602 -0,07419643 -0,08992347 0,28667092

Fila 13 0,1307398 0,08928571 -0,0057398 0,25446429 0,05276786 -0,02487245 -0,1817602 -0,05484694 -0,22130102 -0,04875 -0,03826531 0,20854592 0,16454082

Fila 14 -0,31760204 -0,16964286 -0,02423469 -1,13010204 0,00732143 -0,02168367 0,38392857 0,24744898 0,27295918 0,14267857 0,05229592 -0,35331633 -0,19005102 0,85969388

Fila 15 -0,07950893 -0,040625 0,01441964 -0,37263393 -0,00853125 0,04200893 0,2371875 -0,008125 0,06183036 0,0309125 0,10705357 -0,11495536 -0,06901786 0,20303571 0,06571875

Fila 16 -8,8818E-16 0,01785714 0,07653061 -0,48214286 -0,01357143 0,17857143 0,57142857 -0,26530612 -0,08418367 -0,01464286 0,38010204 -0,07653061 -0,04336735 0,03571429 0,06928571 0,23469388

Fila 17 0,10267857 0,08928571 -0,01339286 -0,02869898 0,09169643 -0,03762755 -0,12308673 -0,01913265 -0,27997449 -0,03017857 -0,01785714 0,21619898 0,20535714 0,00382653 -0,03580357 -0,04336735 0,34821429

Fila 18 0,0057398 0,00892857 0,0184949 -0,11543367 0,00044643 0,04272959 0,13456633 -0,06760204 -0,03380102 -0,00553571 0,09311224 -0,00829082 -0,00127551 0,00510204 0,01473214 0,05612245 0,00382653 0,01403061

Fila 19 -0,17091837 -0,16964286 -0,08290816 0,66326531 -0,12589286 -0,18239796 -0,56632653 0,39540816 0,5625 0,07142857 -0,48341837 -0,24744898 -0,27040816 -0,02933673 -0,03125 -0,24744898 -0,48979592 -0,08163265 1,10459184

Fila 20 -0,0125 -0,00875 -0,02 0,04375 0,0091 -0,045 -0,1175 0,075 0,01875 0,009975 -0,08625 0,01 0,01125 0,0425 -0,0063 -0,055 0,03125 -0,0125 0,02625 0,01715

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 75,0892857 Media 74,25 Media 76,0178571 Media 77,9107143 Media 80,2325

Error típico 0,22469745 Error típico 0,14433757 Error típico 0,09392699 Error típico 0,88129417 Error típico 0,08984941

Mediana 75,1428571 Mediana 74,25 Mediana 75,9642857 Mediana 78,2142857 Mediana 80,25

Moda #N/A Moda 74,5 Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A

Desviación 

estándar 0,44939491

Desviación 

estándar 0,28867513

Desviación 

estándar 0,18785397

Desviación 

estándar 1,76258835

Desviación 

estándar 0,17969882

Varianza de 

la muestra 0,20195578

Varianza de 

la muestra 0,08333333

Varianza de 

la muestra 0,03528912

Varianza de 

la muestra 3,10671769

Varianza de 

la muestra 0,03229167

Curtosis -3,97642105 Curtosis -6 Curtosis 2,23486718 Curtosis -1,2325198 Curtosis 0,74037677

Coeficiente 

de asimetría -0,31621467

Coeficiente 

de asimetría 0

Coeficiente 

de asimetría 1,44305884

Coeficiente 

de asimetría -0,71871516

Coeficiente 

de asimetría -0,53832008

Rango 0,92857143 Rango 0,5 Rango 0,42857143 Rango 3,92857143 Rango 0,43

Mínimo 74,5714286 Mínimo 74 Mínimo 75,8571429 Mínimo 75,6428571 Mínimo 80

Máximo 75,5 Máximo 74,5 Máximo 76,2857143 Máximo 79,5714286 Máximo 80,43

Suma 300,357143 Suma 297 Suma 304,071429 Suma 311,642857 Suma 320,93

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 75,5 Mayor (1) 74,5 Mayor (1) 76,2857143 Mayor (1) 79,5714286 Mayor (1) 80,43

Menor(1) 74,5714286 Menor(1) 74 Menor(1) 75,8571429 Menor(1) 75,6428571 Menor(1) 80
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,71508758

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,45934656

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,29891759

Nivel de 

confianza(95,

0%) 2,80467139

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,28594093

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 73,9821429 Media 72,9107143 Media 76,1785714 Media 77,4107143 Media 80,125

Error típico 0,21502847 Error típico 0,70612902 Error típico 0,37058053 Error típico 0,35995913 Error típico 0,09836158

Mediana 73,8928571 Mediana 73 Mediana 76,5 Mediana 77,2857143 Mediana 80,105

Moda #N/A Moda #N/A Moda 76,5 Moda #N/A Moda #N/A

Desviación 

estándar 0,43005695

Desviación 

estándar 1,41225805

Desviación 

estándar 0,74116107

Desviación 

estándar 0,71991827

Desviación 

estándar 0,19672316

Varianza de 

la muestra 0,18494898

Varianza de 

la muestra 1,99447279

Varianza de 

la muestra 0,54931973

Varianza de 

la muestra 0,51828231

Varianza de 

la muestra 0,0387

Curtosis 1,16908442 Curtosis -3,30084291 Curtosis 3,846639 Curtosis -3,06171965 Curtosis -2,83459194

Coeficiente 

de asimetría 1,07100033

Coeficiente 

de asimetría -0,22075797

Coeficiente 

de asimetría -1,94955716

Coeficiente 

de asimetría 0,50764581

Coeficiente 

de asimetría 0,36988456

Rango 1 Rango 3,07142857 Rango 1,57142857 Rango 1,5 Rango 0,43

Mínimo 73,5714286 Mínimo 71,2857143 Mínimo 75,0714286 Mínimo 76,7857143 Mínimo 79,93

Máximo 74,5714286 Máximo 74,3571429 Máximo 76,6428571 Máximo 78,2857143 Máximo 80,36

Suma 295,928571 Suma 291,642857 Suma 304,714286 Suma 309,642857 Suma 320,5

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 74,5714286 Mayor (1) 74,3571429 Mayor (1) 76,6428571 Mayor (1) 78,2857143 Mayor (1) 80,36

Menor(1) 73,5714286 Menor(1) 71,2857143 Menor(1) 75,0714286 Menor(1) 76,7857143 Menor(1) 79,93
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,68431657

Nivel de 

confianza(95,

0%) 2,2472177

Nivel de 

confianza(95,

0%) 1,17935265

Nivel de 

confianza(95,

0%) 1,14555062

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,31303044
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Anexo K (Continuación). Covarianza de la variable humedad y medidas de 
tendencia central y variabilidad. 
 

Tabla 17 . Tratamiento 3-Humedad  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fuente: Las Autoras  
  
Tabla 18. Tratamiento 4-Humedad  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 73,1071429 Media 74,125 Media 76,1785714 Media 78,1428571 Media 79,9825

Error típico 0,45596948 Error típico 0,30912291 Error típico 0,23419423 Error típico 0,53531731 Error típico 0,1480076

Mediana 72,9285714 Mediana 74 Mediana 76,1071429 Mediana 77,7142857 Mediana 79,965

Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A

Desviación 

estándar 0,91193895

Desviación 

estándar 0,61824582

Desviación 

estándar 0,46838847

Desviación 

estándar 1,07063463

Desviación 

estándar 0,2960152

Varianza de 

la muestra 0,83163265

Varianza de 

la muestra 0,38222789

Varianza de 

la muestra 0,21938776

Varianza de 

la muestra 1,1462585

Varianza de 

la muestra 0,087625

Curtosis -1,33290677 Curtosis -1,17970158 Curtosis -0,59167117 Curtosis 3,06909016 Curtosis 1,29371979

Coeficiente 

de asimetría 0,76884461

Coeficiente 

de asimetría 0,80154301

Coeficiente 

de asimetría 0,70929568

Coeficiente 

de asimetría 1,7603549

Coeficiente 

de asimetría 0,34644672

Rango 2 Rango 1,35714286 Rango 1,07142857 Rango 2,28571429 Rango 0,72

Mínimo 72,2857143 Mínimo 73,5714286 Mínimo 75,7142857 Mínimo 77,4285714 Mínimo 79,64

Máximo 74,2857143 Máximo 74,9285714 Máximo 76,7857143 Máximo 79,7142857 Máximo 80,36

Suma 292,428571 Suma 296,5 Suma 304,714286 Suma 312,571429 Suma 319,93

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 74,2857143 Mayor (1) 74,9285714 Mayor (1) 76,7857143 Mayor (1) 79,7142857 Mayor (1) 80,36

Menor(1) 72,2857143 Menor(1) 73,5714286 Menor(1) 75,7142857 Menor(1) 77,4285714 Menor(1) 79,64
Nivel de 

confianza(95,

0%) 1,45109837

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,98376706

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,74531057

Nivel de 

confianza(95,

0%) 1,70361861

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,47102624

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 74,1428571 Media 73,5357143 Media 76,75 Media 76,6428571 Media 80

Error típico 0,27969857 Error típico 0,34069257 Error típico 0,06838765 Error típico 0,60679262 Error típico 0,07560864

Mediana 74,0714286 Mediana 73,6071429 Mediana 76,7142857 Mediana 76,2142857 Mediana 80,035

Moda #N/A Moda #N/A Moda 76,6428571 Moda 76,2142857 Moda #N/A

Desviación 

estándar 0,55939715

Desviación 

estándar 0,68138514

Desviación 

estándar 0,1367753

Desviación 

estándar 1,21358523

Desviación 

estándar 0,15121728

Varianza de 

la muestra 0,31292517

Varianza de 

la muestra 0,46428571

Varianza de 

la muestra 0,01870748

Varianza de 

la muestra 1,47278912

Varianza de 

la muestra 0,02286667

Curtosis -0,768431 Curtosis 1,23584108 Curtosis -1,2892562 Curtosis 3,37210983 Curtosis 1,5

Coeficiente 

de asimetría 0,59958069

Coeficiente 

de asimetría -0,59901991

Coeficiente 

de asimetría 0,85456304

Coeficiente 

de asimetría 1,76654005

Coeficiente 

de asimetría -1,19034013

Rango 1,28571429 Rango 1,64285714 Rango 0,28571429 Rango 2,71428571 Rango 0,35

Mínimo 73,5714286 Mínimo 72,6428571 Mínimo 76,6428571 Mínimo 75,7142857 Mínimo 79,79

Máximo 74,8571429 Máximo 74,2857143 Máximo 76,9285714 Máximo 78,4285714 Máximo 80,14

Suma 296,571429 Suma 294,142857 Suma 307 Suma 306,571429 Suma 320

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 74,8571429 Mayor (1) 74,2857143 Mayor (1) 76,9285714 Mayor (1) 78,4285714 Mayor (1) 80,14

Menor(1) 73,5714286 Menor(1) 72,6428571 Menor(1) 76,6428571 Menor(1) 75,7142857 Menor(1) 79,79
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,89012569

Nivel de 

confianza(95,

0%) 1,08423582

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,21764003

Nivel de 

confianza(95,

0%) 1,93108492

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,24062044
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Anexo L. Covarianza de la variable pH y medidas de tendencia central y 
variabilidad. 

Tabla 19.Covarianza pH 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
       

Fuente: Las Autoras  
 

Tabla 20.Tratamiento 1-pH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Las Autoras  
 

 Tabla 21. Tratamiento 2-pH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras 

Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Fila 6 Fila 7 Fila 8 Fila 9 Fila 10 Fila 11 Fila 12 Fila 13 Fila 14 Fila 15 Fila 16 Fila 17 Fila 18 Fila 19 Fila 20

Fila 1 0,00063776

Fila 2 0,00063776 0,00151467

Fila 3 -0,00031888 -0,00087691 0,00087691

Fila 4 -0,00063776 -0,00047832 0,00079719 0,00159439

Fila 5 -0,00044643 0,00029018 -0,00136161 -0,00120536 0,00436875

Fila 6 9,8608E-31 4,9564E-17 -4,9564E-17 -1,9825E-17 9,7145E-17 4,9304E-30

Fila 7 -0,00031888 0,00095663 -4,0115E-18 0,00159439 -0,00071429 3,9651E-17 0,00318878

Fila 8 -0,00031888 -0,00063776 5,936E-18 -0,00031888 0,00107143 0 -0,00095663 0,00063776

Fila 9 0,00063776 0,00063776 -0,00191327 -0,00318878 0,00446429 7,9302E-17 -0,00318878 0,00127551 0,00765306

Fila 10 -0,00133929 -0,00375 0,00303571 0,00223214 -0,00365 -1,7764E-16 -0,00133929 0,00071429 -0,005 0,01135

Fila 11 0,00063776 0,00103635 -0,00071747 -0,00079719 0,00033482 2,9738E-17 1,1926E-17 -0,00031888 0,00127551 -0,00276786 0,00087691

Fila 12 0,00063776 0,00095663 -0,00095663 -0,00127551 0,00116071 3,9651E-17 -0,00063776 -7,9147E-18 0,00255102 -0,00321429 0,00095663 0,00127551

Fila 13 0,00031888 0,00015944 0,00015944 3,9844E-18 -0,00102679 -1,9825E-17 5,421E-20 -0,00031888 -0,00063776 0,00026786 0,00015944 -2,7105E-20 0,00031888

