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GLOSARIO

ADN NUCLEAR: se encuentra dentro del nuUcleo de las células eucariotas;
presenta dos copias por célula.

ADN MITOCONDRIAL: material genético de las mitocondrias, los elementos de la
célula que generan energia para la misma y contiene 100-1000 copias por célula.

ALLANAMIENTO: terminacién anormal de un proceso por el que la parte
demandada reconoce las pretensiones del actor.

ANALISIS PERCEPTUAL AUDITIVO: método para analizar la sensacion
psicoacustica que nos produce el timbre de la voz de una persona.

ANALISIS GLOBAL LINGUISTICO: analisis cientifico del lenguaje humano.

ANALISIS ACUSTICO: estudio no invasivo y consiste en grabar la voz de la
persona a través de un microfono unidireccional que capte la gama de frecuencias
de sonidos del habla (o a 20000 Hz) conectados a la grabadora digital o
directamente a la computadora.

AUTOCLAVE: dispositivo que sirve para esterilizar material de laboratorio,
utiizando vapor de agua a alta presion y temperatura, evitando con las altas
presiones que el agua llegue a ebullir a pesar de su alta temperatura.

BUFFER: una o varias sustancias quimicas que afectan a la concentracion de los
iones de hidrogeno (o hidronios) en el agua. Este regula el pH, actia como
amortiguador.

BULK: cuando llega la muestra antes de la explosion.

CALIBRACION: proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento de
medicion con la medida correspondiente de un patrén de referencia (o estandar).

CARTUCHO: es la carga explosiva, municiones y su contenedor especificos para
cada tipo de arma de fuego
CASQUETE: es el que va a contener todos los elementos del cartucho.

COTEJO: analisis de las caracteristicas de dos o mas objetos o situaciones para
establecer similitudes y diferencias y desarrollar algun tipo de valoracion.

CRETIB: Siglas indicativas de peligrosidad de una sustancia quimica. Su

significado es corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable vy
bioldgico/infeccioso.
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CRIMINALISTICA: se encarga de demostrar y explicar un delito, determinar sus
autores y la participacion de éstos, a través de un conjunto de procedimientos,
técnicas y conocimientos cientificos.

CROMATOGRAFIA: método de andlisis que permite la separacion de gases o
liguidos de wuna mezcla pro adsorcion selectiva, produciendo manchas
diferentemente coloreadas en el medio absorbente.

CROMATOGRAFO DE GASES: es una técnica cromatografica en la que la
muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de un mechero de una columna
cromatografica.

CROMATOGRAFO DE MASA: técnicas que constituyen una herramienta potente
para separar, identificar y cuantificar los componentes volatiles y semivolatiles de
mezclas complejas.

CTI: Cuerpo Técnico de Criminalistica.

DESTILACION: técnica de laboratorio utilizada en la separacién de sustancias
miscibles. Consiste en hacer hervir una mezcla, normalmente una disolucién, y
condensar después, por enfriamiento, los vapores que han producido.

DESECHO: es cualquier sustancia u objeto que pierde utilidad tras haber cumplido
con su mision hay que disponer del mismo debido a que pierde utilidad y valor
comercial.

EDTA: acido etilendiaminotetraacético.

EMBALAJE: materiales o estructuras que protegen a los productos, envasados o
no, contra golpes o cualquier otro dafio fisico.

EPP: elementos de proteccion personal. Elementos de proteccion basicos para la
manipulacion de sustancias peligrosas.

ESPECTROSCOPIO: instrumento Optico que se usa para medir las propiedades
de la luz sobre una porcién especifica del espectro electromagnético.

ESPECTROMETRO INFRAROJO: equipo que permite la identificacion de grupos
funcionales de materiales organicos, pinturas y determinadas estructuras de
muestras solidas y liquidas por transmisién espectroscépica de infrarrojo por
transformada de Fourier (FTIR), en el rango espectral comprendido entre 400 y 4
000 cm-1.

ESTEROMICROSCOPIOS: se utiliza para trabajar con muestras que tienen mayor
necesidad de ser diseccionadas para ver con mas detalle las partes pequefias que
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las componen, sean de plantas, insectos e incluso paneles electronicos. Tienen la
capacidad unica de ver los objetos en tridimensional.

EVIDENCIA DERIVADA: medios de conocimiento que son consecuencia de una
evidencia ilicita o de un acto violatorio de los derechos fundamentales del sujeto
procesal o las que solo pueden explicarse en razon de una prueba ilicita.

EVIDENCIA DE TRAZA: por su cantidad, tamafio o naturaleza no son
perceptibles a simple vista y requieren de medios técnicos o tecnoldgicos para su
observacién recoleccion e identificacion.

EQUIPO DE FLUORESCENCIA: equipo empleado para estudio de las emisiones
de fluorescencia generadas después de la excitacidbn de una muestra mediante
una fuente de rayos X.

EXHUMACION: desenterramiento de un cadaver que oportunamente fuera
inhumado tras el fallecimiento de la persona.

FASE MOVIL: es en esta que se hace mover otra sustancia sobre la mezcla que
ya esta sobre el soporte de la fase estatica.

FLUORESCENCIA: popiedad que tienen algunas sustancias de reflejar luz con
mayor longitud de onda que la recibida, cuando estan expuestas a ciertos rayos
del espectro.

FISCALIA GENERAL DE LA NACION: Fiscalia General de la Nacion.

HPLC: (high performance liquid chromatography) técnica utilizada para separar los
componentes de una mezcla basandose en diferentes tipos de interacciones
guimicas entre las sustancias analizadas y la columna cromatogafica.

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Metrologia y Estudios Ambientales. Se encarga del
manejo de la informacion cientifica, hidrolégica y todo lo relacionado con el medio
ambiente en Colombia.

INFLAMABLES: se aplica a sustancias y preparados liquidos con un punto de
inflamacion (temperatura minima a la que la sustancia arde con el aporte de una
energia de activacion) bajo.

MARCAS DE AGUA: es un mensaje (normalmente un logo, sello o firma)
superpuesto a una imagen, con una gran dosis de transparencia, de esta manera
es posible visualizar su presencia sin interrumpir o impedir la vision de la imagen
a la que protege.
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MATERIAL PROBATORIO: productos o instrumentos del delito que pueden ser
presentados en el juicio oral.

MICROSCOPIO DE BARRIDO: técnica de microscopia electrénica capaz de
producir imagenes de alta resolucion de la superficie de una muestra utilizando las
interacciones electron-materia.

NEUTRALIZACION: se llama neutralizacion a la reaccion que se produce entre
disoluciones acidas y béasicas. Todas estas reacciones dan como producto una sal
y agua.

NN: (nomen nescio: ‘nombre desconocido’), expresion en latin usada para
designar a una persona sin nombre o desconocida. En inglés, NN también se
traduce como no name (‘sin nombre’) En espanol también se conoce como No-
Nombre.

PAPEL KRAFT: papel creado a partir de la llamada pulpa de madera, lo cual le
aporta el color marroén.

PERICIAL: adjetivo que refiere a lo que esta vinculado a un perito o a una percial.

PELIGROSIDAD: cualidad de peligroso.

PERITO: profesional dotado de conocimientos especializados y reconocidos, a
través de sus estudios superiores, que suministra informacién u opinioén fundada a
los tribunales de justicia sobre los puntos litigiosos que son materia de su
dictamen.

PIPH: Pruebas de Identificacion Preliminar Homologada.

pH: indicador de la acidez de una sustancia. Esta determinado por el nimero de
iones libres de hidrégeno (H+) en una sustancia.

PCR: reaccion en cadena de la polimerasa. Esta técnica permite amplificar
pequeiias regiones especificas del ADN en el laboratorio, Es decir, consigue que
un pequefio segmento de ADN que pasaria desapercibido en un analisis
cualquiera se multiplique millones de veces y asi sea facil de detectar.

PRE-PCR: recepcidén de muestras, Extraccion de acidos nucleicos y Preparacion
de las reacciones de PCR

POST-PCR: amplificacion por PCR, Analisis de productos
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PROYECTIL: es un objeto destinado a ser lanzado, arrojado, despedido,
disparado a un blanco especifico o con el objetivo de cumplir una trayectoria sin
importar donde caiga.

PUNTO DE EBULLICION: instante en el cual se produce el cambio de estado de
una materia que pasa de liquido a gaseoso.

RANGO DE VIRAJE: el cambio de color del indicador se denomina viraje, y el
intervalo de pH en el que se produce el cambio de color, es lo que se denomina
intervalo de viraje.

RECICLAJE: es un proceso donde las materias primas que componen los
materiales que usamos en la vida diaria como el papel, vidrio, aluminio, plastico,
etc., una vez terminados su ciclo de vida util, se transforman de nuevo en nuevos
materiales.

REDUCIR: hacer menor la cantidad, el tamafio, la intensidad o la importancia de
una cosa.

REUTILIZAR: volver a utilizar algo; generalmente con una funcién distinta a la que
tenia originariamente.

REACTIVO: sustancia que, por su capacidad de provocar determinadas
reaccione, sirve en los ensayos y analisis quimicos para revelar la presencia o
medir la cantidad de otra sustancia.

RESIDUOS: es cualquier sustancia u objeto que pierde utilidad tras haber
cumplido con su misién pero el cual ain puede ser empleado en la produccion de
un nuevo producto como materia prima directa.

RESIDUOS APROVECHABLES: aquellos que se pueden reutilizar o reciclar a
través de un proceso industrial o casero.

SEROFUGA: centrifuga pequefia que pone en rotacibn una muestra para —por
fuerza centrifuga— acelerar la decantacion o la sedimentacion de sus componentes
o fases (generalmente una sélida y una liquida), segun su densidad.

SUSTANCIA PSICOACTIVA: sustancias quimicas (drogas o psicofarmacos) de
origen natural o sintético que afectan a las funciones del sistema nervioso central
(SNC), es decir, al cerebro y la médula espinal.

TOXICIDAD: grado de efectividad que poseen las sustancias que, por su
composicion, se consideran toxicas.

TRAZA: una cantidad minuscula de una sustancia en una mezcla.
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VIAL: pequefios frascos fabricados en vidrio o plastico, sirven para almacenar
medicamentos o reactivos en presentacion de liquidos, polvos o capsula. También
se puede utilizar como recipientes de muestras, por ejemplo, en dispositivos de
cromatografia analitica. Los viales mas modernos suelen estar hechos de
materiales plasticos tales como polipropileno.

VIDEO COMPARADORES: es un circuito electrénico digital, capaz de comparar
dos sefiales de entrada y variar la salida en funcion de cual es mayor.
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RESUMEN

Para realizar una propuesta de plan de gestion integral de residuos en el Cuerpo
Técnico de Investigaciones del Departamento de Criminalistica de la Fiscalia
General de la Nacion se inicié la propuesta realizando un diagnéstico acerca del
estado actual de cada grupo en el cual se prestd especial atencidn en el proceso
ejecutivo en el area de oficinas, en el proceso de analisis y ejecucion de los
mismos, materiales e insumos empleados para el desarrollo de sus actividades y
principalmente, los residuos y desechos generados a raiz de lo mencionado
anteriormente.

Con la informacion recolectada acerca de la generacion de residuos y desechos
de todos los grupos se inicia la labor de busqueda e investigacién de las mejores
alternativas de minimizacion, prevencion y aprovechamiento de residuos
peligrosos y no peligrosos dependiendo las necesidades de cada grupo. Para ello
se establecieron estrategias de minimizacion y prevencién para la generacion de
residuos y desechos no peligrosos y alternativas de tratamientos y disposicion
para los residuos peligrosos como sustancias quimicas y desechos biol6gicos.

Para los residuos peligrosos se desarrollaron a nivel laboratorio varios
tratamientos de neutralizacion de residuos liquidos y recuperacion de solventes
para observar la viabilidad de cada uno de ellos en los grupos en los cuales se
generaban con mayor frecuencia para aportar una forma de mitigacion de los
mismos.

Para culminar, se elabora la propuesta del plan de gestién integral de residuos en
el cual se enuncian los temas de relevancia que va a contener cada propuesta de
plan de gestion para cada agrupo y la explicacion del contenido cada uno de estos
puntos sin olvidar que cada propuesta sera adaptado y unico para cada grupo de
Cuerpo Técnico de Investigaciones los cuales se encontraran Como anexos
digitales al trabajo de grado.

PALABRAS CLAVE: Cuerpo Técnico de Investigaciones, Departamento de

Criminalistica, Fiscalia General de la Nacion, Neutralizacion, plan de gestiéon
integral de residuos.
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INTRODUCCION

LA FISCALIA GENERAL DE LA NACION sede central, ubicada en la carrera
diagonal 22B # 52-01 en la ciudad de Bogota, “es una entidad de la rama judicial
del poder publico con plena autonomia administrativa y presupuestal, cuya funcion
esta orientada a brindar a los ciudadanos una cumplida y eficaz administracion de
justicia’”.

El departamento de criminalistica de FISCALIA GENERAL DE LA NACION trabaja
diversas secciones para llevar a cabo diferentes investigaciones, resolviendo
casos legales empleando materiales peligrosos y no peligrosos. De estas
secciones se generan residuos de solventes, bases, acidos, sales, soluciones y
materiales sélidos para los cuales no hay un plan existente para el debido manejo,
aprovechamiento y disposicion.

Debido a lo anteriormente expuesto se pretende elaborar una propuesta en la cual
se logre el cumplimiento de la normativa legal ambiental vigente para dar un buen
fin a estos residuos. Para ello se recurrird a una propuesta de un plan de gestién
integral de residuos solidos y liquidos con la finalidad de formular una estrategia
encaminada a dar una gestion adecuada de los mismos.

Cabe aclarar la preocupacion de la entidad en cuestion para hacerle frente a este
escena incierta de la mejor manera, realizandose una propuesta que cumpla
satisfactoriamente con los estandares establecidos por el Decreto 4741 expedido
el 30 de Diciembre de 2005 “el cual tiene como objetivo prevenir la generacion de
residuos o desechos peligrosos, asi como regular el manejo de los residuos o
desechos generados, con el fin de proteger la salud humana y el ambiente” y la
Resolucién 754 de 2014 “el cual tiene como objetivo de adoptar la metodologia
para la formulacidon, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacion de los planes de gestion integral de residuos soélidos y liquidos, en
adelante PGIRSL"™.

De igual manera, el desarrollo de la propuesta de un plan de gestién integral de
residuos sélidos y liquidos pretende no solo solucionar el inconveniente
claramente visto sino también reducir el impacto ambiental que generan estos

! FISCALIA GENERAL DE LA NACION. ¢Quiénes somos? [Consultado el Oct 15,2017]. Disponible en:
http://www fiscalia.gov.co/colombia/la-entidad/quienes-somos/

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto
4741. (30, diciembre, 2005). Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos
0 desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral. Diario Oficial. Bogota D.C., 2005. no.
46137. p. 1-29.

COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Resolucién 0754. (25,
noviembre, 2014). Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion, implementacién, evaluacion,
seguimiento, control y actualizacién de los Planes De Gestion Integral De Residuos Solidos. Diario Oficial.
Bogota D.C., 2014. no 49352. p. 1-58.
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residuos, evitar posibles sanciones y comparendos ambientales debido al
incumplimiento de la normatividad existe alrededor de la problematica ambiental.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de un plan de gestion integral de residuos sodlidos y

liquidos (PGIRSL) para el departamento de criminalistica de la FISCALIA
GENERAL DE LA NACION SEDE CENTRAL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Identificar los residuos generados en los procesos operacionales.

« Establecer alternativas para el manejo, aprovechamiento y disposicion de los
residuos.

e Seleccionar las mejores alternativas para el aprovechamiento de los residuos y
llevarlos a cabo a nivel laboratorio.

o Elaborar la propuesta del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos vy

Liquidos (PGIRSL) para los grupos del departamento de criminalistica de la
Fiscalia General de la Nacion.
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1. MARCO TEORICO

Los residuos se producen en consecuencia directa de cualquier tipo de actividad
desarrollada por el hombre los cuales pueden y deben ser manejados y
aprovechados de tal manera que se logre una minimizacion del impacto ambiental,
los costos de manipulacién y la cantidad de residuos generados; para disponer de
ellas también se debe conocer los tipos de residuos, su procedencia y otros
factores que dependen del tipo de actividad que se esté desarrollando.

1.1FISCALIA GENERAL DE LA NACION

La fiscalia general nacion “nacié en 1991 con la promulgacion de la nueva
constituciéon politica y empezd a operar el primero de Julio de 1992 durante el
mandato presidencial del Sefior Cesar Gaviria (1990-1994). Es una entidad de la
rama judicial del poder publico con plena autonomia administrativa y presupuestal,
cuya funcién estéd orientada a brindar a los ciudadanos una cumplida y eficaz
administracién de justicia”.*

Dentro de la fiscalia se encuentra el departamento técnico de criminalistica (CTI)
el cual es un grupo perteneciente a la entidad y es fundamental, en el cual se
emplean diversos conocimientos, métodos y técnicas de investigacion para la
resolucion de casos legales de ambito delictivo y determinar si se cometié un
delito o no, como se llevdé a cabo y quienes son los involucrados en el acto
delictivo desde el punto de vista técnico pericial®.

1.1.1Localizacion de la entidad. La fiscalia general estd conformada por dos
sedes principales. Una de ellas es la sede central conocida como “El Bunker” de la
Fiscalia ubicada en la carrera diagonal 22B # 52-01 en Teusaquillo y la otra sede
del complejo judicial conocido como el “El antiguo Das” se encuentra ubicada en la
carrera 28 # 172-00 en Paloquemao.

4 FISCALIA GENERAL DE LA NACION. ¢Quiénes somos?. [Consultado en Abril 04, 2018]. Disponible

en: http://www.fiscalia.gov.co/colombia/la-entidad/quienes-somos/

> CORIA MONTER, Paulo. Introduccién a la criminalistica de campo y de laboratorio. [Consultado en
Abril 04, 2018 ]. Disponible en: https://criminalistica.mx/areas-forenses/criminalistica/1306-introduccion-a-la-
criminalistica-de-campo-y-de-laboratorio. Fuente original: http://www.cienciaforense.cl/csi/content/view/7/2/1/0/
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Figura 1. Ubicacion geografica de la sede central "El Bunker" de la

FISCALIA - GENERAL DE LA NACION.
COSECHAS Fiscalia o
setiunem off Qo
;-Ir‘J n’ 'h l:r‘: ‘1':-} .—:J ': o
Fuente: Google maps. Disponible en:

https://www.google.com/maps/place/Fiscal%C3%ADa+General+de+|
a+Naci%C3%B3n+-+Sede+antiguo+edificio+DAS/@4.615847 ,-
74.0893867,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e3f9970401f89ad:0x
40ff2572d8574603!8m2!3d4.615847'4d-74.087198
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Imagen 1. Sede central "El Bunker" de la FISCALIA GENERAL
DE LA NACION.

Fuente: REVISTA SEMANA. . Disponible en:
https://www.semana.com/nacion/articulo/capturan-a-funcionaria-del-cti-
por-recibir-plata-de-un-politico/520136

Figura 2. Ubicacién geogréfica de la sede de "El antiguo Das" de la

FISCALiA_ GENERAL DE LA NACION.
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Fuente: Google maps. Disponible en: Disponible en:
https://www.google.com/maps/place/Fiscal%C3%ADa+General+de+l
a+Naci%C3%B3n+-+Sede+antiguo+edificio+DAS/@4.615847,-

74.0893867,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e3f9970401f89ad:0x

40ff2572d8574603!8m2!3d4.615847!4d-74.087198
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Imagen 2. Sede de Paloquemao “Antiguo Das” de la FISCALIA GENERAL
DE LA NACION.

— ‘_H__N—' - ) - -9
Fuente: PERIODICO VANGUARDIA. Disponible en:
http://www.vanguardia.com/actualidad/colombia/137735-arranco-
traslado-de-funcionarios-del-das-a-la-fiscalia

1.1.2 Descripcion de la entidad. Como se mencionaba en el numeral 1.1, la
fiscalia general de la nacion es una entidad con plena autonomia de sus
actividades y servicios prestados a los ciudadanos y a la justicia; por ende, de
acuerdo a lo establecido en la constitucion politica de Colombia en el articulo 250
se enumeran funciones y deberes® a las que la entidad debe dar cumplimiento
ademas del Decreto 016 de 2014 y el Decreto 898 de 2017.

1)

Articulo 250: Corresponde a la Fiscalia General de la Nacién, de oficio o
mediante denuncia o querella, investigar los delitos y acusar a los presuntos
infractores ante los juzgados y tribunales competentes. Se exceptian los
delitos cometidos por miembros de la Fuerza Publica en servicio activo y en
relacion con el mismo servicio. Para tal efecto la Fiscalia General de la Nacién
deberé:

Asegurar la comparecencia de los presuntos infractores de la ley penal,
adoptando las medidas de aseguramiento. Ademas, y si fuere del caso, tomar

6

FISCALIA GENERAL DE LA NACION. Funciones y deberes. [Consultado el Abril 04, 2018].

Disponible en: https://www.fiscalia.gov.co/colombia/la-entidad/funciones/
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las medidas necesarias para hacer efectivos el restablecimiento del derecho y
la indemnizacion de los perjuicios ocasionados por el delito.

2) Calificar y declarar precluidas las investigaciones realizadas.

3) Dirigir y coordinar las funciones de policia judicial que en forma permanente
cumplen la Policia Nacional y los demas organismos que sefiale la ley.

4) Velar por la proteccién de las victimas, testigos e intervinientes en el proceso.

5) Cumplir las demas funciones que establezca la ley.

El Fiscal General de la Nacion y sus delegados tienen competencia en todo el
territorio nacional, ademas, esta obligada a investigar tanto lo favorable como lo
desfavorable al imputado, y a respetar sus derechos fundamentales y las
garantias procesales que le asisten.

Como se menciona en el articulo 250 de la constitucion, para la investigacién de
los delitos se fundé el primero de Julio de 1991 junto con la fiscalia general de la
naciéon el Cuerpo Técnico de Investigacion (CTI) el cual tiene como principal
funcion de

Asesorar al fiscal general en la determinacion de politicas y estrategias
relacionadas con las funciones de policia judicial, en los temas como la
investigacion de delitos, servicios forenses, servicios de genética y en la gestion
de la informacion técnica y judicial Gtil para a investigacion penal, ademas se
encarga de planear, organizar, dirigir, controla y ejecutar las funciones de Policia
Judicial de la Fiscalia, organiza y controla el cumplimiento de las politicas y
estrategias de investigacion, servicios forenses, de genética y de administracion
de la informacion (til para la investigacion penal en el CTI.

1.2 ORGANIZACION DE LA ENTIDAD

La Fiscalia general de la nacion es una entidad muy bien estructurada y
organizada con grupos enfocados a diversas areas de investigacion.

A continuacion se presenta un diagrama de cdmo se encuentra estructurado este
ente gubernamental segun especificaciones del Decreto Ley 898 del 29 de mayo
de 2017.

! DIRECCION NACIONAL DEL CUERPO TECNICO DE INVESTIGACION. Funciones C.T.I.

[Consultado en Abril 04, 2018]. Disponible en:
https://web.archive.org/web/20081119232357/http://www.fiscalia.gov.co/pag/entidad/organig/paginas/dncti.htm
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Figura 3. Estructura organica de la FISCALIA GENERAL DE LA NACION.
ESTRUCTURA ORGANICA DE LA FISCALIA GENERAL DE LA NACION

P
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Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION, Decreto Ley 898 del 29 de mayo
del 2017. Disponible en: https://www.fiscalia.gov.co/colombia/la-
entidad/organigrama/

1.3 RESIDUOS

1.3.1Residuos sélidos y liquidos. Los residuos sélidos y liquidos son cualquier
objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido o liquido resultante
del consumo o0 uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su
recoleccién por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo.
Igualmente, se considera como residuo sélido aquel proveniente del barrido y
limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles y como
residuo liquido todo lo relacionado a residuos variados y altamente complejos
provenientes de laboratorios donde se emplean sustancias para diversos
analisis quimicos. Los residuos sélidos y liquidos que no tienen caracteristicas
de peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables®.

1.3.2 Generadores. Existen diversos tipos de generadores de residuos los cuales
dependen de su actividad y localizacién. Segin Colomer® los generadores de
residuos se clasifican en:

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 2981. (20,
diciembre, 2013). Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo. Diario Oficial. Bogota
D.C., 2013. no. 49010. p. 1-44.

o COLOMER MENDOZA, Francisco José y GALLARDO IZQUIERDO, Antonio. Tratamiento Y Gestion
De Residuos Sdlidos: Origen, composicion y propiedades de los residuos sélidos. México: Limusa, Editorial
Universidad Politécnica de Valencia, 2009. p. 91-96. ISBN 978-968-18-7036-2.
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Domésticos y comerciales: consiste en residuos solidos orgénicos
(combustibles) e inorganicos (incombustibles) de zonas residenciales y de
establecimientos comerciales. Si los residuos no se separan cuando se
desechan, ser les conoce como residuos solidos urbanos (RSU).

Residuos organicos: se consideran residuos organicos los restos de comida,
papel de todo tipo, carton, plasticos de todos los tipos, textiles, goma, cuero,
madera y residuos de jardin.

Residuos inorganicos: se consideran residuos inorganicos el vidrio, ceramica,
latas, aluminio, metales férreos, suciedad.

Institucionales: las fuentes incluyen centros administrativos, escuelas, carceles
y hospitales, excluyendo a los residuos fabricacién de las industrias y los
residuos sanitarios de los hospitales.

Construccién y demolicion: son los residuos provenientes de la construccion,
remodelacion y arreglos de viviendas individuales, edificios comerciales y otras
estructuras. Se componen normalmente de suciedad, piedras, hormigon,
armaduras, ladrillos, escayola, madera, grava, piezas de fontaneria,
calefaccioén y electricidad, etc.

Servicios municipales: derivan de las operaciones de mantenimiento de las
instalaciones municipales, incluyendo residuos barridos de las calles, residuos
de jardineria, residuos de sumideros, animales muertos y vehiculos
abandonados. Por la dificultad de una ubicacion en el lugar de generacion se
denominan residuos de origenes difusos.

Plantas de tratamientos y otros residuos: los residuos solidos y semisélidos de
agua, aguas sucias e instalaciones de tratamiento de residuos industriales son
llamados residuos de plantas de tratamientos. Los materiales resultantes de la
incineracion de residuos de maderas, carbon, coque y otros residuos son
llamados cenizas y escoria (no incluye residuos de centrales térmicas). Estan
compuestos por materiales finos o polvorientos, cenizas, escorias de hulla,
vidrios, ceramica y algunos metales.

Industriales: La profesora Diana Cuesta'® sefialo que son residuos generados
en los procesos de produccién y por transformacion de materias primas.
Agricolas: son residuos que proviene de actividades relacionadas con las
actividades agricolas.

1.3.3 Peligrosidad. El Decreto 2676 de 2000 “tiene por objeto reglamentar
ambiental y sanitariamente, la gestion integral de los residuos hospitalarios y

similares, generados por personas naturales o juridicas

"1 En el capitulo 3,

CUESTA PARRA, Diana Marcela. Fundacién Universidad de América. Bogota, D.C, Colombia. 2017.
COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Decreto 2676. (22, diciembre, 2000). Por el cual

se reglamenta la gestion integral de los residuos hospitalarios y similares. Diario Oficial. Bogota D.C., 2000.
no. 44275. p. 1-12.
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articulo 5 se presenta la clasificacion de residuos hospitalarios y similares segun
sus propiedades fisicas y quimicas.

1.3.4 Residuos no peligrosos
“Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en desarrollo de su
actividad, que no presentan ningun riesgo para la salud humana y/o el medio

ambiente”?.

e Biodegradables: son restos quimicos o0 naturales que se descomponen
facilmente en el ambiente. En estos restos vegetales, residuos alimenticios,
papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes biodegradables, madero
y otros residuos que puedan ser trasformados facilmente en materia organica.

¢ Reciclables: Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver
a ser utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre éstos se
encuentran: papel, plastico, chatarra, telas y radiografias.

¢ Inertes: Son aquellos que no permiten su descomposicion, ni su transformacion
en materia prima y su degradacion natural requiere grandes periodos de
tiempo. Entre éstos se encuentran: el icopor, papel carbén y los plasticos.

e Ordinarios o0 comunes: Son aquellos generados en el desempefio normal de
las actividades. Estos restos se producen en oficinas, pasillos, areas comunes,
cafeterias y en general en todos los sitios del establecimiento del generador.

1.3.5 Residuos peligrosos. Son aquellos residuos producidos por el generador
con alguna de las siguientes caracteristicas: infecciosas, combustibles,
inflamables, explosivas, reactivas, radiactivas, volatiles, corrosivas y/o toxicas, que
pueden causar dafio a la salud humana y/o al medio ambiente. Asi mismo se
consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en
contacto con ellos™®,

¢ Residuos infecciosos o0 de riesgo biolégico: Son aquellos que contienen
microorganismos tales como bacterias, parasitos, virus, hongos, virus
oncogénicos y recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de
virulencia y concentracion que pueden producir una enfermedad infecciosa en
huéspedes susceptibles. Cualquier residuo hospitalario y similar que haya
estado en contacto con residuos infecciosos 0 genere dudas en su
clasificacién, por posible exposicion con residuos infecciosos, debe ser tratado
como tal. Algunos residuos infecciones o de riesgo biolégico se clasifican en:

o Biosanitarios: Son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados durante
la ejecucion de los procedimientos asistenciales que tienen contacto con
materia organica, sangre o fluidos corporales del paciente tales como: gasas,
apositos, aplicadores, algodones, drenes, vendajes, mechas, guantes, bolsas

12 Ibid., p. 5.

13 bid., p. 5.
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para transfusiones sanguineas, catéteres, sondas, material de laboratorio
como tubos capilares, de ensayo, laminas portaobjetos y laminillas
cubreobjetos, sistemas cerrados y sellados de drenajes y ropas desechables o
cualquier otro elemento desechable que la tecnologia médica introduzca para
los fines previstos en el presente numeral.

Anatomopatolégicos: Son aquellos provenientes de restos humanos, muestras
para analisis, incluyendo biopsias, tejidos organicos amputados, partes y
fluidos corporales, que se remueven durante cirugias, necropsias, u otros.
Cortopunzantes: Son aquellos que por sus caracteristicas punzantes o
cortantes pueden originar un accidente percutaneo infeccioso. Dentro de éstos
se encuentran: limas, lancetas, cuchillas, agujas, restos de ampolletas, pipetas,
laminas de bisturi o vidrio y cualquier otro elemento que por sus caracteristicas
cortopunzantes pueda lesionar y ocasionar un accidente infeccioso.

Animales: Son aquellos provenientes de animales de experimentacion,
inoculados con microorganismos patdégenos y/o los provenientes de animales
portadores de enfermedades infectocontagiosas, o cualquier elemento o
sustancia que haya estado en contacto con éstos.

Residuos quimicos: “Son los restos de sustancias quimicas y sus empaques 0
cualquier otro residuo contaminado con éstos, los cuales, dependiendo de su
concentraciéon y tiempo de exposicion pueden causar la muerte, lesiones
graves o efectos adversos a la salud y al medio ambiente”**. Se clasifican en:

Farmacos parcialmente consumidos, vencidos y/o deteriorados: Son aquellos
medicamentos vencidos, deteriorados y/o excedentes de las sustancias que
han sido empleadas en cualquier tipo de procedimiento.

Citotoxicos: Son los excedentes de farmacos provenientes de tratamientos
oncolégicos y elementos utilizados en su aplicacion tales como: jeringas,
guantes, frascos, batas, bolsas de papel absorbente y demas material usado
en la aplicacién del farmaco.

Metales pesados: Son cualquier objeto, elemento o restos de éstos en desuso,
contaminados o que contengan metales pesados como: Plomo, cromo, cadmio,
antimonio, bario, niquel, estafio, vanadio, zinc, mercurio.

Reactivos: Son aquellos que por si solos y en condiciones normales, al
mezclarse o al entrar en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias
o residuos, generan gases, vapores, humos toxicos, explosion o reaccionan
térmicamente, colocando en riesgo la salud humana o el medio ambiente.
Contenedores Presurizados: Son los empaques presurizados de gases
anestésicos, 6xidos de etileno y otros que tengan esta presentacion.

