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RESUMEN

El desarrollo sostenible es un tema que viene en auge en los Gltimos afios y que ha aumentado su
importancia en la medida en que las empresas y la sociedad buscan generar una mayor
conciencia, uno de los focos importantes a trabajar es, no solo el desarrollo econémico, sino
también el ambiental y el social. Asi, para cumplir con diferentes objetivos de desarrollo
sostenible, las empresas se vieron en la necesidad de implementar protocolos de manipulacion,
tratamiento y almacenaje de residuos peligrosos para aumentar la productividad y evitar dafos

ambientales y/o sociales a nivel local, ademas de legales y econdmicos para las instituciones.

La correcta manipulacion y almacenamiento de los RESPEL generan un aporte importante a la
sociedad porque proporciona un factor de seguridad; dentro de las instalaciones donde se llevan a
cabo procesos quimicos, la generacion de residuos es reducible mas no inevitable, por este
motivo se puede llegar a ver involucrada la salud en siniestros debido a la exposicion de
sustancias, cuando se cuenta con un protocolo de manipulacion se tienen en cuenta variables
como compatibilidad quimica y riesgo quimico, que a corto y largo plazo evitan los accidentes

referentes a la seguridad industrial dentro las plantas de produccién. [1]

El tratamiento de este tipo de residuos se ve reflejado en un impacto positivo en el medio
ambiente como en el crecimiento econémico por la formacién de nuevas empresas que
incentivan la investigacion e innovacion en diferentes areas del desarrollo, este crecimiento en la
investigacion de nuevas técnicas y aprovechamiento residual se conecta directamente con
algunos de los objetivos del desarrollo sostenible planteado por la ONU como lo son: Salud y
bienestar (3), Agua limpia y saneamiento (6), trabajo decente y crecimiento econémico (8),
produccién y consumo responsable (12), accion por el clima (13), Vida submarina (14), vida de

ecosistemas terrestres (15). [2]

Ahora bien, cuando se cuenta con protocolos internos para los residuos peligrosos que tienen en
cuenta disposiciones legales nacionales y locales se tiene la idea general de reducir la generacion
de RESPEL mediante alternativas de manipulacion, almacenamiento y tratamiento. Por este

motivo, la creacion de dichos protocolos evita pérdidas econdmicas con respecto a las diferentes
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lineas de produccion, ademéas de aumentar el interés de investigacion para generar valores

agregados a los residuos dentro de la misma planta.

El presente proyecto se realizo en las instalaciones del Eco Campus los cerros de la Universidad
de Ameérica ubicada en Bogota D.C, donde se disefio el protocolo de gestion integral de residuos
peligrosos (RESPEL) para el Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible

(CEPIIS), su alcance es la base de una futura implementacion a escala planta piloto.

Inicialmente se llevd a cabo el andlisis y la adopcién de las normativas locales para el
almacenamiento, caracterizacion y manipulacion de residuos peligrosos de los laboratorios y
centros académicos del CEPIIS, puesto que con un correcto manejo se podran analizar técnicas
de tratamientos termoquimicos con la finalidad de generar valores agregados a diversos RESPEL
de naturaleza sélida, semisolida o liquida, ademas de la proyeccion de los residuos generados por
unidades y espacios de trabajo para mantener la compatibilidad quimica y asi evitar el riesgo
quimico dentro de las instalaciones del Centro de Procesos e Innovaciéon para la Industria
Sostenible.

Debido a dichas normativas, para el almacenamiento de datos se evalu6 el formato de registro
haciendo uso del software Excel, en el cual se llevara la cuantificacion de los diferentes residuos
teniendo en cuenta el tratamiento y de esta manera realizar el registro de RESPEL generado en el
Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible de la Universidad para los informes

que se deben entregar al distrito e iniciar el proceso del debido registro.

Palabras clave: Gestion integral, Residuos peligrosos, Universidad de América, Centro de

Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible.

12



INTRODUCCION

Colombia como pais en desarrollo, busca generar un crecimiento a partir de sus diferentes
actividades economicas. Este documento se centra en la actividad industrial, la cual ha tenido un
impacto significativo en el pais durante los Gltimos afios, sin embargo, en los procesos de
produccion se han generado diferentes variables negativas a tratar, una de las méas importantes a
nivel ambiental, de seguridad y salud es la generacion de residuos o desechos peligrosos
(RESPEL). Es importante mencionar que para el afio 2019, se tuvo un aumento del 0.7% con
respecto al 2018 de residuos, generando 640.035 T, de las cuales 304.953 T por medio de celda
de seguridad fueron enviados a disposicion final con terceros, siendo 271.129 T las que
recibieron tratamiento, y asi mismo el 96% fue ejecutado por medio de gestores autorizados. De
acuerdo con lo anterior, el desarrollo de este proyecto es el disefio de un sistema de gestion
integral de los residuos peligrosos para el Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible de la Universidad de América y de esta forma evitar el crecimiento de cifras a nivel

nacional y local. [3]