Fila 14 -0,00063776 -0,00199298 0,00103635 0,00015944 -0,00024554 -6,9389E-17 -0,00191327 0,00095663 1,5911E-17 0,00473214 -0,00119579 -0,00095663 -0,00015944 0,00279018

Fila 15 -0,00125 -0,00069196 0,00095982 0,00245536 -0,00078125 -2,7756E-18 0,00267857 -0,00026786 -0,00428571 0,002675 -0,00127232 -0,001875 -0,0003125 0,00011161 0,00411875

Fila 16 0 0,00079719 -0,00079719 -0,00031888 0,0015625 5,9476E-17 0,00063776 -3,9844E-18 0,00127551 -0,00285714 0,00047832 0,00063776 -0,00031888 -0,00111607 -4,4643E-05 0,00095663

Fila 17 0,00031888 0,00135523 -0,00103635 -0,00047832 0,00131696 6,9389E-17 0,00095663 -0,00031888 0,00127551 -0,00401786 0,00087691 0,00095663 -0,00015944 -0,00183355 -0,00037946 0,00111607 0,00151467

Fila 18 0,00031888 0,00023916 0,0003986 0,00047832 -0,00185268 -2,9738E-17 0,00063776 -0,00063776 -0,00191327 0,00071429 7,9719E-05 -0,00031888 0,00047832 -0,0003986 0,00029018 -0,00047832 -0,00023916 0,00087691

Fila 19 -0,00159439 -0,00135523 0,00071747 0,00175383 0,00109375 9,9127E-18 0,00127551 0,00063776 -0,00191327 0,00285714 -0,00151467 -0,00159439 -0,00079719 0,00119579 0,00341518 0,00015944 -0,00055804 -0,00071747 0,00406569

Fila 20 -0,000625 -0,00084821 0,00120536 0,00178571 -0,0020625 -4,996E-17 0,00133929 -0,00035714 -0,00392857 0,00365 -0,00102679 -0,00160714 0,00017857 0,00066964 0,0025125 -0,00080357 -0,00102679 0,00075893 0,00165179 0,002225

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 6,94642857 Media 6,90178571 Media 7,02678571 Media 7,09821429 Media 7,225

Error típico 0,01785714 Error típico 0,02246975 Error típico 0,01709691 Error típico 0,03681344 Error típico 0,02723356

Mediana 6,92857143 Mediana 6,89285714 Mediana 7,01785714 Mediana 7,10714286 Mediana 7,215

Moda 6,92857143 Moda 6,89285714 Moda 7 Moda 7,10714286 Moda 7,18

Desviación 

estándar 0,03571429

Desviación 

estándar 0,04493949

Desviación 

estándar 0,03419383

Desviación 

estándar 0,07362689

Desviación 

estándar 0,05446712

Varianza de 

la muestra 0,00127551

Varianza de 

la muestra 0,00201956

Varianza de 

la muestra 0,00116922

Varianza de 

la muestra 0,00542092

Varianza de 

la muestra 0,00296667

Curtosis 4 Curtosis 2,22714681 Curtosis -1,2892562 Curtosis 1,78546713 Curtosis -3,48516601

Coeficiente 

de asimetría 2

Coeficiente 

de asimetría 1,12933811

Coeficiente 

de asimetría 0,85456304

Coeficiente 

de asimetría -0,71334007

Coeficiente 

de asimetría 0,44558378

Rango 0,07142857 Rango 0,10714286 Rango 0,07142857 Rango 0,17857143 Rango 0,11

Mínimo 6,92857143 Mínimo 6,85714286 Mínimo 7 Mínimo 7 Mínimo 7,18

Máximo 7 Máximo 6,96428571 Máximo 7,07142857 Máximo 7,17857143 Máximo 7,29

Suma 27,7857143 Suma 27,6071429 Suma 28,1071429 Suma 28,3928571 Suma 28,9

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 7 Mayor (1) 6,96428571 Mayor (1) 7,07142857 Mayor (1) 7,17857143 Mayor (1) 7,29

Menor(1) 6,92857143 Menor(1) 6,85714286 Menor(1) 7 Menor(1) 7 Menor(1) 7,18
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,0568294

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,07150876

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,05441001

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,11715681

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,08666934

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 6,96428571 Media 6,89285714 Media 7,10714286 Media 7,03571429 Media 7,16

Error típico 1,282E-15 Error típico 0,03260253 Error típico 0,0145803 Error típico 0,05050763 Error típico 0,06150881

Mediana 6,96428571 Mediana 6,89285714 Mediana 7,10714286 Mediana 7,07142857 Mediana 7,175

Moda 6,96428571 Moda #N/A Moda 7,10714286 Moda 7,10714286 Moda #N/A

Desviación 

estándar 2,564E-15

Desviación 

estándar 0,06520507

Desviación 

estándar 0,02916059

Desviación 

estándar 0,10101525

Desviación 

estándar 0,12301761

Varianza de 

la muestra 6,5738E-30

Varianza de 

la muestra 0,0042517

Varianza de 

la muestra 0,00085034

Varianza de 

la muestra 0,01020408

Varianza de 

la muestra 0,01513333

Curtosis 16,5 Curtosis -3,3 Curtosis 1,5 Curtosis 1,5 Curtosis 0,28903142

Coeficiente 

de asimetría 3,46410162

Coeficiente 

de asimetría 4,1152E-14

Coeficiente 

de asimetría 9,1334E-14

Coeficiente 

de asimetría -1,41421356

Coeficiente 

de asimetría -0,63813791

Rango 4,4409E-15 Rango 0,14285714 Rango 0,07142857 Rango 0,21428571 Rango 0,29

Mínimo 6,96428571 Mínimo 6,82142857 Mínimo 7,07142857 Mínimo 6,89285714 Mínimo 7

Máximo 6,96428571 Máximo 6,96428571 Máximo 7,14285714 Máximo 7,10714286 Máximo 7,29

Suma 27,8571429 Suma 27,5714286 Suma 28,4285714 Suma 28,1428571 Suma 28,64

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 6,96428571 Mayor (1) 6,96428571 Mayor (1) 7,14285714 Mayor (1) 7,10714286 Mayor (1) 7,29

Menor(1) 6,96428571 Menor(1) 6,82142857 Menor(1) 7,07142857 Menor(1) 6,89285714 Menor(1) 7
Nivel de 

confianza(95,

0%) 4,0798E-15

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,10375581

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,04640101

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,16073781

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,19574848
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 Anexo L (Continuación). Covarianza de la variable pH y medidas de tendencia 
central y variabilidad 
 
Tabla 22. Tratamiento 3-pH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Las Autoras 
 
Tabla 23. Tratamiento 4-pH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fuente: Las Autoras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 6,90178571 Media 6,92857143 Media 7,05357143 Media 7,13392857 Media 7,1425

Error típico 0,01709691 Error típico 0,02061965 Error típico 0,01030983 Error típico 0,03049688 Error típico 0,03705289

Mediana 6,91071429 Mediana 6,92857143 Mediana 7,05357143 Mediana 7,125 Mediana 7,16

Moda 6,92857143 Moda 6,96428571 Moda 7,03571429 Moda #N/A Moda #N/A

Desviación 

estándar 0,03419383

Desviación 

estándar 0,0412393

Desviación 

estándar 0,02061965

Desviación 

estándar 0,06099375

Desviación 

estándar 0,07410578

Varianza de 

la muestra 0,00116922

Varianza de 

la muestra 0,00170068

Varianza de 

la muestra 0,00042517

Varianza de 

la muestra 0,00372024

Varianza de 

la muestra 0,00549167

Curtosis -1,2892562 Curtosis -6 Curtosis -6 Curtosis 0,34285714 Curtosis 1,21323291

Coeficiente 

de asimetría -0,85456304

Coeficiente 

de asimetría 0

Coeficiente 

de asimetría -1,2923E-13

Coeficiente 

de asimetría 0,7528372

Coeficiente 

de asimetría -1,17393606

Rango 0,07142857 Rango 0,07142857 Rango 0,03571429 Rango 0,14285714 Rango 0,17

Mínimo 6,85714286 Mínimo 6,89285714 Mínimo 7,03571429 Mínimo 7,07142857 Mínimo 7,04

Máximo 6,92857143 Máximo 6,96428571 Máximo 7,07142857 Máximo 7,21428571 Máximo 7,21

Suma 27,6071429 Suma 27,7142857 Suma 28,2142857 Suma 28,5357143 Suma 28,57

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 6,92857143 Mayor (1) 6,96428571 Mayor (1) 7,07142857 Mayor (1) 7,21428571 Mayor (1) 7,21

Menor(1) 6,85714286 Menor(1) 6,89285714 Menor(1) 7,03571429 Menor(1) 7,07142857 Menor(1) 7,04
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,05441001

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,06562094

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,03281047

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,09705467

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,11791883

Fila1 Fila2 Fila3 Fila4 Fila5

Media 6,94642857 Media 6,90178571 Media 7,02678571 Media 7,09821429 Media 7,225

Error típico 0,01785714 Error típico 0,02246975 Error típico 0,01709691 Error típico 0,03681344 Error típico 0,02723356

Mediana 6,92857143 Mediana 6,89285714 Mediana 7,01785714 Mediana 7,10714286 Mediana 7,215

Moda 6,92857143 Moda 6,89285714 Moda 7 Moda 7,10714286 Moda 7,18

Desviación 

estándar 0,03571429

Desviación 

estándar 0,04493949

Desviación 

estándar 0,03419383

Desviación 

estándar 0,07362689

Desviación 

estándar 0,05446712

Varianza de 

la muestra 0,00127551

Varianza de 

la muestra 0,00201956

Varianza de 

la muestra 0,00116922

Varianza de 

la muestra 0,00542092

Varianza de 

la muestra 0,00296667

Curtosis 4 Curtosis 2,22714681 Curtosis -1,2892562 Curtosis 1,78546713 Curtosis -3,48516601

Coeficiente 

de asimetría 2

Coeficiente 

de asimetría 1,12933811

Coeficiente 

de asimetría 0,85456304

Coeficiente 

de asimetría -0,71334007

Coeficiente 

de asimetría 0,44558378

Rango 0,07142857 Rango 0,10714286 Rango 0,07142857 Rango 0,17857143 Rango 0,11

Mínimo 6,92857143 Mínimo 6,85714286 Mínimo 7 Mínimo 7 Mínimo 7,18

Máximo 7 Máximo 6,96428571 Máximo 7,07142857 Máximo 7,17857143 Máximo 7,29

Suma 27,7857143 Suma 27,6071429 Suma 28,1071429 Suma 28,3928571 Suma 28,9

Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4 Cuenta 4

Mayor (1) 7 Mayor (1) 6,96428571 Mayor (1) 7,07142857 Mayor (1) 7,17857143 Mayor (1) 7,29

Menor(1) 6,92857143 Menor(1) 6,85714286 Menor(1) 7 Menor(1) 7 Menor(1) 7,18
Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,0568294

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,07150876

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,05441001

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,11715681

Nivel de 

confianza(95,

0%) 0,08666934
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Anexo M. Análisis fisicoquímico del lombricompost 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: AGROAMBIENTAL.LAB S.A.S, 2017. 
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Anexo M (Continuación). Análisis fisicoquímico del lombricompost 
 

 
 

 

 

 

 

 
Fuente: AGROAMBIENTAL.LAB S.A.S, 2017. 
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Anexo M (Continuación). Análisis fisicoquímico del lombricompost 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: AGROAMBIENTAL.LAB S.A.S, 2017. 
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Anexo M (Continuación). Análisis fisicoquímico del lombricompost 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: AGROAMBIENTAL.LAB S.A.S, 2017. 
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Anexo N. Registro fotográfico del análisis microbiológico de los tratamientos de 
lombricompost 

Cuadro 59. Registro fotográfico de microorganismos, hongos y nematodos. 

Tratamiento Clase Registro fotográfico 

 
 
 
 
 
 

 
1 

Microorganismos-
Hongos 

 

Nematodos  
fitoparásitos 

 

Nematodos no 
fitoparásitos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
2 

Microorganismos-
Hongos 

 

Nematodos 
fitoparásitos 

 

Nematodos no 
fitoparásitos 

 

 
 
 

 
 
 
3 

Microorganismos-
Hongos 

 

Nematodos 
fitoparásitos 

 

Nematodos no 
fitoparásitos 

 

 
 
 
 
 
4 

Microorganismos-
Hongos 

 
 
 

 

Nematodos 
fitoparásitos 

 

Nematodos no 
fitoparásitos 

 

Fuente: SANOPLANT, 2017. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

Antes de la época de los 90 no se tenía una conciencia ambiental sobre el impacto que producían los residuos 
químicos generados en los laboratorios de investigación y enseñanza; en el cual se disponían en la basura 
doméstica o se vertían a los sumideros. Posteriormente, los laboratorios de las Instituciones Universitarias 
empezaron a catalogarse como uno de los mayores generadores de residuos químicos, pero no por la cantidad 
del volumen producido si no por la peligrosidad que genera la variedad, concentración y la naturaleza química 
del residuo, para los seres vivos y el medio ambiente. No obstante, en los últimos años las Instituciones de 
Educación Superior han comenzado a implementar sistemas de gestión de residuos peligrosos, debido a las 
regulaciones que han venido estableciendo países como Estados Unidos, Irlanda, España, Brasil y Colombia, 
en el que se ha desarrollado planes de gestión integral de residuos, centrándose solamente en actividades 
sostenibles al final del tubo. 
 