Aceites usados: Son aquellos con base mineral o sintética que se han
convertido o tornado inadecuados para el uso asignado o previsto inicialmente.

Ibid., p 6.
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¢ Residuos radiactivos: “Son las sustancias emisoras de energia predecible y
continla en forma alfa, beta o de fotones, cuya interaccion con la materia,

puede dar lugar a la emisién de rayos x y neutrones”®.

1.4 CLASIFICACION DE RESIDUOS

La clasificacion de residuos es una parte muy importante y para ello existen
diversas maneras de hacerlo segun las siguientes normas.

1.4.1 NTC 1692. La norma técnica Colombia 1692 de 2012 presenta una
clasificacion de residuos peligrosos segun el riesgo que presenten. Algunas clases
se subdividen en divisiones. Puede remitirse a la norma mencionada
anteriormente si requiere ver las divisiones de cada clase.

Las clases se presentan a continuacion:

e Clase 1: explosivos.

e Clase 2: gases.

e Clase 3: liquidos inflamables.

e Clase 4: sdlidos inflamables; sustancia que pueden experimentar combustion
espontanea, sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases
inflamables.

e Clase 5: sustancias comburentes y peréxidos organicos.

e Clase 6: sustancias toxicas y sustancias infecciosas.

e Clase 7: material radioactivo.

e Clase 8: sustancias corrosivas.

e Clase 9: sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las sustancias

peligrosas para el medio ambiente.

1.4.2 Decreto 4741 de 2005. El Decreto 4741 de 2005 contiene una clasificacién
gue se divide en 3 anexos para clasificacion de residuos o desechos peligrosos. A
continuacion se enunciara el titulo de cada anexo sin el listado de clasificacion
completo. Si requiere ver desglosado cada anexo puede dirigirse al decreto
mencionado anteriormente.

e Anexo I: lista de residuos o desechos peligrosos por procesos o actividades.
e Anexo lI: lista A de residuos o desechos peligrosos por corrientes de residuos.

15 Ibid., p 6.

16 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Transporte De Mercancias Peligrosas, Clasificacion, Marcado,
Etiquetado Y Rotulado. NTC 1692. Bogota D.C., Colombia: Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacion, 2012. p. 4-5.

17 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto
4741. (30, diciembre, 2005). Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral. Diario Oficial. Bogota D.C., 2005. no.
46137. p.15-29.
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Para la minimizacion de residuos se debe hacer una reduccién en la fuente y un

Al: desechos metalicos o que contengan metales.

A2: desechos que contengan principalmente constituyentes inorganicos, que

puedan contener metales o materia organica.

A3: desechos que contengan principalmente constituyentes organicos, que

puedan contener metales y materia inorganica.
A4: desechos que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos.

Anexo ll: caracteristicas de peligrosidad de los residuos o desechos
peligrosos. Este anexo presenta el CRETIB el cual es un cdédigo de

identificacién de residuos peligrosos.

Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser corrosivo.
Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser reactivo.
Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser explosivo.
Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser inflamable.
Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser infeccioso.
Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser radioactivo.
Caracteristica que hace un residuo o desecho peligroso por ser toxico.

PREVENCION Y MINIMIZACION

Dentro de las estrategias que se plantean para la prevencién y minimizacion de
residuos o desechos peligrosos, se encuentra la reduccion de la generacién en la
fuente por medio de la formulacién de planes de gestion integrales de residuos.

La prevenciobn comprende estrategias orientadas a: lograr un maximo
aprovechamiento en el consumo de materias primas, la sustitucién de insumos
peligrosos, la adopcién de practicas, procesos y tecnologias mas limpias, entre
otros. Por su parte, la minimizacibn comprende la adopcion de medidas
organizativas y operativas que permiten disminuir, hasta niveles econémicamente
aceptables, la cantidad y peligrosidad de los residuos que precisa un tratamiento o
disposicion final. Es por esto que esta fase comprende la autogestion y sera de
vital importancia el cambio de actitud frente al tema por parte del generador*®.

aprovechamiento de los residuos.

18

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Direccion de
desarrollo sectorial sostenible. Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos.

Bogota. 2005. P. 11.
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Figura 4.Diagrama minimizacién de residuos.
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Fuente: elaboraciéon autoras.

1.6 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

“El almacenamiento de residuos peligrosos deben planificarse principalmente de
acuerdo a las incompatibilidades de las sustancias quimicas presentes en cada
residuo, de manera que sea seguro y evite al maximo cualquier incidente o
accidente”®. La siguiente figura muestra las incompatibilidades del

almacenamiento de sustancias peligrosas.

e Nota 1: Es necesario hacer una valoracién del riesgo. Se permite el almacenamiento
siempre que el riesgo evaluado no sea significativo.

e Nota 2: Sustancias inflamables a excepcion de los liquidos, pueden ser
almacenadas en areas que contengan no mas de 50 cilindros de gases comprimidos,
de los cuales maximo 25 pueden contener gases inflamables o toxicos. El area de
gases comprimidos debe estar separada por una pared de al menos dos metros de
alto elaborada en materiales incombustibles. Adicionalmente, la distancia entre las
sustancias inflamables y los cilindros de gas debe ser de cinco metros como minimo.

e Nota 3: A consideracion. El almacenamiento de gases requiere condiciones
especiales que deben evaluarse.

e Nota 4: Liquidos corrosivos en envases quebradizos no deben almacenarse junto
con los liquidos inflamables, excepto que se encuentren separados por gabinetes de
seguridad o cualquier medio efectivo para evitar el contacto en caso de incidente.

e Nota 5: Sustancias que no reaccionen entre si en el caso de un incidente pueden
almacenarse juntas. Esto se puede lograr por medio de separaciones fisicas, gran
distancia entre ellas o utilizando gabinetes de seguridad.

19 THE MARK CHEMICAL DATA BASE. ChemDat. Almacenamiento seguro de sustancias peligrosas.
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e Nota 6: Las sustancias de la clase 9 (sustancias y objetos peligrosos varios,
incluidas las sustancias peligrosas para el medio ambiente) que inicien, propaguen o
difundan el fuego con rapidez no deben almacenarse al lado de sustancias toxicas o
liquidos inflamables.?

Figura 5. Matriz guia de almacenamiento quimico
Convenciones

Pueden almacenarse juntos. Verificar

reactividad individual utilizando la MSDS.
Precaucidn, posibles restricciones. Revisar incompatibilidades individuales utilizando
la M505, pueden ser incompatibles o pueden requerirse condiciones especificas.

Se requiere almacenar por separado.
. Son incompatibles.
Fuente: CISTEMA-ARP SURA. Matriz guia de
almacenamiento quimico. Disponible en:

https://lwww.arlsura.com/files/almacenamiento_sustancia
s_quimicas.pdf

Figura 6. Matriz guia de almacenamiento quimico®

1. EXPLOSIVOS

2. GASES

AEROSOLES

3. LiQUIDOS INFLAMABLES

4.1 SOLIDOS INFLAMABLES / EXPLOSIVOS INSENSIBILIZADDS 1

SOLIDOS INFLAMABLES Y DE REACCION ESPONTANEA 1

4.2 SUSTANCIAS QUE PUEDEN EXPERIMENTAR
COMBUSTION ESPONTANEA

4.3 SUSTANCIAS QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES
CON EL AGUA

5.1 SUSTANCIAS COMBURENTES

5.2 PEROXIDOS ORGANICOS

6.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS AGUDOS

4.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS CRONICOS

6.2 SUSTANCIAS INFECCIOSAS

7. SUSTANCIAS RADIACTIVAS

Convenciones

8. SUSTANCIAS CORROSIVAS

9. SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS, INCLUIDAS
LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA EL MEDIO AMBIENTE

eparad

.iﬁ e
Fuente: CISTEMA-ARP SURA. Matriz guia de almacenamiento quimico.
Disponible en:
https://www.arlsura.com/files/almacenamiento_sustancias_quimicas.pdf

20 COLOMBIA. CISTEMA-ARP SURA. Centro de Informacion de Sustancias quimicas, Emergencias y

Medio Ambiente-Cistema. [en linea]. Bogota D.C., 2011. p. 6.
COLOMBIA.CISTEMA-ARP SURA. Matriz guia de almacenamiento quimico. [en linea]. Bogota D.C.,
2011. Disponible en: https://www.arlsura.com/files/almacenamiento_sustancias_quimicas.pdf
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1.7 APROVECHAMIENTO Y VALORACION

El capitulo VII del Decreto 1713 de 2002 menciona el sistema de aprovechamiento
de residuos sélidos. Se consideran los articulos 67 y 72 como los incisos mas
relevantes en términos de manejo directo de los residuos para su
aprovechamiento.

Articulo 67: “Propdsitos de la recuperacion y aprovechamiento. La
recuperacion y aprovechamiento de los materiales contenidos en los residuos
sélidos tiene como propdsitos fundamentales”®:

Racionalizar el uso y consumo de las materias primas provenientes de los
recursos naturales.

Recuperar valores econémicos y energéticos que hayan sido utilizados en los
diferentes procesos productivos.

Reducir la cantidad de residuos a disponer finalmente en forma adecuada.
Disminuir los impactos ambientales, tanto por demanda y uso de materias
primas como por los procesos de disposicion final.

Garantizar la participacion de los recicladores y del sector solidario, en las
actividades de recuperacion y aprovechamiento, con el fin de consolidar
productivamente estas actividades y mejorar sus condiciones de vida.

Articulo 72: “Caracteristicas de los residuos solidos para el aprovechamiento.
En las actividades de aprovechamiento, los residuos deben cumplir por lo
menos con los siguientes criterios basicos y requerimientos, para que los
métodos de aprovechamiento se realicen en forma éptima”®;

Para la reutilizacion y reciclaje los residuos solidos deben estar limpios y
debidamente separados por tipo de material.

Para el compostaje y lombricultura no deben estar contaminados con
residuos peligrosos, metales pesados, ni bifenilos policlorados.

Para la generacidon de energia, valorar parametro tales como, composiciéon
guimica, capacidad calorifica y contenido de humedad, entre otros.

1.8 TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS

Prevenir y minimizar los residuos constituye el nivel de gestion requerido por la
legislacion nacional que se aplica a los RESPEL, ya que reduce ostensiblemente
la presion sobre instalaciones de tratamiento y disposicién final, disminuye gastos

22

COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Decreto 1713. (07, agosto, 2002). Por

el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relaciéon con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la
?estién Integral de Residuos Solidos. Diario Oficial. Bogota D.C., 2002. no. 44893. p. 42.

Ibid., p. 44.
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y ahorra recursos. Sin embargo, cuando no es posible evitar o minimizar dichos
residuos, se hace necesario recurrir a opciones de tratamiento y disposicion final®.

Existen diversos tipos de tratamientos y una disposicion final en caso de que no
sea posible la implementacion de los tratamientos. A continuacién se presentan
unos cuadros con alternativas de clasificacion, tratamiento y disposicion de
residuos peligrosos.

1.8.1 Tratamientos fisicos®® “es comlUnmente la primera etapa de
tratamiento”.

Cuadro 1. Tratamientos fisicos.

TIFO DE TRATAMIENTO DESCRIPCION

SEPARACION MANUAL | Elimina residucs seleccionados mediante inspeccion visual

CRIBADO Y TAMIZADO | Elimina el materal grueso
SEDIMENTACION Asienta los solidos para separaros del liguido

DECANTACION Elimina el contenido de agua
CENTRIFUGACION Elimina el contenido de agua

AUTOCLAVE Esteriliza los residuos medianfe calor y presion
FILTRACION Separa mezclas heterogéneas de solidos vy liquidos
ABSORCION Adhiere contaminantes sobre superficies controladas

LAVADO DEL SUELO | Extrae contaminantes solubles
SECADO DEL LODO Elimina liguidos retenidos en los lodos

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL. Direccion de Desarrollo
Sectorial Sostenible/Organizacion de Control Ambiental vy
Desarrollo Empresarial OCADE. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySe
ctorialyUrbana/pdf/sustancias_qu%C3%ADmicas_y_residuos_p
eligrosos/gestion_integral_respel_bases_conceptuales.pdf

1.8.2 Tratamientos quimicos? “transformacién del residuo mediante la adicion
de compuestos quimicos. Se hace principalmente para intentar disminuir o
eliminar la peligrosidad de los residuos”.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Direccién de

Desarrollo Sectorial Sostenible/Organizacién de Control Ambiental y Desarrollo Empresarial OCADE. Gestién

integral de residuos 0 desechos  peligrosos. Bases  conceptuales. [Disponible  en:

http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/sustancias_qu%C3%ADmi

cas_y_residuos_peligrosos/gestion_integral_respel_bases_conceptuales.pdf]. Bogota D.C., 2007. p. 102.
Idid., p. 103.

26 Ibid., p. 104.
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Cuadro 2. Tratamientos quimicos

TIPO DE
TRATAMIENTO DESCRIPCION
REDUCCION Y n _
OXIDACIOM Utiliza agentes oxidantes y reductores para

QuIMICA transformar los componentes

NEUTRALIZACION | Neutraliza el pH

Separa los componentes peligrosos de la
solucion

DECLORACION Blimina el cloro de los materiales organicos

PRECIPITACION

HIDROLISIS Separa los componentes anadiendo agua

ELECTROLISIS Separa los cpmpuesfos quimicos mediante
descarga electrica

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL. Direccion de Desarrollo
Sectorial Sostenible/Organizaciéon de Control Ambiental
y Desarrollo Empresarial OCADE. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/images/Asuntosambien
talesySectorialyUrbana/pdf/sustancias_qu%C3%ADmic
as_y_residuos_peligrosos/gestion_integral_respel_bas
es_conceptuales.pdf

1.8.3 Tratamientos fisico-quimicos?’ “se modifican las propiedades fisicas y

quimicas del residuo involucrando procesos fisicos y quimicos de manera
simultanea”.

27 Ibid., p. 105.
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Cuadro 3. Tratamientos fisico-quimicos

TIPO DE TRATAMIENTO DESCRIPCION

EXTRACCION DE SOLVENTES
SEPARACION DE LA MEMBRANA -
SEMIPERMEABLES

FLOCULACION ¥ COAGULACION | Agrega componentes puros
N " Separa los  componentes voldfiles del  liquido,
STRIPPING" / DESORCION sometliéndolos a una comriente de gas

Utiliza un solvente inmiscible para disolver material orgdnico
en la solucién acuosa

LIXIVIACION Elimina los componentes solubles del material sdlido

Elimina los componentes de la comiente de gas o liquida,
por contacto con el iquidoe/mezcla o polvos de limpieza
Separa los componeantes peligrosos mediante
azono/energia

Intercambio con especies idnicas disueltas mediante el
contacto con resing

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Direccion de Desarrollo Sectorial Sostenible/Organizacion de
Control Ambiental y Desarrollo Empresarial OCADE. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/
pdf/sustancias_qu%C3%ADmicas_y_residuos_peligrosos/gestion_integral_res
pel_bases_conceptuales.pdf

LIMPIEZA

IRRADIACION DE UVAS OIONOUSIS

IMTERC AMBIO DE IONES

1.8.4 Tratamientos térmicos®® “se empelan altas temperaturas como principal

mecanismo de destruccion del contaminante, eliminacién o reduccién sustancial
de la peligrosidad involucrando reaccion quimica”.

28 Ibid., p. 109.
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Cuadro 4. Tratamientos térmicos

TIPO DE TRATAMIENTO DESCRIPCION

INCINERACION Combustion completa utilizando el oxigeno excedente
CO-PROCESAMIENTO Uﬂlizuciérl'hd de la milsmc: unidad de produccion de clinker para la
combustion de residuos

PIROLISIS Descomposicion termica en ausencia total de oxigeno
GASIFICACION Combustion incompleta en ausencia parcial de oxigeno
Volatilizacion y posterior combustion del residuo por contacto con un
gas energizado. La tecnologia es aplicable a residuos organicos
liquidos finamente divididos y puede ser utilizada para residuos con
alto contenido de cloro, pesticidas, PCB, dioxinas y furanos
Oxidacion sin lloma, desamrolloda a temperaturas entre 1500°C v
OXIDACION EN SAL | 2000°C, donde las sustancias organicas son oxidadas por el oxigeno en

FUNDIDA una camara de reaccion donde se encuentra una sal alcaling
fundida

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Direccion de Desarrollo Sectorial Sostenible/Organizacion de
Control Ambiental y Desarrollo Empresarial OCADE. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/
pdf/sustancias_qu%C3%ADmicas_y_residuos_peligrosos/gestion_integral_res
pel_bases_conceptuales.pdf

ARCO DE FPLASMA

1.8.5 Desactivacién de alta eficiencia®® “La desactivacion de alta eficiencia es

un método empleado para el control de residuos infecciosos y contaminados de
microorganismos que puedan ser perjudiciales para los humanos.”

29 QUINTERO CARRASCAL, Jairo. Guia para el manejo integral de los residuos hospitalarios y

similares. Disponible en:
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/manuales/PGIRH%20MinAmbiente.pdf.
Colombia: Cartagena, Universidad de San Buenaventura de Cartagena, 2009. p. 34.
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Cuadro 5. Desactivacion de residuos de alta eficiencia

DESACTIVACION DE ALTA EFICIENCIA

Autoclave de calor
hamedo

El vapor saturado actia como transportador de energia y su poder
calérico penetra en los residuos causando la destruccion de los
microorganismos patégenos.

Autoclave de calor seco

Este proceso utiliza temperaturas de 180 °C. en tiempo de hasta 2 horas,
que aseguran la eliminacién de microorganismos patégenos, aqui no se
pueden desinfectar residuos que se quemen, volatilicen o licuen.

Exposicion de residuos a una fraccion del espectro electromagnético,

Radiacion como el ultravioleta, y rayos gamma
_Destruye miaoorganismd por el aumento de temperatura dentro de la
Microondas masa de residuos.
Es posible la utilizacion de gases desinfectantes para la desactivacion de
Gases residuos, el cual requiere de equipos y procedimientos especiales.

Equipos de arco voltaico

Incandescencia

Ciertos residuos corto punzantes como las agujas pueden ser destruidas
por este método.

El residuo es introducido en cdmara sellada que contiene gas inerte para
que no haya ignicién de los residuos, una comiente eléctrica pasa a través
de ellos rompiendo las membranas moleculares creando un ambiente
plasmatico.

Fuente: QUINTERO CARRASCAL, Jairo. Guia para el
manejo integral de los residuos hospitalarios y similares.

Disponible

en:

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/docume
ntos/manuales/PGIRH%20MinAmbiente.pdf

1.8.6 Desactivacion de baja eficiencia
un método empleado para el control de residuos con baja carga contaminante de
microorganismos y patdégenos que representan un menor riesgo de infeccion para

los humanos”.

30 «

%0 Ibid., p. 34.
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1.8.7 Disposicién final®

Cuadro 6. Desactivacion de residuos de baja eficiencia

DESACTIVACION DE BAJA EFICIENCIA

|

| Este proceso se da mediante el uso de germicidas tales como:

¥" Amonio Cuaternario

v Glutaraldehido

¥" Yodoformos, o Yodopovidona

¥ Formaldehido: puede ser utilizado a una concentracion de gas

Desactivacién en el agua de 370 gr flitro.
Quimica v Peroxido de Hidrégeno: se usa al 20 a 30%, se deja actuar no
menos de 20 minutos para desactivar los residuos

¥ Hipoclorito de Sodio y Calcio: solucién acuosa en
concentraciones no menores de 5000 ppm, en residuos que
seran incinerados no debe ser utilizado por la emanacién de
Dioxina y Furanos

i Son aplicables a materiales sélidos y compactos que requieran

| desinfeccion de superficies como los cortopunzantes, material plastico o

} metalico desechable utilizado en procedimientos de tipo invasivo. En

| condiciones que no causen afectaciones negativas al medio ambiente y la

! salud humana

Fuente: QUINTERO CARRASCAL, Jairo. Guia para el manejo
integral de los residuos hospitalarios y similares. Disponible en:
https://www:.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/m
anuales/PGIRH%20MinAmbiente.pdf

1 «

minimo con los siguientes elementos”.

En el cuadro 7 se presenta un resumen general de residuos mas comunes, su

Sistema de impermeabilizacién de base y taludes de doble barrera.
Sistema de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados.
Sistema de deteccion de pérdidas.

Sistema de captacion, conduccion y manejo de gases.

tratamiento y técnica de disposicion final para cada uno de ellos.

31

Ibid., p. 35.
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Cuadro 7. Clasificacion, tratamiento y disposicién de residuos
peligrosos

RESIDUOS PELIGROSOS

Residuo Tratamiento Técnica de disposicion final

Residuos Infecciosos:

¥ Medios de cultivo.
Mezclas de microorganismos.
Cultivos.
Sangre, Liquidos corporales.
Vacunas vencidas.
Algodones, gasas, Tapa bocas,
guantes.

Inactivacién por autoclave. Incineracion.

S NN

Residuos quimicos:

¥" Restos de sustancias quimicas. Desactivacién quimica Relleno sanitario

v Empaques. 0 seguridad
Residuos mercuriales de Termometros: Introducido en glicering, o Relleno sanitario
solucién de permanganato al 2%. o0 seguridad
Corto punzante:
v Agujas, Lancetas, Hojas de
Inactivacion quimica Incineracion.

bisturis.
v Vidrios rotos.

Fuente: QUINTERO CARRASCAL, Jairo. Guia para el manejo
integral de los residuos hospitalarios y similares. Disponible

en:
https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/document

os/manuales/PGIRH%20MinAmbiente.pdf

El presente trabajo se centrara Unicamente en la direccion del Cuerpo Técnico de
Investigaciones (CTI) departamento de criminalistica de la Fiscalia General de la

Nacion.
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2. DIAGNOSTICO
2.1 DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA

Dentro del Cuerpo Técnico de Investigacion (CTI) se encuentra el departamento
de criminalistica en el cual “se determinan aspectos como el fundamento técnico-
cientifico de los analisis efectuados como de sus resultados y los procedimientos
realizados en cada una de las areas de la Criminalistica”?. Este grupo esta
conformado por dos secciones principales que son la seccion técnico-cientifica y la
seccion de identificacion y cada seccion se encuentra divida en grupos enfocados
a diversas areas de la ciencia e investigacion.

Figura 7. Diagrama estructural del departamento de
criminalistica

‘ FISCALIA GENERAL DE LA NACION ‘

¥

Direccion del Cuerpo Técnico de
Investigacion - CTI

!

l—{ Grupo de criminalistica }—l

== Seccidn Técnico-cientifica

Seccion de Identificacion

Grupo de Arquitectura,

. . , Grupo de Acustica
ingenieriay topografia

Grupo de Analisisambientales Grupo de Genética forense

Grupo de Identificacidon

Grupo de Automotores TR

Grupo de Balistica forense Grupo de Lofoscopia y NN’s

Grupo de Calidad Grupo de Morfologia facial

Grupo de Documentologiay
grafologia

Grupo de Fotografiay video

Grupo de Informatica forense

Grupo de Microscopia
electronica de barrido

Grupo de Quimica forense

Grupo de Metrologia

Fuente: elaboracion propia

82 FISCALIA GENERAL DE LA NACION. Manual tnico de criminalistica. [En linea]. Bogota
D.C., Colombia. p. 4.
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2.1.1 Materiales e insumos. En el area administrativa todos los grupos tienen el
mismo tipo de materiales e insumos como papel, carton, computadores,
impresoras, etc. Pero es en el &rea de analisis o laboratorio donde los materiales e
insumos cambian dependiendo las actividades y necesidades que se ajustes a
cada uno de ellos.

En todos los grupos se encuentran los mismos materiales e insumos como
productos y equipos de oficina, cafeteria y en algunos productos de aseo. En
cuadro 8 se encuentran los materiales e insumos que se pueden encontrar en
todos los grupos.

Cuadro 8. Resumen de materiales e insumos grupos de
criminalistica.

Materiales e insumos
Bolsas con cierre hermético Azucar en sobre
Cartuchos de impresora Botellones de agua
Cinta Canecas de basura
Elementos de proteccion
personal (EPP) Cafeteria
Oficina | Esferos Pitillos
Papel de impresion Plasticos
Papel de plotter Toallas de limpieza
Papel de sticker Vasos de icopor

Pilas/baterias Aseo Jabén de manos
Sobres de papel Papel higiénico

Cartén

Cémaras
Computadores
Escaner

Grabadoras
Impresoras
Impresoras de cd, dvd
Impresoras de sticker
Micréfonos

Portatiles

Televisores
Trituradora de papel
Video beam

Fuente: elaboracion propia, con base en: FISCALIA GENERAL
DE LA NACION

Equipos

De todos los grupos de criminalistica algunos no cuentan con laboratorio, los
cuales son el grupo de acustica, arquitectura, ingenieria y topografia, automotores,
calidad, documentologia y grafologia, fotografia y video e informatica forense; los
demas grupos cuentan con laboratorio o un area de andlisis para el desarrollo de

51



sus actividades. En el cuadro 9 se encuentran los materiales de laboratorio y todos
los equipos con los que cuentan en el departamento de criminalistica.

Cuadro 9. Resumen de materiales e insumos grupos de criminalistica.

Materiales e insumos

Materiales de laboratorio

Equipos de laboratorio

(EPP)

Algodén Analizadores genéticos Hornos/estufas
Canecas para residuos bioldgicos Autoclave Humidificador
Canecas para residuos quimicos Balanzas Impresoras
Elementos de proteccion personal | g has Lavadoras

Filtros

Cabinas de bioseguridad

Macroscopios  de

comparacion

Frascos para reactivos de plastico

Cabinas de extraccion de
gases

Neveras

Frascos para reactivos de vidrio

Céamaras ultravioletas

pH metro

Gasas

Centrifugas

Pulverizadores

Guardianes de plasticos Computadores QiaCUBE

Herramientas de corte Computado_rgs : Para| secadoras
reconstruccion facial

Herramientas de golpe Cromatégrafos de gases Serofuga

Hisopos Cromatografos de HPLC Sondmetros

Instrumentos de metal

Cromatografos de masas

Termocicladores

Instrumentos de plasticos

Destiladores

Videocomparadores

Instrumentos de vidrio

Dinamémetros

Incubadoras

Jeringas Equipo de fluorescencia Cromatografo ionico
Pinceles/brochas Escaner ngeradores de
oxigeno
Sustancias quimicas Escéaner 3D dAnahzado_r directo
€ mercurio
Tapetes atrapa particulas Espectrofotometro uv/vis Molino
Toallas de papel (limpieza) Espectrofotometros Chiller
. Espectrofotometros de
Vaselina : )
infrarrojo

Viales de vidrio

Estereomicroscopio

Fuente: elaboracion propia, con base en: FISCALIA GENERAL DE LA

NACION
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En el anexo A y B se encuentra desglosado lo resumido en los cuadros 8 y 9 por
seccion y por grupo, en las cuales se puede observar los materiales, insumos y
equipos con los que cuenta cada grupo que conforman el departamento de
criminalistica.

De los cuadros anteriores y las que se encuentran en el anexo A y B se concluye
que:

e Todos los grupos emplean los mismos elementos y equipos de oficina a
excepcion de la impresora y papel de sticker, papel de plotter y pilas/baterias.

e El grupo de calidad, acustica, fotografia y video, lofoscopia, microscopia
electronica de barrido, morfologia e informatica forense son los Unicos que
cuentan con bafos, por eso, son estos los que cuentan con elementos de
aseo en los listados del anexo Ay B.

e Menos del 50% del total de los grupos manejan los mismos elementos de
laboratorio.

e Cada grupo tiene sus propios equipos para sus analisis predeterminados.

2.1.2 Descripcion del proceso general. Todos los grupos siguen el proceso
general descrito en la figura 8 cuando un oficio/caso y/o evidencia es entregado en
el laboratorio donde se considera pertinente el estudio del mismo.

El oficio/caso y/o evidencia llegan al grupo asignado para encargarse de ese
trabajo y es recibido en el area administrativa o secretaria como también es
conocido; aqui es donde se revisa el oficio junto con documentos y elementos que
contenga el paquete y una vez revisado todo se asigna una orden de trabajo la
cual queda registrada en la base de datos de cada grupo. Luego se remite a
coordinacion donde se asigna el oficio a un perito investigador quien sera el
responsable de llevar a cabo el caso. El perito investigador revisa nuevamente
toda la documentacion y los elementos que le fueron entregados y se dirige al
area de analisis o area de laboratorio donde ejecutan el procedimiento respectivo.

Una vez el perito investigador ha terminado los andlisis elabora el informe técnico
dando respuesta a los requerimientos solicitados en el oficio/caso y es enviado a
coordinacién para revision, aceptacion y asignacion de orden de registro para ser
entregado junto a la evidencia a las autoridades pertinentes. En casi todos los
grupos (sino que es en todos) se realiza una copia del informe técnico, esto lo
hacen con el fin de tener una copia en el almacén de archivo por si es requerido
en un futuro por alguna circunstancia en especial.

Estos documentos son guardados y archivados dependiendo el tipo de
documentaciéon e informacién que se esté manejando. Estos tiempos pueden
variar entre uno a diez afios en archivo de gestion y de diez a treinta afios en el
archivo central para ser guardado. Posterior al cumplimiento del tiempo
establecido en el archivo central de acuerdo al tipo de documentacion, se digitaliza
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la informacién. Dependiendo la importancia de la informacion, este se conserva en
su totalidad ya sea en archivo de gestion o en el archivo central®.

Para la realizacion de los andlisis que lleva a cabo cada grupo los peritos
investigadores utilizan elementos de proteccion personal (EPP); algunos
laboratorios son mas exigentes y rigurosos con el uso de estos elementos.

administrativo del

Figura 8. Diagrama descriptivo del proceso general

departamento de criminalistica.

+ Recepcion
+ Revision de la

~» Oficio, caso y/o evidencia

documentacion

+ Verificacién de los

elementos

« Asignacién de orden

de trabajo

Area

administrativa/secretaria

« Asignacion de la

orden de trabajo a un
perito investigador.

t

~>  Area de coordinacién —‘

\—» Area de peritos —

!

+ Segunda revision de
la documentacién por
parte del profesional

Area de
analisis/Laboratorio
T

!

+ Recopilacién

informacion de los

5

Area de peritos

!

+ Desarrollo del informe

técnico en el cual se
refleja el resultado a
las solicitudes o

~>  Area de coordinacién

Entrega del informe
> técnico y evidencia a las
autoridades pertinentes

l_

+ Asignacion orden de

registro

+ Almacenamiento de

analisis realizados

asignado respuesta a los copia informe técnico

requerimientos

Fuente: elaboracion propia.

El recuadro encerrado de color amarillo en la figura 8 indica que los analisis que
se desarrollan en el area de andlisis o0 zona de laboratorios varian dependiendo el
grupo al cual fue dirigido la orden del juez con el oficio/caso y/o evidencia. Para
cada grupo de cada seccidn del departamento de criminalistica se hara el
desglose de los analisis que son desarrollados en cada uno de ellos.

En la figura 9 se muestra de manera global las entradas y salidas de materiales y
residuos que se pueden encontrar en el proceso general administrativo y en el
area de analisis de los grupos de criminalistica.

3 Tabla de retencién documental. Archivo General de la Nacién. [En linea]. Disponible en:

http://www.archivogeneral.gov.co/sites/default/files/Estructura_Web/3_Transparencia/10.6%20tablas%20de%2
Oretencion/Trdjunio_2016.pdf
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Figura 9. Diagrama descriptivo del proceso general administrativo y generacion de
residuos del departamento de criminalistica.

| Proceso ‘

Entradas ‘ Oficio, caso ylo evidencia ‘ Salidas

Papel rasgado, sucio o dafiado, cinta
usada, cartuchos de impresiénvacios,
esferosacabados, bolsas plasticasrotas o

Area administrativa/secretaria

. Pape.l’normal y de sticker, c:|nt_a‘ finta de wlr dafiadas, sobres depapelrotos o dafiados,
impresion, esferos, bolsas plasticas, sobres fjeras dafiadas, CDs ylo DVDs dafiados o
sl tljer_a_s, EPP,F,anon, vasos Area de coordinacién rotos, EPP usados o dafiados, cartén sucio
desechables, pitillos, azucar en sobres, i o ey o e
selEg alaE i) el el wb desechables, pitillos, sobres de azucar y de

CDs, DVDs.

aromatica, toallas de limpieza usadas,
vidrio, paquetes de comida, cascaras de
fruta y material orgénico.