Ahora bien, como aporte al desarrollo del pais se requiere educar a las nuevas generaciones bajo
una perspectiva que genere procesos industriales amigables y seguros con el ambiente, de ahi
que los centros de ensefianza deban brindar el apoyo y la formacion necesaria para alcanzar las
metas de desarrollo; de hecho, la universidad de América al ser una institucion de educacion
superior que cuenta con diferentes programas académicos orientados a la docencia, investigacion
y educacién de manera integral, apoya la investigacién permanente e innovacion constante, y que
ademas, se encuentra a la vanguardia de las Ultimas tecnologias y tendencias, busca ser
reconocida por la formacion de profesionales con excelencia académica, generadores de
conocimiento comprometidos con la responsabilidad social en el desarrollo sostenible del pais
mediante los diferentes programas que ofrece la facultad de ingenieria, desde la cual surge el
proyecto “planta piloto”. Dicho proyecto cuenta con la direccion del Centro de Procesos e
Innovacion para la Industria Sostenible, el cual pretende fomentar un crecimiento profesional en

su cuerpo estudiantil y docente.[4]
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Debido al desconocimiento de las técnicas industriales para la prevencion y aprovechamiento de
los residuos peligrosos, los RESPEL son enviados a los rellenos sanitarios o incluso, muchos de
ellos van a parar a fuentes hidricas contribuyendo asi con el dafio ambiental y la propagacién de
plagas o medios de cultivos fértiles para los microorganismos patégenos o virulentos, ademas
que muchos de estos tienen propiedades fisicoquimicas que atentan contra la seguridad y salud
de la poblacion general, aumentando la dificultad de tratar correctamente el agua para la
potabilizacion, contaminacion de suelos, y serios dafios medioambientales.[5] Por lo
mencionado, se destaca la pérdida economica que produce la falta de atencién por parte de los
diferentes procesos industriales para prevenir la formacién de residuos.

Debido a los diferentes procesos de produccion que se llevaran a cabo dentro del Centro de
Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible, se generaran residuos que deben ser tratados
y dispuestos de manera adecuada para evitar problemas econémicos ya que por normativas
ambientales se les debe garantizar una correcta manipulacion, tratamiento y almacenamiento a
todo tipo de RESPEL que se genere en el CEPIIS. Ademas, al ser tratados como residuos, a los
RESPEL no se les realizan investigaciones alternas para su aprovechamiento, evitando asi ser
considerados materia prima para un proceso quimico o su utilizacién en lineas de investigacion

para todo tipo de industrias. [6]

Debido a la necesidad de disefiar un protocolo para los residuos peligrosos en el proyecto de la
planta piloto que se lleva a cabo por parte de la universidad y teniendo en cuenta las
disposiciones locales, se pretende minimizar la generacion del RESPEL dentro de las
instalaciones del CEPIIS, garantizando un correcto tratamiento y almacenamiento de residuos
que asegure una adecuada manipulacién de los trabajadores, el cuerpo docente y el estudiantado.
De igual forma y teniendo en cuenta que el ambiente dentro de la universidad es de carécter
académico, se incentivara la investigacion por parte de los directivos hacia los estudiantes en la
generacién de métodos de aprovechamiento mas eficientes de dichos RESPEL, esto con un

énfasis educativo y econdmicamente factible para la universidad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar el protocolo interno de manipulacion, almacenamiento y tratamiento de los residuos
peligrosos en estado solido, semisélido y liquido del Centro de Procesos e Innovacion para la
Industria Sostenible (CEPIIS) de la Universidad de América.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Diagnosticar los requerimientos en el Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible teniendo en cuenta las normativas locales relacionadas con la gestion y manejo de

RESPEL en laboratorios y centros académicos.

° Proyectar la generacion de RESPEL por unidades y espacios de trabajo en el CEPIIS
considerando las especificaciones técnicas del fabricante y sus capacidades instaladas para el

registro legal solicitado por el gobierno.

° Establecer el plan de caracterizacion y compatibilidad quimica de los RESPEL en el area

de almacenamiento desde la estrategia del posconsumo.
° Desarrollar el conjunto de reglas y estandares para la manipulacion, almacenamiento y

tratamiento de los RESPEL proyectados en el CEPIIS de la Universidad de América con fines de

minimizar el riesgo quimico.
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1. MARCO REFERENCIAL

Apoyéandose de las normativas nacionales y locales, se busca prevenir el aumento en el impacto
ambiental a nivel nacional, por ende, la Universidad de América se ve en la necesidad de disefiar
un protocolo que se apropie de la manipulacion, el tratamiento y almacenamiento de residuos
peligrosos que se puedan llegar a generar en las instalaciones del Centro de Procesos e
Innovacion para la Industria Sostenible, puesto que en la planta piloto se verdn involucrados
diferentes procesos quimicos, de los cuales se obtendran residuos o desechos que deben ser

cuantificados y clasificados.

Para ello, se cuenta con el respaldo tanto financiero como técnico-industrial de la Universidad de
América, con el objetivo de analizar y desarrollar un protocolo para las diferentes lineas de

RESPEL dentro del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible.

1.1. Conceptual
A continuacion, se presentan diversos conceptos claves para contextualizar y entender acerca del

objetivo de la investigacion de una manera mas completa.