Para el caso de la Unidad Central del Valle del Cauca cuenta con un laboratorio de docencia e investigación en 
el área de química, donde se manipulan de forma continua soluciones acuosas orgánicas e inorgánicas. 
Actualmente no hay unos lineamientos para el manejo adecuado de los residuos. Por lo tanto, este manual 
recoge las indicaciones necesarias para llevar a cabo un trabajo seguro y eficiente en el laboratorio de química 
de la UCEVA, atendiendo las regulaciones del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia y 
teniendo como objetivo principal establecer un protocolo para la gestión integral de los residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos. Básicamente, este manual está dirigido al personal administrativo y a los usuarios que 
son estudiantes, personal administrativo, docentes y grupos de investigación; en el que se establecen unas 
herramientas para generar una mayor efectividad en las actividades, reduciendo costos, disminuyendo los 
impactos ambientales negativos y mejorando las técnicas de enseñanza y operación. 
 
En el desarrollo del manual se presentó una limitación en la búsqueda y recopilación de información debido que 
en Colombia no hay mucha información sobre la gestión integral de residuos químicos; lo cual conllevó a revisar 
documentación de la Comunidad Económica Europea. Por otro lado, la importancia de elaborar un manual para 
la gestión integral de los residuos acuosos, dado que es una fuente de información permanente sobre cómo se 
debe desarrollar las prácticas generales de química, siendo una herramienta de apoyo para el entrenamiento y 
capacitación de toda la comunidad académica, manteniendo un sólido plan de organización y estableciendo 
responsabilidades a todo el personal universitario. Además, es muy significativo porque ayuda a 
institucionalizar; asegurando la continuidad y coherencia del programa y fomentando un proceso educativo y 
cultural para una adecuada formación profesional. 
 
En la elaboración del manual se tuvo en cuenta documentos similares utilizados en las Universidades de 
España, Chile, Ecuador y Colombia; en el cual se adaptó a la situación encontrada en el área del laboratorio de 
química de la UCEVA, donde se estableció unos criterios para el manejo integral de los residuos acuosos 
comprendiendo aspectos organizativos y operativos iniciando desde la prevención, minimización y continuando 
con etapas como separación en la fuente, control de documentación, almacenamiento, tratamiento biológico y 
disposición final. De igual manera se elaboró un programa de sensibilización para dar a conocer a toda la 
comunidad académica sobre el protocolo para la gestión de los residuos acuosos y por último, se propuso unas 
medidas de seguridad para el manejo integral de dichos residuos. 
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1. OBJETIVOS  
 

1.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Establecer un protocolo para la gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos generados en el 

laboratorio de química de la Unidad Central del Valle del Cauca. 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFÍCOS 
 

1. Establecer criterios uniformes en el manejo integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos asociados 

a las practicas realizadas en el laboratorio de química. 

2. Generar conocimiento a la comunidad académica sobre el protocolo para la gestión integral de residuos 

acuosos orgánicos e inorgánicos en el laboratorio de química. 

3. Proponer medidas de seguridad para la gestión integral de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

2. ALCANCE  
El presente manual se aplica a todas las personas de la comunidad académica natural o jurídica, como 

estudiantes, docentes de tiempo completo y hora cátedra, grupos de investigación y personal administrativo de 

la Unidad Central del Valle del Cauca. 

Del mismo modo, el documento establece un protocolo para la gestión integral de los residuos acuosos 

orgánicos e inorgánicos; el cual  garantiza que se disponga los residuos de una manera ambientalmente 

sostenible, con el menor riesgo posible, creando un ambiente de trabajo seguro y ordenado,  elevando la 

efectividad laboral y a su vez consiente una optimización de actividades, procesos y reducción de costos de 

funcionamiento, en pro del avance y del mejoramiento en las técnicas de enseñanza y operación que se ejecutan 

en las instalaciones del laboratorio de química de la UCEVA. 

3. RESPONSABLES  
Toda la comunidad académica de la Unidad Central del Valle del Cauca. 

4. PREVENCIÓN DE LA GENERACIÓN DE LOS RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS  
El sistema de prevención de los residuos acuosos establece unas pautas de actuación que están orientadas a 
la minimización y reducción de la producción y peligrosidad de los residuos químicos; en el cual la Institución 
debe proponer unos objetivos cuantificados de reducción y valorización de residuos, medidas previstas para su 
consecución y un sistema de evaluación y control de consecución de objetivos. Para poder ejecutar las medidas 
de prevención es necesario realizar, primeramente, una descripción de las actividades que se desarrollan en el 
Laboratorio de Química; donde se determine y cuantifique los flujos de entrada y salida de los productos y 
desechos; elaboración de un inventario de los residuos acuosos y a partir de ello establecer una jerarquización 
de los residuos que tienen una mayor incidencia en el medio ambiente, considerándose como un objetivo 
prioritario para la aplicación de medidas de prevención y reducción de residuos, entre ellos  son la selección de 
productos químicos de mayor vida útil; modificación en los métodos de operación al realizar las prácticas en el 
Laboratorio de Química que permitan reducir las cantidades de reactivos /soluciones, formación y sensibilización 
del personal; y aplicación de medidas correctivas de valorización del residuo,   a través del reciclaje para 

transformar el residuo en otros fines diferentes al inicial, en este caso para la producción de abono orgánico. 

4.1 PLANES DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESPEL 
Para prevenir y minimizar la generación de desechos peligrosos, es necesario desarrollar acciones tendientes 
a la gestión integral de estos residuos y a la adopción de compromisos dirigidos principalmente para la 
prevención de la generación y reducción de la cantidad y peligrosidad de los mismos. Por ende, para el 
cumplimiento de esta estrategia, el artículo 2.2.6.1.3.1 del Decreto 1076 de 2015-Título VI, por el cual se 
reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el 
marco de la gestión integral, establece que los generadores, como es el caso de la UCEVA debe elaborar un 
Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, donde se documente el origen, cantidad, características de 
peligrosidad y manejo que se de a los RESPEL. 

Cada vez que se presenten cambios en el proceso o actividades del Laboratorio de Química de la UCEVA, 
deberá realizarse una actualización al plan de gestión dado que esto es un indicador y una herramienta de 
verificación para las autoridades competentes, aunque este plan no es de obligatoria presentación inmediata 
ante dichas autoridades, deberá estar disponible y conjuntamente actualizado para ser expuesto ante los entes 

propios de control y seguimiento ambiental cuando estos lo requieran.    
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4.2 REGISTRO DE GENERADORES DE RESPEL 
Mediante la expedición de la Resolución 1362 de 2007 y en trabajo conjunto con el IDEAM; se reglamenta los 
requisitos y el procedimiento para el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos. Por lo tanto, 
la Institución deberá solicitar inscripción en el Registro de Generadores Respel, mediante una comunicación 
escrita dirigida a la autoridad ambiental de su jurisdicción. Después de recibida la solicitud dentro los 15 días 
hábiles siguientes, la autoridad ambiental asignara a la UCEVA un número de registro para la identificación del 
usuario en el sistema. Posteriormente, el generador tendrá que ingresar al sitio web de la autoridad ambiental 
y diligenciar unas variables de información a través del aplicativo web desarrollado para el Registro de 
Generadores Respel; en caso de que no se pueda llenar el formato vía internet, en la carta de solicitud de 
inscripción inicial se debe manifestar que se pueda remitir un archivo en medio magnético con un aplicativo en 
EXCEL para diligenciar el formato. Dicha información deberá ser radicado de manera oficial ante la autoridad 
ambiental para así revisar la información allegada por el generador y enviar la información al IDEAM.Cuando el 
generador haya diligenciado toda la información y presente la confirmación del registro, se considera que el 
proceso se ha efectuado por completo. No obstante, cada año se debe realizar la actualización del Registro de 
Generadores, en el que se debe hacer el mismo procedimiento anterior, se solicita inscripción, se diligencia el 
formato de registro y se lleva a cabo la actualización ante la autoridad ambiental de su jurisdicción. 

4.3 INICIATIVAS PARA TRATAR, RECICLAR, REUTILIZAR Y ELIMINAR RESIDUOS EN LA FUENTE  
Es necesario fortalecer en el área del Laboratorio de Química de la UCEVA, el aprovechamiento y valorización 
de residuos con potencial de recuperación, así como organizar de forma articulada la gestión hacia la 
minimización en la generación asociada al consumo responsable y amigable con el medio ambiente. 

Una de las estrategias que se pueden desarrollar son  acciones que contribuyan a un cambio de actitud o de 
modificación de los patrones de consumo, por ejemplo: se sabe que  es necesario que estudiantes conformen 
los grupos de trabajos para realizar prácticas de sus laboratorios pertinentes a las áreas específicas de cada 
materia, pero se puede reducir el volumen de residuos acuosos inorgánicos y orgánicos, si al realizar una 
práctica con un reactivo de esta naturaleza los grupos de trabajos se reducen a uno, que sea guiado y explicado 
por el docente a cargo; facilitando el cumplimiento de los consumidores frente a la gestión de los Respel. 
También es indispensable contar con la adopción de sistemas de retorno de productos pos consumo bajo la 
responsabilidad de los fabricantes e importadores y la conformación de sinergias entre generadores y gestores 
de Respel con el fin de lograr el manejo adecuado de los residuos provenientes de las actividades de consumo. 

5. MINIMIZACIÓN DE LOS RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS  
En el Laboratorio de Química se generan excedentes y residuos químicos como una parte integral de la 
experimentación. Si un procedimiento existe, el uso de un químico puede ser limitado, o el residuo generado 
puede ser reciclado, o neutralizado. Además, este procedimiento se debe incluir como parte del proceso 
experimental en el que se reduzca la generación de residuos en la mayor cantidad posible. 

✓ Reducción en la fuente: Es una actividad que reduce o elimina la generación de un residuo químico en 
un experimento. Los elementos de reducción en la fuente son los siguientes: 

 
o Cambios de procedimientos y operación: Debe haber un control de inventarios, un entrenamiento de los 

estudiantes, docentes y personal administrativo, los cuales se les debe sensibilizar para que también 
generen conciencia de minimizar los residuos y a su vez que puedan proponer metodologías preventivas 
en un esfuerzo de reducir la cantidad de desechos peligrosos, el número de fugas y derrames. 

o Implementación de políticas rígidas de procedimientos: Para el control de la generación de residuos 
acuosos, los estudiantes, docentes y personal administrativo deberán realizar los siguientes 
procedimientos: 

a. Utilizar uno o el mínimo número de productos químicos durante las prácticas de laboratorio. 
b. La generación de residuos puede ser reducida sustituyendo los químicos por otros materiales 

menos tóxicos o seguros para el medio ambiente. 
c. Disminuir la escala de volúmenes de químicos usados en experimentos de laboratorio. 
d. Evitar comprar productos en exceso, ya que una sobre reserva significa tanto un elevado capital 

como pérdidas por derrames o acumulaciones de reactivos no utilizados, conllevando al 
vencimiento de los químicos, lo cual se convierten en residuos que posteriormente deberán ser 
gestionados. 

e. Realizar un seguimiento de las compras de productos mediante un control de inventarios en el que 
se recoja información sobre productos a utilizar, cantidad disponible, fecha de compra y caducidad. 

f. Tratar de adquirir materiales en contenedores del tamaño y la cantidad necesitada. 
g. Evitar ordenar químicos con una limitada vida segura. Estos deberían sólo ser ordenados para 

satisfacer la necesidad y evitar hacer obsoleto el inventario.  
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✓ Tratamiento en el punto de generación: Para el tratamiento en el punto de generación se propone 
desarrollar métodos como la alteración de los constituyentes tóxicos del residuo a una forma menos tóxica 
o no tóxica; y disminución de la concentración de los constituyentes tóxicos en el residuo, los cuales se 
deben incluir dentro de los procedimientos de laboratorio que realizan los estudiantes de la UCEVA. 

 
Por otra parte, todas las opciones de reducción de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos deberán 
ser evaluadas por su viabilidad, de acuerdo a los siguientes criterios: 

 
a. Evaluación Medio ambiental: Se deberá determinar si la opción propuesta generará un residuo 

de menor o mayor peligrosidad para el ambiente en comparación con el original. Para ello es 
necesario responder las siguientes preguntas: 

o ¿La opción creará otros problemas ambientales? 
o ¿La opción minimiza la presente y futura amenaza a la salud pública? 

b. Evaluación técnica: Se deberá determinar si la opción propuesta de minimización de residuos 
acuosos permite trabajar en una aplicación específica. Por ende, se deberán responder las 
siguientes preguntas: 

o ¿Es la opción segura para los empleados de la Universidad y para los estudiantes? 
o ¿Ha sido la opción probada en otras Universidades? 

c. Criterios adicionales de evaluación: Algunos aspectos que se deberán tener en cuenta son la 
frecuencia y cantidad de residuos generados, propiedades peligrosas, regulaciones, y 
requerimientos económicos al seleccionar una opción para la minimización de los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos. 

6. SEPARACIÓN DE LA FUENTE  
Para la separación selectiva de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos, el primer aspecto que se debe 
tener en cuenta son las características de compatibilidad y las propiedades físico-químicas de los diferentes 
residuos, ya que cada grupo genérico puede producir diversas reacciones químicas, por lo tanto, es necesario 
conformar subgrupos en el que haya una mezcla conforme a la compatibilidad química y no generen reacciones 
secundarias peligrosas. 