Area de peritos

A

T
L 4

Papel rasgado, sucio o dafiado, cinta
usada, cartuchos de impresionvacios,
Papel normal y de sticker, cinta, tinta de esferosacabados, bolsas plasticas rotas o

impresion, esferos, bolsas plasticas, sobres l dafadas, sobres depapelrotos o dafiados,
de papel, tijeras, cartén, toallas de limpieza, cartén sucio o dafiado, toallas de limpieza
EPP, algoddn, gasas, hisopos, instrumentos usadas, EPP usados o dafiados, algodén
de vidrio, plasticoy corto punzantes, usado, gasas usadas, hisopos usados,
sustancias quimicas, material bicldgicoy [ instrumentos de vidrio, plastico y corto
peligroso. punzantes rotos o dafiados, residuos de
sustancias quimicas, residuos de material
biolégico y peligroso.

Area de analisis/Laboratorio

Area de peritos

N

Area de coordinacién

y

Entrega del informe técnico y
evidencia a las autoridades
pertinentes

v

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3 Seccidén Teécnico-cientifica. En esta seccion se reportan casos de
minuciosa investigacion. En caso de ser requerido, los peritos investigadores
realizan labores de campo donde se enfocan a la toma de muestra preservando
las caracteristicas originales del material probatorio y de evidencias fisicas, desde
el momento de la recoleccién hasta la disposicién de los mismos. En caso
contrario, a los laboratorios de cada grupo que conforman esta seccién llegan las
evidencias y los peritos inician con los procedimientos y andlisis pertinentes
dependiendo las necesidades requeridas en cada caso en concreto. Por supuesto,
todos los casos, oficios y/o evidencias que son remitidas a los grupos son
registrados, documentados y asignados a los profesionales los cuales se
encargaran de realizar el trabajo®*.

En esta seccion en su mayoria se generan residuos no peligrosos con alto
potencial de reciclaje como papel, plastico, cartén, vidrio, RAEE y cartuchos de
tintas a excepcidon de residuos ordinarios e inertes y residuos de riesgos quimicos
y peligrosos, los cuales no son reciclables.

Esta seccion esta conformada por los siguientes grupos investigativos.

34 Ibid., p. 9.
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2.1.3.1 Analisis ambientales. En este grupo se desarrollan actividades
relacionadas con el andlisis y estudio cuantitativo y cualitativo de muestras solidas
(suelos y lodos) y/o liquidas segun lineamientos ambientales requeridos por las
autoridades ambientales o por clientes externos que solicitan el servicio del grupo
de analisis ambientales.

El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el siguiente:

La muestra se entrega a recepciéon en donde se realiza el registro de la misma
junto con toda la documentacién que se encuentra adjunta a la muestra. Posterior
se asigna un perito investigador quien sera el encargado de realizar las pruebas
gue se solicitan. Una vez asignado el perito este, dependiendo el tipo de muestra,
realiza un trabajo previo; en caso de ser una muestra sélida, esta se seca, se
muele y se procede a realizar los andlisis correspondientes, en caso de ser una
muestra liquida, directamente se procede a los andlisis. Dentro de este grupo se
desarrollan dos tipos de analisis, el fisicoquimico y el instrumental, los cuales,
dependiendo lo requerido en el oficio se realiza uno de los dos andlisis 0 ambos.

Una vez el perito ha realizado un previo trabajo o no con la muestra, se procede a
realizar los andlisis, en el caso de analisis fisicoquimico se pueden hacer ensayos
en acidez, alcalinidad, dureza, solidos, aceite y grasas, DBO y DQO, por la parte
de analisis instrumental se pueden hacer ensayos de metales pesados, mercurio,
cromatografia (ionica, gases, HPLC, BTEX), Nitrégeno. Una vez obtenido los
resultados dependiendo lo requerido para la muestra se procede a realizar el
respectivo informe y entrega a quien corresponda. Los residuos de las muestras
analizadas son almacenados si son soélidos en bidones por tiempo determinado de
acuerdo a las caracteristicas que posee o dispuesto como residuo peligroso, en el
caso de los residuos liguidos estos son directamente residuos peligrosos y son
almacenados en bidones los cuales no permanecen mas de 10 dias en el cuarto
de residuos.

En este grupo se generan residuos no peligrosos ademas de residuos de reactivos
de &cidos, bases, solvente, hexanos, mercurio, metales pesados, frascos de
plastico contaminando de manera recurrente y celdas de Ni, Cuarzo y platillos de
cuarzo de manera esporadica.

En la figura 10 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de andlisis ambientales.
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Figura 10. Diagrama descriptivo del grupo de andlisis ambientales.
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2 Arquitectura, ingenieriay topografia. “Este grupo ubicado en la sede de
Paloquemao se encarga de orientar las lineas investigativas y aportar las pruebas
técnicas que se lleve a cabo la sancion penal a los inculpados referidos a delitos
contra la administracion publica, el patrimonio econdmico, el orden econdémico
social y contra la seguridad publica, y en cualquier otro delito en el que se requiera
una prueba técnica en esta area”™.

En la figura 11 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de arquitectura, ingenieria y topografia.

% Ibid., p. 36-42.
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Los andlisis que realizan en este grupo son en el ambito de:

e Comparacién de costos y cantidades empleadas entre obras civiles realizadas
0 ejecutadas y contratadas y pagadas.

e Si la obra civil fue presentada, desarrollada y aprobada por las curadurias o
autoridades similares.

e Si el proceso de licitaciéon fue en igualdad de oportunidades y con el correcto
cumplimiento de la ley.

e Precisan los dafios de un inmueble y/o mejoras de una obra civil y cuantifican
las cantidades y costos de los mismos.

e Verificacidn por incumplimiento de correctas técnicas de mano de obra o
normas y/o reglamentaciones de un inmueble.

e Estimacién de costos de un predio urbano o rural teniendo como influencia la
economia actual y otros varios factores como los sociales, legales, etc.

Figura 11. Diagrama descriptivo del grupo de arquitectura, ingenieria y topografia.

Bolsas plasticas, sobres de papel, hojas
de papel, cajas de carton (buen estado,
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' pitillos, vasos de papel sucios.

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.3 Automotores. Se desarrollan actividades como la identificacion de
vehiculos, identificacion de automotores mediante el nimero de bastidor del
vehiculo, entre otros; éste permite saber datos como fabricante, nUmero de serie
individual, tipo y en muchos casos, el afio de modelo del vehiculo. Por lo general,
la toma de muestras se realiza en campo*®. Este grupo se encuentra en la sede de
Paloquemao.

El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el siguiente:
El perito investigador se moviliza al sitio donde se encuentra el vehiculo y lo ubica,

segundo, se identifican las caracteristicas fisicas del vehiculo en cuestion (modelo,
color, estado, etc.), tercero, se realiza una limpieza de la zona donde se va a

% Ibid., p. 43-48.
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realizar el revelado del numero de serie del vehiculo y posterior se alisa y
empareja la superficie con una lija para eliminar corrugaciones y deformaciones
que puedan alterar la identificacion, cuarto, con un algodon impregnado del
reactivo de FRYS (&cido clorhidrico, cloruro cuprico, agua destilada) se coloca
sobre la superficie ya limpia y lijada por un periodo de tiempo entre 30-35 minutos
aproximadamente. Pasado este tiempo el perito investigador como paso final
realiza un registro fotografico del revelado de manera rapida debido a que la
floracion es muy rapida y de manera desigual, es decir, el revelado es por partes,
para finalizar, se realizan una impronta con papel contac de nimero revelado y se
aplica vaselina o algun tipo de grasa para proteger la superficie. Con la
informacion recopilada en campo el perito investigador puede realizar el informe
técnico con los requerimientos solicitados.

En caso de las placas de los vehiculos realizan una verificacion de autenticidad
del mismo y para ello tiene patrones de placas originales que solicitan a las
empresas encargadas de la fabricacion y distribucion de placas autorizadas y con
ellas realizan un cotejo entre ambas placas para evaluar si la placa enviada para
estudio es auténtica. Como residuos mas representativos se encuentra el reactivo
de FRYS, acetona y vaselina.

En la figura 12 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de automotores.

Figura 12. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de automotores.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4 Balistica forense. “Se encarga del estudio de los fenbmenos que ocurren
en el interior del arma durante el proceso de disparo de un proyectil, su trayectoria
desde el momento que abandona la boca del arma hasta su impacto y los efectos
producidos en el organismo durante el recorrido, al igual que las formas y
caracteristicas de las armas de fuego y sus municiones™’. Sus oficinas y
laboratorios se encuentran ubicados en la sede de Teusaquillo.

El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el siguiente:

Los ensayos realizados en este grupo son destructivos, por lo que este es el
altimo grupo en recibir la evidencia para su respectivo andlisis debido a que la
manipulacion del mismo hace que no se puedan realizar otros analisis diferentes.
El perito investigador decide si es pertinente realizar una limpieza con diversas
sustancias quimicas y/o desinfeccién en un equipo ultravioleta para desinfectar el
proyectil, esto para eliminar cualquier tipo de residuo que pueda interferir con el
analisis. Posterior a eso se procede a realizar un andlisis macroscépico y
caracterizacion del proyectil.

En el analisis macroscopico pueden compararse diversos proyectiles para
determinar si fueron disparados de la misma arma de fuego o no; en caso de no
tener un patron de comparacion pero de poseer el arma implicada se dirigen al
area de pruebas balisticas para crear patrones de comparacion en un tanque
recuperador de agua y lograr identificar si el proyectil encontrado en la escena de
crimen fue disparado por el arma encontrada en el mismo lugar y de esa manera
hacer el analisis macroscopico.

En caso de poseer solo se posee el arma implicada en el crimen también se
efectla una caracterizacion como la cantidad de fuerza aplicada para accionarla,
medicion de la intensidad de onda de los proyectiles, entre otros ademas de
realizar disparos patrones en el area de pruebas balisticas para identificar
caracteristicas de funcionamiento como rango de alcance por ejemplo. Los
residuos de proyectiles o casquetes son dispuestos a empresas cuyo material les
sirve como materia prima y las armas de fuego se devuelven a las autoridades.

En la figura 13 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de balistica forense.

37 Ibid., p. 52-70.
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Figura 13. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de balistica forense.
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Fuente: elaboracién propia.
2.1.3.5 Calidad. Los temas administrativos como capacitaciones, revision y
seguimiento de todos los grupos son actividades coordinadas por este grupo el
cual se encuentra en las instalaciones de la sede del Bunker nivel central.

En la figura 14 donde se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de calidad.
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Figura 14. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de calidad.
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.6 Documentologia y grafologia. Su principal funcién es determinar la
autenticidad o falsedad de documentos como titulos valores (cheques, tarjetas de
débito y crédito, letras de cambio, etc.), identificacion personal (cédulas de
ciudadania, tarjetas de identidad, contrasefas, carnés, pasaportes, etc.), papel
(billetes nacionales y extranjeros), impresiones de sellos, productos comerciales y
de consumo, derechos de autor, documentos de transito, documentos académicos
y anénimos, entre otros>8. Este grupo opera en la sede del antiguo DAS.

Los analisis que realizan en este grupo son en el ambito de:

e Establecer la uniprocedencia de textos mecanograficos e identificar la fuente
impresora.

e Constatar la existencia de alteraciones fisicas 0 mecanicas.

e Verificar diferencia fisica-Optica de tintas y no quimica.

e Verificar la autenticidad de documentos.

Para los analisis mencionados anteriormente los peritos emplean equipos de alta
tecnologia como videocomparadores o esteromiscroscopios que tienen en area de
andlisis. Para que este grupo atienda el caso hay que entregar el documento
original ya que otro tipo de documento como fotocopias o fax no presenta
mecanismos de seguridad apreciable como marcas de agua, tinta de seguridad,
sellos de seguridad, entre otros.

En la figura 15 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de documentologia y grafologia.

% Ibid., p. 89-97.
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Figura 15. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de documentologia y
grafologia.
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.7 Fotografia y video. Este grupo ubicado en la sede de Paloquemao se
encarga de realizar el registro fotografico y/o video de la evidencia en trabajo de
campo el cual también puede ser empleado como material probatorio. Por lo
general, dentro del grupo de peritos investigadores se encuentra un profesional en
esta area que ayuda de apoyo realizando el registro fotografico de la escena del
crimen o de investigacion en campo. Ademas de desarrollar trabajos en campo, a
este grupo suelen llegar evidencias para estudio y andlisis dependiendo el
requerimiento solicitado por el cliente o autoridades judiciales™.

El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el siguiente:

El perito investigador se moviliza al lugar de la escena del crimen para realizar un
registro fotogréfico y/o de video (dependiendo la necesidad) de la ubicacién (foto
panoramica) hasta fotos de intrusion (lugar de los hechos), el perito se encarga de
tomar todas las fotografias que sean necesarias para no omitir ningln aspecto de
la escena del crimen que pueda considerarse de importancia o relevante; también
toman registro fotografico del acta de allanamiento la cual es diligenciada en ese
mismo lugar. De regreso en las oficinas del grupo, se realiza el informe técnico en
el cual se relata lo grabado en video o se adjunta un album de fotos de la
evidencia fotografiada. La evidencia es grabada y documentada en 2 CD-DVD, de
los cuales uno es para las autoridades solicitantes y el otro queda guardado y
almacenado en el grupo en el area de archivo.

Puede ocurrir que a este grupo lleguen solicitudes para realizar cambio de formato
y andlisis de evidencias. Por ejemplo, pueden llegar discos de VHS o casetes para
hacer el cambio de formato a CD o DVD. De igual manera se realizan los informes
pertinentes y se entrega la solicitud a quien corresponda, en este caso, no se

%9 Ibid., p. 71-87.
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realizan copias de respaldo de esta informacion como en el caso anterior que son
casos de apoyo investigativo.

Este grupo genera residuos no peligrosos con alto potencial de reciclaje como
papel, cartén, vidrio, ordinarios y biodegradables y residuos ordinarios e inertes a
excepcion de cartuchos de tinta, RAEE y residuos de riesgo biolégico que son
generados en todos los grupos. En la figura 16 se presenta de manera global el
proceso Yy la generacion de residuos del grupo de fotografia y video.

Figura 16. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de fotografia y video.
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.8 Informéatica forense. Sus oficinas se encuentran ubicadas en la sede del
Bunker nivel central. A este grupo recurren compafiias o entidades solicitantes por
temas de delitos informaticos; estas entidades permiten el acceso a equipos de
computo, teléfonos celulares y cualquier medio electrénico que tenga capacidad
de almacenamiento para revisar la evidencia a través de busqueda de pistas,
informacion y determinar los hechos desde una linea de tiempo alrededor del
incidente®.

40 MORA, Victor. Asi funciona la informéatica forense en Colombia. [En linea]. En: El

Universal. Cartagena, 9 de Diciembre, 2013.
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El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el siguiente:

Este procedimiento se realiza cuando el oficio/caso llega con evidencia fisica (por
lo que también llega informacion via digital). Lo primero que realiza el perito
investigador asignado es un registro fotogréafico de la evidencia, el embalaje y las
condiciones en las que llego. A continuacién se hace una copia de la informacion
en un CD-DVD que contenga la evidencia con la ayuda de equipos y softwares
especializados para esta labor (la copia de la informaciéon se le conoce como
evidencia derivada), luego el perito guarda la evidencia nuevamente y no la vuelve
a utilizar ya que es con la evidencia derivada con la cual él desarrolla su trabajo.

Cuando el informe técnico estad terminado y revisado se entrega la evidencia
original y la evidencia derivada en el embalaje en el cual llego inicialmente al
cliente o las autoridades solicitantes no sin antes sacar una copia del informe
técnico original para que sea firmado como recibido ya que este se guarda en el
almacén de archivo aproximadamente por 2 afios. En la figura 17 se presenta de
manera global el proceso y la generacién de residuos del grupo de informatica
forense.

Figura 17. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de informatica forense.

(Evidencia embalada en
bolsas plasticas, sobres de
papel, cajas de cartén, cinta,

evidencia, orden de trabajo, ‘ CD-DVD, EPP. ‘
\_EPP. 4 \
_. o ¥ ._ ¥ ._
‘ Inicio H Registro fotografico }—){ Evidencia derivada }—
Bolsas plasticas, sobres de papel, CD-DVD mal

hojas de papel, cajas de carton grabador dafiados o
dafiado, roto o deteriorado, rotos, EPP usados o
retazos de cinta, EPP usados o \_dafiados.
‘.dafiados

Informe técnico |
terminado, bolsas
plasticas, sobres de

Informe técnico

terminado
\_papel.
_ ! : _. y R
»  Copia informe técnico 4% Almacenamiento }—){ Fin ‘
J ! B

( Papel, bolsas plasticas, |

sobres de papel (buen
estado, roto, dafiado o
\_deteriorado).

'Copia mal realizada o
dafiada (problemas de
. impresion, etc.)

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.9 Microscopia electronica de barrido. Se realiza el analisis de residuos de
disparo y de explosivos dependiendo el tipo de evidencia o caso que les sea
entregado en los laboratorios de Paloquemao. Aqui se determinan las
caracteristicas fisicas, quimicas y composiciones de la muestra a analizar. Este
tipo de evidencias suelen ser recogidas en el lugar de los hechos.

En este grupo se trabajan los dos analisis mencionados anteriormente y por ende
el desarrollo de los procedimientos cambia, no sustancialmente pero si en el orden
en el cual se ejecutan. Los procedimientos que se desarrollan en este grupo son
los siguientes:

e Andlisis de explosivos. Para este analisis pueden llegar dos tipos de
muestra, una antes de la explosion (bulk) y la otra después de ocurrida la
explosion (traza). Cuando llega evidencia tipo bulk esta se observa en un
estereomicroscopio para observar con mas detalle la muestra y tener una idea
de su composicion, posterior a eso se realizan pruebas preliminares con
diversas sustancias quimica que identifican los grupos funcionales
coloreandolos y de esta manera orientar cuales compuestos conforman la
muestra 0 si es de caracter inorganica u organica. Luego se realiza la
extraccion de la muestra en un medio liquido (acetona o agua), se cristaliza y
se seca en una cabina de secado o un horno. A continuacion el perito
investigador determina la técnica de andlisis a realizar, el cual puede realizarse
en un cromatografo de gases, de masa, HPLC o en un espectrémetro infrarrojo
empleando una fase mévil.

Cuando la evidencia que llega es de traza igualmente se observa en un
estereomicroscopio, si hay suficiente muestra se realiza una prueba preliminar,
de lo contrario, directamente se realiza la extracciobn en un medio liquido
(acetona o agua) y se procede a realizar la técnica de analisis por
cromatografia de gases, de masa, HPLC o por espectroscopia de infrarrojo.

De ser necesario conocer si la muestra contiene compuestos metalicos o
cantidades de determinadas sustancias se emplea un equipo de fluorescencia
o el espectrémetro ultravioleta visible que ayudan a revelar compuestos con
reactivos especificos pero esto es a criterio del perito investigador.

En la figura 18 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de microscopia electrénica de barrido.
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Figura 18. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de grupo de microscopia
electrénica de barrido.
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Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de residuos de disparo. Primero en una cabina de recirculacion con
filtros se sopla externamente el contenedor de la muestra, luego se saca la
muestra y nuevamente se sopla para limpiar y eliminar particulas que puedan
alterar los resultados. Luego se recubre la muestra con hilo o mina de carbono
con la ayuda de un equipo recubridor o evaporador de carbdén y posterior la
muestra recubierta se lleva al microscopio de barrido de alta resolucién que
genera imagenes tridimensionales para examinar hasta las mas infimas
particulas de la muestra.

En la figura 19 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de microscopia electrénica de barrido.
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Figura 19. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de grupo de microscopia
electrénica de barrido.
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.10 Quimica forense. “En este grupo se aplican todos los conocimientos y
técnicas quimicas con el objeto de conocer la naturaleza de cualquier sustancia o
elemento. Su participacidn en la investigacion es interdisciplinaria con otras
ciencias forenses™.

Por lo general, el tipo de sustancias que identifica son sustancias psicoactivas que
son incautadas bajo diversas circunstancias, también suelen llegar casos con
evidencia bastante peculiar o de dificil manejo para lograr la identificacion de la
sustancia. A este tipo de evidencia se le llama o se le conoce comiunmente como
camuflaje. Todo esto se lleva a cabo en sus instalaciones ubicadas en la sede
central de fiscalia.

Los procedimientos que se desarrollan en este grupo son los siguientes:

Para el procedimiento realizado en el laboratorio no se emplea toda la evidencia
que llega sino una cantidad menor de muestra, asi que, cuando la evidencia llega
a esta area, lo primero que se realiza es abrir la bolsa donde viene contenida la
sustancia incautada sin dafiar el numero de identificacion del oficio (el cual es un
papel pegado a la bolsa original), pesarla y luego retirar una pequefa cantidad ya
que es con ella con la cual realizan todo el analisis. El resto de la evidencia se
embala en bolsas de plastico pequefias y medianas junto con el niumero que
identifica el oficio.

Como siguiente paso se lleva a cabo una prueba PIPH (prueba de identificacion
preliminar homologada) la cual consiste en la identificacion de una o mas
sustancias psicoactivas que contenga la muestra con diversas sustancias
guimicas y para ello se emplea una cantidad de muestra de 1 gr por mucho, por lo

“a FISCALIA GENERAL DE LA NACION. Op. cit., p. 105.
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general este tipo de prueba se realiza es en el lugar de los hechos pero también
se emplea en el laboratorio para tener un criterio previo antes de realizar analisis
comprobatorios. Posterior a las pruebas PIPH, la muestra que no fue utilizada
anteriormente es pesada y depositada en viales de vidrio junto con un medio
liguido (etanol) para luego realizar el andlisis que el perito investigador considere
correspondiente, ya sea técnica de analisis por cromatografia de gases o por
espectroscopia de infrarrojo.

Cada perito investigador tiene una bolsa grande donde se guardan todas las
evidencias que ha trabajado dependiendo el nimero de casos asignados por lo
que, la evidencia guardada en bolsas plasticas con el numero de oficio
mencionada anteriormente es depositada en esta bolsa la cual es guardada en el
laboratorio durante un periodo de 3 afios y cumplido este periodo de tiempo se
envia a destruccion con una empresa externa. En la figura 20 donde se presenta
de manera global el proceso y la generacién de residuos del grupo de quimica
forense.

Figura 20. Diagrama descrlptlvo del proceso del grupo de quimica forense.
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Como se menciona al inicio, también llega un tipo de evidencia peculiar la cual es
conocida como camuflaje solo que este llega cada trimestre a los laboratorios. En
este caso, puede llegar cualquier sustancia psicoactiva en cualquier tipo de
contenedor, ya que para los delincuentes, practicamente en cualquier objeto es
posible esconder este tipo de mercancia.

En estos casos, llega la evidencia, se extrae la sustancia psicoactiva en su
totalidad con la ayuda de reactivos quimicos que la precipitan, se coloca sobre un
meson dejandolo secar por completo y posterior a eso se repite el mismo
procedimiento mencionado anteriormente incluyendo el almacenamiento y
posterior destruccién. El perito investigador se encarga de que los objetos queden
libres y completamente limpios de la sustancia que estaba almacenada para luego
son botados a la basura.

En la figura 21 se presenta de manera global el proceso y la generacién de
residuos del grupo de quimica forense.

Figura 21. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de quimica forense.
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2.1.3.11 Metrologia. Este grupo ubicado en la sede de Teusaquillo se encarga de
hacer la calibracion de todos los equipos e instrumentos de medicion de masa,
volumen, tiempo, longitud, temperatura, presion, velocidad, propiedades eléctricas,
peso, etc. que emplean en los diferentes grupos de criminalistica garantizando la
normalizacion mediante la trazabilidad de datos y patrones de medicion. Aqui son
remitidos los equipos e instrumentos de medicion de todas las sedes de Colombia
no solamente de Bogota.

A este grupo llega el equipo o instrumento, se retira de la caja donde llego y se
hace un registro fotografico y escrito de las condiciones en las cuales llego. Una
vez realizado esto, el perito investigador al cual se le asignoé la orden de trabajo se
dirige al andlisis y limpia el equipo con alcohol y para proteger la punta o la parte
que tiene contacto donde se hace la medicién se aplica vaselina; cuando llega una
cinta métrica utilizan un dispositivo de calibracion donde realizan diferentes
mediciones y toman nota de los patrones y desviaciones que se generan con esa
cinta métrica.

Para otros equipos o0 instrumentos utilizan patrones de comparacion ya
establecidos para generar diversas medidas y observar su precision y exactitud y
otros parametros de calibracién. Para finalizar, el perito realiza el informe técnico,
se guarda el equipo o instrumento en el mismo contenedor en el que venia si aun
estd en buen estado y se envia todo al lugar de donde lo enviaron para la
calibracion.

En la figura 22 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de metrologia.
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Figura 22. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de metrologia.
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.4 Identificacidn. Esta seccion tiene la responsabilidad de coordinar los casos
relacionados a personas desaparecidas y victimas NN que suelen darse a nivel
nacional. El objetivo principal de esta seccion es la orientacién en la blusqueda e
identificacion de personas mediante la intervencion de un grupo multidisciplinario.
Al igual que en la seccion anterior, se posee un grupo de profesionales
capacitados para la realizacion de labor en campo para la recoleccion de
evidencias y material probatorio que consideren de vital importancia para lograr la
identificacion del cuerpo o los cuerpos en caso de ser mas de uno. También,
pueden llegar casos, oficios y/o evidencias a los laboratorios donde, igualmente,
son registrados, documentados y asignados los profesionales para que lleven a
cabo el trabajo asignado®.

En esta seccion en su mayoria se generan residuos no peligrosos con alto
potencial de reciclaje como papel, plastico, cartén, vidrio, RAEE y cartuchos de
tintas a excepcion de residuos ordinarios e inertes y residuos de riesgos quimicos
y peligrosos, los cuales no son reciclables.

Esta seccion esta conformada por los siguientes grupos investigativos:

42 FISCALIA GENERAL DE LA NACION. Op. cit., p. 121.
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Acustica. “El grupo de acustica cumple la funcién de realizar estudios sonoros y
elementos similares por medio de técnicas cientificas y softwares especializados
para dicho fin. Las pruebas que se llevan a cabo tiene como principal fundamento
el hecho de que cada persona tiene un registro de voz unico el cual es estudiado
por los peritos de investigacion por medio de diversos analisis comparativos de
identificacion de hablantes”®. Este grupo opera en la sede del Bunker nivel
central. En la figura 23 se presenta de manera global el proceso y la generacion
de residuos del grupo de acustica.

Los analisis que realizan en este grupo son en el ambito de:
e Andlisis perceptual auditivo.

e Andlisis global linguistico.

e Andlisis acustico.

Figura 23.Diagrama descriptivo del proceso del grupo de acustica.
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2.1.4.1 Genética. Este grupo se encarga del “analisis y/o de la recuperacion de
informacion de tipo genético del elemento material probatorio y evidencia fisica de
origen biologico en el lugar de los hechos; es un procedimiento de gran
responsabilidad que implica la conservacion de la evidencia en las mismas
condiciones en que se encontraba originalmente”**. Empelando diversos métodos,
tecnologias y analisis se logra la extraccion de informacién de tipo mitocondrial o
de ADN para dar respuesta al caso de trabajo asignado al perito investigador. Los
laboratorios y oficinas se encuentran en la sede central de la fiscalia.

El procedimiento que se desarrolla en este grupo se divide en 7 etapas 0 pasos y
son los siguientes:

a3 Ibid., p. 99.
a“ Ibid., p. 163.
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La primera etapa es el area de evidencia traza o lugar de los hechos, aqui se
realiza la extraccion de ADN de las muestras que llegan (dientes o restos 6seos)
por medio de buffers de extraccién preparados en el laboratorio. También realizan
pruebas para saber si una muestra contiene sangre o no por medio de unos test
en forma de casetes disefiados para determinar la presencia de esta sustancia (a
este test se le toma una fotografia para adjuntarlo como evidencia al informe).

La segunda etapa es el area de restos 6seos. Al igual que en la etapa anterior, se
trabajan dientes o restos 0seos y aqui se realiza una limpieza de las muestras con
la ayuda de limas y herramientas de corte para eliminar impurezas y suciedad,
luego es lavada con detergente biodegradable y secada con etanol, posterior a
ello se pulveriza la muestra colocandola en una esfera de acero inoxidable en un
pulverizador y este polvo es guardado en un recipiente de plastico.

La etapa numero tres es el area de PRE-PCR en esta area ocurre la reaccién en
cadena de la polimerasa la cual consiste en replicar el fragmento de ADN obtenido
anteriormente para lograr aumentar la probabilidad de obtener un resultado, para
ello emplean un buffer especial y altas temperaturas para diluir la muestra en el
buffer, luego con la ayuda de un equipo se extrae la informacién de la muestra.

La cuarta etapa se divide en dos areas dependiendo el tipo de muestra que se
posee. Estas areas son las de PCR de ADN nuclear y PCR de ADN mitocondrial
en donde se realizan copias del ADN ya sea del nucleo de las células o del nucleo
de las mitocondrias; en caso de solo tener muestras de evidencia por linaje
materno, se realiza el analisis de PCR de ADN mitocondrial. Aqui la muestra es
colocada en una serofuga junto con un diluyente que absorbe el exceso de liquido
que pueda contener la muestra de ADN de los analisis anteriores. En este
laboratorio se tiene un sistema que recolecta a informacion de la muestra de cada
area de analisis para conservar la trazabilidad de los datos.

La quinta etapa al igual que la anterior tiene dos areas, un area de POST-PCR
nuclear y POST-PCR mitocondrial. En esta se generan las réplicas del ADN
gracias a la propiedad que posee la polimerasa para hacerlo, en esta area se
emplean unos termociclones donde a la muestra se le agregan unos reactivos y
por medio de variaciones de temperatura se generan las réplicas y para finalizar,
la muestra pasa por un analizador genético el cual por medio de sefales de
fluorescencia emite un resultado el cual es analizado por el perito investigador.

Entre el area de PRE-PCR y PCR nuclear y mitocondrial se encuentra el area de
preparacion de reactivos donde preparan las cantidades exactas a utilizar en cada
analisis. En la figura 24 se presenta de manera global el proceso y la generacion
de residuos del grupo de genética.
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Embalaje de evidencia (restos
dseos y dentales) en bolsas
plasticas, sobres de papel, cajas
de cartén, cinta, casete test de
sangre, reactivos y buffer de
extraccion, pipetas, instrumentos
de vidrio, toallas de papel, orden
de trabajo, EPP.

Evidencia (restos éseos y dentales),
papel craft, elementos de corte,
frascos plasticos para guardar la
evidencia, sustancias para lavado y
secado de la evidencia, pipetas,
instrumentos de vidrio, toallas de
papel, algodén, hisopos, EPP.

Figura 24.Diagrama descriptivo del proceso del grupo de genética.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.2 Identificacion humana. La reconstruccion 6sea y posible identificacion
de personas desaparecidas, principalmente victimas NN’s como cominmente son
conocidos los casos de cuerpos sin identificar son las actividades que desarrolla
este grupo. Es multidisciplinario con el grupo de genética forense y morfologia
facial ya que, dependiendo del caso, pueden unificarse estos tres grupos para
lograr una respuesta al caso de trabajo que ha sido designado a este laboratorio
en la sede central. El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el
siguiente:

Como primer paso los cuerpos o restos 0seos son recibidos y guardados en una
bodega transitoria hasta que finalice todo el proceso.

En el area de laboratorio tienen un horno secador en caso de necesitar que un
cuerpo se seque mas rapido, una lavadora y una secadora para lavar los
elementos que se lleven a campo para realizar la exhumacién del cuerpo para no
contaminar esta area como prendas de vestir y maletas. Cuando se esta
realizando la exhumaciéon de un cuerpo y no es posible retirar los restos 6seo
limpios porque tenia abundante materia organica adherida por las condiciones en
las que se encontraba, se lava en un recipiente en forma de lavaplatos que posee
unos filtros para evitar que toda el agua del lavado se vaya con mucha carga
contaminante de materia organica, sin embargo, este paso es a criterio del perito
investigado segun vea las condiciones del cuerpo.

