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OBJETIVOS 

Objetivo General

• Elaborar un plan de manejo de desechos
sólidos, líquidos y gaseosos del complejo de
laboratorios de Petroquímica de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE extensión
Latacunga que permita plantear posibles formas
de desactivación y disposición adecuada para
los residuos generados.
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Objetivos Específicos 

• Realizar un análisis situacional para valorar el manejo actual
que se da a los desechos en el complejo de laboratorios de
petroquímica.

• Determinar los puntos de generación de residuos por proceso,
caracterizarlos y clasificarlos debidamente.

• Especificar, y sustentar bibliográficamente, métodos para el
manejo correcto de los residuos generados en el complejo de
laboratorios de petroquímica.

• Estructurar un plan para el manejo de residuos que aborde
procedimientos para su adecuada disposición como: reciclaje,
recolección, transporte, almacenamiento y tratamiento.
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ANÁLISIS SITUACIONAL INICIAL

Encuestas a 
Docentes

Guías de 
Laboratorio e 
Inventario de 

Reactivos 

Normativas 
Ambientales

Organismos 
de Control 
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ENCUESTAS A DOCENTES 

PREGUNTAS SI NO 

¿Existe procedimientos para tratamiento y manejo de residuos del laboratorio? 0 6

¿Se emplea normas ambientales y de seguridad en el manejo de residuos? 1 5

¿Se lleva un registro de la generación y control de residuos? 0 6

¿Cuenta el laboratorio con recipientes adecuados con su respectiva rotulación para almacenar desechos? 2 4

¿Cuenta el laboratorio con un plan emergente en caso de algún accidente? 0 6

¿Cuenta Ud. con capacitación sobre el tratamiento y manejo de los residuos generados en el laboratorio? 5 1

¿Se realiza una separación y segregación correcta de los residuos en el laboratorio? 1 5

¿Existe un listado de incompatibilidades y fichas de seguridad de desechos en el laboratorio? 1 5

χ2 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 = 19,70

χ2 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 = 14,06

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 = 95%

Se acepta la hipótesis 

χ2 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 > χ2 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎
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GUIAS DE LABORATORIO E INVENTARIO DE 

REACTIVOS

Guías 

• Tipos de reactivos 
utilizados.

• Posibles desechos 
generados. 

• Determinar el 
manejo de 
desechos.

Inventario

• Que tipos de 
reactivos se 
cuenta.

• Si se aplica un 
correcto 
almacenamiento.

ORD. # CAS DESCRIPCIÓN CANTIDAD U.M

1 75-07-0 acetaldehido PS 5000 ml

2 64-19-7 acido acetico glacial PA 15000 ml

3 7647-01-0
acido clorhidrico concentrado 

(37%) PA
15000 ml

4 7647-01-0
acido clorídrico concentrado 

(37%) ultra puro
10000 ml

5 7664-93-9
acido sulfurico concentrado 

(96-98%) PA
15000 ml
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ANÁLISIS ABC- PARETO