° Residuos peligrosos (RESPEL)

Es aquel residuo o desecho que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables, infecciosas o radiactivas, pueden causar riesgos, dafios o efectos no deseados,
directos e indirectos, a la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera residuo peligroso
a los empaques, envases y embalajes que estén en contacto con ellos. [7]

° Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible (CEPIIS)

Proyecto estructural y academico de la Universidad de América por el cual se pone en marcha la
planta piloto y sus diferentes areas de trabajo, dicho proyecto esta siendo ejecutado por docentes
y estudiantes, los cuales tienen la mision y responsabilidad de disefiar protocolos para las lineas
de produccién a las que se les ha asignado, esto con la finalidad de generar un crecimiento

académico en el cuerpo docente, alumnos y egresados.
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° Manipulacién

El manejo de residuos en las instituciones es una de las labores mas complejas por razones de las
caracteristicas de los residuos que son de tipo peligrosos, por lo que se deben establecer criterios
de control en relacién al manejo de cada residuo, mejorando las condiciones laborales en razon a

la disminucion del riesgo. [8]

° Tratamiento

Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las
caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en cuenta el riesgo y grado de
peligrosidad de los mismos, para incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o

valorizacion, asi como para minimizar los riesgos a la salud humana y el ambiente. [9]

° Caracterizacion
Métodos que permiten tener procedimientos adecuados para estudiar caracteristicas definidas de
residuos peligrosos, llegando a conocer mas a fondo que se puede hacer con estos en su manejo,

tratamiento y disposicion. [10]

° Compatibilidad

El término compatibilidad va asociado al correcto almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, la omisién de las caracteristicas fisicoquimicas puede aumentar el riesgo dentro del
area de almacenamiento por incompatibilidades si llega a ocurrir una eventualidad generada por
el contacto de residuos o por inestabilidad de los mismos. Por lo tanto, es necesario que se
mantengan alejadas sustancias quimicas de grupos particulares; un ejemplo claro es la necesidad
de que las sustancias corrosivas deben mantenerse alejadas de las sustancias inflamables para

evitar riesgos a la salud y al medio ambiente. [11]

° Posconsumo
Devolucion y acopio de productos posconsumo que al desecharse se convierten en residuos
peligrosos, con el fin de que sean enviados a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que

permitan su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final controlada. [9]
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° Riesgo quimico
Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente y la exposicion a un

material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana y/o al ambiente. [9]

° Safety Data Sheet (SDS)
Documento en el cual se describen los productos desde el punto de vista funcional, quimico,

especificaciones técnicas, aplicaciones y presentacion, entre otros.

° Technical Data Sheet (TDS)
Es un documento técnico, en el cual se describe el conjunto de normas para la manipulacion,
almacenamiento y transporte del producto, ademas de las acciones a tomar en casos de

emergencia.

1.2.Tedrico

1.2.1. Gestion de residuos o desechos peligrosos en Colombia
En 1996 Colombia comprometida con el manejo de residuos o desechos peligrosos, adopta el

convenio de Basilea con la “ley 253 de 19967, con lo que se adelantaron legislaciones
ambientales para asi culminar con el decreto de politica ambiental para la gestion integral de los

residuos o desechos peligrosos en el 2005. [3]

A raiz de ello, se crea el Registro de Generadores de Residuos Peligrosos supervisado por el
IDEAM, en el cual se establecen los procedimientos que deben seguir los generadores de
residuos para registrarse ante la autoridad ambiental y asi, llevar el registro anual de residuos en

el territorio nacional. [3]

Para el afio 2019 se vio un incremento del 0,7% con respecto al afio anterior en la generacion de
residuos peligrosos con una cifra de 640.036 t, tendencia que viene en aumento desde el afio
2012 como se muestra en la Figura 1, datos de los cuales se puede concluir que la situacion en
desarrollo industrial ha aumentado significativamente y que se ha llevado un control pertinente

de los registros y normativas estipuladas por las autoridades competentes. [3]
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Figura 1.
Produccion de Residuos Peligrosos en Colombia desde el 2012 hasta
el 2019.
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Nota. La grafica representa los residuos peligrosos generados en
Colombia en el periodo entre 2012 y 2019. Tomado de: IDEAM,
«Informe nacional de residuos o desechos peligrosos en Colombia,
2019,» Bogota D.C, 2019.

Cuando se revisa la generacion de residuos por departamento y municipio, se evidencia una
variacion de la tendencia ya que los tres departamentos con mayor generacion fueron: Antioquia
con un 18%, seguido por Casanare con el 11% y por ultimo Bogota con un 10% como se observa
en la tabla 1, dichos aumentos se asocian con las actividades de extraccion y refinacion en
Antioquia, y la fabricacion de productos quimicos en Bogota, por otra parte se registré una

disminucion de residuos mayor al 27% en Santander y Valle del cauca. [3]
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Tabla 1.
Generacion de Residuos en Colombia desde el 2012 hasta el

2019.
Departamento Residuos Generados
Antioquia 116,485
Casanare 70,095
Bogota D.C. 66,517
Santander 57,024
Meta 48,433
Atlantico 47,589
Valle del Cauca 36,464
Cundinamarca 34,965
Arauca 27,652
Bolivar 22,309

Nota. La tabla representa los residuos peligrosos generados en
Colombia en el periodo entre 2012 y 2019 por departamentos.
Tomado de: IDEAM, «Informe nacional de residuos o

desechos peligrosos en Colombia, 2019,» Bogota D.C, 2019.

Los generadores de residuos deben declarar el tipo de manejo que se les da a sus RESPEL
basados en las opciones exigidas, las cuales son: aprovechamiento, tratamiento, almacenamiento
y disposicion final.