Si el perito decide que no es necesario la operacion anterior, se procede a lavar
los restos 0seos sobre una malla solo con agua para eliminar tierra, barro o algun
otro tipo de suciedad (si el cuerpo llega con alguna prenda, se lava en el mismo
espacio, no en la lavadora); posterior al lavado se procede a dejar secar al aire
libre en su totalidad sobre la malla (si no es posible o no hay tiempo utilizan el
horno secador). Si los huesos no se encuentran demasiado contaminados como
para lavarlos en su totalidad, se limpian con algodén o gases y agua.

Posteriormente se organiza anatbmicamente todas las partes del cuerpo que
hayan llegado sobre papel craft o papel periddico, si llega los restos 6seos de un
cuerpo completo se arma en su totalidad, de lo contrario se separan los restos por
partes y cada una de las piezas es marcada con el nimero de orden trabajo
registrado en el area administrativa. Una vez organizado los huesos, se inician las
técnicas para la identificacion del desconocido, aqui se basan principalmente en
investigaciones e informacion recogida en campo y entrevistas realizadas a las
personas del sector donde se hizo el levantamiento del cuerpo (informacion no
genética), luego se guarda el cuerpo y se almacena temporalmente, aunque por lo
general es devuelto a las autoridades o a los familiares.

En la figura 25 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de identificacién humana.
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Figura 25. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de identificacion humana.
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Fuente: elaboracién propia.

Cuando el craneo recuperado del levantamiento llega en buen estado (completo)
se envia al grupo de morfologia facial para realizar una reconstruccién y darle una
posible identidad a éste. También se apoyan del grupo de genética forense para
realizar una compatibilidad genética entre un posible familiar y el cuerpo para de
esta manera poder darle una identidad al fallecido. En ambos casos para los dos
grupos toman muestras dentales y Oseas para genética y el crdneo para
morfologia con el nimero que identifica el caso para que no se confundan, las
demas partes del cuerpo quedan guardadas y cuando se termina de analisis esas

V

' Cajas de cartén y bolsas |
de plastico contaminados,
cinta, papel (buen estado
o dafado), EPP usados o

| contaminados.

\

muestras dentales, 6seas y el craneo se guardan con el resto del cuerpo.

Este grupo establece si requiere o no el apoyo de estos dos grupos para dar

respuesta a lo requerido en la orden de trabajo.
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2.1.4.3 Lofoscopia y NN’s. Se encarga de la toma, clasificacion, archivo y cotejo
de los dibujos formados por las crestas papilares en las palmas de las manos y en
las plantas de los pies, con fines de identificacion®. Sus oficinas se encuentran en
la sede central pero los laboratorios estan en ubicados en la sede de Paloquemao.

Los procedimientos que se desarrolla en este grupo son los siguientes:

Registro decadactilar. Este procedimiento se realiza cuando una persona se
encuentra inmersa en un proceso judicial, esto se lleva a cabo en un salon de
resefla. En este salén se toman todos los datos de la persona en unos
formatos ya establecido, se realiza el registro dactiloscépico en unas tarjetas
disefiadas para eso y se procede a tomar unas fotografias frontales y de perfil
a la persona.

Luego la tarjeta es ingresada a una base de datos (AFIS) donde se tienen
registradas y almacenadas miles de huellas digitales y se coloca un sticker con
un codigo de barras a la tarjeta con el cual queda registrado toda la
informacion anterior y es guardado junto con las fotografias y toda la
informacion de la persona en el almacén de archivo.

Cuando las huellas no son muy claras utilizan lupas y sistemas informaticos
gue funcionan como optimizadores de huellas dactilares para que, al ingresarla
a la base de datos del grupo arroje un posible candidato para dicha huella. A
este procedimiento se le conoce como cotejo de huellas.

En la figura 26 se presenta de manera global el proceso y la generacion de
residuos del grupo de lofoscopia y NN'’s.

45

Ibid., p. 11.
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Figura 26. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de lofoscopia y NN's.
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Fuente: elaboracién propia.

Exploracién de huellas. Este grupo tiene un area de laboratorio en el cual los
peritos estan en la capacidad de realizar exploraciones (revelado de huellas)
en elementos que hayan sido llevados a este grupo desde documentos fisicos,
aparatos electronicos hasta placas de vehiculos aunque, por lo general, lo que
llegan son huellas ya exploradas. El objeto al cual se le va a realizar la
exploracion se coloca sobre papel craft y se aplica una sustancia pulverulenta
con mucha cautela con una brocha o pincel y al momento de que se revela la
huella se emplea un transplantador (material parecido a papel contact) en el
cual gueda impregnada la huella y eso con este con el cual realizan los analisis
pertinente, este procedimiento se realiza en cabinas de extraccion de gases en
el cual quedan atrapadas las particulas que quedan suspendidas en el aire en
filtros.

Cuando el objeto que porta la huella a explorar tiene un tiempo menos a 72
horas se aplica la sustancia pulverulenta, pasado este tiempo se utilizan
reactivos quimicos ya sea en polvo o liquido para hacer aflorar la huella. En la
figura 27 se presenta de manera global el proceso y la generacidon de residuos
del grupo de lofoscopia y NN’s.
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Figura 27. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de lofoscopia y NN's.
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.4.4 Morfologia facial. Este grupo ubicado en la sede de Paloquemao tiene
como funcion a través de diversas técnicas como lo son el retrato hablado,
elaboracion de albumes y reconocimiento fotografico, proceso grafico de edad,
reconstruccion parcial del rostro con base en fotografias, proceso de
caracterizacion personal entre otros, la individualizacion y reconstruccion de
craneos ™.

El procedimiento que se desarrolla en este grupo es el siguiente:

Llega el crAneo embalado al grupo (por lo general llega en una caja) y el perito
investigador a quien fue asignado se dirige al laboratorio. Una vez alli, el perito
retira el craneo de su embalaje y lo coloca en un escaner 3D entre 10 y 15 minutos
para que realice un escaneo el cual queda registrado en un software que esta
enlazado con el escaner. Cuando termina este proceso, el perito no requiere del
craneo fisico por lo que, lo vuelve a guardar en la caja y con el embalaje en el que
llego. Luego la imagen que quedo guardada en el software del escaner se pasa a
otro computador con un software de reconstruccién facial y alli el perito
investigador se encarga de darle un rostro a ese craneo. Una vez el perito termina
la reconstruccién, inicia el informe técnico.

46 Ibid., p. 143.
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Anteriormente, se realizaba la reconstruccion facial con plastilina o arcilla, sin
embargo este proceso toma bastante tiempo por lo que ahora se emplea este
método para capacitaciones. En la figura 28 se presenta de manera global el
proceso Yy la generacion de residuos del grupo de morfologia.

Figura 28. Diagrama descriptivo del proceso del grupo de morfologia.
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Fuente: elaboracion propia.
2.2 GENERACION DE RESIDUOS

El departamento de criminalistica de la fiscalia es un generador de residuos
domeésticos y comerciales (residuos organicos e inorganicos) e institucionales
segun la clasificacién propuesta por Colomer*” y un gran generador segun lo
mencionado en el Decreto 4741 de 2005, capitulo VI, articulo 28, inciso a que dice:
“‘Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad igual o
mayor a 1,000.0 kg/mes calendario considerando los periodos de tiempo de
generacion del residuo y llevando promedios ponderados y media mévil de los
tltimos seis (6) meses de las cantidades pesadas™*®

En el siguiente cuadro se encuentra un resumen de los residuos no peligrosos y
peligrosos generados en el departamento de criminalistica.

47 COLOMER MENDOZA, Francisco José y GALLARDO IZQUIERDO, Antonio. Tratamiento Y Gestion

De Residuos Sélidos: Origen, composicién y propiedades de los residuos sélidos. Op. cit., p. 91-96.
COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Decreto 4741. Op. cit., p. 1-29.
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Cuadro 10. Residuos no peligrosos y peligrosos generados en el departamento de
criminalistica.

Clasificacién Tlpp de Residuos generados
residuo
Residuos Papel Cajas de carton y hojas
aprovechables P J yhojas.
Residuos L Plasticos limpios, secos, humedos y/o
Plastico :
aprovechables sucios.
Residuos Vidio | Vidrios.

aprovechables

No peligrosos, |Papeles sucios y/o mojados, servilletas,
ordinarios y/o |pafiuelos, envoltorios de alimentos, residuos
inertes de barridos, papel de limpieza.

Residuos no
aprovechables

Organicos

biodegradables No peligroso | Alimentos, hojarasca.

EPP, residuos de reactivos, toallas de papel
de limpieza, puntas e hilos de carbon
Residuos no Biosanitarios/ |activado, vidrios sucios, instrumentos rotos,
aprovechables reactivos botellas de vidrio de reactivos, puntas de
pipetas, plasticos, toallas de papel, residuos
de reactivos de pruebas de identificacion.

Residuos no

aprovechables Biolégicos Papel higiénico, toallas higiénicas, pafiuelos.

Puntas de pipetas, jeringas, lijas, elementos

Residuos no Objetos corto- |de plastico y vidrio contaminados con
aprovechables punzantes residuos de sustancias quimicas 'y
biol6gicas.

Fuente: elaboracién propia.

2.2.1 Seccion técnico-cientifica. Como se menciona anteriormente, esta
seccion que se encuentra conformada por 10 grupos, 2 son generadores
continuos de residuos quimicos y esporadicos de residuos bioldgicos/biosanitarios
(balistica forense y microscopia electronica de barrido), 1 es generador continuo
de residuos quimicos (quimica forense), 2 son generadores esporadicos de
residuos quimicos (automotores y metrologia) y los otros 5 grupos (arquitectura,
ingenieria y topologia, calidad, documentologia y grafologia, fotografia y video e
informatica forense) generan solamente residuos organicos y biodegradables,
aprovechables y no aprovechables.

En el anexo C se encuentra una tabla indicando con mas detalle los tipos de
residuos que genera cada grupo de esta cada seccion.
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2.2.2 Seccién de identificacion. De los 5 grupos que conforman esta seccion, 2
son generadores de residuos quimicos (genética forense y lofoscopia), 2 son
generadores de residuos biologicos/biosanitarios (identificacibon humana y
morfologia) junto con el grupo de genética forense considerando que estos
grupos trabajan con huesos, craneos y restos 6seos y dentales; por ultimo, el
altimo grupo (acUstica) es generador solamente residuos organicos vy
biodegradables, aprovechables y no aprovechables. En el anexo D se encuentra
una tabla indicando con mas detalle los tipos de residuos que genera cada grupo
de esta cada seccion.

2.2.3 Limpieza. El proceso de limpieza lo tienen asignado el grupo de servicios
de aseo de la fiscalia donde se realiza la limpieza en el area de oficinas y en el
area de laboratorio dependiendo los grupos que tengan uno. El grupo de servicios
de aseo se encuentra capacitado para realizar la limpieza en cada uno de los
laboratorios del departamento de criminalistica, no se emplea el mismo método de
limpieza en todos los grupos debido a que el nivel de rigurosidad en la limpieza
incrementa dependiendo el grupo (como lo es para el grupo de genética forense e
identificacibn humana).

De la limpieza en el area de oficinas se generan residuos de barrido ademas de
las bolsas con la basura que se generan en cada grupo. En el area de laboratorios
se emplean sustancias quimicas como hipoclorito de sodio y amonio cuaternario
para la limpieza, desinfeccion y esterilizacion en caso de ser necesario; por
ejemplo, en el grupo de genética forense e identificacion humana emplean una
sustancia quimica el cual es “un desinfectante de amplio espectro que funciona
como bactericida, fungicida, etc.”*® Para la limpieza de pisos utilizan los mismos
productos diluidos en agua segun las instrucciones del producto con la ayuda de
un trapero y estos residuos son vertidos al desagiie a medida que se limpia.

El grupo de balistica por tener un tanque recuperador de proyectiles en el cual
realizan disparos de armas, el agua queda contaminada con particulas de cromo y
plomo, y para este caso, se aseguran que el agua este dentro de los parametro de
normatividad para el vertimiento de agua contaminada con metales pesado para
verterla al desagtie.

2.2.4 Mantenimiento. El mantenimiento consta de limpieza, ajuste, reparacion y
cambio de piezas con respecto a los equipos de alta tecnologia en el area de
oficinay area de laboratorio como también recarga de cartuchos de tinta o cambio
de filtros. Muchas de las ocasiones son las mismas empresas que suministran los
equipos quienes envian personal capacitado que se encargan de hacer el
mantenimiento de los mismos. Por lo general emplean aceites y grasas lubricantes
0 solventes para la limpieza y ajustes de piezas con toallas de papel o trapos de

49 KILLGERM. Rely+On™  Virkon® - 500g. [En linea]. Disponible en:

http://www. killgerm.es/catalogo/index.php/rely-on-virkon-500g. [Consultado en 25 de Abril de 2018].
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tela que se van a la basura. Si son personas enviadas por una empresa son ellas
las encargadas de hacer la disposicion de las piezas y filtros que retiran y
reemplazan de los equipos, de lo contrario, son depositadas en la basura.

2.3 CANTIDADES GENERADAS DE RESIDUOS.

En la fiscalia general de la nacion se genera en gran cantidad residuos con alto
potencial de reciclaje y aprovechamiento, por ejemplo, en la gréfica 1 se puede
observar la generacion de residuos generada Unicamente en la tercera semana
del mes de Abril del presente afio.

Gréafica 1. Generacion de residuos en la tercera semana de Abril afio 2018.

192

673

Cantidad (kg)

Tipos de residuos

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la informacién suministrada de los afios 2017-2018, se estima un
rango mensual de residuos generados, los cuales se enuncian en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidades de residuos reciclables en
la sede del Bunker.

Reciclables Cantidad (kg)/mensual
e Acetas 5-10
e Carton 1100 -1200
e Papel de archivo 1000 — 2000
e Plastico (PET, 30 — 50
envases)
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Tabla 1. (Continuacion).

Reciclables Cantidad (kg)/mensual
e Bolsas plésticas 8-10
Ordinarios 2000 - 4000
Peligrosos 30 -60
Biosanitarios 70 -140

Fuente: elaboraciéon propia, con base en:
FISCALIA GENERAL DE LA NACION.

En el centro de acopio de El Bunker tienen una compactadora en la cual, valga la
redundancia, compactan los residuos solidos reciclables y se tiene pensado hacer
lo mismo con los residuos ordinarios para reducir el volumen de estos y
aprovechar el espacio de almacenamiento.

Respecto a los recipientes que estan destinados para los residuos especiales, el
personal de aseo se encarga de comunicarse con la empresa LITO S. A. para que
recojan estos residuos, al igual que con los residuos ordinarios, no llevan un
registro sin embargo se est4 generando un formato para su diligenciamiento.

2.4  MANEJO Y DISPOSICION ACTUAL DE LOS RESIDUOS

Los residuos son recolectados, almacenados en los centros de acopio y puestos a
disposicién de las empresas con las cuales la fiscalia celebra un contrato para la
recoleccion de residuos reciclables, ordinarios, organicos y peligrosos (bilégicos y
quimicos).

Todos los grupos guardan los residuos con potencial a ser reciclados como cajas
de carton, hojas dafiadas en la impresion, botellas plasticas, etc., en un area de la
oficina que no les incomode. En el caso de las hojas para reciclaje, estas son
almacenadas en cajas de carton con un tamafio acorde a la cantidad de hojas que
son enviadas a reciclaje; cuando estas cajas estan llenas, las hojas son
recolectadas junto a lo deméas que tenga el grupo para enviar por reciclaje y son
enviadas al centro de acopio donde se almacenan hasta que la empresa
contratada para la recoleccién pase por el reciclaje a las instalaciones de la
fiscalia. Estos reciclajes son recolectados por Gestion Ambiental de Colombia
SAS con quien celebran un contrato de contraprestacion de servicio, en el cual se
realiza la recoleccion de los mismos y esta empresa les entrega modulos de
reciclaje, sefalizaciones y/o elementos que son empleados para fomentar el
reciclaje dentro de las instalaciones de la fiscalia.

Actualmente se esta ejecutando una campafa llamada “justicia verde, juntos

podemos” como se observa en la figura 3, en el cual se promueve la cultura del
reciclaje dentro de las instalaciones de “El Bunker” donde se encuentran diversos
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puntos de reciclaje en los edificios mas concurridos o con mas actividad
generadora de residuos reciclables.
Imagen 3. Logo

campafa "Justicia
verde, Juntos
podemos".
@ s
‘4 Justi me !
Juntos
| podemos.

D | B
Fuente: elaboraciéon
propia.

Adicional a esta campafa, la fiscalia también esta trabajando en otra campafa
cuyo nombre es “Cero Vertimientos” la cual se estd pensando implementar en los
grupos de andlisis ambientales, genética forense y quimica forense. Esta campafia
consiste en que todos los liquidos generados en estos grupos sean recolectados
en recipientes para su almacenamiento temporal dentro de cada grupo para luego
ser transportados al area de acopio donde seran vertidos en un tanque con mayor
capacidad para nuevamente un almacenamiento temporal mientras se le solicita a
la empresa contratada para residuos peligrosos ir por este residuo para su
recoleccion y disposicion final.

Esta campafia quiere disminuir todo tipo de residuos liquidos generados desde los
diferentes andlisis hasta el residuo proveniente del lavado de material de los
grupos mencionados. Como dato adicional, se instalaron trampas de grasas en el
area de restaurante para evitar la contaminacion de las aguas y una adicional
entre los laboratorios para igualmente disminuir la carga contaminante.

Los residuos ordinarios e inertes son recolectados diariamente en todos los
grupos, en las horas de la mafiana antes de iniciar la hora de trabajo, el personal
de aseo recolecta la basura si las canecas se encuentran % o llenas. Una vez
finalizado el recorrido por todos los grupos, las bolsas son llevadas al centro de
acopio para su almacenamiento temporal. El dia de recoleccion de la basura, la
empresa LIME S.A. es la encargada de disponer de este tipo de residuos.
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Los residuos biolégicos son separados de los residuos quimicos y depositados en
bolsas rojas de alto calibre, cuando el personal de aseo realiza la recoleccion de
estos residuos, los sellan y a la bolsa le coloca un rotulo el cual dice el grupo del
cual proviene, que son residuos biologicos y la fecha de la recoleccion, junto con
las bolsas que contienen los residuos bilégicos también disponen de los
guardianes de seguridad para los objetos corto-punzantes pero estos se
recolectan cuando el recipiente se encuentre a % de su capacidad. Una vez
terminada la ruta sanitaria son almacenados temporalmente en el centro de
acopio. La recoleccién de este tipo de residuos se realiza semanalmente. El gestor
externo designado para la recoleccion, transporte y tratamiento de estos residuos
es la empresa ECOCAPITAL.

Esta empresa ofrece servicios de esterilizacibn en autoclaves para residuos
clasificados como biosanitarios para la destruccibn de microorganismos
patégenos™® y termodestrucciébn para “el tratamiento de residuos
anatomopatoldgicos, cortopunzantes y de animales”™ como sus métodos
predilectos para el tratamiento de residuos peligrosos, ademas del “servicio de
disposicién final de los materiales desactivados a través de los diferentes tipos de

tratamientos”?.

Los residuos quimicos son separados de los demas tipos de residuos y son
depositados en bolsas rojas de alto calibre, en el caso de elementos de vidrio
estos son depositados en una caja de carton que tiene una bolsa roja de alto
calibre, una vez llena la caja, son selladas y colocadas en otra bolsa roja con un
rotulo indicando el grupo en el cual fue recolectado, el tipo de residuo y la fecha de
recoleccién. Estos residuos son almacenados en el centro de acopio se contacta a
la empresa contratada para el transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos para que se acerque a la fiscalia a recolectarlos.

La entidad contratada para esta labor la empresa LITO S.A.S. la cual es la
encargada de la gestion integral de excedentes industriales, RAEES y residuos
quimicos peligrosos en los laboratorios de criminalistica®. También realizan
manejo de pipas de gas, baterias, electrodomésticos, envases de o contaminados
con sustancias quimicas, entre muchos mas empleando como uno de sus
tratamientos la incineracion ya sea de residuos RAEE hasta envases
contaminados y llantas. Para los residuos quimicos liquidos, en los grupos
generados de este residuo cuentan con bidones entre 5 y 15 galones para su

%0 ECOCAPITAL. Tratamientos. [En linea]. Disponible en:
http://ecocapital.co/servicios/tratamientos/. [Consultado el 25 de Abril de 2018].

ECOCAPITAL. Tratamientos. [En lineal. Disponible en:
http://ecocapital.co/servicios/tratamientos/. [Consultado el 25 de Abril de 2018].

ECOCAPITAL. Tratamientos. [En linea]. Disponible en:

http://ecocapital.co/servicios/disposicion-final/. [Consultado el 25 de Abril de 2018].
LITO S.A.S. Nosotros. [En linea]. Disponible en: http://www.litoltda.com/index.php/nosotros.
[Consultado el 30 de Abril de 2018].
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respectivo almacenamiento. Dado que el volumen de estos residuos es menor a
un galén mensual no es necesario recolectarlo de manera periédica, Unicamente
cuando la cantidad recolectada lo amerita, se solicita el servicio de recoleccion al
gestor externo.

El vertimiento de residuos liquidos peligrosos quimicos y biolégicos al sifén sucede
porque para el desarrollo de pruebas como la identificacion de grupos funcionales
y compuestos quimicos (grupo de microscopia electronica de barrido y balistica
forense) manejan cantidades de entre 0.3 ml y 0.5 ml de reactivos quimicos y
realizan el lavado de los instrumentos ya sean de plastico o de vidrio con bastante
agua destilada.

En el anexo E se encuentra la tabla 5 con los residuos peligrosos quimicos y
biolégicos generados en los grupos que cuentan con laboratorios. Todos los
grupos que se mencionan en la tabla 5 generan frascos contaminados con
reactivos, recipientes de vidrio y plasticos de reactivos cuyo destinos son para un
manejo externo y los elementos de proteccidbn personal para tratamiento y
disposiciéon final. Las casillas con la frase “no hay” hace referencia a que son
arrojados a la basura convencional contaminando los demas residuos
aprovechables, no aprovechables y ordinarios/inertes.

2.4.1 Almacenamiento interno.

2.4.1.1 Residuos. En la mayoria de los grupos, los residuos generados son
ubicados en una zona especifica de cada grupo como lo es la zona donde ubican
las canecas de basura. Para los residuos quimicos liquidos, en los grupos
generados de este residuo cuentan con bidones entre 5 y 15 galones para su
respectivo almacenamiento. Dado que el volumen de estos residuos es menor a
un galén mensual no es necesario recolectarlo de manera periddica, Unicamente
cuando la cantidad recolectada lo amerita, se solicita el servicio de recoleccion al
gestor externo. Un ejemplo de los recipientes con los cuales cuentan en los
laboratorios se muestra en las figuras.
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Imagen 4. Bidon para el
almacenamiento de residuos
liqguidos grupo de microscopia
electrénica de barrido.

Fuente: FISCALIA GENERAL DE
LA NACION.

En el edificio T tercer piso se encuentra un almacén de paso para el
almacenamiento de residuos peligrosos el cual cuenta con contenedores rotulados
de acuerdo al tipo de residuo que se ha de depositar ahi.

Imagen 5. Almacén temporal de residuos
para el grupo de genética forense e
identificacion humana.

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA
NACION.

2.4.1.2 Centro de acopio. El centro de acopio de residuos en El Bunker tiene
cuartos divididos para el almacenamiento de los residuos sélidos reciclables,
ordinario y de riesgo bioldgico para evitar que se mezclen. Este lugar cuenta con
la siguiente distribucion.
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Figura 29. Centro de acopio de El Bunker.
1,50 m _

8m

Fuente: FI
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SCALIA GENERAL DE LA NACION.

El centro de acopio de residuos en Paloquemao es un espacio amplio pero con

una distribucién incbmoda para el correcto almacenamiento de los residuos y
Este lugar cuenta con las siguientes

dimensiones (no cuenta con division de pared entre los residuos reciclados y los

evitar que se mezclen entre ellos.

ordinarios).
Figura 30. Centro de acopio El Bunker.
11m
Area de reciclaje

£ 1m 1m
3 Area de ordinarios
o

=

91 Papel Plasticos

i
Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION.

Actualmente en la sede de Paloquemao no cuentan con un lugar especifico para
el almacenamiento de residuos peligrosos.
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2.5 CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Es importante identificar y clasificar los residuos peligrosos, bien sean bioldgicos o
quimicos, porque esto ayuda a realizar una correcta disposicion de los mismos
dentro de las instalaciones de cada grupo que conforma el departamento de
criminalistica. Para esto se procede a realizar una clasificacion de los residuos con
la ayuda de las normas y decretos ambientales vigentes colombianas, esto con el
fin de ayudar a mitigar y controlar la generacién de los mismos y disminuir el
posible impacto ambiental que puede generarse por el mal manejo y disposicion
gue se le estad dando a los mismos.

La clasificacion se remitird al decreto 4741 de 2005 que “reglamenta parcialmente
la prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestién integral”™* y a las hojas de seguridad de las sustancias
manejadas por los grupos para conocer sus caracteristicas de peligrosidad. Antes
de continuar, es necesario recalcar que para determinar si un residuo posee
caracteristicas de peligrosidad mencionadas por el Decreto 4741 de 2005, es
necesario realizar una caracterizacion en los laboratorios acreditados por el
IDEAM; sin embargo, por temas econdmicos esto no ha sido posible por lo cual
para la determinacion de peligrosidad se tendra en cuenta el origen del residuo en
el proceso de cada grupo y como se mencion0 anteriormente, su respectiva hoja
de seguridad.

2.5.1 Decreto 4741 de 2005. A continuacién se presenta una fraccion de la lista
de los residuos generados en el grupo de microscopia electrénica de barrido los
cuales fueron clasificados de acuerdo al Decreto 4741 de 2005. En el anexo F se
encuentra la clasificacién de los residuos peligrosos y no peligrosos de todos los
grupos.

Tabla 2. Clasificacion de residuos grupo de microscopia electronica de barrido.

- CRETIB
Nombre Residuo | Desecho _No Peligroso Corto Cadigo
peligroso punzante
C/IR|E|T|I|B

Potasio Y15,
perclorato X X X A4080
Potasio X X Y14,
permanganato A4150
Sodio nitrato X X X Y15
Sodio nitrito X X X X Y6
- - Y34,
Acido borico X X X A4090

>4 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto

4741. Op. cit., p. 1-29.
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Tabla 2. (Continuacién).

o . Y34,
Acido sulfanilico X X X X A4090
Bario cloruro Y14,
dihidratado X X X A4150
Carbono X X X Y6
tetracloruro

Cloruro cobre (1) X X X Y22
Cloruro

dihidratado X X X Y22
cobre (1)

Sulfato anhidro X X X v22
cobre (I1)

o Y14,
Difenilamina X X X A4150
Fenol Y39,

A3070
Fenolftaleina X X X | X A4140

Fuente: elaboracién propia.

En el anexo G se encuentra una tabla con el significado de los cédigos con los
cuales se clasificaron los residuos de la tabla 2 del Decreto 4741 de 2005. Si
requiere conocer el significado de todos los codigos presentes en el anexo G,
puede dirigirse a los anexos del Decreto.

2.5.2 Caracterizacion de los residuos. En el cuadro nimero 3 y 4 se
encuentran un resumen del total de cantidades generadas de residuos las cual se
divide en residuos no peligrosos y residuos peligrosos respecto a las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados. Cabe aclarar que
algunos de los residuos generados presentan mas de una sola caracteristica de
peligrosidad, por consiguiente, en el conteo presentado en el siguiente cuadro se
encuentran residuos repetidos en la clasificacion del CRETIB. En el cuadro
namero 4 se encuentra la frecuencia de generacion de residuos dependiendo la
caracteristica de peligrosidad de cada grupo, esa se realiz6 de acuerdo a las
cantidades encontradas en el cuadro 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de residuos generados y su peligrosidad en cada
rupo.

Cantidad .
Total de]|de g:ntldad
reesr:(;?:jo ;e(:)mduos residuos Frecuencia
9 . peligrosos Grupo CIR|IE]|T]|]1]|B
S por | peligrosos enerados total
cada generados gor cada
grupo por cada P
grupo
grupo
111 15 96 Analisis 1191 1 | 5 Isgl19| 3| 102
ambientales
20 13 7 Automotores | 1 | 0O | 1 |4 |1 | 2 9
44 12 32 Balistica | 151 o | 1 /12| 6 | 3 34
forense
125 12 113 Genetica | 55| g | 4 |73 |22|15| 144
forense
20 12 8 Identificacién ololol210ls 8
humana
58 15 43 Lofoscopiay | 5 | 1 | o |27 18] 4 53
NN's
Microscopia
104 15 89 electrénicade |17 | 8 | 4 |58 |14 | 4 105
barrido
106 12 94 Quimica | 151 g | 5 |77 |34 |17 145
forense

Fuente: elaboracion propia.

Por ejemplo, el grupo de microscopia electronica de barrido genera una frecuencia
de 17 tipos de residuos que son corrosivos dentro del total de frecuencia de
residuos generados con caracteristicas de peligrosidad. Por ende, para este grupo
se tiene que.

17 (frecuencia de residuos corrosivos)

100% = 16.19 - 16.29
105 (total de frecuencia de residuos peligrosos) x % - %)

De esta manera se obtiene la frecuencia de cada caracteristica de peligrosidad de

cada grupo generados de residuos peligrosos. En la tabla 4 se presentan las
frecuencias de cada grupo.
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Tabla 4. Frecuencia de caracteristicas de residuos generados y su peligrosidad
en cada grupo.

Total de Cantidad de |Cantidad de
residuos res_lduos no res_lduos c R E T | B
peligrosos peligrosos
generados Grupo
or  cada generados generados
pru o por cada | por cada F ia (%
grup grupo grupo recuencia (%)
111 15 96 Analisis | 1061 90 | 20 | 56.9|18.6 | 2.9
ambientales
20 13 7 Automotores | 11.1| 0.0 {11.1|44.4|11.1|22.2
44 12 32 Balistica | 5551 60 | 2.9 |353]17.6| 8.8
forense
125 12 113 cf;e”e“ca 15.3| 5.6 | 2.8 |50.7 | 15.3| 10.4
orense
20 12 8 ldentificacion | o | o6 | 0.0 |25.0]| 0.0 |75.0
humana
58 15 43 LOfO,\SICN‘?E'ay 57| 1.9 | 00 509|340 7.5
Microscopia
104 15 89 electrénica |16.2| 7.6 | 3.8 | 55.2|13.3| 3.8
de barrido
106 12 94 Quimica | 1n 51 41 | 1.4 |49.0|23.4|11.7
forense

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se observa, por ejemplo, que en el grupo de microscopia
electrénica de barrido se generan 89 tipos de residuos quimicos que presentan un
grado de peligrosidad entre los cuales 16.2% son corrosivas, 7.6% son reactivos,
3.8% son explosivos, 55.2% son toxicos, 13.3% son inflamables y 3.8% son
biolégicos como caracteristicas CRETIB. Entre los residuos generados se pueden
encontrar acidos, bases, sales, compuestos organicos e inorganicos, solventes,
metales pesados, etc. Cabe resaltar que la mayoria de los residuos no presentan
una unica caracteristica de peligrosidad, algunos pueden presentar 2 o0 hasta 3
tipos de caracteristicas. La tabla de porcentajes de frecuencia se obtuvo teniendo
en cuenta la frecuencia total de residuos generados en cada grupo y la cantidad
de residuos generados que presentan alguna caracteristica de peligrosidad.

En la grafica 2 se puede observar una comparacion cualitativa de la tabla 4 de los

grupos generadores de residuos peligrosos vs las caracteristicas de peligrosidad
CRETIB de los residuos generados.
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Gréfica 2. Comparacion entre cada grupo generador de residuos peligrosos.
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Fuente: elaboracion propia.