Una norma general para su segregación, es que solo se pueden mezclar residuos siempre y cuando haya 
ausencia de una reactividad fuerte y peligrosa. En el caso de que se pueda realizar un tratamiento intracentro 
como neutralizar o reducir la peligrosidad del residuo, solamente se puede llevar a cabo si es una operación 
segura, y posteriormente realizar la segregación correspondiente. Una forma de hacer la segregación, es 
separar los residuos peligrosos y no peligrosos, teniendo en cuenta su compatibilidad individual. No se debe 
considerar mezclas de residuos peligros con no peligrosos, ya que hace que la aleación sea toda peligrosa; 
además aumenta el volumen, el tiempo de llenado es más rápido y se incrementa los costos para el respectivo 
tratamiento por ser mezclas complejas. Otra forma de realizar la separación de la fuente de los residuos acuosos 
es mediante una metodología de segregación por códigos de colores de acuerdo con sus características de 
peligrosidad y compatibilidad: 

 Cuadro  1. Metodología de segregación por codificación de colores 

 
 

 
 

 
 Fuente: Las Autoras  
Es importante resaltar que para realizar la separación de la fuente lo más recomendable es leer previamente 
las fichas de seguridad, donde se especifica toda la información del residuo y poder así realizar la disposición 
adecuada en el recipiente designado. 

 

CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS ACUOSOS 
ORGÁNICOS E INORGÁNICOS 

Método de segregación Código de colores 

No peligroso  

Inflamable   

Reactivo(Oxidante)  

Tóxico-Corrosivo  

http://www2.udec.cl/sqrt/reglamento/reglresiduos.html#_Toc431695708
http://www2.udec.cl/sqrt/reglamento/reglresiduos.html#_Toc431695709
http://www2.udec.cl/sqrt/reglamento/reglresiduos.html#_Toc431695710
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7. DOCUMENTACIÓN  
 

7.1 FICHAS DE SEGURIDAD 
Las fichas de seguridad, complementan la función realizada por las etiquetas y describen las características de 
los distintos residuos de manera que la persona que los manipula tenga información sobre la peligrosidad de 
los mismos. Es obligatorio que éstas se faciliten al ‘usuario profesional’ en el que permite informar sobre la 
identificación del residuo, protección individual, primeros auxilios, consideraciones relativas a la eliminación, 
clasificación por color, peligrosidad, datos fisicoquímicos o toxicológicos y la compatibilidad, esta última la 
conforma la estabilidad y la reactividad. A continuación, se presenta el formato que se deberá diligenciar: 
 

Cuadro 2. Formato Ficha de seguridad 

 

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL LABORATORIO DE QUÍMICA DE LA 
UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, TULUÁ 

FICHA DE SEGURIDAD  

IDENTIFICACIÓN DEL RESIDUO ACUOSO ORGÁNICO E INORGÁNICO 

Nombre del residuo  

SEGURIDAD 

Equipos de protección Individual (EPI)  

PRIMEROS AUXILIOS 

Tras inhalación  

Tras contacto con la piel  

Tras contacto con los ojos  

Tras ingestión  

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACIÓN 

Métodos para el tratamiento de residuos  

ALMACENAJE 

Identificación por color  

Identificación de peligrosidad  

Datos fisicoquímicos o toxicológicos  

Compatibilidad  
Estabilidad  

Reactividad  

Fuente: Las Autoras. 

7.2 REGISTRO 

El formato de registros de control de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos, deberá estar constantemente 
actualizado, de esta manera se facilitará el almacenamiento y el proceso de seguridad en caso de que haya 
una emergencia, este permitirá saber qué persona manipulará dicha sustancia en qué cantidad y cuál es su 
composición química. 

El manejo correspondiente de estos registros hace parte de la evidencia objetiva, que es de suma importancia 
para el Laboratorio de Química de la UCEVA, el cual será una herramienta que permitirá reducir errores 
relacionados con las actividades del laboratorio como son las variaciones de los productos y las fluctuaciones 
en el desempeño. 

Cumplir con la documentación y mantener esto al día comprueba ante cualquier ente de autoridad que las cosas 
se están realizando de la forma que es con todas las normas y precauciones estipuladas. Además, contar con 
este tipo de archivos, asegura la trazabilidad de los procesos y productos a través de los registros, al mismo 
tiempo en caso de presentarse un problema, la documentación permitirá rehacer el proceso, identificar donde 
ocurrió el error y exactamente en qué punto realizar los respectivos ajustes para remediarlos. 
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  Cuadro 3. Formato de control de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos generados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 

8. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS  
 

El almacenamiento temporal de los residuos, tiene como fin el acopio ambientalmente seguro de los mismos. 
Por lo tanto, el riesgo originado será por no tener en cuenta la peligrosidad del residuo. Por tal motivo, se deberá 
tener en cuenta los siguientes criterios: 
 

• En el caso de la UCEVA se deberá almacenar una cantidad menor de 100 litros de residuos acuosos 
orgánicos e inorgánicos por semestre. 

• Aplicar el criterio de compatibilidad química si se quiere almacenar juntos. Los productos inflamables se 
deben separar del resto y los líquidos volátiles deben estar alejados de las fuentes de calor, las luces e 
interruptores eléctricos. 

• Es recomendable almacenar los residuos en estanterías metálicas. 

• El punto más alto de almacenamiento se debe encontrar al menos un metro por debajo del techo. 

• El interior debe tener una ventilación natural o forzada y la estructura en techos paredes y puertas debe 
presentar una resistencia al fuego. 

• La iluminación debe estar protegida con base a las características de los residuos almacenados. 

• Cuando el recipiente de polietileno de alta densidad va completando su capacidad de llenado (75%), se 
ubican en un lugar adecuado para los mismos. Teniendo en cuenta los riesgos de incompatibilidad, como 
lo muestra en la figura 1.  

• No almacenar por orden alfabético, esto podrá, llevar a almacenar sustancias precisamente incompatibles. 

• Se debe verificar constantemente que los contenedores de las sustancias, no presenten señales de 
deterioro y que la etiqueta se conserve en buen estado. 

• No se debe almacenar en el piso, residuos que se encuentren envasados en vidrio. 

• La hermeticidad del envase deberá estar asegurada es decir correctamente cerrado. 

• El almacenamiento de los residuos se extiende a periodos máximos de seis meses. Lo más recomendable 
es que en el primer semestre sea de 3 meses de recolección de residuos y otros 3 meses realizando el 
tratamiento del lombricompostaje; asimismo sería para el segundo semestre del año. 

 

Figura 1. Incompatibilidades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Las Autoras. 

+ Se pueden almacenar juntos 
0 Solamente podrán almacenarse juntos, 
adoptando ciertas medidas 
-No deben almacenarse juntos 
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Para el almacenamiento se deberá llevar un control del movimiento interno de los residuos acuosos orgánicos 
e inorgánicos dentro del laboratorio de química, para lo cual se deberá diligenciar el formato de registro de 
movimientos de los residuos peligrosos en el sitio de almacenamiento, propuesto por el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial en los lineamientos para la elaboración de planes de gestión integral de residuos 
peligrosos. 

 
El presente formato apoyará a los generadores para que consigne la información relacionada con el flujo de 
materiales. Se recomienda registrar: 
 

• El nombre del proceso o actividad. 

• El nombre y la cantidad en Litros/mes de materias primas e insumos utilizados. 

• Los productos obtenidos, y las cantidades producidas en Litros/mes. 

• Los residuos generados, en Litros/mes. 
 

Cuadro 4. Formato para la consignación de flujo de materiales  

 
Fuente: Adaptado por las Autoras. Tomado de Formulación e implementación del plan de gestión integral de 
residuos sólidos y peligrosos para colombiana KIMBERLY COLPAPEL S.A. planta Tocancipá- estudio de caso, 
2011 

 

8.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS CONTENEDORES DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS ACUOSOS 
ORGÁNICOS E INORGÁNICOS 

 
Para el envasado y correspondiente separación de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos, se deben 
emplear distintos tipos de recipientes o contenedores apropiados, dependiendo del tipo de residuo, la 
cantidad producida y tomando en consideración su compatibilidad con otros residuos. 
 
De acuerdo lo anterior, a continuación, se describe las características de los contenedores que podrán ser 
utilizados para el almacenamiento de dichos residuos:  

 

• Bidones de 5 a 30 L: Bidones de polietileno de alta densidad, homologados. Son en su mayoría 
compatibles con los productos químicos y residuos generados en un laboratorio de enseñanza, 
algunos de los contenedores son de boca ancha (sólidos) y otros de boca estrecha (líquidos).   

• Envases de seguridad: Adecuado para productos especialmente inflamables, volátiles o tóxicos, en 
pequeñas cantidades. Van provistos de cortafuegos y válvulas de presión especial.  

• Cajas para reactivos de laboratorio: Cajas de polietileno de alta densidad, las cuales están provistas 
de un producto absorbente en el fondo, preparadas para el almacenamiento y transporte de reactivos 
de laboratorio obsoletos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS EN EL 
LABORATORIO DE QUÍMICA DE LA UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA, TULUÁ 

 

FORMATO PARA LA CONSIGNACIÓN DE FLUJO DE MATERIALES 

NOMBRE DEL 
PROCESO O 
ACTIVIDAD  

MATERIAS 
PRIMAS  

INSUMOS  PRODUCTOS RESIDUO 

Nombre  L/mes Nombre  L/mes Nombre  L/mes Nombre  L/mes 
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  Cuadro  5. Especificaciones de los contenedores.  

NOMBRE DEL 
CONTENEDOR  

CONTENEDOR 

Bidones de 5 a 30 L 
 
 

 

Envases de seguridad 
 

 
 

Cajas para reactivos de 
laboratorio 

 

 Fuente: Las Autoras 
 
A continuación, se indica una serie de recomendaciones relativas a la utilización de envases de polietileno, en 
función de producto del que se trate. 
 
 Cuadro 6. Recomendaciones para el uso de envases de polietileno 

 
Fuente: NTP 767, 2007 

 
8.2 ESTABLECIMIENTO DE CÓDIGOS 
A cada residuo acuoso con características orgánicas o inorgánicas se les deberá asignar un símbolo con un 
color específico y un código. Para el caso de los residuos acuosos inorgánicos es un rombo de color azul-
verdoso y para los residuos acuosos orgánicos un rombo de color amarillo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

El código se establece de acuerdo con la normatividad de la Comunidad Económica Europea el cual se puede 
encontrar en la DECISIÓN 2014/955/UE DE LA COMISIÓN, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica 
la Decisión 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo; al cual se puede acceder a la lista de Residuos Europeos a través del siguiente enlace 
<http://www.boe.es/doue/2014/370/L00044-00086.pdf>.  

PRODUCTO RECOMENDACIÓN 

  Bromoformo y sulfuro de carbono. No utilizar 

  Acido butírico, ácido benzoico, bromo o    
diclorobenceno. 

No utilizar en períodos de almacenamiento > 1 mes. 

Dietileter, éter, percloroetileno, cloruro de amilo, 
nitro benceno, tricloroetano, tricloroetileno.  

 

No utilizar a temperaturas > 40ºC 

  Diclorobencenos. 
No utilizar en periodos de almacenaje superiores a un 
mes. 

Nota: Los envases de polietileno son los más utilizados, dado que son compatibles con la mayoría de productos 
químicos. 

 
Residuo acuoso orgánico 

Residuo acuoso inorgánico 
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8.3 ETIQUETAS 
La etiqueta para los envases o contenedores de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos se debe diseñar 
teniendo en cuenta el manejo, almacenamiento, tratamiento y disposición final, así como la compatibilidad de 
los residuos. Para este caso, se tuvo en cuenta lo dispuesto en el  Real Decreto de España 833 de 1988, Real 
Decreto de España 363 de 1995, Norma Técnica de Prevención 767 de 2007 del Instituto Nacional de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo de España, Norma Técnica de Prevención 480 de 1998 del Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo de España, Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancías 
Peligrosas por Carreteras Volumen I, Anexo A (Disposiciones generales); Decisión 2014/955/UE de la Comisión 
de 18 de diciembre de 2014.Todo esto con la finalidad de que el personal técnico y administrativo, docentes, 
estudiantes y personal externo pueda identificar toda la información más relevante del residuo, durante las 
diferentes etapas de la gestión interna y externa de los residuos acuosos. 

 Cuadro 7. Etiqueta de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos  

 

 
ETIQUETA DE IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS ACUOSOS ORGÁNICOS E 

INORGÁNICOS 

 
LABORATORIOS INTEGRADOS DE LA                                                                                                                                                                                                                                              

UNIDAD CENTRAL  DEL VALLE DEL CAUCA 

Laboratorio: 
 

Ubicación: 

Denominación del Residuo: 
 
 
 
 

Código de 
color 
(segregación)/ 
Indicación de 
Residuo 
peligroso o no 
peligroso: 

Código 
CER: 

Simbología del Residuo: 

Tipo de Envase: 
 

Cantidad: 

Pictogramas e indicaciones de peligro: 
 
 
 
 

Productor 

Empresa: 
 

Dirección: 
 

Teléfono: 
 

Nombre del Responsable: 
 

Teléfono: 
 

Frases R: 
Frases S: 

Nº ONU: Clase (Número y 
pictograma): 
 
 
 
 
 

Observaciones sobre la generación o 
procedencia: 
 
 
 

Fecha de inicio de almacenamiento temporal (En 
laboratorio): 

DD/MM/AA 

Fecha final de almacenamiento temporal (En 
laboratorio): 

DD/MM/AA 

Tratamiento Químico: 
 
 
 

Tratamiento Biológico: 
 
 

Otro ¿Cuál?: 
 
 

Observaciones sobre el tratamiento seleccionado: 
 
 

Razón social destino Fecha de inicio de almacenamiento final (En centro de 
acopio): 
 

DD/MM/AA 

Empresa: 
 

Dirección: 
 

Teléfono: 
 

   Fuente: Las Autoras. 
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Aspectos para diseñar la etiqueta  

• La etiqueta deberá permitir la rápida identificación del residuo y de su peligrosidad. Asimismo, el contenido 
de la misma debe servir para dos aspectos; el almacenamiento temporal y el transporte de los residuos 
acuosos a un centro de acopio o a una empresa gestora de residuos. 