En el 2019 fueron aprovechados los residuos en un 13% con un aumento del 9% con respecto al
afio anterior, tratados el 41% con una disminucion del 6% con respecto al 2018 y enviados a
disposicién final el 46% aumentando un 4% por medio de celdas de seguridad. EI nimero de

establecimientos que cumplen las funciones de manejo se puede observar en la Figura 2. [3]
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Figura 2.
Establecimientos en Colombia que cumplen las funciones de
RESPEL desde el 2016.
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Nota. La figura representa el nimero de establecimientos que
cumplen con la normativa de RESPEL desde el 2016.. Tomado de:
IDEAM, «Informe nacional de residuos o desechos peligrosos en
Colombia, 2019,» Bogota D.C, 2019.

1.2.2. Caracterizacion de los RESPEL

Debido a la naturaleza de los diversos residuos y a sus propiedades fisicoquimicas, éstos se
deben clasificar de acuerdo con el decreto 4741 de 2005. Las caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, tdxicas, inflamables, infecciosas o radioactivas causan alteraciones en la salud y el
ambiente, también debe considerarse como RESPEL a los envases, empaques y embalajes que se

encontraran en contacto con sustancias de dichas caracteristicas. [11]

° La caracteristica corrosiva hace que un residuo o desecho cause dafios a los tejidos vivos
y a otros materiales. Presentan pH menor o igual a 2 o0 mayor o igual a 12,5; al ser una sustancia

de naturaleza liquida y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm/afio a 55 °C. [3]

° Para categorizar una sustancia como reactiva, se debe mezclar o ponerse en contacto con

otros elementos, compuestos, sustancias o residuos y poseer entre sus componentes: cianuro,
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sulfuros, peroxidos organicos, que al reaccionar liberen gases, vapores o humos téxicos en
cantidades que pongan en riesgo la salud humana o el ambiente, por otro lado, ser capaces de
producir reacciones explosivas o detonantes bajo condiciones de estimulo inicial o por fuentes de
calor en ambientes confinados y provocar o favorecer la combustion, para finalizar, producir
reacciones endotérmicas o exotérmicas al ponerse en contacto con el aire, agua o cualquier otro

elemento o sustancia son las caracteristicas para clasificar el residuo como reactivo. [3]

° Un Residuo o desecho sélido o liquido puede ser clasificado como explosivo si por
reaccion quimica o espontaneamente desprende gases a una temperatura, velocidad y presion que
pueda llegar a ocasionar dafios a la salud o el ambiente, ademas presentan propiedades que al
entrar en contacto con el agua son explosivas, producen reacciones y se descomponen de manera

detonante o explosiva a temperaturas de 25 °C y presion de 1 atm. [3]

° Para ser un residuo inflamable, debe arder si se es provocado por una fuente de ignicién a
condiciones de temperatura y presion estandarizadas; ser un gas que a temperatura de 20 °Cy 1
atm arda en mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire, ser un oxidante que pueda liberar
oxigeno dando resultado la combustion aumentando el fuego en otro material, un sélido que a
temperatura de 25°C y 1 atm pueda producir fuego por friccion, absorcion de humedad o

alteraciones quimicas espontaneas que persisten y dificultan la extincion. [3]

° La caracteristica infecciosa se le adjunta a un residuo cuando contiene agentes patégenos;
microorganismos como bacterias, parasitos, virus, rickettsias y hongos con suficiente

concentracion o virulencia que pueda causar enfermedades a los humanos o animales. [3]

° Para caracterizar un residuo como radiactivo, debe contener compuestos, elementos o
istopos con actividad radioactiva superior a 70 KBqg/kg (setenta kilos becquerelios por
kilogramo) o j2n Ci/g (dos nanocuries por gramo), con emision directa o indirecta, radiaciones
ionizantes de naturaleza corpusculazo electromagnética que en su interaccion con la materia

produce ionizacion en niveles superiores a la radiacion natural. [3]
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° Se considera residuo tdxico, aquel que provoca efectos biologicos indeseables o adversos
contra la salud y el ambiente. Se consideran toxicos los residuos que se clasifiquen de acuerdo
con los criterios de toxicidad (agudos, retardados o crénicos y ecotoxicos) definidos en el
Decreto 4741 anexo Il seccion 7. [3]

1.2.3. Tratamiento RESPEL

Desde un punto de vista ambiental, la principal alternativa para darle manejo a los RESPEL
deberia ser la prevencidn de la generacion, sin embargo, si no es posible evitar la generacion, se
deben buscar alternativas que minimicen el riesgo, teniendo en cuenta la reduccion, el reciclaje y
la reutilizacion, aprovechando los componentes y la energia que contienen los residuos. Por otra
parte, se pueden analizar métodos de tratamiento para reducir la cantidad o peligrosidad de los

RESPEL antes de ser enviados a disposicion final. [11]

Algunas de las alternativas de pretratamiento que se efecttan al residuo antes de ser enviado a
disposicion final es la neutralizacion, procesos que se aplica a los residuos que asi lo requieran.
Este consiste en agregar bicarbonato y posteriormente aserrin, ya que al cambiar de estado
liqguido a solido disminuye la peligrosidad de las sustancias. En la evaluacion de las
metodologias adecuadas para el tratamiento, se tienen en cuenta variables como: cantidad de
agua, materia organica y solidos totales presentes. Los métodos de tratamiento idéneos se pueden
Ilegar a seleccionar por las caracteristicas de idoneidad de los métodos, tal como se muestra en la
Figura 3. [11]
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Figura 3.
Métodos de tratamiento segln las caracteristicas de los