De los residuos generados en los grupos mencionado anteriormente, es la
toxicidad la caracteristica que predomina en la generacion de residuos peligrosos,
excepto en el grupo de identificacion humana en el cual tiene un mayor impacto
los residuos bioldgicos.

Con el siguiente arbol de decisiones se puede determinar la peligrosidad de los
residuos de acuerdo a sus caracteristicas de peligrosidad teniendo también en
cuenta el estado en el cual se encuentra el residuo o desecho y la definicion de
peligrosidad que presentan los numerales que se muestran en la figura 30.>°

55

Secretaria de Medio Ambiente Y Recursos Naturales. Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-

NOM-052-ECOL-2001, Que establece el procedimiento de identificacion, clasificacion y el listado de los
residuos peligrosos. Diario Oficial. México D. F. Julio 26, 2002, primera seccion. p 49.
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Figura 31. Arbol de decisiones para determinar caracteristicas de peligrosidad.

7Esta comprimido? S

o

¢Es inflamable? S »

LE| residuo es
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83

Es peligroso por su
reactividad
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Si
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L 4
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inflamabilidad PELIGROSO

-
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inflamabla?
56

L4
Lixiviar el residuo

Mo

iLos ligiviados rebasan
los LMF de la Tabla 27
5.5

No

Es peligroso por su
Toxicidad

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Disponible en:
http://legismex.mty.itesm.mx/normas/ecol/semarnat052-Proy2002_07.pdf.
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2.6 CONCLUSION DIAGNOSTICO

Los principales problemas encontrados son vertimiento de residuos liquidos,
contaminacion cruzada de residuos peligrosos con no peligrosos, almacenamiento
de sustancias quimicas poco seguras para los trabajadores e inadecuada
separacion de residuos en el area de oficina. EI manejo de residuos y desechos se
ha ido trabajando en el dltimo afio por parte de la fiscalia evidenciado por la
campana de “Justicia verde, juntos podemos” y en la que actualmente esta en
proyecto la cual es “Cero vertimientos”.

Dentro de la gestion que la fiscalia esta realizando hay algunas falencias como el
aun vertimiento de los liquidos de lavado de instrumentos contaminados con
sustancias quimicas las cuales vierten por el desaglie o la contaminacion cruzada
de residuos por el poco conocimiento en el tema de la separacion de residuos y
desechos, pero con las campafias que se estan implementando, puede lograrse
una mejora en estos aspectos.

De todos grupos que conforman el cuerpo técnico de investigaciones son tres
grupos (genética forense, identificacion humana y lofoscopia) los que han
adelantado un plan de gestién para el manejo de sus residuos y desechos no
peligrosos y peligrosos.

Todos los grupos de criminalistica son generadores de residuos ya sean
peligrosos o no peligrosos. De los 10 grupos generadores de residuos peligrosos 8
son los que generan los residuos y desechos con un mayor grado de peligrosidad
tanto para el hombre como para el medio ambiente. Los 8 grupos son:

Analisis ambientales.

Automotores

Balistica forense.

Genética.

Identificacion humana.

Lofoscopia y NNs.

Microscopia electrénica de barrido.
Quimica forense.

En el siguiente capitulo se hablara de posibles aprovechamientos, tratamientos y
disposicién de los residuos generados en todos grupos bien sean peligrosos o no
peligrosos, esto con el fin de ayudar a mejorar el actual manejo que se en cada
grupo le esta dando al tema de los residuos.
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3. ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION, PREVENCION Y
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

Es importante analizar y presentar alternativas enfocadas a buscar la prevencion y
minimizacion de la generacion de residuos por medio de la reduccion desde la
fuente de origen y determinar la viabilidad de reciclar, reutilizar, recuperar y
regenerar los residuos con el fin de disminuir la cantidad producida y la
peligrosidad de cada grupo determinando la posibilidad y viabilidad econémica de
realizar tratamientos fisicos, quimicos, fisico-quimicos y si es accesible u
obligatorio segun la ley ambiental, llevar a cabo tratamientos térmicos dentro de
las instalaciones de los grupos que poseen areas de laboratorio®®.

e Minimizacién y prevencion. La minimizacion es una estrategia en pro de
prevenir la generacion de residuos para lograr una reduccién de los mismos.
Lo primero es generar conciencia de la importancia y el peso que se puede
llegar a alcanzar realizando pequefias actividades que a mediano y largo plazo
van a tener unos resultados bastantes positivos y significativos dentro de las
instalaciones de la fiscalia, ya que si se tiene un control de residuos desde el
interior de la entidad, externalizarlo sera mucho mas sencillo.

e Aprovechamiento. Para lograr el aprovechamiento de los residuos es
importante realizar una separacion y recoleccioén en la fuente de los residuos
generados con un alto potencial de reduccion, reciclaje y reutilizacion, ademas,
el hecho de conocer los beneficios ambientales y econémicos sera un incentivo
adicional para realizar una buena gestion de estos y para ello es necesario
identificar los tipos de residuos generados y cuales tiene potencial de
aprovechamiento.

3.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

En primera instancia se hablara de los residuos considerados no peligrosos que se
generan en cualquier lugar y actividad desarrollada que no representa ningun
riesgo para la salud humana y/o el medio ambiente®”.

Los residuos que se generan en todos los grupos de criminalisticas se enlistan en
el cuadro 11 junto con algunas opciones para la minimizacion y prevencion de los
mismos.

% Secretaria de Ambiente Distrital de Bogota. Lineamientos Generales Para La Elaboraciéon De Planes

De Gestion Integral De Residuos O Desechos Peligrosos a Cargo De Generadores. Op. cit., p 18.
COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Decreto 2676. (22, diciembre, 2000). Por el cual
se reglamenta la gestion integral de los residuos hospitalarios y similares. Op. Cit., p 1-12.
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Cuadro 11. Alternativas de minimizacion y prevencion de residuos no peligrosos.

Residuo Definicion Ejemplo Minimizacion y prevencién
Hojas, carton y papel
archivo limpio y seco (sin
arrugar), articulos de
NG se plésf(ico, bolsas plést!cas oSeparacién en Iafgente.
descomponen Ilmplas, carpetas plasticas | ® Mejor aprovechamiento del
faciimente. sin ganchos, desechables pape_l._ 5 _
Pueden ser plastlcos,t . gelltra}[fas, -ReLtJt,|I|zaC|on de cajas de
. i envases, tapas de plastico, | cartén.

Reciclables umt!;tzee:%os Sﬁmg carpetas  sin  ganchos, e Cambiar las botellas de
en otros | cUadernos, periddico, | plastico  por  botellas
procesos sobres de manila, revistas | retornables o reutilizables.
productivos. no esmaltadas 0| e Comprar Unicamente o

brillantes, botellas de| necesario.
vidrio, envases, frascos
retornables  limpios vy
Secos.
Restos
g;,'[umr;zz qug \/Iggete}[les, _rebstos de -Reqc(j)leccién de esltos
. alimentos, jabones y| residuos para emplear
Biodegradables zgscomponen dgtergentes como _material de
faciimente en el biodegradables. compostaje
ambiente
e Evitar la contaminacion de
papel con potencial de
) reciclaje.
Son generados | F2Pe! sucio o engrasado, | o congiderar si es de vital
en el p;ape_l 'manteqwllla, pgpel importancia el uso de esa
desempero | SV, PYS! SRCr | matrapima
normal de : : .| eBuscar material que logre
actividades. No residuos de barrido, chicle, sustituir este tipo de
Ordinarios e |se pueden empaque de tetrgpack, materia prima por uno que
inertes descomponer panu;alos, servnle(;as, pueda reciclarse
ni transformar y E;ps?iﬁcsados encera OS); e Utilizar en caso de ser
su d_egradauon metalizados, cinta, papel relevante Su uso.
requiere grades | . L ; e Cambiar los contenedores
periodos de | tiSSUe (limpio), icopor, de icopor por plastico
tiempo. p|t|||_os, vasos de papel reutilizable
sucios, cigarrillos. ” L
¢ No utilizar pitillos.
e Utilizar pocillos en lugar de
vasos desechables.

Fuente: elaboracién propia.

Los residuos RAEE y especiales no pueden ser arrojados a la basura, estos deben
ser depositados en puntos de reciclaje autorizados para la recoleccion y
disposicién de los mismos debido a su grado de complejidad.
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Dentro de esta lista se encuentran los residuos RAEE que se disponen en la
fiscalia.

Bombillos.

Tintas de impresion.
Pilas.

Celulares.

Camaras.
Computadores.

Para la disposicion de estos, dentro de las instalaciones del Bunker y Paloquemao
cuentan con canecas rotuladas y exclusivas para almacenar este tipo de
elementos eléctricos y electronicos los cuales una vez al mes son recolectados por
las empresas que suministran las tintas de impresion o el mantenimiento de
algunos equipos dentro de los grupos. En la figura 32 se observa cual seria una
opcion viable para el manejo y disposicion de los residuos.

Figura 32. Diagrama de manejo y disposicion de residuo no peligrosos.

Generacion
de residuos

Separacion en la
fuente

Sl NO
Clasificacion Aprovechable

Papel y
cartén

Disposicion final

Comercializacion y

. €E— Plastico &
aprovechamiento

Vidrio

Aprovechamiento Biodegradable

Fuente: elaboracién propia.
Los residuos aprovechables actualmente los venden para obtener ingresos extra y

realizar adecuaciones que se consideren necesarias para continuar con el buen
manejo de los residuos y mejorara el aprovechamiento de los mismos.

100



3.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Este tipo de residuos son necesarios manejarlos con mucha cautela debido a que
pueden ser un peligro para las personas y para el medio ambiente cuando no son
gestionados de la manera correcta. Lo principal es encontrar estrategias que sean
sencillas pero efectivas de ejecutar a corto y mediano plazo.

La minimizacién de este tipo de residuos inicia por medio de la reduccion de
sustancias quimicas en la fuente, su reciclaje o posibles tratamientos para
disminuir la cantidad generada

3.2.1 Reduccion en la fuente. Esta es una de las opciones mas convenientes
porque se logra reducir la generacion de residuos peligrosos justo en el instante
operacional en el cual fue generado y esto se logra por medio de varios factores
gue puede modificarse dentro de los procesos que son realizados en cada grupo
que emplea sustancias quimicas o material organico.

e Cambio de reactivos. Algunas sustancias que pueden cambiarse son las
empleadas para la limpieza y desinfeccion de las areas de trabajo en los
laboratorios. Muchas de estas sustancias son toxicas para el personal en caso
de entrar en contacto con ellas o por ingesta como lo son los cloruros,
alcoholes y amonios los cuales son las sustancias mas empeladas para la
produccion de detergentes y sustancias de limpieza, desinfeccion vy
esterilizacion. Este tipo de detergentes por lo general son vertidos al desagtie
siendo un riesgo para el medio ambiente. Para dar solucién a esto, la
recomendacion es cambiar estos detergentes convencionales por detergentes
biodegradables o enzimaticos que no afectan los cuerpos de agua, solo que
este ultimo requiere usarse junto a un desinfectante para realizar la labor de
limpieza completa.

e Cambios de procedimientos y operacion. Es bien conocido que un ajuste en
los procedimientos realizados puede llegar a lograr cambios significativos
reduciendo las cantidades de residuos quimicos ya sean liquidos o sélidos, sin
embargo, este item es descartado debido a que los procedimientos que se
realizan en los laboratorios de criminalistica se encuentran estandarizados y
acreditados bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 la cual fue actualiza en el primer
semestre del 2018 y bajo esta premisa se tiene la certeza de que lo que se esta
llevando a cabo, se esta haciendo bien. Agregando que cuentan con las
Buenas Practicas de Laboratorios las cuales “Son un conjunto de reglas y
procedimientos operativos que garantizan que los datos generados son
reproducibles y representativos asegurando asi la validez y confiabilidad de los
resultados al ofrecer productos seguros e inocuos al consumidor®® segun

%8 BUENAS PRACTICAS DE LABORATIO. Direccién de medicamentos y productos bioldgicos. INVIMA.

[En linea]. Formato: Diapositivas. Disponible en: https://www.invima.gov.co/procesos/archivos/ASS/ESA/ASS-
ESA-DI130.pdf
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lineamientos del INVIMA, cumpliendo con todos los requerimientos en gestion,
infraestructura, materiales, equipos, instrumentos, procedimientos de trabajos y
seguridad para el correcto desarrollo y funcionamiento de sus procesos todo
regido bajo la Resolucion 1124 del 2016 en el cual “se establece la guia que
contiene los criterios y requisitos para el estudio de biodisponibilidad y
bioequivalencia de medicamentos, se define el listado de los que deben
presentarlos y se establecen las condiciones de las Instituciones que los

realicen®”.

De acuerdo a los procesos operaciones que realizan a diario en las instalaciones
de la fiscalia, efectivamente refleja el procedimiento certificado que fue observado
al realizar el diagnostico de residuos de cada uno de los grupos del departamento
de criminalistica.

Lo que se puede hacer en cambio es concientizar a los trabajadores para que al
momento de realizar sus actividades en los laboratorios sean conscientes del
cuidado del medio ambiente y de la salud ayudando a reducir la generacién de
residuos aplicando sus conocimientos de las buenas practicas de laboratorios.

Algunas otras alternativas para la minimizacion de la generacion de residuos
pueden ser:

e Adquirir materiales menos toxicos.

e Comprar lo necesario y en las cantidades necesarias.

e Mantener el stock de sustancias quimicas actualizado para evitar la
acumulacion de sustancias vencidas y evitar problemas.

3.2.2 Recuperacion. Algunas sustancias pueden ser recuperadas o reutilizadas
mediante procesos que puedan realizarse en los mismos laboratorios
generadores, de esta manera no solo se logra reducir los residuos generados sino
gue también, el hecho de recuperar la materia prima con la cual trabajan, reduce
los costos en compra de sustancias quimicas. Uno de los métodos empleados en
uno de los laboratorios para la recuperacion de solventes es la destilacion de
acetona con carbén activado, la cual es practica y eficiente logrando recuperar la
acetona para la limpieza de herramientas.

En el caso de los residuos de los cromatdgrafos estos podrian destilarse para
recuperarse, estos residuos no son separados por compuesto Sin0O que son
vertidos en un recipiente comdn por lo que se recomienda emplear diferentes
recipientes para cada solvente empleado como fase liquida dependiendo el tipo de

> COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Resolucion 1124. (5, Abril, 2016). Por el cual se

establece la guia que contiene los criterios y requisitos para el estudio de Biodisponibilidad y Bioequivalencia
de medicamentos, se define el listado de los que deben presentarlos y se establecen las condiciones de las
Instituciones que los realicen. Diario Oficial. Bogota D.C., 2016. no. 498836.
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muestra o analisis y posterior, realizar el proceso de destilacion para que se logre
destilar el compuesto deseado evitando trazas de los demas compuestos.
También, existe una opcion las cual es la disposicion de este residuo a empresas
certificadas por el IDEAM como por ejemplo INDUSTRIAS FIQ el cual almacena y
aprovecha los solventes usados asi se encuentren mezclados.

3.2.3 Disposicion de residuos liqguidos. En caso de no realizar estabilizacion o
neutralizacion de residuos se puede hacer disposicion de los mismos para cuando
vayan las empresas contratadas para su recoleccién y posterior disposicion final.
Esto ayuda a disminuir el riesgo de accidentes en caso de un posible derrame o
fuga.

Para los residuos liquidos no se realiza un registro del volumen que generan por lo
gue los bidones no se llenan en su totalidad, para estos residuos simplemente se
comunican con la empresa contratada para que se acerquen a las instalaciones a
recogerlo y disponer de ellos. En el grupo de microscopia electronica de barrido
los componentes de los residuos liquidos son explosivos, es por eso que estos
residuos son entregados al grupo encargado de los mismos para que los detonen
de manera controlada.

Los principales grupos que realizan disposicion de residuos liquidos son los
grupos de andlisis ambientales, genética forense, quimica forense, balistica,
lofoscopia, identificacion humana y microscopia electrénica de barrido, sin
embargo, como se menciona en el capitulo anterior, la fiscalia esta trabajando en
una campafa de cero vertimientos. La disposicion se encuentra en el anexo F.

3.3 TRATAMIENTOS PROPUESTOS

Algunos de los tratamientos que pueden realizarse en los laboratorios de manera
sencilla son tratamientos fisicos (filtracibn) y quimicos (neutralizaciones,
precipitaciones) dependiendo el tipo de residuo generado (&cidos, bases,
solventes, metales, etc.). En el cuadro 12 se plantean las alternativas de
tratamientos accesibles y sencillos de ejecutar en los laboratorios.

Cuadro 12. Tratamientos y disposicion de residuos peligrosos propuestos.

Grupo Residuo Tratamiento/Disposicion
Recolectar el liquido en bidones
dependiendo las caracteristicas de
compatibilidad entre residuos,
neutralizar y/o disponer de los mismos
dependiendo el tipo de compuesto.
Depositar el algodén contaminado en
Algodén  impregnado  con|una bolsa roja indicativa de residuo
reactivo de FRYS peligroso 'y disponer para su
recoleccion.

Andlisis Residuos de pruebas de
ambientales |andlisis

Automotores
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Cuadro 12. (Continuacion).

Grupo

Residuo

Tratamiento/Disposicion

Automotores

Toallas y pafios impregnados
con vaselina y alcohol.

Depositar la toalla o pafio contaminado
en una bolsa roja indicativa de residuo
peligroso 'y disponer para su
recolecciéon

Balistica
forense

Residuo de ultrasonido. Este
liguido es vertido directamente
al desague una vez la solucién
a perdido su eficacia. Este
equipo se emplea para
desinfectar evidencia
contaminada materia
orgénica.

con

Filtrar el liquido, recolectar en un bidén
el liquido y el sélido remanente en otro,
disponer para desactivacion y
tratamiento de residuos con metales
pesados.

Residuos de liquidos de
pruebas de identificacion de
compuestos de residuos de
disparo en telas.

Filtrar el liquido, recolectar en un bidén
el liquido y el sélido remanente en otro
y disponer para tratamiento de
residuos con metales pesados.

Residuo de tanque de
recuperacion de proyectiles. El
agua del tanque es vertida por
el desagle luego de medir y
establecer que la cantidad de
metales pesados si cumple
con la normatividad vigente
colombiana para ser dispuesto
de esa manera.

Filtrar el liquido periédicamente vy
recolectar el sélido que son metales
pesado en un recipiente rotulado. El
agua puede ser reutilizada por
periodos mas largos pero cuando ya se
encuentre muy saturada se
recomienda almacenar en bidones y
disponer como residuos peligrosos con
metales pesados.

Genética

Residuos de restos 6seos y
dentales.

Recolectar en frascos plasticos
sellados, depositar en bolsas rojas
rotuladas y disponer para
desactivacién por incineracion.

Residuos corto punzantes

Desactivaciéon quimica con germicidas
y disposicion en guardianes de
seguridad.

Residuos de etanol para el
secado de restos dentales y
0seos.

Recolecciébn en bidones y disponer
para desactivacion.

Residuos de buffer con EDTA
proveniente del andlisis de
ADN.

Recoleccién en bidones, neutralizar
con agua o verter directamente al
alcantarillado o recolecciéon en bidones
y disponer para desactivacion.

Identificacion
humana

Residuos de lavado de restos
0seos

Colocar laminas de carbon activado al
sistema de filtros que tienen
incorporados en las mesas de trabajo.
Cuando este saturado el filtro, disponer
para inactivacion.
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Cuadro 12. (Continuacion).

Grupo Residuo Tratamiento/Disposicion
Identificacion | Residuos de lavado de restos | Recolectar el liquido en bidones vy
humana dseos dlsponer para Inactivacion.
Realizar las exploraciones en cabinas
Desechos de exploraciones |de extraccibn de gases con filtros.
con polvos Cuando el filtro se sature, disponer a
relleno sanitario.
. . Recolectar el liquido en bidones y
Lofoscopia |Desechos de exploraciones . )
P enviar a disposicién para
con liquidos. L
desactivacion.
Recolectar el liquido en bidones
Desechos  de lavado de enviar a qdis osicion arg
cubetas de inmersion. o P P
desactivacion.
Residuos de liquidos de |Recolectar el liquido en bidones y
pruebas de identificacidbn de |neutralizar dependiendo el tipo de
electrénica de Residuos de aceites Recolectar en frasco metalicos vy
barrio ' disponer para recuperacion.
Residuos organicos e | Recolectar en bidones y disponer para
inorganicos. manejo.
Recolectar el liquido en bidones por
Residuos de liquidos de|tipo de compuesto (semejantes) y
pruebas PIPH. neutralizar dependiendo el tipo de
Quimica compuesto.
forense Lo Realizar proceso de extraccion por
Liquido resultante de la P
- ._ | segunda vez al liquido resultante de la
extraccion de sustancia

psicoactivas de camuflajes.

primera extraccion para verificar que
no quedaron remanentes y neutralizar.

Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en el cuadro 12, la mayoria de los residuos son para
desactivacion o relleno sanitario debido a la complejidad de los mismos. En el
caso de los residuos de cromatografias los cuales se presentan en 4 de los grupos
mencionados (analisis ambientales, genética, microscopia electrénica de barrido y
qguimica forense) el tratamiento propuesto es la recuperacion de los solventes
empleados por el método de la destilacién. Por otra parte, la desactivacion
guimica consta de la incineracion o disposicion a empresas; en el caso de la
incineracion, esto se podria llevar a cabo en los laboratorios si se contara con una
camara de incineracidon controlada, como no se cuenta con una, se pone a
disposicion de empresas autorizadas para que realicen la gestion.

Los sélidos que resulten de la filtracion como por ejemplo la sugerida en el grupo
de balistica seran recolectados y manejados como solidos con compuestos de
metales pesados.
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Para el grupo de andlisis ambientales, microscopia electronica de barrido y
quimica forense la neutralizacion es una alternativa planteada debido a que en
estos grupos se puede realizar la separacion de sus residuos en diferentes
bidones.

3.3.1 Tratamientos desarrollados a nivel laboratorio. Los tratamientos que
llevaron a cabo fueron 2, uno para el grupo de genética forense y otro para el
grupo de microscopia electrénica de barrido.

Para el grupo de genética forense se realizaron unas pruebas de neutralizacion a
dos residuos generados en ese grupo, el primer residuo recolectado fue una
muestra de 210 ml de hipoclorito de sodio el cual es empleado para la limpieza de
muestras dentales y dseas, para este residuo se empled como neutralizador sulfito
de sodio (1N) y tiosulfato de sodio (1N). El segundo residuo recolectado fue una
muestra de 600 ml de buffer y EDTA el cual es empleado para analisis de
muestras dentales y 0seas, para este residuo se emple6 hidréxido de sodio al 10%
como medio neutralizante.

Para el grupo de microscopia electrénica de barrido, se recolecté una muestra de
180 ml aproximadamente de los residuos generados en la cromatografia HPLC,
estos residuos contienen tres solventes (metanol, 2-propanol y agua destilada)
gue son empleados como fase liquida en la técnica mencionada. El tratamiento
propuesto fue una destilacion simple para determinar si es posible separar los
solventes y recuperarlos para ser empleados de nuevo como fase liquida, para la
preparacion de pruebas preliminares o como un solvente de limpieza para piezas
en el mantenimiento de equipos.

3.3.1.1 Grupo de genética

e Residuo de hipoclorito de sodio. El residuo de hipoclorito de sodio del grupo
de genética forense presenta un pH basico de 10.48. El hipoclorito de sodio en
condiciones normales tiene un pH entre 12,5 y 13,5 bastante basico, corrosivo
y nocivo para la salud. De acuerdo a fuentes tedricas, el sulfito de sodio y el
tiosulfato de sodio pueden ser empleados como neutralizantes para el
hipoclorito de sodio®®, sin embargo no hacen ninguna mencién a la
concentracion que estos deben tener para llevar a cabo la neutralizacion del
hipoclorito de sodio, por lo cual se decide una concentracion de 1N para ambos
compuestos teniendo en cuenta que la concentracion inicial establecida es
considerable. Como indicadores se empled el azul de bromotimol con un rango
de g/ziraje entre 6.0 y 7.6°' y el rojo de cresol con un rango de viraje entre 7.2y
8.8™.

60 IDEAM. Hipoclorito de Sodio. [En lineal. Disponible en:

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/018903/Links/Guial8.pdf. Citado en Julio, 2018. p. 291.
GOMEZ SOSA, Gustavo. Universidad Nacional Auténoma de México. Indicadores de pH.
[Diapositivas]. [En linea]. México: 2010. Disponible en:
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Otro aspecto que se tuvo en consideracion fue realizar diluciones con agua del
residuo para observar el comportamiento del mismo cuando este es vertido por
el desague, y de esta manera, lograr determinar el impacto ambiental que
posee este ultimo al ser dispuesto de la manera anteriormente presentada.

Para ello, se tom6 una muestra constante de 50 ml de hipoclorito de sodio con
el tiosulfato de sodio como medio neutralizante y 20 ml constantes del
hipoclorito para el sulfito de sodio como neutralizante. La variacion de la
cantidad constante para cada medio neutralizante se debe a que el valor inicial
de la cantidad de muestra fue distribuida incorrectamente y no se contaba con
la posibilidad de obtener mas de este residuo debido a que la cantidad
recolectada era el total de residuo con el cual contaban en los laboratorios del
grupo de genética forense.

En la siguiente tabla se encuentran los resultados obtenidos de las
neutralizaciones desarrolladas.

e Neutralizacién con tiosulfato de sodio 1N. La muestra de residuo fue de 50
ml constante y como indicador se utilizé el rojo de cresol, al ser un residuo
bésico, la muestra inicialmente que era de un color naranja claro se tifio de
color purpura como se aprecia en imagen 6 y 7. El pH 1 indica el pH de la
muestra sin adicion del titulante y el pH 2 es el pH de la muestra con la adicion
del titulante. Los datos obtenidos fueron los siguientes.

Tabla 5. Resultados neutralizacion con Na,S,0s.

Residuo cte (ml) | Dilucion (ml) | pH 1 Na,S,03 (ml) pH 2
50 0 10.48 8.8 11.48
50 20 10.46 8.8 11.60
50 120 10.37 8.8 11.93

Fuente: elaboracion propia.

El residuo presentd un comportamiento en el cual, al ser diluido en agua
destilada el pH disminuia en una proporcién aproximadamente de 0.02 puntos
por cada 20 ml de agua agregada y cuando se agregaba el neutralizante
aumenta considerablemente el pH.

El titulante fue constante para observar principalmente el efecto del agua en el
residuo en la neutralizacion. De acuerdo a los resultados se puede concluir que
manteniendo el volumen constante del titulante, es este el principal
responsable del aumento en el pH del residuo, por ende se determina que con

http://depa.fguim.unam.mx/amyd/archivero/12.IndicadoresdepH 9152.pdf. Citado el 14 de Julio, 2018.
Diapositiva 6.
62 Ibid., p. 7.
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diluciéon y a menor o sin adicion del titulante el pH de la muestra problema
podria disminuir, sin embargo no de manera significativa.

Una posible explicacién a la disminucién del pH con dilucion y al aumento del
pH agregando el titulante se presenta a continuacion:

En la primera titulacion que se realizo la cual fue sin dilucion se asume que la
reaccion ocurrida fue la siguiente:

2NaClO + Na,S,05; —» NaS,0;~ + 2NaClO + Na*

De la reaccion se obtienen dos bases; esto genera que el pH aumente
provocando que la alcalinidad de la muestra aumente lo cual desencadena que
el pH inicial cambie de 10.48 a 11.48.

Al realizar las diluciones se asume que la reaccion que ocurre es la siguiente:
NaClO + Na,S,0; + H,0 - NaClO, + H,S,05 + NaOH + Na*

A partir de un mecanismo de reaccion donde el hipoclorito de sodio (NaClO)
reacciona con el tiosulfato de sodio (Na,S,03) para la obtencion de clorito de
sodio (NaClO,), un compuesto intermedio (NaS»0s) y un ion sodio (Na*). El
compuesto intermedio anteriormente mencionado reacciona con el agua
produciendo acido trioxosulfurico (H,SO3) e hidroxido de sodio (NaOH).

El mecanismo de reaccion se desglosa a continuacion (rxn inter):
NaClOo + Na25203 - NaCl02 + Na5203_ + Na+
Na$S,0; + H,0 - H,S,03 + NaOH

Los productos responsables del aumento en el pH de la muestra titulada son el
clorito de sodio (NaClO,), el hidréxido de sodio (NaOH) y el ion Sodio (Na®)
debido a que son bases débiles a comparacién del &cido sulfuroso (H,SO3) el
cual es un acido deébil. También hay que considerar que el residuo de
hipoclorito de sodio (NaClO) se encuentra contaminado con material biolégico
(restos 6seos y dentales) lo cual también influye en que el pH de la muestra
cambie al agregar el titulante por lo que se puede generar una serie de
reacciones desconocidas.

Neutralizacién con sulfito de sodio 1N. La muestra de residuo fue de 20 ml
constante y como indicador se utilizé el rojo de cresol. El pH 1 indica el pH de
la muestra sin adicién del titulante y el pH 2 es el pH de la muestra con la
adicion del titulante. Los datos obtenidos fueron los siguientes.
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Tabla 6. Resultados neutralizaciéon con Na,SO3

Residuo cte (ml) | Dilucion (ml) | pH 1 Na,SO3 (ml) pH 2
20 0 10.08 25 9.98
20 40 10.12 25 9.96
20 100 10.14 25 9.95

Fuente: elaboracién propia.

Al contrario de la neutralizacién anterior, el pH inicial fue mas bajo (cambios
atribuidos al ambiente o calibracién del pH metro) y al diluir la muestra el pH
fue aumentando en proporciones minimas de 0.02 a 0.04 puntos pero al
agregar el Na,SO3 disminuyo en aproximadamente 0.10 a 0.20 puntos de pH,
bastante bajo el cambio considerando la gran cantidad de neutralizante
agregado el cual fue de 25 ml en cada neutralizacion.

Al igual que la titulacion anterior, el titulante fue constante para observar el
efecto del agua en el residuo en la neutralizacién. De acuerdo a los resultados
se puede concluir que manteniendo el titulante constante es el agua el
responsable del aumento en el pH del residuo por mas bajo que haya sido el
aumento, por otra parte, se considera que es demasiado titulante a agregar
para disminuir en tan poco el pH de la muestra. Por ende se determina que sin
dilucion y a mayor titulante el pH de la muestra problema podria disminuir, sin
embargo no de manera significativa.

Una posible explicacién a la disminucion del pH con dilucion y al aumento del
pH agregando el titulante se presenta a continuacion:

En la primera titulacion que se realiz6 la cual fue sin dilucién se asume que la
reaccion ocurrida fue la siguiente:

NaClO + Na,S0; - NaSO;~ + 2NaClO
De la reaccién se obtiene como producto un anién de sulfito, este genera que
el pH disminuya provocando que la acidez de la muestra aumente lo cual
desencadena que el pH inicial cambie de 10.08 a 9.98.
Al realizar las diluciones se asume que la reaccion que ocurre es la siguiente:
NaClO + Na,S0; + H,0 —» NaClO, + HSO;~ + NaOH + Na*
El mecanismo de reaccion se desglosa a continuacion (rxn inter):

NaClO + Na,S0; —» NaClO, + NaSO;~ + Na*

NaSO;~ + H,0 - HSO;™ + NaOH

109



Los productos responsables de la disminucion en el pH de la muestra titulada
son el anion sulfito (NaSO3) y el ion bisulfito (HSO3) debido a que son acidos
fuertes que afectan el pH de la muestra. También hay que considerar que el
residuo de hipoclorito de sodio (NaClO) se encuentra contaminado con material
biol6gico (restos 6seos y dentales) lo cual también influye en que el pH de la
muestra cambie al agregar el titulante por lo que se puede generar una serie
de reacciones desconocidas.

Imagen 6 y 7. Muestra de NaClO sin y con indicador
rojo de cresol.

SN
diluny

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior se puede concluir que ninguno de los dos compuestos
empleados como titulantes con una concentracion al 1N son efectivos como
neutralizantes del residuo de hipoclorito de sodio. Al emplear el tiosulfato de
sodio al 1N se puede observar que el pH del residuo aumenta logrando un
valor altamente basico.