Clasificación EPA n

Cantidad 

(mL) Participación Acumulada Ponderación

101 Derivados Petróleo 10 8730 29,60% 29,60% A

1 Ácidos 26 7208,8 24,44% 54,05% A

100 Aceites 3 3250 11,02% 65,07% A

4 Alcoholes 11 2815,5 9,55% 74,61% A

50 Gases Presurizados 1 2500 8,48% 83,09% A

113 Varios Nr 24 1300,08 4,41% 87,50% B

10 Bases 12 973,6 3,30% 90,80% B

19 Cetona 2 830 2,81% 93,61% B

14 Éter 2 650 2,20% 95,82% B

17 Halogenados Orgánicos 1 500 1,70% 97,51% C

112 Sales 9 311,6 1,06% 98,57% C

13 Ester 4 154,5 0,52% 99,09% C

24 Metales Tóxicos 8 151,79 0,51% 99,61% C

30 Peróxidos 1 65 0,22% 99,83% C

23 Metales 16 38,9 0,13% 99,96% C

16 Hidrocarburos Aromáticos 1 10 0,03% 99,99% C

31 Fenoles 1 1 0,00% 100,00% C

27 Nitro Compuestos 2 0,575 0,00% 100,00% C
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ANÁLISIS ABC- PARETO

Análisis ABC-Pareto

Participación Estimada Ponderación n Participación 

Cantidad De 

Residuos (mL) Par. Cantidad Residuos 

0-80% A 5 27,78% 24504,3 83,09%

81-95% B 4 22,22% 3753,68 12,73%

96-100% C 9 50,00% 1233,365 4,18%
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NORMATIVAS TÉCNICAS Y AMBIENTALES

Texto 
Unificado de 
Legislación 
Secundaria

Normas 
INEN

Normas ISO

Ordenanza 
Municipal 
No 54  del 

Cantón 
Latacunga 
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GENERACIÓN
15

RESIDUOS - DESECHOS

Investigación 

Actividades 
en las 

instalaciones

Prácticas de 
Laboratorio



CLASIFICACIÓN

Sólidos Líquidos Gaseosos 
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CLASIFICACIÓN

Peligrosos

C.R.E.T.I.B

Límites Permisibles

No Peligrosos

INEN 2841

TULSMA

Anexo I 

TULSMA

Anexo IV
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ROTULACIÓN  DESECHOS 

IDENTIDAD 

DEL DESECHO

DECLARACION DE 

RIESGOS

MANEJO Y 

ALMACENAMIENTO

CASOS DE 

CONTACTO

PRIMEROS 

AUXILIOS

DERRAME O 

INCENDIO

ASISTENCIA PROFESIONAL EN 

CASO DE ACCIDENTES

DATOS DEL 

GENERADOR

NUMEROS DE 

CONTACTO

FECHAS DE 

LLENADO Y 

TRATAMIENTO
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UBICACIÓN DE RECIPIENTES 
19



RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

NO 

PELIGROSOS
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RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

PELIGROSOS
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TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN 

INTERNO

EXTERNO
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DESARROLLO DEL PLAN 

A: Tablas de Incompatibilidades entre 
Compuestos Químicos.

B: Etiquetas para Desechos Peligrosos.

C: Guía de Procedimientos Generalizados 
para la Gestión de Residuos.

D: Fichas de Seguridad .

E: Registro de Generación de Residuos.
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Tablas de Incompatibilidades entre Compuestos Químicos.

Consecuencias 

o reacción 

adversa en 

caso de 

contacto . 

Reacciona 

con :

Tipo de compuestos 

químico .
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Etiquetas para Desechos Peligrosos

TIPO DE 

DESECHO

COLOR DE 

ETIQUETA

Halogenados Naranja

No Halogenados Verde 

Bases Azul 

Ácidos Rojo

Aceites Marrón 

Especiales Lila

Hidrocarburos Negro
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Guía de Procedimientos Generalizados para la 
Gestión de Residuos.

1
• Protocolo del Laboratorio

2
• Técnicas del Laboratorio

3
• Equipos de Seguridad 

4
• Equipos de Protección Personal (EPP) 

5
• Emergencia: Vía De Evacuación 
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PROTOCOLO DEL LABORATORIO

Docente a 

cargo

Pictogramas  

de 

Seguridad

No jugar 

Calzado 

adecuado

No Consumir 

Alimentos 

Aseo

Vestimenta 

adecuada
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PROCEDIMIENTOS DURANTE LAS PRÁCTICAS 

DE LABORATORIO

Reconocimiento de sustancias peligrosas  

Hojas de Seguridad (MSDS) 

Etiquetas o Rotulaciones de Reactivos 
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PROCEDIMIENTOS DURANTE LAS PRÁCTICAS 

DE LABORATORIO

Disposición de 

Desechos

• Tomar como referencia las indicaciones

impartidas por el docente.