RESPEL.
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Nota. La figura ilustra los métodos de tratamiento de RESPEL
segun su naturaleza fisicoquimica. Tomado de: R. Benitez B.,
D. V. Ruiz G., M. A. Obando M., C. D. Miranda y J. C. Gil M.,
«Gestion integral de residuos quimicos generados en los
laboratorios de docencia en quimica de la Universidad del

Cauca,» Ciencia en Desarrollo, vol. 4, n° 2, pp. 63-72, 2013

1.2.4. Compatibilidad quimica

Debido a los antecedentes de accidentalidad causada por sustancias quimicas peligrosas en
plantas de produccion aledafias a zonas residenciales o comerciales, se debe evaluar la seguridad
del sitio de almacenaje de dichas sustancias, evitando las condiciones que aumentan el nivel de
peligrosidad y de esta forma fortalecer la capacidad de respuesta en caso de siniestros

relacionados con los residuos peligrosos. [1]
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Cuando se realiza la caracterizacion de los RESPEL, en el area de almacenamiento temporal se
toman medidas de precaucion teniendo en cuenta el mapa de compatibilidad quimica, el cual se
puede observar en la Figura 4. Datos como clases de riesgo, nimero de naciones unidas, codigo
NFPA, estado fisico y condiciones de almacenamiento son dispuestos por la hoja de seguridad
(HDS). Con la informacién obtenida tanto por la caracterizacion y los datos de la HDS, se

propone la distribucion de residuos peligrosos en las areas de almacenamiento. [1]
Cabe resaltar que muchas de las sustancias ingresadas a caracterizacion pueden llegar a tener

incompatibilidades entre ellas, aun cuando cuenten con la misma clase de riesgo, por este motivo

es importante destinar los residuos a espacios previamente designados. [1]
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Figura 4.
Mapa de compatibilidad Quimica.
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Nota. La figura representa el mapa de compatibilidad quimica general para diferentes
clasificaciones de sustancias. Tomado de: K. Y. Soriano Rivera, «Pontificia
Universidad  Javeriana,» 14  Agosto 2015. [En linea].  Available:
https://www.javeriana.edu.co/siso/procedimiento-para-la-gestion-de-peligro-
quimico?p_p_id=110_INSTANCE_9IqrN7P8DzAv&p p_lifecycle=0&p_p_state=no
rmal&p_p_mode=view&p_p_col_id=columnl&p p col count=2& 110 INSTANC
E_9lgrN7P8DzAV_struts_action=%2Fdocument_lib. [Ultimo acceso: Noviembre de
2021].

1.2.5. Almacenaje

Una vez realizada la caracterizacion de los residuos y revisada la disposicion adecuada segun la
compatibilidad quimica, se continta con el almacenamiento para ser usados, eliminados o
entregados a disposicion final. Como se menciono anteriormente el riesgo no solo es debido a la
incompatibilidad sino también a las cantidades que se almacenan, por esto se debe tener en

cuenta las caracteristicas de riesgo mas alto de cada uno de los residuos. [11]

26



Con respecto a los envases originales, se deben mantener con etiquetas legibles y éstas deben
contener el nombre de la sustancia quimica, indice de peligrosidad o aviso de seguridad,
caracteristica de peligrosidad principal y distribuidor o fabricante. Algunas de las condiciones de
almacenamiento de residuos se asignan y rotulan en un material de polietileno de alta densidad
para asegurar asi su resistencia; ademas, se llena el correspondiente registro interno en el acta de

entrega y por ultimo, se llena el recipiente, se sellay se revisa el rotulado. [11]
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2. NORMATIVAS REQUERIDAS EN LA MANIPULACION, ALMACENAMIENTO Y
TRATAMIENTO DE LOS RESPEL

Debido a que las principales actividades productivas, generan cantidades importantes de residuos
peligrosos y al deficit en el manejo adecuado de estos desechos, nace la necesidad de
implementar normativas que regulen el control de los residuos o desechos generados a nivel
nacional y local para evitar una afectacion negativa al medio ambiente generando asi un

deterioro en la calidad de vida.

Dichas normativas son el instrumento de gestion de informacion mediante el cual se captura
informacidn normalizada, homogeénea y sistematica sobre la generacion y manejo de residuos o
desechos peligrosos, originados por las diferentes actividades productivas y sectoriales del pais.
El registro de generadores permite realizar un seguimiento a las empresas generadoras de
residuos o desechos y al responsable del diligenciamiento de informacion, ademéas captura
informacidn del consumo de materias primas que generarian residuos peligrosos, asi como llevar

el control de la produccién anual de desechos por las entidades.