Mientras que, por otro lado, el sulfito de sodio al 1N logra disminuir el pH del
residuo pero las cantidades empleadas son bastante altas para lo poco que
logra disminuir el pH (25 ml de tiosulfato de sodio para disminuir el pH en un
1% aprox.).

Respecto a las diluciones realizadas inicialmente, no se observa un cambio
significativo del pH del residuo por lo cual se puede establecer que diluyendo o
no el residuo no hay un cambio en el pH que indique si es mejor o0 no realizar
una dilucion previa del residuo en cuestion.
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Residuo de buffer y EDTA. Una fuente tedrica indica que el hidroxido de
sodio al 10% puede neutralizar el compuesto EDTA® (los buffer que se
encuentran mezclados con el EDTA son desconocidos por lo que son formulas
exclusivas de la compafia creadora). Al igual que con el residuo anterior, este
residuo también fue diluido en diferentes cantidades con agua para observar el
comportamiento de este en caso de querer ser vertido por el desagie.

El pH inicial del residuo fue de 6.59 un valor practicamente neutro, pero, de
acuerdo a Decreto 1076 de 2015 “todo vertimiento a un alcantarillado publico
debera cumplir, por lo menos, con las siguientes normas, en este caso, el pH
gue se debe cumplir es entre 5 a 9 unidades y la temperatura menor o igual a
40°C%, El residuo cumple con la norma y se puede verter sin sanciones de ley,
sin embargo se va a proceder con la neutralizaciébn para determinar si es
posible alcanzar un pH mas neutral con un valor de 7 o cercano a este.

Neutralizacién con hidroxido de sodio al 10%. La muestra de residuo fue de
50 ml constante y como indicador se utilizd el azul de bromotimol, al ser un
residuo neutro, la muestra inicialmente que era de un color amarillo palido se
tifo de color verde azulado como se aprecia en la figura 8 y 9. El pH 1 indica el
pH de la muestra sin adicién del titulante y el pH 2 es el pH de la muestra con
la adicién del titulante. Los datos obtenidos fueron los siguientes.

Tabla 7. Resultados neutralizacion con NaOH.

Residuo cte (ml) | Dilucién (ml) pH1 |NaOH 10% (ml) pH 2
50 0 6.59 0.3 7.68
50 20 6.65 0.3 7.84
50 50 6.75 0.3 7.90
50 100 6.82 0.4 8.53
50 150 6.92 0.4 8.57

Fuente: elaboracién propia.
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INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TEZIUTLAN. Manual de desechos toxicos. [En lineal.

Disponible en: http://www.itsteziutlan.edu.mx/index.php/2013-03-12-21-20-41/category/117-91-seguimiento-y-
medicion-desempeno?download=403:programa-de-manejo-de-residuos-especiales-itst-2017 [Citado el 14 de

Julio, 2018]. p. 16.
Jyo. 2018] p

COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Decreto 1076. (2, Mayo, 2015). Por el cual se

expide el Decreto Unico reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Diario Oficial. Bogota

D.C., 2015. no. 49523.
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Imagen 8 y 9.Muestra de buffer con EDTA sin y con
idicador azul de bromotimol.

]

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados anteriores se concluye que se necesita menos de 1 ml (0.3 a
0.4 ml) de hidréxido de sodio para aumentar el pH y aun asi continuar dentro
del rango establecido por el Decreto 1076 de 2015.

Se puede observar que sin agregar el NaOH al 10% y haciendo las diluciones,
el pH del residuo aumenta aproximadamente entre 0.06 y 0.1 puntos por cada
50 ml de agua destilada agregada acercandose al valor de la neutralidad sin
embargo, al agregar el hidréxido de sodio el pH comienza a alejarse
considerablemente de un pH de un valor neutro a un valor alcalino como se
puede ver en la dilucion con 150 ml de agua destilada que ya alcanza un valor
de 8.57 de pH.

En este caso, o recomendable es solamente diluir en agua, medir el pH y

verter por el alcantarillado por lo que, por norma, no se esta incumpliendo con
las normas de vertimiento al alcantarillado.
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Imagen 10. Viraje de color neutralizacion del residuo de buffer con
EDTA.

Fuente: elaboracién propia.

Como adicional, de este residuo no se tiene mucha informacion, solo que es de un
color amarillo palido, sin un olor caracteristico, un poco viscoso y soluble en agua,
sin embargo, para observar su comportamiento a diferentes temperaturas se
sometié a calentamiento en una plancha de calentamiento 50 ml del residuo sin
diluir en agua destilada y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Alos 25°C el residuo sigue manteniendo su color, olor.

e Alos 37°C el residuo se torna de color amarillo cobre claro.

e Alos 45°C el color se intensifica y se precipitan unas particulas de color blanco
gue luego de unos segundos se disuelven.

e A los 64°C inicia un burbujeo leve en el fondo del recipiente y se aprecian los
primeros vapores, el olor se hace mas intenso.

e A los 80°C se considera el punto de ebullicion debido a la intensidad del
burbujeo, la formacion y crecimiento rapido de espuma y las cantidades
considerables de vapor que expide el residuo.

e Alos 97°C la espuma crece aproximadamente 4 cm de altura y sigue siendo de
color blanca, el olor es cada vez més intenso y penetrante.

e Alos 100°C la espuma llega al borde del recipiente y pareciera que queda muy
poco residuo para calentar, el olor es cada vez mas penétrate, generando dolor
de cabeza y malestar leve.

e Alos 145°C ya no hay espuma pero el restante de residuo se torna color miel y
muy viscoso, donde la viscosidad es inversamente proporcional a la
temperatura, el olor es cada vez mas penetrante, provocando malestar general,
tos, mareos, dolor de cabeza y sensacion de ahogo.

e A los 160°C el residuo toma un color miel oscuro, como si se estuviera
oxidando y hay formacién de espuma nuevamente del mismo color, el olor es
cada vez peor.

e Alos 170°C se retira el recipiente de la plancha de calentamiento y se coloca
en la campana extractora hasta que se enfrié y desaparezca el olor.
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¢ Al enfriarse el residuo, su viscosidad es bastante baja y fue necesario volver a
calentar para retirar el agitador de vidrio del residuo.
e Enfriado en su totalidad ya no es soluble en agua.

En la imagen 11 se puede observar del comportamiento del residuo a 97°C,
100°C, 120°C, 160°C y 170°C, a esta ultima temperatura se retira el recipiente de
la plancha.

Imagen 11. Comportamiento del residuo de EDTA en presencia
de calentamiento.

ﬁ“ ”

W

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados mencionados anteriormente se recomienda mantener el residuo
a una temperatura igual o menor a los 50°C. Si el residuo es expuesto a
temperaturas mayores mantenerse en un lugar ventilado y colocar el residuo
encerca a una fuente de ventilacién para evitar los malos olores y malestares que
estos generan. También emplear los elementos de proteccion personal,
principalmente una mascara con filtros en caso de tener que manipular el
recipiente del residuo a altas temperaturas. Se concluye que el residuo generado
finalizado el calentamiento es una mezcla de sales con EDTA debido a que las
trazas de agua (si es que contenia) se evaporo al alcanzar la temperatura de
ebullicion de los 93 °C y queda como remante el sélido viscoso evidenciado en la
imagen 11.
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3.3.1.2 Grupo de microscopia electronica de barrido

Residuos de cromatografia. El residuo es un liquido compuesto por varios
solventes que emplean como fase liquida para la separacion e identificacion de
compuestos en una muestra determinada. Los solventes que conforman este
residuo son el metanol, el 2-propanol y el agua destilada por lo cual, la
alternativa de tratamiento seleccionado fue una destilacion simple a nivel
laboratorio para conocer la cantidad de solvente que se logra recuperar del
residuo y determinar algunas propiedades fisicas. Con lo anterior se determina
si es adecuado reutilizarlo como materia prima como fase liquida en la técnica
de cromatografia, para preparacion de otras sustancias o limpieza de piezas
por el mantenimiento de equipos.

Como se mencionaba anteriormente, se recolecto una muestra de 1800 ml del
residuo en tres diferentes recipientes de 600 ml cada uno. A cada recipiente
con el residuo se retird una cantidad de 200 ml en la muestra 1y 2 y 250 ml en
la muestra 3 para ser destilado, todas las muestras de 2-propanol fueron
destiladas 2 veces por dos razones, la primera para lograr separar la mayor
cantidad de cada solvente controlando la temperatura para que la muestra no
presentara trazas de otro tipo de solvente y la segunda razon para observar el
punto en el cual iniciaban las primeras burbujas y la ebullicibn de cada
solvente. Las muestras se calentaron en una plancha intentando mantener la
temperatura constante para observar cambios en los compuestos destilados
como perdida de liquido cercano al punto de ebullicién. EI montaje de la
destilacion se muestra en la imagen 12.

Imagen 12. Montaje sistema de
destilacion simple a nivel laboratorio.

..

T RE TP

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos obtenidos se muestran en las siguientes tablas.

e Muestral

Tabla 8. Resultados destilacion - muestra 1.

Muestra 1 — 200 ml - pH 8.30

Destilacion 1

Compuesto Metanol | 2-propanol Agua Volumen perdido
Cantidad destilada
(ml) 0 63 122 15
pH - 9.35 6.04

Calentamiento 1 del 2-propanol
Cantidad (ml) 0 53 122 10
pH - 8.12 6.04

Destilacion 2 del 2-propanol

Cantidad destilada
(ml) 0 18 122 35
pH - 8.02 6.04

Propiedades fisicas obtenidas

2-propanol

Densidad (g/ml) 0.76944 Teb (°C) 80-81

Beaker vacio (g) 44.89
Beaker lleno (g) 58.74
Volumen (ml) 18

Fuente: elaboracién propia.

Se destilaron 200 ml de la muestra 1 obteniendo 63 ml de 2-propanol y 0 ml de
metanol, luego los 63 ml de 2-propanol se calentaron en una plancha donde se
perdieron 10 ml quedando 53 ml y este remanente se destilo por segunda vez
donde se obtuvieron 18 ml en total de 2-propanol. Los 122 ml de agua que se
destilaron por primera vez no se utilizaron posteriormente por eso el valor

permanece constante en la tabla.

La densidad obtenida fue de 0.77 g/ml de 2-propanol y el punto de ebullicion
observado fue entre los 80°C y 81°C presentando un burbujeo constante iniciando

con pequefas burbujas y aumentando la intensidad.
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Muestra 2

Tabla 9. Resultados destilacion - muestra 2.

Muestra 2 - pH 8.22

Destilacion 1
Compuesto Metanol | 2-propanol Agua Volumen perdido
Cantidad destilada 0 30 145.5 24.5
pH - 9.19 6.78
Calentamiento 1 del 2-propanol
Cantidad 0 0.8 1455 29.2
pH - 7.03 6.78
Muestra 2.1 - pH 8.22
Destilacion 1
Compuesto Metanol | 2-propanol Agua Volumen perdido
Cantidad destilada 0 50 144 6
pH - 9.19 6.82
Calentamiento 1 del 2-propanol
Cantidad 0 45 144
pH - 9.19 6.82
Destilacion 2 del 2-propanol
Cantidad destilada 0 40 144
pH - 9.19 6.82
Destilado total
oo desedo ~mesia o | ans | 205
Propiedades fisicas obtenidas
2-propanol
Densidad (g/ml) 0.78861 Teb (°C) 79-80

Beaker vacio (g) 44.57
Beaker lleno (g) 76.74
Volumen (ml) 40.8

Fuente: elaboracion propia.
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Inicialmente se destilaron 200 ml de la muestra 2 obteniendo 30 ml de 2-propanol,
145.5 ml de agua y 0 ml de metanol, luego se calentaron en la plancha los 30 ml
de 2-propanol y de este solo quedaron 0.8 ml del destilado inicial, es en este punto
donde de la muestra 2 se retiran nuevamente 200 ml y se destilan por primera vez
obteniendo 50 ml de 2-propanol, después, en el calentamiento se perdieron 5 mly
el sobrante se destilo por segunda vez obteniendo 40 ml de 2-propanol, a estos 40
ml se le suman los 0.8 ml de 2-propanol de la muestra inicial destilada obteniendo




un destilado total de 40.8 ml de 2-propanol. El agua en la muestra 2 y 2.1 no se
utilizaron.

La densidad obtenida fue de 0.79 g/ml de 2-propanol y el punto de ebullicion
observado fue entre los 79°C y 80°C presentando un burbujeo constante iniciando
con pequefas burbujas y aumentando la intensidad.

e Muestra 3

Tabla 10. Resultados destilacién - muestra 3.

Muestra 3 - pH 8.17
Destilacion 1
Compuesto Metanol | 2-propanol Agua Volumen perdido
Cantidad destilada 0 81.5 155 13.5
pH - 9.13 6.79
Destilacion 2 del 2-propanol
Cantidad destilada 20 15 41 5.5
pH 9.42 9.16 8.29
Calentamiento 1 del metanol
Cantidad 5.5 15 41
pH 9.42 9.16 8.29
Propiedades fisicas obtenidas
2-propanol
Densidad (g/ml) 0.76281 Teb (°C) 79-80
Beaker vacio (g) 44.57
Beaker lleno () 56.01
Volumen (ml) 15
Metanol
Densidad (g/ml) 0.77327 Teb (°C) 65-66
Beaker vacio (g) 111.71
Beaker lleno (g) 115.96
Volumen (ml) 5.5

Fuente: elaboracion propia.

Para evitar el problema de la muestra 2 de obtener poco 2-propanol, se aumento
la muestra de 200 a 250 ml, se inicio la primera destilacion obteniendo 81.5 ml de
2-propanol, inmediatamente se realiz6 la segunda destilacion y de esta se obtuvo
15 ml de 2-propanol y 20 ml de metanol siendo la Unica muestra donde se ha
logrado recuperar este ultimo, la muestra de metanol se calentd para observar su
comportamiento y punto de ebullicion.
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De este quedaron 5.5 ml de metanol, donde los primeros vapores se evidenciaron
a los 57°C y el burbujeo no fue contante sino abrupto, se comporté de manera
meta estable entre los 61°C y los 62°C y luego presento burbujeo constante.

La densidad obtenida fue de 0.76 g/ml para el 2-propanol y de 0.77 g/ml para el
metanol, el punto de ebullicion observado para el 2-propanol fue entre los 79°C y
80°C presentando un burbujeo constante iniciando con pequefias burbujas y
aumentando la intensidad y de 65-66 °C con burbujeo abrupto y luego constante
para el metanol.

Imagen 13 y 14. Comportamiento meta-
estableﬂmuestra 3.

‘iéi%}w

Fuente: elaboracién propia.

De los datos mostrados en las tablas se puede resumir lo siguiente:

e De las tres muestras se logro destilar el solvente 2-propanol.

¢ De la Unica muestra de la cual se logré obtener metanol como destilado fue en
la muestra 3

e Del total de la muestra 1, solo el 9% v/v fue destilado asumiendo que se
trataba del solvente 2-propanol.

e Del total de la muestra 2, solo se logra un destilado del 10% v/v asumiendo que
se trataba del solvente 2-propanol.

e Del total de la muestra 3, se logra un destilado del 6% v/v del solvente 2-
propanol y el 2.2% v/v del solvente metanol.

e A grandes rasgos, se concluye que del total de residuo destilado el cual fue de
850 ml solo se logra destilar el 8.86% v/v del solvente 2-propanol y el 0.64%
viv del solvente metanol. Resultados que podrian ser mejorados bajo
condiciones mas rigurosas de destilacion.
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e Aunque las 3 muestras fueron recolectadas el mismo dia cada una tenia
diferentes proporciones de cada solvente, como se logra evidenciar en la tabla
10 de la cual se logré recuperar la mayor cantidad de 2-propanol de la muestra
2.

e Las propiedades fisicas que se determinaron y observaron fueron muy
cercanas a los valores teoricos del 2-propanol siendo la densidad y punto de
ebullicion de este compuesto de 0.786 g/ml y 82,4°C y para el metanol con
valores de 0.792 g/mly 64.5°C.

Para corroborar que los compuestos recuperados fueron el 2-propanol y metanol,
las muestras fueron llevadas al grupo de quimica de la Fiscalia donde se corrieron
las muestras entregadas por medio de la técnica de cromatografia de gases con
detector de masas, el cual arroja un analisis cualitativo acerca de los compuestos
presentes en la muestra problema a analizar.

La cromatografia de gases con detector de masas (GC/MS) “es ampliamente
usada para andlisis cuantitativos y cualitativos de mezclas, para la purificacién de
compuestos y para la determinacion de constantes termoquimicas tales como

calores de solucion y vaporizacidn, presién de vapor y coeficientes de actividad”®”.

“‘La espectrometria de masas (MS) utiliza el movimiento de iones en campos
eléctricos y magnéticos para clasificarlos de acuerdo a su relacion masa-carga. De
esta manera la espectrometria de masas es una técnica analitica por medio de la
cual las sustancias quimicas se identifican separando los iones gaseosos en

campos eléctricos y magnéticos™®®.

El eje Y indica los iones que fueron detectados por el detector de masas
interpretado en abundancia y el eje X indica el tiempo de retencion de la muestra
en minutos y es una funcién de la estructura del compuesto®’. En esta técnica los
analitos surgen de menor a mayor tiempo de retencion debido a la abundancia de
este compuesto en la muestra analizada®®.

6 CROMATOGRAFIA DE GASES ACOPLADO A UN DETECTOR DE MASA GC/MS. [En linea].

Qttp://tesis.uson.mx/digital/tesis/docslz1937/capituI05.pdf. [Consultado el 2 de Noviembre de 2018]. p. 1.

Ibid., p. 1.
o7 Gas Chromatography. [En lineal]. 2010. Disponible en:
http://www.oneonta.edu/faculty/viningwj/chem112/labs/gc_lab_2010.pdf. [Consultado el 1 de Octubre de
2018]. p. 2.
68 Ibid., p. 2.
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Figura 33. Cromatograma de la muestra 1 de 2-propanol (cantidad
destilada: 18 ml) por cromatografia de gases.
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Figura 34. Cromatograma de la muestra 2 de 2-propanol (cantidad

destilada: 40.8 ml) por cromatografia de gases.
Abundance TIC: 2pro.Dhdata.ms
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Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION. Grupo de quimica
forense.
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Figura 35. Cromatograma de la muestra 3 de 2-propanol (cantidad

destilada: 15 ml) por cromatografia de gases.
Abundance TIC: 3pro.Dhdata.ms
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forense.
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Figura 36. Cromatograma de la muestra 3 de metanol (cantidad destilada:
5.5 ml) por cromatografia de gases.
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Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION. Grupo de quimica forense.

De los resultados obtenidos se logra concluir que:

Todas las muestras destiladas son en realidad una mezcla de ambos
solventes, 2-propanol y metanol a excepcion de la muestra 3 de metanol la
cual contiene una mezcla de los tres solventes empelados como fase liquida o
fase movil para la cromatografia HPLC en el grupo de microscopia electronica
de barrido.

El tiempo en el cual se evidencia la presencia de los analitos metano y 2-
propanol y metanol en las muestras se presenta entre los 1.50-1.55 minutos
para el metanol y 1.55-1.70 minutos respectivamente.

Los cromatogramas son un resultado cualitativo de los fragmentos de masa
que fueron detectados por el espectrometro de masas.

La muestra 1 presenta una abundancia de 8.4e+6 de 2-propanol y 6.3e+6 de
fragmentos contenidos en el destilado.

La muestra 2 presenta una abundancia de 2.5e+7 de 2-propanol y 8.2e+6 de
metanol de fragmentos contenidos en el destilado.

La muestra 3 de 2-propanol presenta una abundancia de 2.8e+7 de 2-propanol
y 1.3e+7 de metanol y para la muestra 3 de metanol se observa una
abundancia de 3e+7 de 2-propanol y le+7 de metanol de fragmentos
contenidos en cada destilado.

La abundancia no es proporcional a la cantidad de destilado obtenido y
analizado sino a la concentracion de los solventes en los destilados
provocados por el calentamiento y las dos destilaciones, ya que estos
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generaron que los solventes aumentaran su concentracion dentro de cada
muestra.

e El destilado con mayor concentracion del solvente 2-propanol fue la muestra 3
de 2-propanol.

3.3.1.3 Conclusién tratamientos.

e El residuo de buffer con EDTA del grupo de genética forense si es posible
neutralizarlo para que el rango de pH entre dentro de la norma para ser vertido
por el desague sin adicion del hidroxido de sodio; se puede diluir con agua
destilada o sin dilucién y que con las aguas de alcantarillado se mezclen.

e El residuo de buffer con EDTA se debe mantener a una temperatura menor a
los 50°C, manipularlo cerca de un lugar ventilado y siempre empleando los
elementos de proteccién personal.

e El residuo de hidréxido de sodio del grupo de genética forense no es posible
neutralizarlo con sulfito de sodio 1N ni tiosulfato de sodio 1N, sin embargo adn
puede ser posible continuar la experimentacién aumentando la concentracion
de los compuestos empleados como titulantes o empleando otro compuesto
como el acido acético.

e Del total destilado del residuo de cromatografia del grupo de microscopia
electrénica de barrido se logra obtener menos de 10% entre los solventes 2-
propanol y metanol de manera conjunta, por ende, no es recomendable realizar
la destilacion de los solventes de cromatografia debido a que no es rentable
por la poca cantidad de destilado obtenido.

e Los cromatogramas arrojan como resultado que todos los destilados
analizados son una mezcla del 2-propanol y metanol presentando como analito
primario y mas abundante el 2-propanol.

Se recomienda realizar las neutralizaciones de los residuos del grupo de genética
con los mismo titulantes pero a diferentes concentraciones o en su defecto
emplear acido acético como titulante para determinar las condiciones 6ptimas para
neutralizar ese residuo.

En el caso del resido de cromatografia del grupo de microscopia electronica de
barrido se recomienda realizar una nueva destilacion para obtener una réplica de
los resultados pero bajo condiciones mas estrictas de temperatura para observar
si es posible recuperar mas del 10% de la mezcla conjunta de 2-propanol y
metanol.
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4. PLAN DE GESTON INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

En este capitulo se desglosa toda la informacién referente a la propuesta del plan
de gestion de residuos solidos y liquidos para todos los grupos del cuerpo técnico
de criminalistica, principalmente de como va a estar conformado cada plan de
gestion de acuerdo a las necesidades especificas de cada grupo.

4.1 FASES DEL PLAN

El plan sera desarrollado de acuerdo a los lineamientos generales para la
elaboracion de planes de gestion integral de residuos o desechos peligrosos a
cargo de generadores propuesto por la Secretaria de Ambiente Distrital de Bogota
el cual presenta diferentes componentes los cuales se adaptaran para la ejecucion
del presente plan de gestion integral de residuos sélidos y liquidos.

En la siguiente tabla se explican los objetivos propuestos para desarrollar cada
elemento y la meta a la cual se quiere llegar.

Si se presta atencion al componente nimero uno, este ya fue desarrollado en los
capitulos anteriores en el siguiente orden:

e Segundo, tercer y cuarto elemento basico desglosado en el segundo capitulo.
¢ Quinto elemento basico desglosado en el tercer capitulo.

El segundo y tercer componente se desarrollan en este capitulo.

Tabla 11. Componentes del plan de gestion integral de residuos solidos y liquidos.
Componente 1. Prevencion y minimizacion
Objetivo Meta Responsables

Plantear objetivos que
puedan llevarse a cabo
para concientizar vy
Primer | Planteamiento | motivar la participacion
elemento | de objetivosy | de todo el personal de
basico metas trabajo de cada grupo
de laboratorio para
realizar la separacion en
la fuente de los residuos
generados.

Lograr el
cumplimiento de los
objetivos de una
manera sencilla,
practica y ejecutable
para todo el personal
de trabajo

e Coordinadores
de cada grupo.

e Trabajadores
de cada grupo.

e Personal de
aseo.
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Tabla 11. (Continuacion).

Componente 1. Prevencion y minimizacién
Obijetivo Meta Responsables
Lograr una separacion
Identificacién Idt'ant.mcar las | en la fuente optlmfa,en el Coordinadores
Segundo principales fuentes | lugar de generacién de
de las fuentes . N de cada grupo.
elemento generadoras generadoras de |los residuos evitando la Trabaiadores
basico de residuos | residuos liguidos y |contaminacion de de ca(Jja DO
sélidos, peligrosos vy |residuos con alto grupo.
no peligrosos. potencial de
aprovechamiento.
Clasificar e identificar
Clasificacion e | los residuos | Lograr identificar :
: o 9 : y Coordinadores
identificacion | generados, sus | separar los residuos en
Tercer - de cada grupo.
de las componentes y |la fuente de generacién .
elemento e i idad , Trabajadores
bASiCo caracteristicas | peligrosida segln sus componentes de cada grupo
de dependiendo el|y caracteristicas de '
peligrosidad |proceso en el cual se | peligrosidad
originan.
Realizar un conteo
o perlodlcg de la Lograr_una reducuon de Coordinadores
Cuantificacion | generacion de | los residuos a mediano de cada grupo
de la residuos peligrosos |y largo plazo por medio . '
Cuarto - - Trabajadores
elemento | 9&neracion de |para poder |de los seguimientos de cada grupo
- residuos dimensionar su | realizados con el )
bésico ; - . Personal de
peligrosos en |generacién y poder|registro mensual de aseo
cada grupo |tomar accion sobre los | generacion de residuos :
mismos para lograr | peligrosos.
reducir su generacion.
Analizar y plantear
alternativas enfocadas
en la prevencion,
minimizacion Lograr la
viabilidad de reducir, |implementacion de
reciclar, reutilizar, | tratamientos
recuperar y/o | econGmicamente Coordinadores
Quinto | Alternativas de |regenerar los residuos |viables y sencillos de de cada grupo.
elemento | prevenciény |con el fin de disminuir | realizar en los Trabajadores
basico | minimizacién |la cantidad y | laboratorios ademas de de cada grupo.
peligrosidad por medio | estrategias para reducir
de diversos | la generacion de
tratamientos que sean |residuos  desde la
accesibles y sencillos | fuente.
de ejecutar en los
mismos lugares de la
fuente generadora.
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Tabla 11. (Continuacién).

Componente 2. Manejo interno

Obijetivo

Meta

Responsables

Componente 1, primer
elemento basico

Componente 1, primer
elemento basico

e Coordinadores

de cada grupo.

e Trabajadores

de cada grupo.

Realizar un manejo | Lograr un Optimo
. ) interno seguro de los|envasado, rotulado,
Primer | Planteamiento | resjduos peligrosos | etiquetado, movilizacion
elemento | de objetivosy | generados en cada|y almacenamiento de
basico metas grupo por medio de un|todas las sustancias Coordinadores
correcto envasado, | quimicas y residuos de cada grupo.
rotulado, etiquetado | peligrosos  generados | e Trabajadores
movilizacién y|para minimizar los de cada grupo.
almacenamiento  tanto | posibles riesgos de
de las sustancias | accidentes por posibles
quimicas utilizadas | derrames o fugas.
como de los residuos
generados.
Tener el conocimiento
en caso de que suceda
Desarrollar un plan de algin  derrame  con
contingencia en caso de : Coordinadores
) : respecto a sustancias
cualquier accidente o o . de cada grupo.
rercer Medidas de |eventualidad ue se|duimicas -y residuos ¢ Trabajadores
elemento contingencia |presente en la qestién peligrosos 'y poder de ca(Jja rupo
bésico 9 maneio  de sL?stancia)s/ ejecutarlo de una Personalg P dé
e . manera segura. Todo
guimicas y residuos. . P aseo.
Decreto 321 de 1999 bajo las indicaciones
' propuestas por la ley
colombiana.
Tener plantillas para los
formatos de
diligenciamiento de
Elaborar unos formatos 9
ara el diligenciamiento residuos con la .
Se toda la. informacion informacion basica de Coordinadores
Medidas para ! o los mismos como de cada grupo.
Cuarto que identifique los N . .
la entrega de ; i descripcion, cantidades, Trabajadores
elemento ; residuos peligrosos Py
. residuos al caracteristicas de de cada grupo.
basico transportador entregados a la empresa eligrosidad Personal de
P transportadora de dichos glternativas’ para  su aseo
residuos. Decreto 1609 . . S '
manejo y disposicion de
de 2002.
acuerdo a los

pardmetros propuestos
por la ley colombiana.
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Tabla 11. (Continuacion).

Componente 3. Manejo externo

Objetivo Meta Responsables
Tener las tarjetas de
emergencia para

transporte de | « Coordinadores
materiales de los de cada grupo.
residuos puestos a| e Trabajadores
disposicion a las de cada grupo.
empresas que van a| e Personal de
realizar su disposicion aseo.

segln lo indica la ley
colombiana.

Fuente: Fuente: SECRETARIA DE AMBIENTE DISTRITAL DE BOGOTA. Disponible en:
http://ambientebogota.gov.co/c/document _library/get_file?uuid=36146¢c99-daa6-43a0-
9bf2-1ffb8852ce77&groupld=10157

Elaborar las tarjetas de
emergencia para
transporte de los
residuos a disponer.
Decreto 4532 de 1998.

4.2 PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y LIQUIDOS

La propuesta de plan de gestion integral de residuos sélidos y liquidos para los
grupos de criminalistica de la fiscalia general de la nacién va a contener los items
gue se enuncian a continuacion, cada uno de ellos explicados para que no queden
dudas de que es lo que se pretende que contenga cada parte del plan.

4.2.1 Diagnostico. En este primer item se desarrolla el diagnostico de cada
grupo. Aqui se desglosa todo lo observado en visitas previas acerca de los tipos
de residuos generados, la disposicion y separacion de los mismos, ademas de
observar el tipo de canecas que poseen, si se encuentran rotulados correctamente
o no y el tipo de residuo que depositan en cada uno de ellos.

4.2.2 Objetivo. Como se mencionaba anteriormente, los objetivos son
fundamentales porque facilitan y organizan las ideas que se desean materializar y
el alcance es hasta qué punto se va a desarrollar ese objetivo.

4.2.3 Consideraciones generales. En las consideraciones generales se habla del
marco normativo legal vigente colombiano que debe tenerse en cuenta respecto a
todo el correcto manejo de residuos. Las normas mencionados en este item son
los siguientes (puede buscar las normas mencionadas en la web).

Decreto 1713 de 2002.
Decreto 4741 de 2005.
Decreto 1362 de 2007.
Decreto 0321 de 1999.
Decreto 2676 de 2000.
Resolucion 1164 de 2002.
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e Decreto 0351 de 2014.
e GTC 24.

4.2.4 Peligrosidad. Este item habla del Decreto 2676 de 2000 el cual tiene como
objetivo reglamentar ambiental y sanitariamente la gestion integral de residuo
hospitalarios y similares, aqui se establece el significado de lo que es un residuo
no peligroso y peligroso de acuerdo al Decreto y dentro de este ultimo los
diferentes tipos de residuos que pueden presentar un riego para los humanos.
Este item se desglosa de la siguiente manera:

¢ Residuos no peligrosos: significado de acuerdo al Decreto y tipos de residuos
no peligrosos.

¢ Residuos peligrosos: significado de acuerdo al Decreto.

¢ Residuos o desechos peligrosos con riesgo biolégico o infeccioso: significado y
tipos de residuos considerados con riesgo bioldgico o infeccioso.

¢ Residuos quimicos: significado de acuerdo al Decreto.

También se mencionan todas las sustancias quimicas que actualmente el grupo
emplea con mas frecuencia en cada actividad desarrollada en sus laboratorios, las
cuales se dividen en sustancias inflamables, no peligrosas, comburentes,
irritantes, corrosivas y otros.

4.2.5 Clasificacion de los residuos generados. La clasificacion se realiza de
acuerdo al Decreto 4741 de 2005 el cual presenta en 3 anexos una clasificacion
de residuos o desechos peligrosos.

A continuacién se enunciara el titulo de cada anexo sin el listado de clasificacion
completo.

e Anexo I: lista de residuos o desechos peligrosos por procesos o actividades.

e Anexo lI: lista A de residuos o desechos peligrosos por corrientes de residuos.

e Anexo lll: caracteristicas de peligrosidad de los residuos o desechos
peligrosos. Este anexo presenta el CRETIB el cual es un cédigo de
identificacion de residuos peligrosos.