• Las etiquetas deberán figurar con el logo de la empresa productora de residuos, nombre de la etiqueta, 
nombre completo de la entidad (UCEVA)y el nombre del área general donde están ubicados los 
laboratorios. Asimismo, se deberá colocar el nombre específico del laboratorio y su ubicación. También 
deberá presentar el nombre del residuo, el código CER// LER (Código Europeo de Residuos //Lista Europea 
de Residuos) de seis dígitos en aquellas sustancias que lo tengan asignado; la simbología del residuo 
acuoso, para identificar si es orgánico o inorgánico. Asimismo, se tendrá que especificar el tipo de envase 
a utilizar y la cantidad recolectada. 

• La etiqueta deberá contener la naturaleza de los riesgos que presenten los residuos representado en los 
pictogramas que establece el Real Decreto de España 363 de 1995; los datos del productor (Empresa, 
dirección, teléfono, nombre del responsable y teléfono); las frases de riesgo R y consejos de prudencia S; 
número ONU (4 cifras), en caso de que el residuo sea considerado como materia peligrosa para el 
transporte de acuerdo con la normatividad ADR y la clasificación de las sustancias químicas según las 
Naciones Unidas, junto con los pictogramas; observaciones sobre la generación o procedencia del 
residuo.Por último, se deberá colocar la fecha de inicio de almacenamiento temporal (en laboratorio) y la 
fecha final del mismo. Además, hay que especificar el tipo de tratamiento utilizado para cada residuo acuoso 
y las respectivas observaciones; los datos de la razón social destino (empresa, dirección y teléfono) y la 
fecha de inicio de almacenamiento final (en centro de acopio). 

 Aspectos para diligenciar la etiqueta  

• En la denominación del residuo, el productor deberá hacer constar la sustancia más tóxica o peligrosa, en 
caso de que haya una mezcla heterogénea de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos (Alcohol etílico, 
metales pesados, cromo, plomo entre otros). En base a lo anterior, se deberá realizar la indicación del 
contenido de toda la etiqueta. 

• Se deberá colocar el código de color o la designación de residuo peligroso o no peligroso de acuerdo con 
el método de segregación seleccionado. 

• Los diferentes tipos de residuos están definidos por medio de unos códigos de seis cifras (Códigos 
CER//LER); y en el cual se dividen en capítulos y subcapítulos de dos y cuatro cifras respectivamente. Para 
la localización de un residuo en la lista se deberá tener en cuenta lo siguiente: 
-Buscar el residuo, de acuerdo a la fuente; en los capítulos 01 a 12 o 17 a 20. 
-En caso de que no se haya encontrado el código en los capítulos 01 a 12 o 17 a 20; se deberá continuar 
buscando en los capítulos 13,14 y 15. 
-Si el código del residuo, no se ha encontrado en los anteriores capítulos, se deberá buscar en el capítulo 
16. 
-Si no se encuentra en el capítulo 16, se deberá utilizar el código 99 (Residuos no especificados en otra 
categoría), de acuerdo con la fuente o actividad identificada en el primer paso. 

• La simbología para identificar un residuo acuoso orgánico es un rombo de color amarillo y para un residuo 
acuoso inorgánico es un rombo de color azul verdoso. 

• Se deberá especificar el tipo envase usado para almacenar los residuos; bien sea bidones o contenedores 
de polietileno, envases metálicos, y/o cajas estancas de polietileno. 

• Se deberá utilizar los pictogramas que establece el Real Decreto de España 363 de 1995, en el que se 
aprueba el reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de 
sustancias peligrosas. A continuación, se especifica cada uno: 

 
             Cuadro 8. Pictogramas e indicaciones de peligro   

Clasificación 
 

Descripción Pictograma 

Explosivo Una bomba explosionando (E). 

 
 

Comburente 
Una llama por encima de un 

círculo (O). 

 
 

 
Inflamable 

Una llama (F). 
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Fácilmente inflamable y 
extremadamente inflamable 

Una llama (F+). 

 

Tóxico 
Una calavera sobre tibias 

cruzadas (T). 

 

Muy tóxico 
Una calavera sobre tibias 

cruzadas(T+). 

 

Corrosivo 
Una representación de un ácido 

en acción (C). 

 

Irritante Una cruz de San Andrés (Xi). 

 

Nocivo Una cruz de San Andrés (Xn). 

 

Peligroso para el medio 
ambiente 

Un pez y un árbol muertos (N). 
 

 

              Fuente: RD 363/1995 
 

• Frases de Riesgo (R) y Consejos de Prudencia (S): El Real Decreto de España 363 de 1995, 
establece las Frases R y S; en el cual la primera indica el peligro, el riesgo y la probabilidad de que 

una sustancia química produzca un daño y la segunda establece unas medidas preventivas para 

una manipulación segura de las sustancias químicas y las formulaciones peligrosas 

• Número ONU: El número y la clasificación de las sustancias químicas de acuerdo con la Organización 
de las Naciones Unidas (ONU), se puede encontrar en el Acuerdo Europeo sobre Transporte 
Internacional de Mercancías Peligrosas por Carreteras Volumen I, Anexo A (Disposiciones generales) 
del 2015 mediante la búsqueda por el nombre del residuo acuoso; al cual se puede acceder en el 
siguiente enlace <http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/FBA012C4-A01F-445D-9925-
FAA9FAD7ABB5/129138/ADR2015_TABLAB.pdf>. 

• Las “Clases” y “Subclases” junto con los pictogramas, se deberán establecer de acuerdo con lo 
establecido por la ONU y las    recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancías Peligrosas 
de Naciones Unidas, es reglamentaria en Colombia de acuerdo con la NTC 1692 de 2012. 

• En las observaciones sobre la generación o procedencia de los residuos se deberá colocar, el nombre 
de las principales prácticas académicas que se realizan en el laboratorio de química, en caso de que 
sea relevante para el tratamiento y disposición final de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos. 

• Es necesario especificar en la etiqueta, el tipo de tratamiento seleccionado para los residuos acuosos, 
dependiendo de las características de peligrosidad de los mismos.  

• Las observaciones sobre el tratamiento seleccionado es colocar alguna indicación que se considere 
importante, en el momento de realizar el proceso de eliminación, recuperación o reutilización del 
residuo. 

      Aspectos para confeccionar la etiqueta  

• Las etiquetas se podrán confeccionar de forma conjunta con el gestor autorizado de residuos. 

• Los recipientes o contenedores que contengan residuos acuosos orgánicos e inorgánicos deberán 
estar etiquetados de forma clara, legible e indeleble. 

• El tamaño de la etiqueta deberá tener como mínimo las dimensiones de 10 x 10 cm. 
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• Para el grupo de soluciones acuosas orgánicas e inorgánicas, la etiqueta deberá estar representada 
por un color azul, y el borde exterior debe ser grueso y de color negro. 

• Los pictogramas e indicaciones de peligro tendrán que ocupar por lo menos 1/10 de la superficie de 
la etiqueta.  

• El logo de la empresa productora de residuos, la simbología de identificación de un residuo acuoso y 
los pictogramas de clasificación de las sustancias químicas según la Organización de las Naciones 

Unidas no podrá ser inferior a 1𝑐𝑚2. 
 
La etiqueta deberá estar firmemente fijada sobre el envase, en el cual tendrá que ser anulada en el caso 
de que haya etiquetas anteriores, para no conducir a errores en la gestión interna y externa del residuo o a 
un desconocimiento del origen y contenido del contenedor. 

9. SENSIBILIZACIÓN  

En el Laboratorio de Química de la UCEVA se deberá realizar talleres de capacitación donde se oriente hacia 
el buen manejo de los residuos acuosos, ya que se busca fomentar un buen ambiente laboral para obtener un 
grado menor de impacto al medio.   

Uno de los objetivos de la sensibilización es la participación: ayudar a analistas del laboratorio y a todo el 
personal dispuesto en el grupo jerárquico de la organización a que desarrollen su sentido de responsabilidad y 
a que tomen conciencia de la urgente necesidad de prestar atención a los problemas del medio ambiente, para 
asegurar que se adopten medidas adecuadas al respecto, para que la participación de las personas se realice 
de forma activa, es deber de todos los grupos de trabajo del laboratorio establecer una planificación conjunta, 
ya que todas las actividades están vinculadas estrechamente entre sí, dado que no se trata de soluciones 
aisladas sino de acciones creativas, integradoras para la formación de una conciencia ambiental que beneficie 
el entorno laboral y magnifique las actividades del laboratorio en pro de la producción. 

✓ Dispersión de información: Esta herramienta permitirá el cambio de actitud en el personal administrativo 
del laboratorio, docentes y estudiantes, además la información deberá estar direccionada desde diferentes 
puntos para lograr que sea trascendental y no se quede en los talleres o capacitaciones. La información 
que se provea al personal de la UCEVA, deberá ser un proceso planificado y organizado, de forma concreta, 
verídica, variada, y focalizada de acuerdo a los diferentes temas que se den a conocer, con esto se busca 
que no se rechace u origine confusión, ya que lo esencial es motivar a la comunidad universitaria, a 
investigar cada día nuevas formas de alterar en menor grado el medio ambiente con sus labores cotidianas 
en el laboratorio.  

 
✓ Características del plan de sensibilización 

• Conocimiento: Se deberá plantear diversas estrategias que proporcionen a todas las personas 
involucradas con las labores del laboratorio, la información necesaria que les permita reflexionar sobre la 
actuación y la relación con el medio ambiente, es decir, que se logren autoevaluar de acuerdo a su 
comportamiento, en cuanto a la disposición de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos; manipulación 
correcta de residuos, utilización constante y pertinente de los elementos de protección. 

• Toma de conciencia: Permitirá de manera consiente el cambio positivo en las actitudes del personal para 
lograr mejorar la calidad en el ambiente laboral y poder estimular una adhesión del manejo integral de los 
residuos peligrosos. 

• Integración y participación: Contribuirá a un cambio de actitud desde el yo interior de cada individuo, 
partiendo de un compromiso fundamentado en la responsabilidad con la preservación del medio ambiente 
y con el hecho de poder mejorar las competencias laborales focalizadas a una menor perturbación a los 

recursos naturales.   

9.1 PROGRAMA DE SENSIBILIZACIÓN 
 

Para llevar a cabo este plan se requiere integrar activamente al personal administrativo y a los usuarios del 
laboratorio, en el proceso de prevención, minimización, separación en la fuente, documentación, 
almacenamiento de residuos, tratamiento, disposición final y seguridad y salud en el trabajo. 

 
Se deberá infundir la información básica de los temas anteriormente mencionados, implementar talleres de 
capacitación en temas de conservación ambiental, dirigidos a todas las personas que se encuentren 
relacionadas con las labores del lugar, propiciando un cambio de actitud en el ambiente laboral y obteniendo 
como resultado una relación armónica con el medio. 
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  Cuadro 9. Descripción de los objetivos del programa de sensibilización 

OBJETIVO TEMA MEDIOS DE VERIFICACIÓN 

Difundir información básica  Manejo adecuado de los residuos 
acuosos “no se deben disponer al 
alcantarillado”. 

Afiches, trípticos, cartillas 
educativas, charlas diarias en tema 
específico. 

Desarrollar talleres de 
capacitación  

Correspondiente almacenamiento en 
contenedores, usos de etiquetas, 
fichas técnicas. 

Registros de asistencia a los talleres 
de capacitación, dinámicas donde se 
pongan a prueba el tema 
establecido. 

Propiciar cambio de actitud  Vigilancia en la gestión integral de 
residuos acuosos, orgánicos e 
inorgánicos. 
 

Seguimiento en la gestión de los 
residuos, 
Establecimiento porcentajes que 
indiquen la minimización de residuos.  

 
Fuente: Las Autoras. 
 
✓ Actividades 

 

• Todo el personal deberá contar con el fácil acceso a los diferentes manuales existentes en el sitio de trabajo 

y cada vez que se decida realizar una modificación a estos, se deberá realizar una mesa abierta en donde 

todo el personal pueda opinar y conocer el por qué se cambiara ciertos puntos. 

•  Las charlas o sesiones de trabajo serán dictados por una persona experta en el tema como funcionarios 

de las corporaciones autónomas regionales, estudiantes con trabajos de grado enfocados en los temas 

pertinentes o profesores que hacen uso del laboratorio. 

• Proponer las cartillas educativas en tamaño A4, en lenguaje claro, y con imágenes llamativas y alusivas a 

los diferentes, para dominio del público. 