2.1. Decreto 4741 de 2005 “Regulacién nacional para la prevencion y manejo de sustancias
peligrosas”

Este decreto presenta las medidas necesarias para la prevencion, reduccién y disposicion de
residuos peligrosos segun la gestion integral ya que para la implementacion del proyecto se
necesita conocer inicialmente las normativas nacionales que regulan la clasificacion de
sustancias peligrosas, obligaciones y responsabilidades, ademés de la reglamentacién de
almacenamiento y sus correspondientes prohibiciones. Por otro lado, se encarga de entregar las

listas de clasificacién de RESPEL en las diferentes lineas de residuos. [13]

La iniciativa fue establecida por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, con
el objetivo de prevenir la generacion y regular el manejo de residuos o desechos peligrosos, lo

que dara como resultado proteger la vida humana y el ambiente dentro del territorio nacional.
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Para comprender la importancia del cuidado medioambiental se muestra a continuacion la
relevancia de los articulos mas importantes en dicho decreto, los cuales enfatizan las
consecuencias y consideraciones a tener en cuenta para evitar derrames, realizar una correcta

eliminacion o disposicion final de los diferentes residuos.

e ARTICULO5°

En el presente articulo se estipulan las clasificaciones de los residuos o desechos peligrosos por
las caracteristicas fisicoquimicas de las diferentes sustancias, por esta razon, el generador estara
en la facultad de demostrar ante las autoridades ambientales si los residuos presentan
peligrosidad o no.

Se considera toda mezcla de sustancias peligrosas con otra no peligrosa, como peligrosa, ya que
se confieren caracteristicas de peligrosidad. Los desechos o residuos incluidos en el anexo | del
decreto “Lista de residuos o desechos peligrosos por procesos o actividades” y anexo II del
decreto “Residuos o desechos peligrosos por corrientes de residuos”, se consideran peligrosos a
menos que no presenten caracteristicas descritas en el anexo III del decreto “Caracteristicas de

peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos”.

e ARTICULO 6°

Debido a que las diferentes sustancias o residuos quimicos presentan particularidades en sus
propiedades fisico quimicas, se determinan algunas de estas para la clasificacién de un residuo o
desecho como peligroso, por ello se debe revisar que contenga una 0 mas de las siguientes
caracteristicas: corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas y radiactivas;
las anteriores, no se caracterizan sustancias como infecciosas y radiactivas dentro del Centro de
Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible debido a los métodos de evaluacion de las

mencionadas caracteristicas.
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e ARTICULO 9°

Ya que los RESPEL son sustancias quimicas contaminantes y peligrosas, la presentacion original
0 la respectivas dispensaciones de los residuos o desechos peligrosos deben ser rotulados,
embalados, etiquetados y transportados como lo estipula el Decreto 1609 de 2002, el cual
establece los requisitos técnicos y de seguridad para el manejo y transporte de mercancias

peligrosas en todo el territorio nacional, con el fin de minimizar el riesgo quimico.

e ARTICULO 10°

Este articulo tiene el fin de estipular las obligaciones y responsabilidades que tienen los
generadores de residuos, por ello se presentan a continuacion dichas obligaciones. En primera
instancia, se debe garantizar la gestion y manejo de los residuos generados; para cumplir éste
proposito, se debe elaborar un plan de gestion integral de residuos que prevenga la generacion
de residuos por cada una de las diferentes fuentes de produccion, ademés de minimizar la
cantidad y peligrosidad de las sustancias que se producen en las diferentes lineas de produccion,
en este caso para el Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible definiendo la

fuente, cantidades y disposicion final.

Para la realizacion de dicho plan, se deben identificar las propiedades fisicoquimicas de las
sustancias y determinar las caracteristicas de peligrosidad, esto con el fin de garantizar el
correcto envasado, embalado y etiquetado para de esta manera cumplir la normativa de
transporte al entregar la hoja de seguridad a la correspondiente autoridad contratada para la
disposicidn final. Para poder realizar lo contemplado anteriormente se debe capacitar al personal
encargado del manejo de residuos, asi mismo, la divulgacion del riesgo para la salud y el

ambiente, ademas brindar al personal los elementos de proteccion personal necesarios.

Cuando se realiza un correcto manejo de los residuos y se cumplen los protocolos establecidos
para una correcta manipulacion, tratamiento, almacenamiento y transporte no deberian ocurrir
accidentes, aunque al ser un centro educativo para diferentes ingenierias, se debe prevenir los

accidentes por malas préacticas o la inexperiencia de los estudiantes; por este motivo, se debe
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contar con un plan de contingencia para atender cualquier eventualidad, este plan debe seguir los
lineamientos del Decreto 321 de 1999. EIl cual adopta el plan nacional de contingencia contra
derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas en aguas marinas, fluviales y

lacustres.

Para evitar el cierre, clausuras o desmantelamientos de las instalaciones dentro de la universidad,
se deben seguir los reglamentos establecidos y por ello se deben tomar medidas preventivas o
contratar un servicio externo, el cual se encarga de divulgar los requerimientos establecidos por
el Decreto 4741 de 2005. Se debe mantener el certificado de registro emitido por los receptores
durante 5 afios. Por Gltimo se enfatiza que el almacenamiento de los residuos peligrosos no puede
superar los 12 meses en las instalaciones del generador, pero que, si es sustentado, el generador
puede solicitar una extension de tiempo ante las entidades ambientales y que para la elaboracion

del plan integral se cuenta con un plazo de 12 meses.

e ARTICULO 11°y12°

Se especifica que el generador es responsable de los residuos que genere y se extiende a los
afluentes, emisiones, productos y subproductos generados para los efectos de la salud y el
ambiente. La responsabilidad del generador va hasta que el residuo sea aprovechado como

insumo o dispuesto con caracter definitivo.