• Ubicar cada tipo de desecho en su

contenedor pertinente.

• Nunca desechar nada por el desagüe sin

la autorización.

• En caso de almacenar algún producto o

alguna reacción en proceso, se debe

poner una nota visible que muestre la

reacción que se está llevando a cabo y

sus condiciones.

29



EQUIPOS DE SEGURIDAD

30

Ducha contraincendios 
Tipos de extintores



EMERGENCIA : VÍA DE EVACUACIÓN 
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Vía de evacuación 



Fichas de Seguridad.

Encabezado 

Números de 

Emergencia 

Rombo 

NFPA 
Consideraciones  

Identificación  
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Fichas de Seguridad.

Pictogramas 

SGA

Composición e 

información de  

compuestos

En caso de 

interactuar

Primeros 

auxilios 
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Fichas de Seguridad.

Consiraciones 

ante incendios 

Medio de 

extinción

En caso de 

derrame

Manejo y 

Almacenamiento
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Fichas de Seguridad.

Protección

ante 

exposición

Estabilidad y 

reactividad 

Propiedades 

físicas y 

químicas
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Fichas de Seguridad.

Información

toxicológica

Información

ecotoxicologica

Eliminación

del desecho

Información

extra
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ESPE EXTENSIÓN LATACUNGA

DEPARTAMENTO DE ENERGÍA Y MECÁNICA

Semestre académico OCTUBRE 2018 – MARZO 2019

GUÍA DE PROCEDIMIENTO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS ÁCIDOS

LABORATORIO DE: DOCENTE RESPONSABLE:

1 OBJETIVO

 Establecer un procedimiento adecuado para realizar un correcto tratamiento

de los residuos ácidos.

 Cumplir con la normativa ambiental vigente de descarga de efluentes al

sistema de alcantarillado público

2 ALCANCE

Corresponden a este grupo los ácidos y sus soluciones acuosas concentradas 

(más del 10% en volumen) que se generen en el complejo de laboratorios de 

petroquímica. Estas disoluciones deben presentar un potencial de hidrogeno (pH) 

menor de 5 para ser considerada como desecho peligroso.

Guía de procedimientos para el tratamiento de desechos

Encabezado 

Objetivos

Alcance
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

 Ficha de seguridad de desechos ácidos.

 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.

 Tablas de incompatibilidades

4 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Materiales o Equipos :

 Varilla de agitación

 Recipiente amplio

 pH metro

Reactivos :

 Muestra de desecho ácido

 Disolución acuosa de Hidróxido de sodio (10%

en peso)

 Agua

 Solución diluida de Ácido sulfúrico

Guía de procedimientos para el tratamiento de desechos

Documentos

de referencia

Equipos, 

Materiales y 

Reactivos
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5 PROCEDIMIENTO

La desactivación de estas sustancias se basa en la neutralización con una base

inorgánica: bicarbonato de sodio (NaHCO3), carbonato de sodio (Na2CO3),

hidróxido de sodio (NaOH) o de potasio (KOH), etc.

Pasos:

1. Introducir la disolución acuosa de Hidróxido de sodio (10% en peso) en el

recipiente amplio.

2. Verter poco a poco el ácido a desactivar conjuntamente con la aplicación de

agitación moderada (si se trata de un ácido concentrado diluir previamente

vertiéndolo con precaución sobre 5 volúmenes de agua fría).

3. Controlar la temperatura ya que la reacción es exotérmica.

4. Medir el pH de la mezcla, en este punto la mezcla presentara un pH básico.

5. En otro recipiente adicionar agua fría y verter en pequeñas porciones la

mezcla.

6. Medir el pH y comprobar que el pH se encuentre en un rango de 6-8.

7. Si el pH no llega a ese rango adicionar poco a poco la solución diluida de

ácido sulfúrico hasta llegar al pH deseado.