• Realizar actividades y capacitaciones alusivas en las fechas de mayor relevancia como son 26 enero (día 

de la educación ambiental), 17 de mayo (día del reciclaje), 5 junio (día mundial del medio ambiente). 

• Propiciar estímulos al personal que se muestre con mayor sello de responsabilidad. 

• Capacitar al personal nuevo para que este se encuentre en la misma posición que los demás y no se 

perturben las líneas de trabajo ya establecidas.    

9.1.1 Capacitaciones  

Esta herramienta permitirá profundizar los saberes en el personal. 

Cuadro 10. Programación de las capacitaciones 

ACTIVIDAD TEMA DURACIÓN/PERIODICIDAD INDICADOR DE 
MEJORA 

MEDIO DE 
VERIFICACIÓN 

 

 

 

Curso de 
capacitación 
para 
estudiantes 
que hacen uso 
regular del 
laboratorio de 

Explorando las normas 
de trabajo en el 
laboratorio. 

1 hora iniciando semestre y 
15 minutos al iniciar sección 
en el laboratorio. 

 

 

 

Número de 
estudiantes con 
mayor/mejor 
nivel de 
conocimiento y 
aplicación en los 
diferentes 
temas/ Número 
total de 

 
 
 
 
 
Registro de 
invitación. 
 
Registro de 
asistencia. 
 
Memoria del 
curso. 
 
Acta de 
compromiso  

Uso correspondiente de 
los EPI y EPC en el 
laboratorio. 

1 hora iniciando semestre y 
15 minutos al iniciar sección 
en el laboratorio. 

Reconocimiento de las 
fichas de seguridad en 
los residuos acuosos. 

1 hora y ½ Iniciando 

semestre y finalizando 

semestre. 

Reconocimiento de 
códigos, señalización y 
etiquetas. 

1 hora y ½ Iniciando 

semestre. 
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química de la 
UCEVA 

Separación en la fuente 

como parte fundamental 

de la gestión de residuos. 

1 hora iniciando semestre 

10 minutos de charla por 

parte del docente para 

finalizar la sección del 

laboratorio 

estudiantes 
sensibilizados. 

para el 
cumplimiento de 
las acciones. 

Curso de 
capacitación 
para docentes 
que hacen uso 
regular del 
laboratorio de 
química de la 
UCEVA. 

Explorando las normas 
de trabajo en el 
laboratorio. 

1 hora antes de iniciar 

semestre y finalizando. 

 

 

 

Número de 
docentes con 
mayor/mejor 
nivel de 
conocimiento y 
aplicación en los 
diferentes 
temas/ Número 
total de 
docentes 
sensibilizados. 

 
 
 
 
 
 
Registro de 
invitación. 
 
Registro de 
asistencia. 
 
Memoria del 
curso. 
 
Acta de 
compromiso  
para el 

cumplimiento de 

las acciones. 

Uso correspondiente de 
los EPI y EPC en el 
laboratorio. 

1 hora antes de iniciar 

semestre y finalizando. 

Salud ocupacional ¿Qué 
hacer en caso de un 
derrame o accidente? 

4 horas antes de iniciar 

semestre, simulacros con 

estudiantes a mitad de 

semestre 

Reconocimiento de las 
fichas de seguridad en 
los residuos acuosos. 

1 hora y ½ antes de iniciar 

semestre y finalizando 

semestre. 

Reconocimiento de 
códigos, señalización y 
etiquetas. 

1 hora y ½ antes de iniciar 

semestre y finalizando. 

Separación en la fuente 
como parte fundamental 
de la gestión de residuos. 

2 horas antes de iniciar 

semestre, en el transcurso y 

finalizando. 

Almacenamiento de los 
residuos acuosos. 

2 horas iniciando semestre y 

finalizando. 

Aplicación del 
tratamiento biológico 
“Lombricompostaje”. 

3 horas antes de iniciar 

semestre, en el transcurso y 

finalizando. 

 

 

 

 

 

Curso de 

capacitación 

para el 

personal del 

laboratorio de 

química de la 

UCEVA. 

Explorando las normas 
de trabajo en el 
laboratorio. 

1 hora iniciando semestre y 

finalizando semestre. 

 

 

 

 

 

Número de 

personal 

administrativo 

con mayor/mejor 

nivel de 

conocimiento y 

aplicación en los 

diferentes 

temas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Registro de 
invitación. 
 
Registro de 
asistencia. 
 
Memoria del 
curso. 
 
Acta de 
compromiso  
para el 

cumplimiento de 

las acciones. 

Uso correspondiente de 
los EPI y EPC en el 
laboratorio. 

1 hora iniciando semestre y 

finalizando semestre. 

Salud ocupacional ¿Qué 
hacer en caso de un 
derrame o accidente? 

2 horas iniciando el 

semestre, simulacros con 

estudiantes y profesores a 

mitad del semestre. 

Reconocimiento de las 
fichas de seguridad en 
los residuos acuosos. 

2 horas iniciando el semestre 

y finalizando. 

Reconocimiento de 
códigos, señalización y 
etiquetas. 

2 horas iniciando el semestre 

y finalizando. 

Separación en la fuente 
como parte fundamental 
de la gestión de residuos. 

2 horas iniciando, en el 

transcurso y finalizando 

semestre. 

Almacenamiento de los 
residuos acuosos. 

2 horas iniciando el semestre 

y finalizando. 



 

19 

  

Manual para la gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 

Aplicación del 
tratamiento biológico 
“Lombricompostaje”. 

3 horas iniciando, en el 

transcurso y finalizando 

semestre. 

Procedimiento para la 
Disposición final 
mediante una empresa 
gestora de residuos. 

1 hora y 1/2 iniciando 

semestre y finalizando 

semestre. 

Fuente: Las Autoras. 

10. TRATAMIENTO BIOLÓGICO 
Una de las alternativas para tratar los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos es mediante la biorremediación, 
el cual es un proceso que utiliza habilidades catalíticas de los organismos vivos para biodegradar y transformar 
contaminantes en el medio ambiente. Tal es el caso de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida), muy útil 
en el campo de la biorremediación y prevención de la contaminación en el suelo. Por tal motivo, la técnica del 
lombricompostaje se puede utilizar como tratamiento de biorremediación en reducción de los residuos acuosos 
generados en el laboratorio de química. Este proceso biológico aeróbico al tener unas buenas condiciones de 
ventilación, humedad, temperatura y pH, puede degradar los residuos químicos en un producto estable e 
higienizado denominado abono orgánico. 

Esta técnica puede ser aplicada en la UCEVA por tener un campus muy grande, en el que el sitio seleccionado 
debe tener un techo para que las condiciones climáticas no afecten el lombricultivo. Para el caso de la 
adecuación de las camas, puede ser mediante el uso de recipientes plásticos sobre una superficie en cemento 
o madera; si es una producción de abono orgánico más grande, se puede hacer unas camas en el suelo 
utilizando un plástico que separe el vermicompost del mismo y unas fosas que permitan recoger los lixiviados 
generados por la lombriz. Asimismo, es necesario colocar una polisombra 100 % negra sobre las camas para 
que no afecte la luz directa del sol a estos organismos vivos. 

Es importante resaltar, que antes de iniciar el lombricultivo se debe realizar un compostaje biológico, con 
residuos orgánicos (material seco y material fresco); estiércol de bovino de 21 días de producido y tierra. Esta 
actividad se puede realizar por capas y se debe hacer un monitoreo adicionando agua y realizando volteos a la 
pila una vez a la semana. También se deben realizar mediciones de pH, temperatura y humedad durante las 
diferentes fases del compostaje (1-6 meses). 

Después de obtenido el compost y haber adecuado las camas, se debe adicionar unas capas de materiales (La 
profundidad depende de la cama a utilizar), en la primera capa debe ir un material seco, en la segunda tierra 
negra y compost, en la tercera se adiciona una cantidad de residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 
previamente neutralizados. Es importante denotar que la cantidad de residuos también depende del tamaño de 
la cama. Posteriormente se adicionan las lombrices rojas (inocuas). Para la última capa, se debe adicionar los 
desperdicios orgánicos, los cuales deben ser picados en trozos pequeños alrededor de 2 cm. 

Para el mantenimiento del lombricompost, se debe adicionar agua y comida dos veces a la semana y realizar 
mediciones de temperatura (20-25ºC), humedad (80%) y pH (6.5-8.5) cada 3 días; en el cual deben estar en los 
rangos estipulados para garantizar las mejores condiciones para su reproducción y a su vez mejorar la 
capacidad de biorremediación de la lombriz. 

La producción de abono orgánico se demora alrededor de 2 a 3 meses. Para su recolección se debe utilizar un 
tamiz para separar las lombrices de la tierra y a su vez disminuir el grosor de la misma. Cuando se recolecta, 
es necesario dejar secar el abono durante 1 a 3 días y después se podrá utilizar como abono, ya sea en la 
misma universidad o también se puede vender el producto teniendo en cuenta que es necesario realizar análisis 
microbiológicos y fisicoquímicos; cuyos resultados deben cumplir   con los parámetros estipulados en las normas 
ICA-Instituto Colombiano Agropecuario. De igual manera, se debe tener una licencia para venta de abono y 

licencia como productor. 

 
Una opción para aquellos residuos acuosos con características de no peligrosidad es que se utilice 
para la producción de abono orgánico y para aquellos que presentan una alta peligrosidad realizar 
un tratamiento de incineración o recuperación del residuo, o disponerlo a una empresa encargada 
en realizar la eliminación o disposición final del mismo. 
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10.1 PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA PARA EFECTUAR EL TRATAMIENTO BIOLÓGICO EN EL 
CAMPUS-UCEVA 

En este punto se propone una infraestructura con cubierta y unos soportes en guadua y tejas en zinc, en el cual 
consta de unas obras preliminares, de estructura, techo y adecuación de las camas. 

En la figura 2 se observa la planta arquitectónica de 18.30 x 5.00 metros. Además, presenta el área de 
circulación de acceso, una mesa en madera impermeabilizada de 1.20 m x 17.00, la cual sirve para la 

adecuación de 100 camas (Recipiente plástico), es decir cada una tiene un área de 225 𝑐𝑚2en donde se 
produce 300 kilos cada 6 meses. Para la recolección de los lixiviados se pueden utilizar recipientes plásticos de 
44 x 31 x 22 cm con una capacidad de 24 litros. 

La cantidad de residuos acuosos generados en cada periodo se divide por el número de camas y así se podrá 
determinar la cantidad de químicos que se van a tratar en cada una de ellas, mediante la técnica del 
lombricompostaje. 

Figura  2. Planta arquitectónica  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras. 

En la figura 3 se observan una cubierta de dos aguas en tejas de zinc de 2.43 x 0.80 m, con sus respectivos 
ejes estructurales (transversales y longitudinales) y un nivel de 2,25 metros; y en la figura 4 se observa de forma 
más detallada la disposición de las tejas. 

Por último, en la figura 5 se observa el perfil de toda la infraestructura, el cimiento en guadua, la cumbrera de 
la cubierta, las correas, la columna de guadua, el cerramiento en esterilla, los niveles de la cubierta y el nivel 
del piso. 

 
Figura  3. Planta de cubiertas 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Las Autoras. 
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Figura  4. Planta de disposición de tejas 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Las Autoras. 
 
Figura  5. Perfil de la infraestructura  

Fuente: Las Autoras. 

11. DISPOSICIÓN FINAL  
 
El Laboratorio de Química de la UCEVA por ser un lugar de generación de residuos peligrosos deberá contar 
con una persona encargada de la recolección y eliminación de residuos para que se realice correctamente la 
disposición final. 
 
En caso de que la Universidad no efectué el tratamiento biológico, estará en la obligación de contratar 
periódicamente a una empresa externa como gestor autorizado para la prestación del servicio de recolección y 
gestión de residuos peligrosos. Esta empresa estará en disposición de la correspondiente autorización 
administrativa, para la realización de actividades de gestión de los residuos acuosos. En el mismo sentido, se 
deberá realizar la disposición final de los residuos a través de técnicas como relleno sanitario, incineración y/o 
encapsulamiento.  

 
La empresa de gestión externa entregará a la administración del laboratorio de química, el certificado respectivo 
en el que se establecerá el tipo de técnica utilizada para la disposición final. 

 
A continuación, se presentan los gestores que realizan la disposición final y el documento a diligenciar para 
realizar dicho procedimiento. 
 
Figura 6.  Gestores externos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: SAAM, 2017. 
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Cuadro 11. Formato declaración Disposición final 

Fuente: SAAM, 2017. 

12. MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS ACUOSOS 
ORGÁNICOS E INORGÁNICOS 

 

12.1 NORMAS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO 
 
Es muy importante contar con unas normas de seguridad para tener en cuenta antes, durante y después de 
cada práctica desarrollada en el laboratorio de química. A continuación, se presentan las normas de trabajo en 
el laboratorio: 
 
Normas genéricas 

• Se debe mantener en perfecto orden y limpieza, las zonas de paso, salidas, vías de circulación, equipos e 
instalaciones en el laboratorio, a través de un mantenimiento periódico. 

• Como higiene se recomienda, que el personal se lave las manos antes y después de trabajar con algún 
tipo de solución acuosa. 

• Se debe disponer de Equipos de Protección Personal necesarios durante el desarrollo de las prácticas, 
para evitar cualquier tipo de accidente. 