Asi como los generadores tienen obligaciones y responsabilidades, los fabricantes o
importadores, transportistas y receptores también cuentan con sus respectivas obligaciones, las
cuales se estipulan en los articulos: 14, 15, 16, 17 y 18. Uno de los mas importantes es el 16, el
cual exige al transportador contar con la compatibilidad quimica dentro del vehiculo y el 17, el
cual establece que se deben entregar certificaciones de cumplimiento de la entrega de la

sustancia peligrosa por parte de los receptores a los generadores para su respectivo seguimiento.
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e ARTICULO 22°

El ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial establece de manera general y/o
especifica los elementos que deben ser considerados en los planes de gestion de devolucion de
productos posconsumo, los periodos establecidos se ven en la figura 5.

Figura 5.
Cuadro de Residuos o Desechos Sujetos al Plan de Gestién de Devolucién de Productos
Posconsumo.

Cddig Residuos Plazo méximo para la
0 presentacion del plan de
devolucién a partir de lo
establecido en el articulo 22°

Y4 Plaguicidas en desuso, sus envases 0 6 meses
empaques y los embalajes qué se hayan
contaminado con plaguicidas.

Y3 Farmacos o medicamentos vencidos 12 meses

Y31 Baterias usadas plomo-acido 18 meses

Nota. El cuadro presenta los residuos que se deben acoger a las estrategias de posconsumo para
la devolucion de productos. Tomado de: Presidente de la repiblica de Colombia, «Decreto

Numero 4741,» Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2005.

Teniendo en cuenta las lineas de proceso dentro del Centro de Procesos e Innovacion para la
Industria Sostenible, en las cuales se desarrollara el estudio de las diferentes areas de produccion,
no se contemplan sustancias indicadas en dicha tabla, por lo cual se descarta la opcién de

devolucidon de productos posconsumo dentro de las instalaciones de la universidad.
e ARTICULO 28°
Los generadores de residuos o desechos peligrosos estan obligados a inscribirse en el Registro de

Generadores de la autoridad ambiental encargada, el centro de procesos no se encuentra exento

de esto, para el debido registro se debe tener en cuenta lo estipulado en este articulo y de esta
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manera saber los plazos de registros, los cuales se muestran en la figura 6, alli se categoriza a los

generadores de la siguiente manera:

a) Gran generador: Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad igual o
mayor a 1000,0 kg/mes calendario considerando los periodos de tiempo de generacion del
residuo y llevando promedios ponderados y media movil de los ultimos seis (6) meses de las
cantidades pesadas.

b) Generador mediano: Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad
igual o mayor a 100,0 kg/mes y menor a 1000,0 kg/mes calendario, considerando los
periodos de tiempo de generacion del residuo y llevando promedios ponderados y media
movil de los ultimos seis (6) meses de las cantidades pesadas.

c) Pequefio Generador: Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad
igual o mayor a 10,0 kg/mes y menor a 100,0 kg/mes calendario considerando los periodos
de tiempo de generacidon del residuo y llevando promedios ponderados y media movil de los
altimos seis (6) meses de las cantidades pesadas.

Figura 6.

Cuadro de Plazos para el Registro de Generadores.

Tipo de Generador Plazo Maximo para el Registro a partir de lo establecido en el
Art. 27°
Gran Generador 12 meses
Mediano Generador 18 meses
Pequefio Generador 24 meses

Nota. El cuadro presenta el plazo méximo para registrarse como generador de residuos. Tomado

de: Presidente de la republica de Colombia, «Decreto Numero 4741,» Ministerio de ambiente,

vivienda y desarrollo territorial, 2005.

ARTICULO 32°

Este decreto no solo presenta las normativas o regulaciones con respecto a los residuos que se

generan en diferentes lineas de produccidn, sino que estipula las prohibiciones a nivel nacional.
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Por este motivo, algunas de las prohibiciones méas importantes son las de introducir al territorio
nacional residuos nucleares y desechos tdxicos, importar desechos organicos persistentes,
quemar residuos a cielo abierto, ingresar desechos a rellenos sanitarios si no existen celdas de
seguridad dentro de este, transferir equipos electrénicos en desusos con aceites, enterrar residuos
en sitios no autorizados y el abandono de residuos o desechos peligrosos en vias, suelos,

humedales, parques, cuerpos de agua o en cualquier otro sitio.

2.2. Resolucion 1754 de 2011 “Adopcion del plan para la gestion integral de residuos
peligrosos para el distrito capital”

También se tendra en cuenta la resolucion 1754 de 2011 de la secretaria distrital de ambiente,
este documento “adopta el plan para la gestion integral de residuos peligrosos para el distrito
capital”, siendo la normativa local que establece la guia de la gestion de residuos para Bogota
D.C. Fué estipulada con el fin de garantizar el manejo de sustancias de manera ambientalmente
segura. Este documento relaciona las ideas principales del proyecto con un énfasis a la planta

piloto y de esta manera obtener las pautas a seguir segun el distrito. [9]

En esta resolucién se adopta el plan para la gestion integral de residuos peligrosos para Bogota
D.C, asi como sus documentos integrales, el plan a ejecutar es el instrumento de planeacion a
corto, mediano y largo plazo que define las lineas estratégicas para la gestion de los residuos
peligrosos para Bogot4 D.C. Fue establecido por la Alcaldia Mayor de Bogotd D.C — Secretaria
Distrital de Ambiente.