8. La disolución final se puede eliminar por el desagüe

Guía de procedimientos para el tratamiento de desechos

Procedimiento
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Registro de Generación de Residuos de Laboratorios de 
Ingeniería Petroquímica.

Petroquímica .

Información

general 

Información de 

registro

Firmas de 

responsabilidad
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• El diagnóstico situacional inicial de la gestión de desechos en el Complejo

de Laboratorios de Petroquímica reveló la falta de procedimientos por

escrito para su manejo, ausencia de registros y etiquetado según la norma

ambiental vigente, no existen planes de contingencia ante emergencias y

un reducido número usuarios tienen capacitación sobre manejo de

desechos.

• La revisión de la información responde a que el complejo de laboratorios

de petroquímica es un establecimiento generador de desechos no

peligrosos y peligrosos, siendo indiscutible impulsar el desarrollo de un

plan de manejo; hay que tener en cuenta que el cálculo de los residuos

que se generan en el complejo de laboratorios de petroquímica dio como

resultado 30 L por semestre. 6.3 L y 11 L corresponden a los laboratorios

de catálisis y petroquímica y química orgánica, que representa el 57%

siendo los laboratorios con la mayor generación de desechos.

CONCLUSIONES 42



• En el complejo de laboratorios de petroquímica ninguno

de sus laboratorios lleva un inventario de los residuos

que se generan, la mayoría son vertidos en el desagüe o

algunos almacenados de manera inadecuada sin recibir

ningún tratamiento.

• Los residuos almacenados en el complejo de

laboratorios de petroquímica son: soluciones polares y

no polares, ácidos, bases, aceites, derivados de petróleo

y cilindros de gases. Todos los residuos almacenados

permanecen en sus respectivos laboratorios y no en la

bodega respectiva de desechos peligrosos.
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• La jerarquización de los desechos mediante los análisis ABC

- Pareto del complejo de laboratorios de petroquímica indica

que se debe tomar atención especial a los desechos: ácidos,

básicos, residuos halogenados, gases comprimidos,

derivados del petróleo y aceites además en el plan de manejo

se ha incluido: peróxidos, fenoles y metales.

• La creación del plan de manejo de desechos en el complejo

de laboratorios de petroquímica, permite establecer lugares

adecuados de almacenamiento de los desechos, prácticas

correctas de segregación y tratamiento, implantar normas de

seguridad e informar a los usuarios de los laboratorios sobre

las consideraciones que se deben tener en cuenta dentro de

las instalaciones de los laboratorios.
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• Como parte de la aplicación del plan de manejo de

desechos, se diseñaron hojas de datos de seguridad y

etiquetas para cada grupo de desechos y tablas de

incompatibilidad entre los desechos para evitar posibles

accidentes durante prácticas o durante el proceso de

manejo de desechos.

• Se corroboró la hipótesis planteada, ya que el análisis

situacional, la organización de cada laboratorio y

aplicación de normas técnicas y ambientales respecto al

manejo y tratamiento de desechos permite afirmar que,

mediante la aplicación del plan, es posible disponer de

manera correcta los desechos generados en el complejo

de laboratorios de petroquímica.
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• Realizar capacitaciones periódicamente a estudiantes, docentes y

personas involucradas en el manejo de residuos en todos los

laboratorios.

• Identificar todos los desechos de los laboratorios según la clasificación

propuesta en el plan de manejo a fin de proceder de manera adecuada

con los desechos.

• Realizar estudios para gestionar correctamente ciertos residuos

generados en el complejo de laboratorios de petroquímica, que

necesiten tratamientos específicos.

• Sugerir a las autoridades de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE extensión Latacunga que dispongan recursos para comprar

recipientes de almacenamiento de desechos, equipo para movilizar los

desechos, bases para soportar a los mismos e implementar señalética

de seguridad dentro del complejo de laboratorios.
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