Teniendo en cuenta la clasificacion mencionada en este Decreto, se va clasificar
los residuos o desechos generados en cada grupo del departamento de
criminalistica. La clasificacion de los residuos estara conformada por lo siguiente.

Nombre del residuo

Residuo o desecho

No peligroso, peligroso o corto-punzante

CRETIB (hace mencién a la caracteristica de peligrosidad del residuo,
corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y/o biolégico).
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e EIl cbédigo de referencia del Decreto 4741 que lo identifica como residuo o
desecho peligroso y el tipo de actividad de la cual proviene o fue generada.

4.2.6 Generacion de residuos. En este item se habla de la generacion de
residuos cuantitativamente relacionandolo con el tipo de actividad desarrollada en
cada grupo, eso significa que de cada parte del proceso gque realizan determinan
el tipo y la cantidad de residuos por medio de un balance de materiales teniendo
en cuenta materia prima e insumos, material de vidrio, sustancias quimicas,
elemento de proteccion personal y otro tipo de material que empleen, ya sea
dentro del proceso o como limpieza.

Para que el balance de materiales sea mas dinamico se plantea que cada parte
del proceso vaya acompafiado por una fotografia junto con las entradas, salidas y
cantidades de materias primas, insumos y/o sustancias quimicas empleadas, a
continuacion un ejemplo para un solo analisis de exploraciones lofoscopicas del
grupo de lofoscopia y NN’s. Cabe a clara que la misma cantidad de materiales e
insumos empleados para cada analisis es igual a la misma cantidad de residuos
generados por cada analisis.

Figura 37. Ejemplo para el desarrollo de los balances de materiales.

P ES P - REACTIVOS FiSI PULVERULENTOSPOR EX ZION

CANTIDAD MATERIALES ENTRADA

3 EPP ( Guantes, 4,25 gramos
tapabocas , Gorro )

0,25 Toalla de limpieza

100 Papel Kraft

1 Pinceles (Exploracion) 0
4 Transplantadores 0,15 Descarte en Bolsa gris=Agua

Bogotd SA

0,3Grms REACTIVO EN POLVO 0,3 Gramos

Total 47 gramos

Fuente: Fiscalia General de la Nacion, con base en: el grupo de lofoscopia.

Como material de apoyo para tener un control acerca de las cantidades generadas
de residuos, se va a contar con unos formatos para el diligenciamiento de residuos
sélidos, peligrosos y especiales. El llevar diligenciado las cantidades de residuos
generados en cada grupo ayuda a poder observar si las alternativas de
minimizacién y aprovechamiento propuestas se estdn aplicando de la manera
correcta y de ser asi, se vera directamente evidenciado en la disminucion
periédica de las cantidades de generacion de residuos. Estos formatos se
encuentran en el anexo I.
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4.2.7 Alternativas de manejo, aprovechamiento y disposicion de residuos.
Dependiendo del tipo de residuo y cantidad identificado del item anterior se
buscaran y planearan alternativas sencillas y practicas de aplicar para cada grupo
de acuerdo a sus necesidades, ya sean residuos peligrosos o no peligrosos (como
las mencionadas en el capitulo 3 de alternativas de minimizacién, prevencion y
aprovechamiento de residuos).

4.2.8 Manejo interno. Este item es importante porque se tocara el tema de
compatibilidad de las sustancias quimicas para evitar algin tipo de accidente o
incidente dentro de los laboratorios que las emplean para el desarrollo normal de
sus actividades, pruebas y andlisis.

También se menciona la segregacion en la fuente que es la accién de clasificar y
separar los residuos manualmente en el lugar donde se originé sean peligrosos o
no, esto ayuda a disminuir el cruce de residuos que no son compatibles y evitar
riesgos.

“Un aspecto de suma importancia es el RESPEL el cual es el registro de
generadores de residuos o desechos peligrosos, este en un instrumento de
gestion de informacion mediante el cual se captura informacion normalizada,
homogénea, sistematica sobre la generacion y el manejos de residuos o desechos
peligrosos, originados por las diferentes actividades productivas y sectoriales del
pais.®®” De este se desglosan los siguientes temas.

4.2.8.1 Caracteristicas de los envases

» Envases. La norma técnica NTC 1692 de 2005 y el Decreto 1609 de 2002 se
complementan para establecer los recipientes o envases que van a contener el
material peligroso y el correcto etiquetado y rotulado con la clasificacion de
peligrosidad de los mismos para que de forma clara y entendible se logre
identificar el RESPEL de los residuos quimicos. También como referencia, el
manual de residuos hospitalarios y similares brinda un minimo de caracteristicas
que deben tener los recipientes para residuos peligrosos, los cuales se enlistan a
continuacion’. La separacion de residuos es de acuerdo a la GTC 24 la cual
brinda un codigo de colores, sin embargo, la fiscalia tiene como sistema de
colores la bolsa blanca para residuos aprovechable, la bolsa negra para residuos
no aprovechables y la bolsa roja para residuos peligrosos quimicos y biolégicos y
la bolsa verde para ordinarios.

69 Registro de generadores de residuos o desechos peligrosos — RESPEL. Ministerio de Ambiente y

SIAC. [En linea]. Disponible en: http://www.siac.gov.co/respel

4 Manual de procedimientos para la gestion integral de residuos hospitalarios y similares en Colombia
MPGIRH. MINISTERIO DE SALUD Y MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. [En linea]. Disponible en:
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/manuales/PGIRH%20MinAmbiente.pdf.  p.
32.
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Livianos, de tamafo que permita almacenar entre recolecciones. La forma ideal
puede ser de tronco cilindrico, resistente a los golpes, sin aristas internas,
provisto de asas que faciliten el manejo durante la recoleccion.
Construidos en material rigido impermeable, de facil limpieza y resistentes a la
corrosién como el plastico.
Dotados de tapa con buen ajuste, bordes redondeados y boca ancha para
facilitar su vaciado.

Figura 38. Ejemplo de envase y

rotulo para disposicion de papel

y carton limpio y seco.

_—

Fuente: CUIDANDO EL MEDIO
AMBIENTE. Disponible en:
http://cuidandoelmedioabiente.b
logspot.com/

Construidos en forma tal que estando cerrados o tapados, no permitan la
entrada de agua, insectos o roedores, ni el escape de liquidos por sus paredes
o por el fondo.

Capacidad de acuerdo con lo que establezca el PGIRH de cada generador.
Cefido al codigo de colores estandarizado. Iniciando la gestién y por un
término no mayor a un (1) un afo, el generador podra utilizar recipientes de
cualquier color, siempre y cuando la bolsa de color estandarizado cubra la
mitad del exterior del recipiente y se encuentre perfectamente sefialado junto al
recipiente el tipo de residuos que alli se maneja.

Los recipientes deben ir rotulados con el nombre del departamento, area o
servicio al que pertenecen, el residuo que contienen y los simbolos
internacionales. No obstante, los generadores que un su primer afo se
encuentren utilizando recipientes de colores no estandarizados, podran obviar
el simbolo internacional.

Para los recipientes que van a contener los residuos solidos y liquidos peligrosos,
en el anexo J se presenta una propuesta de rétulo para el diligenciamiento de
residuos quimicos.
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» Bolsas desechables. Las bolsas desechables deben contar con las siguientes
caracteristicas’*.

e La resistencia de las bolsas debe soportar la tensién ejercida por los residuos
contenidos y por su manipulacion.

e El material plastico de las bolsas para residuos infecciosos, debe ser polietileno
de alta densidad, o el material que se determine necesario para la
desactivacion o el tratamiento de estos residuos.

e El peso individual de la bolsa con los residuos no debe exceder los 8 Kg.

e Laresistencia de cada una de las bolsas no debe ser inferior a 20 kg.

e Los colores de bolsas seguiran el codigo establecido, seran de alta densidad y
calibre minimo de 1.4 para bolsas pequefias y de 1.6 milésimas de pulgada
para bolsas grandes, suficiente para evitar el derrame durante el
almacenamiento en el lugar de generacion, recoleccion, movimiento interno,
almacenamiento central y disposicion final de los residuos que contengan.

Para las bolsas que contengan residuos radiactivos estas deberan ser de color
parpura semitransparente con la finalidad de evitar la apertura de las bolsas
cuando se requiera hacer verificaciones por parte de la empresa especializada.

Figura 39. Ejemplo bolsa
desechable para
residuos peligrosos.

Fuente: Adrenalina.
Disponible en:
http://adrenalina.co/dotac
ion-y-

medicamentos/1014-
bolsa-roja-para-
disposicion-de-
desechos-o-riesgo-
biologico.html

" Ibid., p. 33.
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» Guardianes de seguridad. Para los guardianes de los residuos corto-
punzantes es necesario y de obligacion que tengan las siguientes
caracteristicas’?.

e Rigidos, en polipropileno de alta densidad u otro polimero que no contenga
P.V.C.

e Resistentes a ruptura y perforacion por elementos corto punzantes.

Con tapa ajustable o de rosca, de boca angosta, de tal forma que al cerrarse

quede completamente hermético.

Rotulados de acuerdo a la clase de residuo.

Livianos y de capacidad no mayor a 2 litros.

Tener una resistencia a puncion cortadura superior a 12,5 Newton.

Desechables y de paredes gruesas.

Figura 40. Envase para objetos
corto-punzantes.

Fuente: Drager. Tecnologia de
vida. Disponible en:
http://www.catalogodelasalud.com/f
icha-producto/Guardian-recolector-
de-elementos-cortopunzantes-y-
soporte-para-guardian-en-acero-
inoxidable+121320

4.2.8.2 Almacenamiento interno. Los recipientes con los residuos reciclables,
inertes e inorganicos deben permanecer cerca al lugar donde mas se genere flujo
de residuos para su rapida disposicion.

2 Ibid., p. 34.
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Para el almacenamiento de sustancias quimicas y residuos quimicos se debe
tener en cuenta la compatibilidad entre las sustancias para que el almacenamiento
sea seguro e igualmente evitar accidente. Para realizar la matriz de compatibilidad
de cada grupo se va a emplear como guia la matriz presentada en el figura 5 del
numeral 1.5 Almacenamiento de residuos peligrosos del capitulo 1.

Para lograr un 6ptimo almacenamiento se pueden almacenar juntos sin riesgos si
en la matriz se muestra de color verde, existe una restriccion y se muestra de
color amarillo o simplemente deben ser almacenados por separado y se muestra
de color rojo.

Un ejemplo para el uso de la matriz puede darse en el grupo de microscopia
electronica de barrido donde, esta matriz es de vital importancia debido a que el
almacenamiento, tanto de sustancias quimicas como de residuos, se maneja de
manera incorrecta. Por ende, la organizacion del almacén de sustancias quimicas
se realizara segun la matriz.

Tabla 12. Compatibilidad de sustancias quimicas grupo de microscopia electrénica
de barrido.

Inflamables | Comburentes | Irritantes | Corrosivas | No peligrosas

Inflamables

ooy
Comburentes | | | | Y | N

Irritantes -
Corrosivas

No peligrosas
Fuente: elaboracién propia.

4.2.8.3 Recolecciodn interna. La recoleccion se realizara diariamente en horas de
la mafiana (antes de las 8 de la mafiana) para no interrumpir a los trabajadores
principalmente en el area de laboratorio. Cada grupo tienen una ruta establecida
para la recoleccién de los residuos sean o0 no peligrosos.

Los vehiculos utilizados para el movimiento interno de residuos son de tipo
rodante, en material rigido, de bordes redondeados, lavables e impermeables, lo
que facilita el manejo seguro de los residuos sin generar derrames. Evitan
movilizar las bolsas de manera manual para evitar que se rompan.

Las bolsas la llevan al lugar que tienen destinado al depdésito de basura donde se
almacenan hasta que llega la entidad contratada para la disposicion de estos. A
continuacion se enuncian algunos aspectos para tener en consideracion para la
recoleccion interna de residuos:

¢ Iniciar la recoleccion con los residuos no peligrosos utilizando los elementos de
proteccion personal correspondientes.
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e Finalizada la recoleccion de los residuos no peligrosos se continda con los
residuos peligrosos con los elementos de proteccidn personal que se requieran
para su correcta manipulacion.

e Llevar un registro con las cantidades generadas en cada grupo con una pesa,
lo ideal es que la pesa se emplee para esta Unica funcion.

4.2.9 Medidas de contingencia. Los planes de contingencia establecen
procedimientos de emergencia dirigidos a garantizar la respuesta rapida y
apropiada para aquellas situaciones que asi lo ameriten. Se prestara especial
atencion a la existencia de procedimientos para derrames, asi como la
disponibilidad de los elementos necesarios para la contencion y re envasado de
los mismos.

Para ello el plan de contingencia va a contener los pasos a seguir en caso de
derrames de sustancias quimicas liquidas, derrame de sustancias quimicas
sélidas, rompimiento de bolsas, incendio o conato de incendio. Ademas, se
menciona lo basico que debe contener un kit antiderrames.

4.2.10 Manejo externo. En este item se mencionan los siguientes aspectos:

4.2.10.1 Residuos a disponer. Es importante conocer cuales son los tipos de
residuos que se van a disponer de cada grupo, debido a que no en todos los
grupos se generan los mismos tipos y caracteristicas de residuos. Para ello se
mencionara la manera correcta en la cual se deben disponer en cada grupo de
ellos.

4.2.10.2 Cantidades de residuos a disponer.Los datos diligenciados en los
formatos mencionados en el numeral 4.2.6 seran entregados al personal de aseo
encargado de realizar la ruta de recoleccion el cual tendra un formato aparte en el
cual se registrara el grupo, el tipo de residuo recolectado y la cantidad de cada tipo
de residuo para luego, entregar una cantidad global de material para reciclaje o
residuos ordinarios/inertes a las empresas contratadas para la recoleccion de los
mismos. El formato se puede encontrar en el anexo J.

4.2.10.3 Empresas para el manejo de residuos. La empresa contratada
actualmente para la recoleccion de residuos ordinarios es la empresa LIME S.A, la
recoleccion se realiza los dias martes, jueves y sabados en las noches. La
empresa contratada actualmente para la recoleccion de residuos peligrosos es la
empresa ECOCAPITAL. La empresa contratada actualmente para la recoleccion
de residuos para el aprovechamiento de residuos es la empresa Gestion
Ambiental de Colombia S.A.S.

4.2.10.4 Medidas para la entrega de residuos al transportador. El Decreto
1609 de 2002 reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
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mercancias peligrosas por carretera. En el capitulo IV se desglosan las
obligaciones de los actores de la cadena del transporte entre las cuales se
encuentran:

e Elaborar o solicitar al importador, representante o fabricante de la mercancia
peligrosa la tarjeta de emergencia en idioma castellano y entregarla al
conductor, de acuerdo con los parametros establecidos en la norma técnica
NTC 4532.

En la norma técnica mencionada se desglosa todas las pautas que deben tener
la tarjeta de emergencia y el tipo de informacion que debe contener cada
seccion de la misma. En el anexo K se encuentra un ejemplo de una tarjeta de
emergencia para el producto quimico CLORO proporcionado por la NCT 4532.

Adicional a las tarjetas de emergencia, es importante contar con un formato
para la verificacion de requerimientos del transportador. Con este formato se
puede determinar si el vehiculo en el cual se va a transportar los residuos
recolectados por las empresas es apto para este fin. En este también queda
registrada la persona encargada de hacer entrega de los residuos y la persona
que los recibe y transporta. El formato se encuentra en el anexo L.

4.2.11 Recomendaciones especificas. En este ultimo item de la propuesta del
plan de gestiébn se plantearan recomendaciones especificas a cada grupo para
que todo el plan sea ejecutado de una forma eficiente.

4.3RECOMENDACIONES PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS
Las recomendaciones son especificas de cada grupo porque cada uno de ellos
desarrolla actividades diferentes y especificas de su area, es personalizado a cada

necesidad observada.

El siguiente diagrama fue planteado como una opcién para la segregacion de
residuos desde la fuente de generacion.
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Figura 41. Manejo de residuos para los grupos de criminalistica.
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Fuente: elaboracion propia.

(disposicion final)

Empresa
Ecocapital

Residuos
aprovechables
(reciclaje)

Empresa Gestion
Ambiental de
Colombia S.AS.

La norma técnica colombiana GTC 24 presenta un cédigo de colores para la
disposicion de los residuos. La tabla 13 fue disefiada teniendo en cuenta la norma
mencionada de como es el cédigo de colores que plantea, ademas se agregd una
columna mencionando el tipo de residuo que se puede depositar en cada envase

dependiendo la clasificacion.
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Tabla 13. Recomendaciones para la separacion de residuos para los grupos del

CTI.

Clasificacion

Tipo de residuo

Tipo de caneca

Rétulo

Aprovechables

Hojas, cartén y papel archivo limpio y
seco (sin arrugar), carpetas sin
ganchos, cuadernos, periddico, sobres
de manila, revistas no esmaltadas o
brillantes. EI papel no debe
depositarse arrugado, solo se admite
como reciclaje que este liso o rasgado.
Botellas, envases, frascos no
retornables limpios y secos.

Aprovechables

Articulos de plastico, bolsas plasticas
limpias, carpetas plasticas sin
ganchos, desechables  plasticos,
garrafas, envases, tapas.

No
aprovechables

Papel sucio o engrasado, papel
mantequilla, papel aluminio, papel
carbon, envolturas de comida,

residuos de barrido, chicle, empaque
de tetrapack, pafiuelos, icopor,
servilletas, papeles encerados,
plastificados y metalizados, ceramicas,
cinta, papel tissue (limpio), canchos de
cosedora

-’

Ordinarios
Mo Reciclahie

=

Peligrosos/
biologicos

Elementos de enfermedad
proteccion personal infecciosa en
(EPP), hisopos, huéspedes
algodon, gasas o susceptibles o
semejantes, cualquier residuo
residuos que hospitalario y
contengan similar que haya
microorganismos, estado en
con el suficiente contacto con
grado de virulencia residuos
y concentracion infecciosos o]
que pueden genere dudas en
producir una su clasificacion.
Papel tissue
usado.

RIESGO

‘BIOLOGICO

Peligrosos/
Cortopunzantes

Agujas, cuchillas, resto de ampolletas,
pipetas, laminas de bisturi o vidrio y
cualquier otro elemento que por sus
caracteristicas pueda lesionar vy
ocasionar un riesgo infeccioso.
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Tabla 13. (Continuacién).

Clasificacion Tipo de residuo Tipo de caneca Rétulo
Restos de contaminado con
Peli / sustancias éstos (toallas de w
(;/llgtrosols quimicas 'y sus papel, papel Al ngA
. aerlad empaques o0 craft, filtros, vy
|mpregn? o cualquier otro aplicadores,
con reactivos | ragiquo hisopos, nIESEﬂ
quimicos recipientes n“immn
plasticos, etc.).
) o Debe estar rotulado con las
Peligrosos Acidos o bases. sustancias que son
— - desechadas en el bidén.
Compuestos organicos (se incluyen | o otulo se debe ajustar a
Peligrosos plaguicidas, hidrocarburos las caracteristicas que se
aromaticos). consideren importantes
Compuestos  inorganicos  (nitritos, mencionar del residuo.
Peligrosos nitratos, amonio, sulfatos, cloruros,
fluoruros, etc.)
Metales pesado (metales de Mg, Pb,
Peligrosos Cd, Ni, Co, Sn, Ba, Cr, Sh, V, Zn, Pt,
Se, As, etc.)
Debe estar rotulado con las
sustancias que son
desechadas en el bidon.
El rotulo se debe ajustar a
) las caracteristicas que se
Peliarosos Solventes (hidrocarburos, alcoholes, consideren importantes
9 ésteres, cetonas, organoclorados, etc. mencionar del residuo.
Debe estar rotulado con las
sustancias que son
desechadas en el bidon.
. Aceites usados (bases minerales o El rotulo se ,de.be ajustar a
Peligrosos L las caracteristicas que se
sintéticas). ; .
consideren importantes
mencionar del residuo.

Fuente: elaboracién propia.

En los puntos estratégicos que tienen ubicados como puntos de reciclaje, se
recomienda hacer el cambio de las cajas que disponen para ello por unas canecas
de plastico o metéalicas como se muestran en la figura 42 para evitar el desgaste
de las cajas.
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Figura 42. Punto ecoldégico.

Fuente: NOVASEO. Disponible
en:
https://www.novaseo.com.co/Pr
oductos/Manejoderesiduos/Pun
tosEcologicos

Ademas, todos los grupos deben tener en su area de oficina canecas que pueden
organizarse para tener el sistema de las tres canecas basicas para residuos, azul
para plasticos, gris para papel y cartdén y verde para residuos organicos/inertes,
para mejorar la separacion, se sugiere adicionar una caneca para residuos
biodegradables de color beige para realizar su debido aprovechamiento por el
método de compostaje en caso de que la generacion de estos sea abundante.

Para el reciclaje de hojas que tienen potencial para reciclaje se recomienda una
caja rigida de carton limpia para su almacenamiento y también para que la
recoleccion de este reciclaje sea mas sencilla.

Respecto a los residuos liquidos de los laboratorios se recomienda que por tipo de
sustancia quimica se disponga de un recipiente Unico para ese residuo, igual
como se menciona en la tabla 13 donde se menciona la clasificacion para
peligrosos donde se separa por grupos de acidos, bases, solventes, compuestos
organicos, compuestos inorganicos y metalicos. Esta recomendacion aplica para
todos los laboratorios generadores de residuos liquidos, esto ayudara a minimizar
riesgos de compatibilidad y derrames.

Para llevar un control de los tipos y cantidades de residuos generados en cada

grupo se disefio el siguiente formato para ser diligenciado en la recoleccion de los
residuos solidos y peligrosos.
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4.4 CENTRO DE ACOPIO
Para el centro de acopio de El Bunker se propone la siguiente distribucion.

Figura 43. Organizacion centro de acopio
sede del Bunker.

130m  130m  1.50m

£ Plastico PapP:
o archiyo "
2
©
=
= ~J
© 3
Compactadora
= j
X .
,_% Carro Biologicos 3
— | ——

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION.

Como se estd compactando los residuos solidos reciclables en cubos de
aproximadamente un metro por un metro, se sugiere acomodarlos por tipo de
residuo compactado en las areas que se encuentran establecidas y delimitadas en
el centro de acopio de la sede del Bunker como se propone en la figura 43.
Igualmente se sugiere compactar lo residuos ordinarios porque esto ahorra
espacio y evita el desorden en el area de color verde como se observa en la figura
44 y en el area de biolégicos tener canecas rojas con tapa.

Cerca al centro de acopio hay un espacio de aproximadamente 15 metros de largo
por 8 metros de ancho el cual lo tienen como un sitio de almacenamiento
temporal. Observando que no tiene un uso constante se sugiere emplearlo como
otro centro de acopio para los residuos sélidos reciclables y ordinarios
compactados porque estos son los que mas se generan y dejar el que ya esta
para los residuos peligrosos.

143



Figura 44. Centro de acopio 1 propuesto para la sede del Bunker.
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Fuente: Adecuacion realizada — Fiscalia General de la Nacion.

Figura 45. Centro de acopio 2 propuesto para la sede

del Bunker.
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Fuente: elaboracion propia.
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Para el centro de acopio de Paloquemao, se sugiere la siguiente distribucién

Figura 46. Organizacion centro de acopio sede de Paloquemao.
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Fuente: elaboracion propia.

En el lado izquierdo realizar 3 divisiones para los solidos reciclables y en el lado
derecho ubicar los residuos ordinarios para evitar contaminacion de los
reciclables, también se sugiere una reja o pared como separacion entre ambos
espacios para hacerlo mas organizado. En estos momentos no cuentan con un
lugar para los residuos peligrosos o infecciosos, asi que se sugiere una ampliacion
de este centro de acopio de aproximadamente de 4 metros x 3.30 metros para
ubicar estantes para el almacenamiento de estos residuos. Se hace esta
recomendacion porque actualmente se esta buscando un espacio para crear esta
area y si es posible una ampliaciéon en el centro de acopio actual. Con la
ampliacion, la distribucion seria la siguiente.
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Figura 47. Centro de acopio propuesto para la sede de Paloquemao.
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Fuente: elaboracién propia.
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5. VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS

Al implementar el plan de gestion se logra una reduccién y control de la
generacion de residuos concientizando el impacto y la importancia que tiene
repercute con el medio ambiente, ademas los residuos sélidos reciclables se
emplean como una contraprestacion de servicios en la cual se ve beneficiada la
Fiscalia por que ayuda a continuar ampliando y mejorando el manejo interno de
los residuos e impulsando el reciclaje.

Con respecto al tratamiento de los residuos peligrosos dentro de los laboratorios
se puede lograr una reduccion en costos que acarrean por la disposicién a
empresas externas, ademas, que los tratamientos se plantearon para que sean
sencillos, seguros y accesibles de ejecutar dentro de los laboratorios por parte de
los peritos investigadores que conforman cada departamento de criminalistica.

Otras ventajas que se generan son’>"*
e Lareduccién y recuperacion de residuos aprovechables de oficina.

e Reduccién en la utilizacion de materias primas y energias.

e Reduccién del impacto en efluentes por el almacenamiento de los residuos
peligrosos liquidos en bidones para su correcta disposicion.

e La imagen de la Fiscalia General de la Nacion por interesarse e implementar
medidas que ayuden a mitigar el impacto ambiental crecera positivamente.

e Aumentar las ganancias y contraprestacion de servicios al mejorar el buen
manejo y disposicion de residuos aprovechables.

e Aumentar la concientizacion del cuidado del medio ambiente y fuentes de agua
a todo el personal del CTI.

e Una mejora en la organizaciéon de los procesos y andlisis desarrollados en
todos los grupos respecto al manejo de materiales e insumos.

¢ Diminucion de la generacion de residuos ordinarios y peligrosos.

& Beneficios de los sistemas de gestion integrados. ISOTools. Publicado el 8 de Abril de 2014. [En

linea]. Disponible  en: https://www.isotools.org/2014/04/08/los-beneficios-de-los-sistemas-de-gestion-
integrados/. [Consultado el 6 de Julio de 2018].

" 7 beneficios de integrar sistemas de gestién. ISOTools. Publicado el 12 de Abril de 2017. [En linea)].
Disponible en: https://www.isotools.org/2017/04/12/7-beneficios-integrar-sistemas-gestion/. [Consultado el 6
de Julio de 2018].
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Correcta separacion en la fuente, mitigacion del impacto ambiental y
disminucion en la generacion de residuos.

Refuerza e incentiva la constante busqueda de herramientas que permitan
continuar mejorando en el manejo correcto de residuos y cuidado del ambiente
y efluentes.

Incrementa la participacion y comunicacion entre los grupos del CTl y todos los
funcionarios que forman parte de ellos.

La informacion se encuentra organizada y consolidada en un solo documento
el cual facilita adaptarse al plan que se esta implementando en cada grupo.

Mejora el control de los residuos de los grupos en las actividades o procesos
gue se lleven a cabo.

Necesidades especificas para continuar con la planificacion y ejecucion del
plan de gestion.
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6. CONCLUSIONES

De los 16 grupos que conforman el departamento de criminalistica 7 de ellos
no hacen uso de reactivos y no generan residuos peligrosos.

En algunos de los grupos existe una confusién en el momento de hacer la
disposiciéon de determinados residuos para distinguir si se consideran como
peligrosos o de riesgo bioldgico.

La mayoria de los residuos generados por el lavado de materiales son vertidos
por el desagle sin tener consideracion que se encuentran contaminados con
sustancias peligrosas que son un riesgo para el medio ambiente.

Actualmente la Fiscalia General de la Nacién se encuentra en desarrollo e
implementacion de dos campafas que promueven la concientizacion de todos
los empleados de la entidad (incluyendo el cuerpo técnico de investigacion)
con el medio ambiente por medio de estrategias como reducir, reciclar y
reutilizar y la correcta separacion de residuos.

La segunda campafia que se encuentra en proceso de estudio es la de cero
vertimientos, bien sea de residuos liquidos generados en los laboratorios de
analisis ambientales, genética forense o quimica como de residuos liquidos
generados por el lavado de materiales. Lo que se busca con esta iniciativa es
que se evite el mas minimo vertimiento en el alcantarillado de sustancias
peligrosas que son un riesgo para las fuentes de aguas.

Todos los grupos son conscientes de la importancia del cuidado del medio
ambiente y de las instalaciones de la Fiscalia, por ende la colaboracién
prestada e informacion suministrada para la elaboracion de las propuestas de
los planes de gestion fue notoria y acertada por parte de cada grupo al cual se
realizaron las visitas y todo el analisis correspondiente respecto a la
generacion de residuos.

Respecto a los andlisis y experimentaciones realizados, debido a la poca
cantidad obtenida en la destilacion de los residuos de los solventes 2-propanol
y metanol del grupo de cromatografia del grupo de microscopia electronica de
barrido, se recomienda el almacenamiento directo del residuo en bidones
rotulados e indicados para este tipo de residuos proveniente de los analisis de
cromatografias para realizar la disposicién final de ellos por medio de la
empresa contratada para el manejo de residuos peligrosos.

Es necesario hacer una delimitacion de cada area de residuos de manera fisica
para tener un mejor control en la separacién de los mismos en el centro de
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acopio de la zona de Paloguemao, ademas de una correcta sefializacion para
los 2 centros de acopio de las sedes existentes.

Los residuos de Buffer con EDTA del grupo de genética forense pueden ser
vertidos sin riesgo a la contaminacion del medio ambiente debido a que el pH
de este residuo inicialmente es de un pH neutro que al entrar en contacto con
el agua continua manteniendo el rango de viraje neutro. Sin embargo, por la
campafia de cero vertimientos, este residuo serd recolectado y puesto a
disposicion para su debido manejo por parte de la empresa contratada para el
manejo de residuos peligrosos.

Mediante la implementacion de los planes de gestion integrales propuestos en
el presente trabajo, la Fiscalia General de la Nacion reduciria las
probabilidades de que se generen multas debido al incumplimiento de los
parametros vigentes establecidos por las entidades ambientales respecto al
cuidado del medio ambiente y ademas, la seguridad minima requerida para el
manejo y disposicion de residuos peligrosos quimicos y/o biolégicos.

Adicional a lo anterior, la implementacién de los planes de gestion propuestos
ayudaria a evitar confusiones y a realizar un correcto manejo de todos los
residuos generados en el cuerpo técnico de investigaciones, por medio de
estrategias como la correcta separaciéon en la fuente, la minimizacion de
generacion, disposicion de residuos, alternativas de aprovechamiento logrando
disminuir la generacion de los mismos y evitar vertimientos que no se
encuentran reglamentados.

La Fiscalia General de la Nacion es una entidad que se encuentra
comprometida desde hace mas de un afio con el cuidado del medio ambiente
generando cambios en sus procesos siendo mas eficientes en términos de
utilizaciéon de materiales e insumos para que de manera reciproca se evidencie
en la disminucion de la generacion de residuos bien sean ordinarios y/o
peligrosos y un aumento considerable de residuos aprovechables para
continuar motivando el cuidado del medio ambiente.

Todos los planes de gestion de los 16 grupos del Cuerpo Técnico de

Investigaciones de la Fiscalia General de la Nacién se presentaran como
anexos digitales al presente trabajo.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar un control riguroso de desechos en la FISCALIA GENERAL DE LA
NACION mediante la cuantificacion en cada uno de los grupos del grupo de
criminalistica.

Verificar el control de vertimientos peligrosos dispuestos a terceros.

Que la campaia de “Justicia verde, Juntos podemos” sea apoyada por medio
del desarrollo y ejecucion del plan de gestion integral de residuos liquidos y
sélidos de todos los grupos que conforman el grupo de criminalistica para darle
fuerza, mejoramiento y organizacion a la campafia mencionada.

Realizar la separaciéon de los residuos liquidos del programa cero vertimientos
por tipo de compuestos generados para facilitar el tratamiento y la disposicion
final, de esta forma se pueden evitar problemas por contaminacién cruzada de
residuos quimicos y biologicos.

Incluir dentro del programa de cero vertimientos al grupo de microscopia
electrénica de barrido y lofoscopia y NN'’s e igualmente realizar la separacion
de residuos liquidos pro tipo de compuestos generados.

Todos los grupos deben realizar los balances de materiales respectivos a los
procesos operacionales ejecutados en cada uno de ellos.