• Por seguridad no se debe utilizar lentes de contacto ya que algún tipo de sustancia puede quedar atrapado 
detrás de los lentes causando graves daños en los ojos. Además, no se debe utilizar sandalias, zapatos 
abiertos, pantalón corto o minifalda; igualmente no se aconseja el uso de anillos, pulseras o accesorios 
grandes ya que pueden provocar un accidente.  

• Está prohibido terminantemente fumar, comer o beber en el laboratorio. 

• En caso de derrame o vertimiento de algún tipo de residuo o sustancia se debe recoger o limpiar 
inmediatamente. 

• Los desperdicios, manchas y residuos de sustancias peligrosas se eliminarán con rapidez. 

• Una vez finalizada la práctica de laboratorio, se debe guardar los materiales y reactivos, limpiar el lugar de 
trabajo y disponer los residuos en los contenedores apropiados. 

• La eliminación de los residuos acuosos en la basura o en el desagüe está prohibido. 

Normas de etiquetado 

• Se debe conocer el tipo de residuo que se va a generar antes de realizar las prácticas, para ello se debe 
guiar por las fichas técnicas o de seguridad. 

• Leer las etiquetas de seguridad que se encuentran en los envases, observar los pictogramas y frases que 
informen sobre su peligrosidad. Además, en las fichas de seguridad se encuentran las recomendaciones 
en caso de accidente, ingestión o inhalación. 

• Etiquetar adecuadamente los frascos y recipientes donde se haya trasvasado algún producto o se hayan 
preparado mezclas, identificando su contenido, a quién pertenece y la información sobre su peligrosidad.  

 

Normas para la manipulación de envases 
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• Los envases deben llenarse hasta un 80% de su capacidad, para evitar salpicaduras y derrames. 

• No retirar envases cuyo contenido sea desconocido. 
 

Normas para la manipulación de vidrio 

• No forzar nunca un tubo de vidrio. 

• Deposita el material de vidrio roto en un contenedor para vidrio, no en una papelera. 

• Cuando transporte un residuo sujételo de la base no de la tapa. 
 

Normas para el adecuado almacenamiento de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 

• No acumular los residuos de laboratorio. Disponer de un área de almacenamiento para los residuos 
acuosos orgánicos e inorgánicos y gestionarlos de acuerdo a la normatividad vigente (Decreto 1076 de 
2015-Titulo VI) 

• No almacenar residuos que se encuentren envasados en vidrio en el piso. 

• No almacenar cantidades excesivas de residuos, el tener grandes cantidades incrementa el riesgo de 
incendio y limita el espacio de trabajo. 

• Verifique constantemente que los contenedores de los residuos no presenten señales de deterioro y que la 
etiqueta se conserve en buen estado. 

12.2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN  
 

12.2.1 Equipos de Protección Individual (EPI) 
Teniendo en cuenta que la Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA) es un lugar de estudios universitarios, 
se debe partir de la premisa en busca de la seguridad y salud en el laboratorio tanto para el personal técnico-
operativo, estudiantes, docentes y grupos de investigación. Por esta razón se hace necesario el uso de 
elementos de protección individual que previenen de accidentes, incidentes o enfermedades. 

 
El equipo de protección individual deberá proteger áreas específicas del cuerpo y a su vez tienen que estar 
constituido por un material específico y resistente a las sustancias químicas, con las que se esté trabajando. 
Por consiguiente, no se permitirá el acceso al laboratorio, área de almacenamiento de productos químicos y 
bodega de residuos químicos sin el equipo de protección adecuada, el cual debe tener como mínimo lo 
siguiente: 

 

• Para los ojos: Las gafas de seguridad se utilizan cuando la persona está expuesta a salpicaduras de 
productos/residuos químicos o ante la presencia de gases, vapores y humos. Pueden ser de tipo universal, 
copa o integral. 

• Para el aparato respiratorio: Es necesario el uso de boquillas, mascarillas o respiradores cuando el 
personal este expuesto a sustancias volátiles, para que el contaminante no penetre a las vías respiratorias. 

• Para las manos:  Se deberá usar guantes resistentes a productos/residuos químicos; entre ellos, se 
pueden utilizar guantes látex, PVC, neopreno, nitrilo y butilo. 

 
No se deberán reutilizar guantes impregnados con gran cantidad de material peligroso. 
 

• Para los pies: Todas las personas que se encuentren en el laboratorio de química deberán usar zapatos 
cerrados. También se pueden utilizar botas plásticas, zapatos con suela antideslizante y con punta de 
acero, de acuerdo con las actividades que se desarrollaran en el laboratorio. 

• Otra ropa de protección (Batas y trajes cerrados): Dependiendo el grado de riesgo y las sustancias 
químicas que se estén utilizando, es obligatorio el uso de batas y/o trajes dentro del laboratorio de química. 
La bata es recomendable cuando se trabajan con sustancias químicas en pequeñas cantidades y los trajes 
cerrados se utilizan principalmente cuando se trabajan con grandes cantidades de productos químicos. 
 

12.2.2 Equipos de Protección Colectiva  
Son elementos utilizados en caso de emergencia (vertidos, quemaduras, salpicaduras, derrames, entre otros). 
Estos deberán estar en un buen estado y al alcance del puesto de trabajo, para que su uso pueda realizarse de 
manera rápida en caso de que suceda alguna situación imprevista. 
  
Los equipos de protección colectiva más utilizados son: 

 

• Vitrinas: Permite trabajar en recintos cerrados a prueba de incendios, facilita la renovación del aire limpio, 
evita la salida de contaminantes al laboratorio, y protege de salpicaduras y de pequeñas explosiones. 

• Extractores: Facilita la renovación del aire y elimina los productos no deseables del ambiente. 



 

24 

  

Manual para la gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 

• Duchas y lavaojos: Es muy utilizado cuando hay riesgos de contacto con sustancias corrosivas, tóxicas o 
peligrosas. Para el caso de las duchas de seguridad, son muy usadas para caso de riesgos de quemaduras 
químicas o si se prende fuego en la ropa; y los lavaojos permiten la descontaminación rápida y eficaz de 
los ojos. 

• Mantas ignífugas: Se utilizan en caso de fuegos pequeños o cuando se prende fuego en la ropa. Es una 
alternativa en vez del uso de las duchas de seguridad, ya que evita el desplazamiento del sujeto en llamas, 
limitando el efecto y el desarrollo de quemaduras. 

• Extintores: En caso de que no se pueda controlar los incendios en el laboratorio, es necesario el uso del 
extintor. Estos equipos presentan un agente o una sustancia extintora que puede ser dirigida sobre el fuego 
por acción de una presión. El más recomendable es el de CO2, ya que es un agente extintor que disminuye 
la posibilidad de producir agresiones irreparables a los equipos o nuevos focos de incendios. 

• Botiquín de primeros auxilios: Es necesario que haya un botiquín completo de primeros auxilios, acorde 
con los productos químicos manipulados. Su ubicación debe ser de fácil acceso y se deben elaborar 
inventarios para llevar un control de la suficiencia y pertinencia de cada elemento. Básicamente, un botiquín 
debe contener sustancias antisépticas, material de curación, material instrumental y medicamentos el cual 
debe estar sujeto a las recomendaciones de un profesional en el área de salud. 

• Neutralizadores: Son muy utilizados en caso de derrames o vertidos accidentales. El tipo de 
neutralizadores depende de la función de la actividad del laboratorio y de los productos utilizados, por ende, 
puede haber agentes para soluciones acuosas, disolventes orgánicos y metales pesados. 

• Equipos para ventilación de emergencia: Es muy usado en caso de fugas de gases o vertidos de 
productos volátiles, para reducir el foco de emisión. 

 
Se debe verificar el buen estado de los equipos para asegurar su funcionamiento en caso de una 
emergencia. 

 

12.3 SEÑALIZACIÓN  
 

• Características intrínsecas 
 

o Los pictogramas deberán ser lo más sencillos posibles y que permitan percibir   de forma clara su 
significado. 

o La forma y colores las define el anexo III del Real Decreto de España 485 del 14 de abril de 1997. 
o Las señales deberán ser de un material que resista a los golpes, inclemencias del tiempo y las agresiones 

medioambientales.  
 

• Requisitos de utilización 

o Las señales se instalarán a una altura y a una posición en relación al ángulo visual; teniendo en cuenta la 
proximidad inmediata del riesgo o del objeto a señalizar. 

o El lugar de ubicación de la señal, deberá estar iluminado, ser fácilmente accesible y visible. 
o No se deberá utilizar demasiadas señales próximas entre sí, ya que disminuye la eficacia de la señalización. 
o Las señales deberán retirarse cuando deje de existir la razón que las justificaba. 
o  

 

• Tipos de señales 
 

o Señales de advertencia: Es un pictograma triangular y de color negro sobre fondo amarillo (el amarillo 
deberá cubrir como mínimo el 50 por 100 de la superficie de la señal) con bordes negros. Hay una excepción 
para la señal “materias nocivas o irritantes” el cual debe presentar un color naranja. 

  Figura  7. Señales de advertencia 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente: Guía técnica para la utilización por los trabajadores de EPI, 2012. 
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o Señales de prohibición: Es un pictograma de forma redonda y de color negro sobre fondo blanco con 

bordes y banda transversal (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 
45º respecto a la horizontal) rojos (el rojo deberá cubrir el 35 por 100 de la superficie total de la señal) 

 

Figura  8. Señales de prohibición  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía técnica para la utilización por los trabajadores de EPI, 2012. 
 
o Señales de obligación: Es un pictograma de forma redonda y de color blanco sobre fondo azul (el azul 

deberá cubrir el 50 por 100 de la superficie total de la señal). 
 

 Figura  9. Señales de obligación  

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Guía técnica para la utilización por los trabajadores de EPI, 2012. 
         

o Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios: Es un pictograma de forma rectangular 
o cuadrada y de color blanco sobre fondo rojo (el rojo deberá cubrir el 50 por 100 de la superficie total 
de la señal). 

 

Figura 10. Señales de equipos de lucha contra incendio. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía técnica para la utilización por los trabajadores de EPI, 2012. 
 

o Señales de salvamento o socorro: Es un pictograma de forma rectangular o cuadrada y de color 
blanco sobre fondo verde (el verde deberá cubrir el 50 por 100 de la superficie total de la señal). 
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Figura  11. Señales de salvamento o socorro. 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Guía técnica para la utilización por los trabajadores de EPI, 2012. 
 

12.4 ACTUACIONES EN CASO DE EMERGENCIA 
 

• Incendio 
o Para este caso debe cumplirse unos requisitos básicos de equipamiento e infraestructura para la protección 

contra incendios como vías de evacuación y números de salidas, resistencia al fuego de los elementos 
constructivos e instalación de protección contra incendios (extintores, sistemas de detección de alarma y 
señalizaciones). 

 
Es responsabilidad de todo el personal de la Universidad, dejar visible los elementos de lucha 
contra incendio y dejar libre el espacio de las rutas de evacuación. 

 

• Si se detecta un incendio 
o Comunique la emergencia utilizando los pulsadores de la alarma o marque el número de atención nacional 

de cuerpo de bomberos (119) o al número 2242888. 
o Si se encuentra capacitado, intente extinguir el fuego. Si no desaloje, la zona cerrando las puertas y las 

ventanas, si la situación lo permite. 
 

• Si se encuentra atrapado por el fuego 
o Cierre las puertas y ventanas entre usted y el fuego. Tape las aberturas alrededor de la puerta, utilizando 

trapos o alfombras y mójelas si tiene agua cercana. 
o Busque un cuarto con una ventana al exterior, y luego ábrala levemente. 
o Gatee. Utilice un trapo húmedo para respirar y evite la inhalación de humo. 

 

• Fuga de gas inflamable sin llama 
o Cierre la llave de gas. 
o No utilice llama o aparatos eléctricos en los lugares donde puede extenderse la fuga de gas. 
o Si la fuga no se puede eliminar, impida su propagación y la entrada de personas a la zona afectada. 

 

• Fuga de gas inflamable con llama 
o Cierre la llave de gas. 
o Avise al servicio de Bomberos.  

 

• Vertidos 
o En caso de derrames, debe actuarse rápidamente, a través de la recolección del producto derramado, 

evitando la evaporación y los daños sobre las instalaciones. 
o Llame a su instructor y pida ayuda. 
o Alerte a todos los individuos que podrían estar en riesgo. 
o Si un material inflamable es derramado, se debe extinguir las llamas y abandonar el área. 
o Derrames líquidos (menor a 200 ml) sobre el piso o en las mesas del laboratorio, utilizar toallas, arena o 

algún material absorbente. Si es un derrame de líquido muy grande, hacer una barrera en el suelo con el 
material absorbente y un retenedor. 

o No deje materiales que hayan sido utilizados para la recolección de derrames en envases de basura 
abiertos. 
 

• Atmosfera contaminada  
o La atmosfera de un laboratorio puede llegar a ser tóxica o inflamable después de una rotura de un frasco, 

derrame de un producto/residuo químico o la fuga de un gas. Por lo tanto, las acciones que se deben 
realizar a la hora de que ocurra un accidente /incidente son: 



 

27 

  

Manual para la gestión integral de los residuos acuosos orgánicos e inorgánicos 

 

• Si la contaminación es débil 
o Abrir todas las ventanas. 
o Poner en funcionamiento la vitrina con la pantalla totalmente abierta. 