Emplear los Indicadores de gestion como parametro esencial para la
evaluacion del PGIRSL propuesto para la FISCALIA GENERAL DE LA
NACION

Replicar y expandir del PGIRSL si los indicadores de gestion arrojan resultados
positivos a los planes ya implementados a las diferentes ramas de la FISCALIA
GENERAL DE LA NACION.
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ANEXOA. ,
MATERIALES E INSUMOS SECCION TECNICO-CIENTIFICA

Tabla 14. Materiales e insumos grupos de criminalistica seccién técnico-
cientifica.

Secciodn técnico-cientifica
c g 82 s 8/88/e8] 8
sS85 5288 255 s 5|8
cColg| SR> E5/28| 5|3
: : Ee8lg|L|O0lgg| > =2|ge| 2=
Materias primase (5 & 5|5 | s= | @2 |2 © |2
insumos ccTi5| 8 s 2|®|lE |5 ol 2
<C <| » e = 9 £
= =] o O *5
[ o +—
o0 o o (@4
Q L
Elementos de oficina
AzUcar en sobre X X | X X X X
Bolsa§ con cierre X x| x X X X
hermético
Bombillos X X | X X X X
Botellones de agua X X X
Canecas de basura X X[ X | X]| X X X X X | X
Cartén X X | X | X X X X X X | X
Cartuchos de X Ix|xIx| x|Ix!| x| x|x|x
impresora
Cinta X X| X | X] X X X X | X | X
Elementos de
proteccion persona X X | X X X X X X | X
(EPP)
Esferos X X[ X | X] X X X X X | X
Papel de impresion X XX | X| X | X | X X | X | X
Papel de plotter X
Papel de sticker X | X
Pilas/baterias X X X X
Pitillos X X[ X | X] X X X X | X | X
Plastico X X| X | X] X X X X | X | X
Sobre de papel X X[ X[ X] X | X | X X | X | X
Toallas de papel X | x| xIx| x| x| x| x|x|x
(limpieza)
Vasos desechables X X[ X | X] X X X X X | X

157



Tabla 14. (Continuacién).

Seccion técnico-cientifica
8 8 BaE SIE8[e el gl
588 5| o€ slEc gl 2|2
5o 2| 25/8c] S|R2leg| &S
b'e o g EQB‘% ~|Eo|lcsa| 8|2
Materias primase 5 £ &| 5| w 2S 82 |8 | @
insumos S| 5] 8 @ sl | o=
C < S = Q k=
= = [}
© 0 8 =
o0 o o (@4
Q L
Equipos de oficina
Céamaras X X X X
Computadores X[ X | X] X X X X X | X
Dispensador de X
agua
Escaner X X | X] X X X X | X
Grabadoras X X
Impresoras X| X | X X X X X
Impresoras de X
sticker
Impresoras de cds, X
dvds
Micréfonos X
Portatiles X X X
Televisores X X | X X X X X X
Tripodes X
Trituradora de papel X X | X
VHS X
Video beam X
Elementos de bafio
Antibacterial
Jabén de manos X X X X X
Papel higiénico X X | X X | X
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Tabla 14. (Continuacion).

N

@D
(%)
e
>
—
D
o

O

?
Qe
®

ntifica

Materias primas e
insumos

Arquitectura,|¢

ingenieriay
topografia

Automotores

Balistica forense|=.

Calidad

Documentologiay
grafologial

Fotografiay video

Informatical

forense

electrénica de

barrido

Quimica forense

Metrologial

Elementos

o

e

laborator

io

Elementos de
proteccion personal
(EPP)

X

X

X

Algodon

X

Canecas para
residuos biolégicos

Canecas para
residuos quimicos

Filtros

Frascos para
reactivos de pléstico

Frascos para
reactivos de vidrio

Gasas

Guardianes de
plésticos

Herramientas de
corte

Herramientas de
golpe

Instrumentos de
metal

Instrumentos de
plasticos

x

X

>

Instrumentos de
vidrio

Hisopos

Jeringas

Sustancias quimicas

X | X|X| X

X[ X|X| X

XX |X| X
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Tabla 14. (Continuacion).

wn
D
(@)
o
O\

>
—
D
o

O

?
O

D

ntifica

Materias primas e
insumos

ATYUuUTtcLwur a,

Ve

ingenieriay
topografia

Automotores

Balistica forense|=.

Calidad

Documentologiay

grafologial

Fotografiay video

Informatical

forense

electrénica de

barrido

Quimica forense

Metrologial

Equi

de laboratorio

Tapetes atrapa
particulas

Toallas de papel
(limpieza)

Vaselina

Viales de vidrio
Balanzas

X

Bombas

Cabinas de
extraccion de gases

Camaras
ultravioletas

Computadores

Cromatégrafos de
gases

Cromatoégrafos de
HPLC

Cromatografos de
masas

Destiladores

Dinamdmetros

Escéaner

Espectrofotometros

Espectrofotometros
de infrarrojo
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Tabla 14. (Continuacion).

n
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(@}
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D
o

O

?
Qe
®

ntifica

Materias primas e
insumos

ATYUuUTtcLwur a,

Ve

ingenieriay

topografia

Automotores

Balistica forense|=.

Calidad

Documentologiay

grafologial

Fotografiay video

Informatical

forense

electrénica de

barrido

Quimica forense

Metrologial

Espectrofotometro
uv/vis

X

Estereomicroscopio

Equipo de
fluorescencia

Hornos/estufas

X X | X| X

Humidificador

Impresoras

Lavadoras

Macroscopios de
comparacion

Neveras

pH metro

Sondmetros

Videocomparadores

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOB. ,
MATERIALES E INSUMOS SECCION TECNICO-CIENTIFICA

Tabla 15. Materiales e insumos grupos de
criminalistica seccion identificacion.

Seccioén identificacion

facial

Materias primas e
iInsumos

forense
humanal

Acustical
Genétical
Identificacion

Lofoscopia]
Morfologia

Elementos de oficin
AzUcar en sobre X | X X
Bolsas con cierre
hermético
Bombillos X | X
Botellones de agua
Canecas de basura
Cartén
Cartuchos de
impresora
Cinta

Elementos de proteccion
persona (EPP)

QO

X X | X|X

>

Esferos

Papel de impresion

Papel de sticker

Pilas/baterias

Pitillos

Plastico

Sobre de papel

Toallas de papel

(limpieza)

Vasos desechables
Equipos d

XX X |X| X [ X|X
XIX| X | X| X [ X|X
X|IX| X | X| X [ XIX|X|X| X |X

X

X

X X XXX
X X XXX
X X XXX

XX XXX

=
Qo
S
)

ofi

Cémaras
Computadores

XIX[P X X [X[X[X[X[X|X[X| X [X| X |[X|X

X | X

X

Dispensador de agua
Escaner

x
x
X
x
x
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Tabla 15. (Continuacion).

Seccion identificacio

Materias primas e
insumos

forense

Acustical

Genétical
Identificac
on humanal

Lofoscopia

Morfologia

facial

Grabadoras

Impresoras

x
X

x

Impresoras de sticker

X | X

Micr6fonos

Portatiles

Televisores

XXX | X | X|X

Tripodes

Trituradora de papel

Elementos de bafo

Antibacterial

Jabon de manos

Papel higiénico

Elementos d

Elementos de
proteccion personal
(EPP)

Algododn

Canecas para residuos
biolégicos

Canecas para residuos
guimicos

Filtros

X
X

>

Frascos para reactivos
de plastico

X

X

Frascos para reactivos
de vidrio

Gasas

Guardianes de
plasticos

Herramientas de corte

x| X | X| X

x| X | X| X
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Tabla 15. (Continuacion).

Seccidn identificacio
C [C O ‘o © © \(‘_U <
ol 2|5 S |alog
: : 23528 o0&
Materias primas e S |c s = g O[5+
INSUMOS < |O® qc)i qg 5
Se|a=2
Herramientas de golpe
X
Instrumentos de metal
In§trgmentos de X X | x
plasticos
Instrumentos de vidrio X X
Hisopos X X | X
Jeringas X X | X
Pinceles/brochas X
Sustancias quimicas X X | X
T_oall_as de papel X X | x| x
(limpieza)
Equipos de laboratorio
Balanzas X X | X
. L. X
Analizadores genéticos
Autoclave X
Cabinas de X
bioseguridad
Cabinas de extraccion X X
de gases
Centrifugas X
Computadores X X X | X
Computadores para
reconstruccion facial
Escaner X
Escaner 3D X
Hornos/estufas X X | X
Impresoras X| X
Lavadoras X
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Tabla 15. (Continuacién)

Seccion identificacio
T(C Dlg B C 8
(SRR NS INT)] < C 5_ ‘a._
S[S S |o® Qo
Materias primas e S5 [E S S o
. U GJ - ) t
insumos < | "C’i g 5
So|al=
Neveras X
pH metro X
Pulverizadores X
QiaCUBE X
Secadoras X
Serofugas X
Termocicladores X

Fuente: elaboracion propia.
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’ ANEXO C. , ,
GENERACION DE RESIDUOS SECCION DE TECNICO-CIENTIFICA.

Tabla 16. Residuos generados por los grupos que conforman la seccion técnico-
cientifica.

Seccion técnico-cientifica
> B > o
O () E
(_G o (7] —
+— () () [ ©
5 12| 3 |2| gl 25|
e ., - — GC.) o = o | c
Clasificacion de o ol 9|2 = S cT| o
residuos S oo % S5 L 2o|l®8| o 8-8 Nl IR
= = < | © o=l = = )
338|212 S5|g|28|8| (358
Ecoll E|lE5S || Elo=|=|0o
Soolz| S|l2|2|3L|e| 5|58|&|=
So2ic| 5|T|c|o8(o| £(|22|35]|2
<t Pl <[ m|O[O | L Sl 0Ol =
Organicos, biodegradables X X | X | X | X X X X X X | X
Papel
ape’y X X x| x| x| x | x| x| x [x]x
A hables carton
rovecha .
P Plastico X x | x | x [ x| x [x] x| x [x]x
Vidrio X X X X X X X X X X | X
No Or.dmar|os/ X x| x| x| x X X X X X | x
aprovechables inertes
Bioldgicos X X X X X X X X X X | X
Corto-
orto X X X | x
punzantes
Reactivos /
sustancias X | X X X X | X
Peligrosos quimicas
Material
impregnado
con X | X | X X | x| x
reactivos/
sustancias
quimicas

Fuente: elaboracién propia.
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, ANEXO D. ,
GENERACION DE RESIDUOS SECCION DE IDENTIFICACION.

Tabla 17. Residuos generados por los grupos
gue conforman la seccion de identificacion.

Seccion identificacion
IS
c @
e -, Y
Clasificacion de S |=|s
. S a2
residuos © SIS | o =
Z|8Es|2|o
\q_) |
xg cle g E =
(8] o |D S ) (@]
<|OPBc|la]=
Organicos, biodegradables X | X X X | X
Papel
WEY x| x| x| X
A hables carton
rovecha . .
P Plastico | X | X | X | X | X
Vidrio X | X X X | X
No Or.dlnarlos/ x | x X x| x
aprovechables inertes
Bioldgicos X | X X X | X
Corto- X
punzantes
Reactivos /
sustancias X X
. guimicas
Peligrosos
Material
impregnado
con X X
reactivos/
sustancias
guimicas

Fuente: Las autoras.
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ANEXO E.

RESIDUOS QUIMICOS PELIGROSOS Y BIOLOGICOS GENERADOS EN LOS

GRUPOS QUE CUENTAN CON LABORATORIOS.

Tabla 18. Residuos peligrosos y bioldgicos generados en los grupos con

laboratorios.

RESIDUO LABORATORIO DISPOSICION

Algoddn con FRYS No hay

Lijas Automotores No hay

Algodon con disolventes Incineracion

Barras e hilos de carbén No hay

Filtros contaminados Desactivacion quimica

Hisopos con disolventes Desactivacion quimica

Papel craft para pruebas Desactivacion quimica

Pipetas de gases é Desactivacion quimica

Residuos de aceites & Desactivacion quimica

Residuos de &cidos g Desactivacion quimica

Residuos de bases 2 Desactivacion quimica

Residuos de cromatografia Tcu Desactivacion quimica

Residuos de explosivos inorganicos < Desactivacion quimica

Residuos de explosivos organicos Desactivacion quimica

Residuos de hidrocarburos Desactivacion quimica

Residuos de pruebas Desactivacion quimica

Viales de vidrio contaminados Desactivacion quimica

Agua con metales pesados Sifén

Algododn con solventes, sales @ Incineracion

Armas % Se entrega a las
S autoridades

Filtros con solventes S Desactivacion quimica

Hisopos con solventes, sales E Desactivacion quimica

Papel craft para pruebas s Desactivacion quimica

Papel fotografico para pruebas Desactivacion quimica

Prendas de vestir contaminadas Esterilizacion por

autoclave
Proyectiles Balistica forense | Fundicion
Residuos de muestras para andlisis Sifén
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Tabla 18. (Continuacion).

RESIDUO LABORATORIO DISPOSICION
Algodon con material bioldgico Esterilizacion por
autoclave
Frascos con restos 6seos y dentales Esterilizacion por
autoclave
Hisopos con material biolégico Esterilizacion por
autoclave
Lijas para limpieza Esterilizacion por
autoclave
Objetos corto punzantes © Termodestruccion
contaminados 8 controlada
Papel craft para pruebas 2 Esterilizacion por
3 autoclave
Residuos de buffer Desactivacion quimica
Residuos de detergentes Sifén
biodegradables
Residuos de disolventes Desactivacion quimica
Residuos oOseos y dentales de Esterilizacion por
pulverizacion autoclave
Test de sangre Esterilizacion por
autoclave
Algodon con material bioldgico Esterilizacion por
« autoclave
Desechos de agua con material S Sifén
bioldgico =
Hisopos con material biolégico -E Esterilizacion por
0 autoclave
Objetos corto punzantes § Inactivacion quimica
contaminados b=
Papel craft para pruebas S Esterilizacion por
S autoclave
Residuos de detergentes Sifén
Algoddn con reactivos Incineracion
Desechos de agua con reactivo Sifén
Filtros con particulas de reactivos 3 Incineracion
- - Q - —
Hisopos con reactivos 3 Incineracion
O
Papel craft para pruebas "_Ia Incineracion
Residuo de tinta Disposicién LITO
Residuos de reactivos en polvo Incineracién
Algodén con alcohol No hay
Objetos corto punzantes Metrologia Inactivacion quimica

contaminados

Algodén con disolventes

Barras e hilos de carbén

Filtros contaminados

Microscop
ia
electrénic
ade
barrido

Incineracién

No hay

Desactivacion quimica
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Tabla 18. (Continuacion).

RESIDUO

Hisopos con disolventes

LABORATORIO

DISPOSICION

Desactivacion quimica

Papel craft para pruebas

Pipetas de gases

Residuos de aceites

Residuos de acidos

Residuos de bases

Residuos de cromatografia

Residuos de explosivos inorganicos

Residuos de explosivos organicos

Residuos de hidrocarburos

Residuos de pruebas

Viales de vidrio contaminados

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

EPP contaminados . . Esterilizacion por
Morfologia facial
autoclave
Sustancias psicoactivas Termodestruccion
controlada
Algodén con solventes o Desactivacion quimica
Alimentos contaminados o Desactivacion quimica
Artesanias contaminadas L Desactivacion quimica
(4]
Bolsas plasticas contaminadas g Desactivacion quimica
Cartén contaminado C5>‘ Desactivacion quimica
Cauchos contaminados Desactivacion quimica
Liguidos contaminados Desactivacion quimica
Maderas contaminados Desactivacion quimica
Objetos corto punzantes Inactivaciéon quimica
contaminados
Piezas metalicas contaminadas Desactivacion quimica
Plasticos contaminados § Desactivacion quimica
RAEE contaminados g Desactivacion quimica
Y—
Residuos de hidrocarburos S Desactivacion quimica
Residuos de pruebas preliminares RS Desactivacion quimica
=}
Residuos de solventes o Desactivacion quimica

Residuos de duquenois

Telas contaminadas

Viales de vidrio contaminados

Desactivacion quimica

Desactivacion quimica

Inactivacion quimica
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, ANEXO F.
CLASIFICACION DE RESIDUOS DE TODOS LOS GRUPOS DEL
DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA SEGUN DECRETO 4741 DE 2005.

Las tablas se encuentran en los anexos digitales.
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~ ANEXO G.
CLASIFICACION DECRETO 4741 DE 2005

Cuadro 13. Clasificacion anexo |y anexo Il Decreto 4745 de 2005.

Corriente | Equivalente Nembre Residuo Corriente | Equivalente Nombre Residuo
. Haluros
Hidrocarburos aliféticos
Desechos resultantes de : o
la produccion, la Y22 Compuestos de cobre OXIdgs. sulfuro & :?dlmmdo
A(] preparacion y la Hidrocarburos halogenados = anure S: ? o
utilizacién de aes c"phcf & 105 0x0
disolventes organicos i acidos _
Cefonas Saluciones Acidas o Residuos de |a fabricacién,
Derivados nitrogenados Y34 A4090 . o formulacién, distribucion y
- acidos en forma sdlida o, .
Sustancias quimicas de ulilizacion de gcidos
desecho, no Cortopunzantes Fenoles, compuestos
identificadas o nuevas, Y39 A3070 fendlicos, con inclusion Crganicos
resultantes de la Residuos provenientes de de clorofenoles
investigacion y el culfivos de laboratorio Desechos consistentes Residuos Infecciosos
desarrollo o de las o que contienen -
Y14 Adti0 actividades de productos quimices que Frroductos Quimicos
ensefianza y cuyos ) no responden a las
efectos en el ser Readuos'de_ productos especificaciones o
humane o el medio quimigos A4140 caducados
ambiente no se correspondientes a las |  Residuos de Laboratorios de
conozean categorias del anexol, y |  Investigacion o de Empresas
que muestran las
M caracteristicas
unicones peligrosas del anexo Il
Desechos de caracter
Y15 A4080 explosiuo que no estén Paélvoras y explosivos
sometidos a una
legislacion diferente
Artificios
Sustancias quimicas
relacionadas con explosivos
Fuente: Decreto 4745 de 2005. Disponible en:

http://www.ideam.gov.co/documents/51310/526371/Decreto+4741+2005+P
REVENCION+Y+MANEJO+DE+REIDUOS+PELIGROSOS+GENERADOS
+EN+GESTION+INTEGRAL.pdf/491df435-061e-4d27-b40f-c8b3afe25705
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) ANEXO H.
NEUTRALIZACION Y/O DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS
LIQUIDO™

Acidos Inorganicos: Diluir con agua aproximadamente en una proporcion 1:5 y
después neutralizar adicionando una solucion de sodio hidréxido al 32% o
escamas del mismo producto. La solucion salina resultante, se diluye en agua
en una proporcion de 1:10 u otra que sea necesaria y luego se envasan en
recipientes para su disposicion final.

Acidos Orgénicos: Diluir con agua aproximadamente en una proporcion 1:5 y
después neutralizar adicionando una solucion de sodio hidroxido al 32% o
escamas del mismo producto. La solucion salina resultante se diluye en agua
en una proporcién de 1:10 u otra que sea nhecesario y luego se envasan en
recipientes para su disposicién final. Incinerar en un horno de combustion
autorizada.

Aldehidos: Mezclar con precauciéon en pequefias dosis con sodio sulfito sélido,
después de lo cual y agitando simultaneamente se afiade un poco de agua. En
caso necesario, la reaccion se acelera agregando con cuidado acido sulfarico
diluido. La solucién resultante se neutraliza, se diluye con agua y luego se
envasan en recipientes para su disposicion final.

Aminas: Diluir con agua en una proporcion aproximada de 1:5 luego neutralizar
con acido sulfarico diluido hasta un pH 6 - 8. La solucién salina resultante, se
disuelve en agua y luego se envasan en recipientes para su disposicion final.

Acidas: Deben oxidarse sobre hielo (Bajo refrigeracién) con una solucion
diluida de nitrato amonio sérico IV. Una vez finalizada la reaccion, se separa la
fase organica si se produce y se incinera en un horno de combustidon
autorizado.

75

QUINTERO CARRASCAL, Jairo. Guia para el manejo integral de los residuos hospitalarios y

similares. Op. Cit., p. 15.
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ANEXO I.
FORMATOS DE RECOLECCION PARA RESIDUOS SOLIDOS, PELIGROSOS Y
ESPECIALES.

Figura 48. Formatos de recoleccion para residuos solidos.

% PROCESO DE GESTION BIENES Cadigo:
FISCALIA Forrza s
FORMATO PARA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS Version: 01
Pagina: 1 de 1
1. Direccién Secci 2. Sede 3. Subdireccién Regional
4. Nombre de quien hace la medicion 5. Correo eléctronico 6. Empresa Gestora de Residuos
9. Tipo de residuo 11. Reciclable
7. Fecha de entrada 8. Proceso que b 10. Cantidad 12. Fecha de 13. Nombre guien recibe el
' lo Genera  |Ordinario |Orgéricos |Papel |Cartén |Plastico |Madera |Vidrio |Metal Esp:;ks otro (kg) Si No entrega material

14. Firma

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION
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Figura 49. Formatos de recoleccion para residuos peligrosos.

FISCALIA

PROCESO GESTION DE BIENES

FORMATO PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS PELIGROSOS

[Codigo: FGN-12.3.1-AS-F

Versién: 01

Pagina: 1de 1

1. Direccién 2. Sede: 3. Nombre de quien entrega
4. Subdireccion Regional: 5. Gestor de Residuos:
_— - - 13. 15. Nombre de
6. Fecha de 1. Proceso que lo 8. Procedimiento o actividad que da origen al 9. Tipo de 10. Nombre del 11. Estado | 12. Caracteristicas de 14. Fecha de N
N o Cantidad quien hace la
entrada genera RESPEL contenedor RESPEL Fisico peligrosidad entrega —
(kg) medicion
16. Total

17. Observaciones:

18. FIRMA;

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION.
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Figura 50. Formatos de recoleccion para residuos especiales.

5. Fecha de Entrega Final:

PROCESO GESTION DE BIENES
- Codigo
FISCALIA FGN-12.3 1-AS-F
FORMATO PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS ESPECIALES Version: 01
Pagina: 1 de 1
1. Di 2. Sede: 3.
4. Gestor de

6. Fecha de entrada

7. Proceso que lo
Genera

8. Tipo de residuo 9. Cantidad (kg) 10. Nombre encargado de entrega

11. Nombre encargado de recepcién

13. Firma

12. Total

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION.
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ANEXO J.
ROTULO PARA BOLSAS Y BIDONES DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS.

Figura 51. Roétulo para bolsas y bidones de almacenamiento de residuos

peligrosos
E RESIDUOS PELIGROSOS ey
N
FISCALIA FISCALIA GENERAL DE LA NACION &J" v
GENERAL DE LA NACION
FECHA: | | AREA GENERADORA: | ]
NOMBRE DEL RESIDUO: | J
CORRIENTE DEL RESIDUO: | ]
ESTADO FISICO:  soupo [ ] uquino ] OTRO | ]

CANTIDAD : : ke () L) unibao () owros ()

IDENTIACACION NACIONES UNIDAS

Q¢

BOPOP

NFPA 704

-

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Inflamabilidad

Inestabilidad

J O o o o o

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION.
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ANEXO K.
TARJETA DE EMERGENCIA PARA LA SUSTANCIA CLORO™

Copia autorizada al Ministerio de Transporte, el 201 2/09/25 para consulta web
NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 4532 (Primera actualizacién)

ANEXO B
{Informativo)

EJEMPLOS DE TARJETAS DE EMERGENCIA PARA EL TRANSPORTE DE MATERIALES

E.1 EJEMPLO UNO

1. PRODUCTO QUIMICO
CLORO

1. IDEHI'IFIL':&CI@H DE LA MERCANCIA PELIGROSA, LA COMPANIA Y
CLASIFICACION DE LAS NACIONES UNIDAS

Cloro (Sindnimas: didoro, bertolito, cloro molecular).
Mimero de Naciones Unidas: UN 1017

Mimero CAS: T782-50-5

Identificacién de la empresa

ABC Chemical Company

Enviromental, safety, and Health Affairs

P.O Box 22099

Oak Dale, NJ 22209

(209) 555-1212 (24 horas para preguntas y emergencias)
Centro de informacidn técnica

XYZ (24 Horas)

9800-16012 Fuera de Bogots. 2 88 60 12 En Bogota.

2 IDENTIFICACION DE PELIGROS

21 VISION GEMERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS

A presidn atmosférica es gas, de color amarillo verdoso, olor picante e imitante, no combustible.
Es transportado en tanques presunzados en estado liquido, color Ambar, olor imitante.

22 POTENCIALES EFECTOS ADVERSOS PARA LA SALUD

INGESTION No aplicable para el gas. Un chomo de liquido ocasiona sensacidn de quemadura.
PIEL Sensacitn de quemadura. Mezclado con agua produce quemadura ya que forma acido
clorhidrico &l cual es comosivo. Produce irmitacidn, dolor v enrojecimiento.

& COLOMBIA. NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 4532. (15, diciembre, 2010). Transporte de
mercancias peligrosas. Tarjetas de emergencia para transporte de materiales. Elaboracién. Bogota D.C.,
Adaptado no.14237. p. 63-65.
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Copia autorizada al Ministeno de Transporte, el 20120925 para consulta web
NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 4532 (Primera actualizacién)

OJOS Un chomo de liguido produce quemadura por congelamiento. El gas produce [agrimeo,
enrojecimiento, dolor, vision bomrosa y quemaduras. Es corrosivo para los tejidos.

INHALACION Forma acidos en el organismo. Sensacién de quemadura, produce espasmos en
los misculos de la laringe, lagrimeo excesivo, tos, nduseas dificultad respiratoria, dolor de
cabeza y del fracto respiratorio, edema pulmonar. Los sintomas pueden ser retardos. La
inhalacién de concentraciones mayores de 1 000 ppm causan la muerte.

EFECTOS CRONICOS Puede causar erosion de los dientes. Tiene efectos sobre los tejidos y
pulmones, posible bronguitis cranica.

3. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/CONTROL EXPOSICION

31 CONTROLES DE INGENIERIA

Ventilacidn local y general, para asegurar que la concentracidn no exceda los limites de
exposicidn ocupacional. Control exhaustivo de las condiciones de proceso. Debe disponerse de
duchas y estaciones lavaojos.

3.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Si [a concentracidn en el ambiente es inferior a 25 ppm use respirador con filiro guimico,
mascara facial completa o una mascara antigas tipo ajustable, guantes, gafas de seguridad,
overol y botas. Para control de emergencias, usar equipo de respiracion autdnomo (SCBA) con
mascara completa y ropa de proteccion total.

3.3 PARAMETROS DE EXPOSICION

LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL

TWA: 1.5 mg/m3 STEL: 2,9 mg/m3 TECHO (C): No establecido.

IPVS: 30 ppm.

4. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD Estable bajo condiciones normales.

INCOMPATIBILIDADES (Matenales a evitar)

AGUA (SI) AIRE (S1) (himedao)

OTROS: reacciona con alquil fésgenos, benceno, silicona, compuestos de mercurio. No ponga
&n contacto con combustibles, aleoholes, acetileno, hidndgeno, amoniaco, hidrocarburos, éter,

turpentina y metales finamente divididos (peligro de fuego y explosidn). Ataca metales en
presencia de agua, asi como también plasticos, caucho y tejidos.
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Copia autorizada al Ministerio de Transporte, el 201 2/09/25 para consulta web
NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 4532 (Primera actualizacion)

5. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
5.1 PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

INGESTION Lave la boca con agua. Si estd consciente, suministre abundante agua. No
induzca el woimito. Busque atencidén médica inmediataments.

OJOS Lave con abundante agua, minimo durante 15 min. Levante y separe los parpados para
aseqgurar la remocion del quimico. Si la imitacidn persiste repita el lavado. Busque atencdn
meédica inmediatamente.

PIEL Retfire la ropa y calzado contaminados. Lave la zona afectada con abundante agua,
minimo durante 15 min. Si la imitacién persiste repita el lavado. Busque atencidn médica
inmediatamenits.

INHALACION Traslade al aire fresco. Si no respira administre respiracion ariificial (evite el
método boca a boca). 5i respira con dificultad suministre oxigeno. Mantenga la victima
abrigada y en reposo. Busque atencidn médica inmediatamente. La victima debe estar bajo
observacidn médica minimo 24 h.

6. MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

PELIGROS No combustible. Es un agente oxidante fuerte (puede hacer que ofras sustancias
s& enciendan). Puede haber explosibn como resultado del contacto con hidrdgeno,
combustibles, acetileno y amoniaco.

PRECALICIONMES Mantenga alejado de maleriales incompatibles Mo exponga al calor ni en
trabajos con soldadura.

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE INCENDIO Evacue o alsle el drea de peligro. Restrinja el
acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccidn. Ublquese a favor del viento. Use
equipo de proteccidn personal. Detenga la fuga y retire los contenedores si no hay riesgo.
Manténgalos refrigerados con agua. Use proteccion respiratoria.

AGENTES EXTINTORES DEL FUEGO En un incendio donde esté involucrado cloro no ufilice
agua como medio de extincion (forma acido dorhidrico el cual es tdxico y comosivo). En los
alrededores iodos los agentes extintores son permitidos.

7. MEDIDAS EN CAS0 DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacue o alsle el drea de peligro. Restrinja el acceso a personas innecesanas y sin la debida
proteccidn. Ubiquese a favor del viento. Use equipo de proteccidn personal. Ventile el drea. No
permita que caiga en fuentes de agua y alcantarillas. Consulte a expertos. Mo use agua.
Disperse los vapores con una buena ventilacidn. Detecte la fuga con un trapo impregnado con
solucidn amoniacal, atado a un palo largo, acérquelo al punto de sospecha, en caso afimnativo
se forma un humo blanco. Detenga la fuga si no hay riesgo. Puede conducir el gas que escapa
a fravés de una manguera a una solucidn de soda caustica o lechada de cal (25 Ib o 10 b por
cada 10 galones de agua respectivamente). No sumerja el cilindro en la solucidn. Se requieren
1,25 Ib de lechada de cal o de soda por cada libra de cloro. Coloque los cilindros con la fuga
hacia arriba para que escape el gas en lugar del liquido.
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ANEXO L.
FORMATOS DE VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL
TRANSPORTADOR

1. Direccion Seccional

3. Subdireccién Regional

5.Empresa Transportadora

6. Fecha de Recoleccion

0 Codigo:
FISCALiA PROCESO GESTION DE BIENES e iasr
‘ Version: 01
FORMATO VERIFICACION REQUERIMIENTOS DEL TRANSPORTADOR
Pagina: 1de 1
2. Sede

4. Nombre de quien hace la entrega

7. Hora de Recoleccién

9. Cumple

8. Requerimiento

sl

NO

10. Observaciones

¢ Cuenta con rétulos de identificacion segiin corresponda, de manera visible?

¢ Los residuos estan embalados y etiquetados segln su naturaleza?. Se debe
visualizar el numero de Naciones Unidas para cada material que se transporte

¢ Los contenedores estén debidamente asegurados al vehiculo?

i Cuenta con los elementos basicos para atencion de emergencias?

i Cuenta con los elementos basicos de proteccion personal: Guantes.
Tapab Gafas de idad, Overol, Botas de seguridad

i Cuenta con el certificado del curso basico obligatorio de capacitacién para
los conductores de vehiculos que transportan mercancias peligrosas

i Cuenta con las hojas de seguridad de los materiales que esta transportando
y las tarjetas de emergencia?

¢ Cuenta con los equipos logisticos requeridos para hacer un adecuado
manejo de los residuos peligrosos?

¢ Los residuos estan almacenados segln su compatibilidad?

¢ El vehiculo visualmente se encuentra en condiciones optimas?

i El vehiculo cuenta con un sistema sonoro que se activa cuando se encuentre
en reversa?

12. FIRMA Y NOMBRE DE QUIEN RETIRA EL MATERIAL

11. FIRMA Y NOMBRE DE QUIEN HACE LA ENTREGA DEL MATERIAL

Fuente: FISCALIA GENERAL DE LA NACION.
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