 

• Si la contaminación es fuerte 
o Evacuar el personal del laboratorio. 
o Utilizar los equipos de protección personal. 
o Cerrar todos los equipos con llama, en caso de que el contaminante sea volátil e inflamable. 
o Abrir las ventanas. 
o Poner en funcionamiento las vitrinas. 
o Prohibir la entrada del lugar hasta que la concentración del contaminante deje de ser un riesgo. 

 

12.5 ACTUACIONES EN CASO DE ACCIDENTES  
 

• Quemaduras  

o Asista al médico inmediatamente. 
o No utilizar cremas y pomadas grasas. 
o No dar bebidas y alimentos. 
o No romper las ampollas. 

 

• Cortes  
o Si es un corte leve, lavar con abundante agua corriente y tapar con una venda o apósito adecuado. 
o Si es un corte grande en zonas peligrosas, debe asistir inmediatamente al médico. 

 

• Vertidos accidentales sobre la piel 
o Lavar rápidamente con bastante agua corriente. 
o Sacar la ropa contaminada lo antes posible. 
o Las duchas de seguridad se utilizarán cuando la zona afectada del cuerpo sea grande. El tiempo 

recomendable es de 10-15 minutos; se debe quitar la ropa y objetos mojados por el producto. 
 

• Salpicaduras en piel y ojos 
o Lavar con abundante agua corriente. Se debe utilizar el lavaojos si la salpicadura ha sido en los ojos por 

productos corrosivos o irritantes. Lavar durante 15-20 minutos. 
o Acudir al médico inmediatamente. 

 

• Actuación en caso de ingestión de productos/residuos químicos 
o No provocar el vómito si el producto/residuo ingerido es corrosivo. 
o Si el paciente se encuentra inconsciente, colocarlo en una posición inclinada, con la cabeza de lado y 

échale la lengua hacia fuera. Si la persona está consciente, mantenerlo apoyado y tapar con una manta 
para que no tenga frio.  

o Asistencia médica. 
 

• Actuación en caso de inhalación de productos químicos/residuos químicos 
o Conduce inmediatamente la persona afectada a un sitio con aire fresco. 
o Acudir al médico. 
o Si es un vapor tóxico, utilizar la máscara para gases cuando se acerque a la persona afectada. 
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Anexo O. Inversión Inicial 

Cuadro 60. Activos fijos y diferidos 

Fuente: Las Autoras. 

 

Costos de inversión inicial 

 

Programa de la Gestión Integral de 
los Residuos Acuosos Orgánicos e 

Inorgánicos en el Laboratorio de 
Química de la UCEVA 

Descripción Cantidad  Unidad  Valor Unitario Valor Total 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Activos fijos 
 
 
 

ADECUACIÓN DE 
INFRAESTRUCTURA PARA EL 
LOMBRICOMPOSTAJE  

    

Preliminares     

Localización y replanteo 100 𝑚2 1.500 150.000 

Excavación a mano 1 𝑚3 10.000 10.000 

Lleno de cimiento para guaduas 1 𝑚3 140.000 140.000 

Estructura     

Columnas en guadua 14 UND 30.000 420.000 

Vigas en guadua 16 UND 30.000 480.000 

Contrafuertes de anclaje entre viga y 
columna 

5 UND  30.000 150.000 

Persos de anclaje o amarres 28 UND 8.000 224.000 

Cerramiento en esterilla 45 𝑚2 35.000 1.575.000 

Caja de puntillas 500 g 3 UND 2.300 6.900 

Cubierta     

Correas en caña brava 14 UND 16.000 224.000 

Teja de zinc de 2,43 x 0,8 57 UND 45.000 2.565.000 

Caja de puntillas 500 g 1 UND 2.300 2.300 

Camas 
  

    

Tablas 5 UND 20.000 100.000 

Caja de puntillas 500 g 1 UND 2.300 2.300 

Recipientes plásticos número 18 100 UND 1.000 100.000 

Recipientes plásticos de 44 x 31 x22 39 UND 30.000 1.170.000 

Polisombra 100 % negra 17 M 2.550 43.350 

Piola 3 UND 2.000 6.000 

Tierra negra capote con cascarilla de 
arroz 

8 Bulto 6.000 48.000 

Pie de cría de lombriz roja californiana 
(Eisenia foetida) 

31 Kg 8.000 248.000 

EQUIPOS     

Balanza análoga  1 UND 50.000 50.000 

MUEBLES      

Mesa plástica cuadrada  1 UND  61.900 61.900 
 

ADECUACIÓN DEL LABORATORIO 
DE QUÍMICA  

    

Dotación de Elementos de 
Protección Colectiva 

    

Botiquín de Primeros Auxilios 1 UND 31.900 31.900 

Neutralizadores  1 Kit 170.000 170.000 

Mantas Ignifugas 1 UND 36.800 36.800 

Almacenamiento      

Bidones de polietileno de 5 L 8 UND 6.500 52.000 

Envases de Seguridad 1 UND 292.000 292.00 

Fichas de seguridad  50 UND 550 27.500 

Etiquetas  1 Paquete x 20 
Unidades  

14.950 14.950 

Señalización      

Advertencia 9 UND 7.500 67.500 

Prohibición 3 UND 7.500 22.500 

Obligación  4 UND 7.500 30.000 

Muebles      

Estanterías 1 UND 149.900 149.900 

Escritorio  1 UND  239.900 239.900 

Silla  1 UND 67.900 67.900 

 
 
 
 
 
 
 

Activos diferidos 

Divulgación     

Cartillas del Manual 10 UND 29.900 299.000 

Afiches  20 UND 920 18.400 

Trípticos  250 UND 800 200.000 

Licencia ICA      

Venta de abono 1 ------ 639.200 639.200 

Productor 1 ------ 1.020.300 1.020.300 

Dotación de Elementos de 
Protección Individual 

    

Guantes látex  4 Caja x 100 
Unidades 

14.850 59.400 

Gafas de seguridad 2 UND 5.500 11.000 

Mascara autofiltrante 6 UND 9.500 57.000 

Bata 1 UND 34.700 34.700 

Dotación de ropa      

Busos 4 UND 15.000 60.000 

Pantalones  4 UND 20.000 80.000 

Botas (Antideslizantes y punta segura) 2 Par 51.900 103.800 

Sub-Total    11.270.400 
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Anexo P(Continuación). Inversión inicial 

Cuadro 61. Capital de trabajo 

Inversión inicial  

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos 
e Inorgánicos en el 

Laboratorio de 
Química de la 

UCEVA 

Descripción 
 

Cantidad  Valor Unitario Valor Total  

 
 
 
 
 
 

Capital de trabajo 

Salario + prestaciones sociales 
+parafiscales  

6 458.428 2.750.568 

Servicios públicos  6 100.000 600.000 

Biocontrol  6 74.017 444.102 

Análisis de laboratorio 6 146.667 880.802 

Bolsas plásticas  6 1.100 6.600 

Transporte 6 3.334 20.004 

Tierra  6 4.000 24.000 

Papelería  6 11.333 68.000 

Divulgación  6 33.150 198.900 

Dotación de ropa  6 20.317 121.902 

Dotación de EPI 6 10.617 63.702 

Sub-Total   5.178.580 

 

Fuente: Las Autoras. 
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Anexo P. Costos recurrentes  

Cuadro 62. Costos de operación del empleado. 

Fuente: Las Autoras. 

Cuadro 63. Costos de operación de control de calidad  

Costos de operación 

Programa de la Gestión 
Integral de los Residuos 

Acuosos Orgánicos e 
Inorgánicos en el 

Laboratorio de Química 
de la UCEVA  

Descripción Cantidad Valor Unitario Valor Total 
(Anual) 

 

Análisis de laboratorio Fisicoquímico 8 120.000 960.000 

Microbiológico 8 100.000 800.000 

 Sub-Total   1.760.000 

Fuente: Las Autoras. 
 
Cuadro 64. Costos de operación de biocontrol 

Costos de operación  

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos 
e Inorgánicos en el 

Laboratorio de 
Química de la 

UCEVA 

Descripción 
 

Cantidad  Valor Unitario Valor Total (Anual) 

 
 

Biocontrol 

Biofungicida 8 43.000 344.000 

Fertilizante  6 12.900 77.400 

Bionematicida  6 48.200 289.200 

Bioinsecticida 8 22.200 177.600 

 Sub-Total   888.200 

Fuente: Las Autoras. 
 
Cuadro 65. Costos de operación para producción de lombricomposta 

Costos de operación 

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos e 

Inorgánicos en el 
Laboratorio de 

Química de la UCEVA 

Descripción Cantidad  Unidad  Valor Unitario Valor Total 
(Anual) 

 Tierra negra capote con 
cascarilla de arroz  

8 Bulto 6.000 48.000 

Bolsas plásticas x 10 Kg 1 Paquete x 100 
Unidades  

6.600 6.600 

 Sub-Total    54600 

Fuente: Las Autoras 

Costo de Operación 

Empleado Valor mensual Valor anual 

Sueldo mes (24 horas/semana-3 días a la 
semana, lunes, miércoles y viernes). 

320.175 3.842.100 

Cesantías (8.33%) 26.671 320.052 

Prima (8.33 %) 26.671 320.052 

Vacaciones (4.17 %) 13.351 160.212 

Intereses sobre las Cesantías (1%) 3.202 38.424 

Salud (4 %) 12.807 153.684 

Pensión (4%) 12.807 153.684 

ARL( 4.350%) 13.928 167.136 

CCAF(4%) 12.807 153.684 

ICBF (3%) 9.605 115.260 

Sena (2%) 6.404 76.848 

Sub-Total mes  458.428  

Sub-Total año  5.501.136 
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Anexo P (Continuación). Costos recurrentes  
 
Cuadro 66. Costos de operación de transporte 

Costos de operación  

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos e 

Inorgánicos en el 
Laboratorio de 

Química de la UCEVA 

Descripción 
 

Valor Unitario Valor Total (Anual) 

Transporte Terrestre 20.000 40.000 

 Sub-Total  40.000 

Fuente: Las Autoras  
 
Cuadro 67. Costos de operación de dotación de ropa y de Elementos de Protección 
Individual 

Costos de operación 

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos 
e Inorgánicos en el 

Laboratorio de 
Química de la 

UCEVA 

Descripción Cantidad Unidad  Valor Unitario Valor Total 
(Anual) 

 

 
Dotación de ropa 

Busos 4 Unidad 15.000 60.000 

Pantalones 4 Unidad  20.000 80.000 

Botas (Antideslizantes y 
punta segura) 

2 Par  51.900 103.800 

Dotación de 
Elementos de 

Protección 
Individual 

Guantes latex  4 Caja x 100 Unidades 14.850 59.400 

Gafas de seguridad 2 Unidad 5.500 11.000 

Mascara autofiltrante 6 Unidad 9.500 57.000 

Bata 1 Unidad  34.700 34.700 

 Sub-Total    405.900 

Fuente: Las Autoras  
 
Cuadro 68. Costos de operación de divulgación y almacenamiento 

Costos de operación 

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos 
e Inorgánicos en el 

Laboratorio de 
Química de la 

UCEVA 

Descripción Cantidad Unidad  Valor Unitario Valor Total 
(Anual) 

 

 
 

Divulgación 

Cartillas del Manual 6 Unidad 29.900 179.400 

Afiches  20 Unidad  920 18.400 

Trípticos  250 Unidad 800 200.000 

 
Almacenamiento 

Etiquetas 1 Paquete x 20 Unidades 14.950 14.950 

Fichas de seguridad  10 Unidad 550 5.500 

 Sub-Total    388.350 

Fuente: Las Autoras  
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Anexo P (Continuación). Costos recurrentes  
 
Cuadro 69. Costos de operación de papelería 

Fuente: Las Autoras. 
 
Cuadro 70. Costos de operación de servicios públicos  

Costos de operación  

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos e 

Inorgánicos en el 
Laboratorio de 

Química de la UCEVA 

Descripción 
 

Valor Unitario Valor Total (Anual) 

Servicios públicos Consumo de agua y energía 100.000 1.200.000 

 Sub-Total  1.200.000 

Fuente: Las Autoras. 
 
Cuadro 71. Costos de mantenimiento generales del proyecto 

Costos de mantenimiento  

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos e 

Inorgánicos en el 
Laboratorio de 

Química 

Descripción Cantidad  Unidad  Costo Unitario Costo Anual 

 
 

Infraestructura 

Camas      

Recipientes de tamaño 18 50 UND  1.000 50.000 

Polisombra 100 % negra 17 M 2.550 43.350 

Piola  3 UND 2.000 6.000 

Almacenamiento Bidones de polietileno de 5 
L 

8 UND 6.500 52.000 

Envases de Seguridad 1 UND  292.000 292.00 

 Total    443.350 

Fuente: Las Autoras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Costos de operación 

Programa de la 
Gestión Integral de 

los Residuos 
Acuosos Orgánicos 
e Inorgánicos en el 

Laboratorio de 
Química de la 

UCEVA 

Descripción Cantidad Unidad  Valor Unitario Valor Total 
(Anual) 

 

 
Papelería 

Lápiz 2 Caja x 12 Unidades  7.900 15.800 

Bolígrafo 4 Paquete x 3 Unidades  3.150 12.600 

Borrador  4 Paquete x 2 Unidades  2.150 8.600 

Papel  10 Resma  9.900 99.000 

 Sub-Total 19   136.000 