El objetivo general es prevenir y minimizar la generacion de los residuos peligrosos en el distrito

capital, garantizando un manejo seguro en el marco de la proteccion a la salud y del medio
ambiente, los objetivos especificos y metas se ven reflejadas en la figura 7.
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Figura 7.
Cuadro de Objetivos Especificos y Metas del distrito capital.

OBJETIVO META
Prevenir y minimizar la Reducir el 40% de la intensidad generada
generacion de residuos peligrosos
- respel
Promover la gestion y manejo de Aumentar la cantidad de residuos peligrosos

los residuos peligrosos generados | gestionados con empresas autorizadas, en un 40% y
promover la gestion adecuada de diez (109 corrientes
de residuos prioritarias para el distrito capital.

Promover el cumplimiento de los Identificar el 100% de los residuos peligrosos
compromisos internacionales prioritarios objeto de compromisos internacionales
relacionados con sustancias y (COP’s - SAQO’s)

residuos peligrosos

Fortalecer instrumentos de Garantizar la cobertura del 100% de los generadores de
gestion residuos peligrosos prioritarios a través de los
instrumentos de control ambiental.

Nota. El cuadro presenta los objetivos especificos y las metas establecidas en el distrito
capital para la implementacion del plan RESPEL contemplado nivel nacional. Tomado de:
Secretario distrital de ambiente, «Resolucion 1754,» Secretaria Distrital de Ambiente,
Bogota D.C, 2011.

Cada municipio debe garantizar un manejo adecuado de los residuos, promoviendo el
cumplimiento de los compromisos internacionales a los cuales se acogio el pais para fortalecer la
gestion ambiental y en este caso, Bogota no es la excepcion, el distrito capital tiene como meta
aumentar la cantidad de desechos que se gestionen a nivel local por parte de las empresas con
esto se tienen en cuenta las diferentes corrientes de residuos, la exigencia del distrito se regula
con los instrumentos de control que deben garantizar el 100% de los generadores de RESPEL,
para esto se debe identificar los diferentes residuos y asi reducir la intensidad de las
caracteristicas de peligro.
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e ARTICULOS5®
La adopcidn del plan de gestion integral de residuos o desechos peligrosos para el distrito capital

se implementara mediante la ejecucion de estrategias, programas y proyectos presentados en las

figura8y9
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Figura 8.
Cuadro de la Estructura Programatica de las estrategias para el distrito capital.

ESTRATEGIAS PROGRAMAS PROYECTOS

Desarrollo de instrumentos informativos

Produccién y consumo

) Desarrollo de Incentivos
sostenible (PyCS)

Investigacion en PyCS

Prevencion y

minimizacién Hogares responsables Aqui disminuimos respel
Sello Ambiental y Fomentar el uso materias primas, bienes y
etiquetado servicios con sello ambiental
Fomentar la certificacion de bienes y
servicios con sello ambiental
Fortalecimiento de Plan semilla
Gestores -
Apoyo Empresarial
Corrientes de bajo volumen
Creacion y/o desarrollo de la Bolsa de respel
Promocion y para Bogota D.C.

fortalecimiento | Nyevas instalaciones para

de la cadena de gestion y manejo de Respel
gestion

Articulacién POT

Introduccidn del
componente Respel en las
nuevas obras civiles

Lineamientos de disefio para el manejo de
Respel en nuevas instalaciones

Fortalecimiento del

Marco Normativo
transporte de Respel

Nota. El cuadro presenta la programacion de las diferentes estrategias plantadas por el distrito
capital para la implementacion del plan RESPEL. Tomado de: Secretario distrital de ambiente,
«Resolucion 1754,» Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota D.C, 2011.
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e ARTICULO 7°

Ya que esta resolucion tiene como fundamento el decreto 4741 de 2005, cabe aclarar que las
acciones relacionadas a la gestion y/o el manejo de los residuos peligrosos en el Distrito Capital
deberan articularse con el acompafiamiento de la Secretaria Distrital de Ambiente como
autoridad ambiental, esto se estipula ya que al encontrarse dentro de las limitaciones de Bogota,
la Universidad de América se debe registrar ante las autoridades locales para el debido registro,
en el cual se entrega informacion de las cantidades, el tratamiento y la disposicion final que
tuvieron los RESPEL generados dentro de las diferentes instalaciones educativas, todo esto en el

marco del cuidado a la salud y al ambiente.
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Figura 9.

Cuadro de la Estructura Programatica del distrito capital.

ESTRATEGIAS

PROGRAMAS

PROYECTOS

Promocién y
fortalecimiento de
la cadena de
gestion (cont)

Gestion Regional

Proyecto Enlace

Parques industriales
Ecoeficientes

Identificacion de pequefios generadores con
posibilidad de alianza

Promover el desarrollo de parques ecoeficientes

Prevencion y manejo de
emergencias con Respel

Incidentes durante el manejo de Respel

Abandono de Respel

Promocién y
fortalecimiento de
la cadena de
gestion (cont)

Gestion de corrientes
prioritarias

Investigacion en corrientes prioritarias

Fortalecimiento a la gestion de corrientes
prioritarias

Marco Normativo

Actores ilegales en la
cadena de gestion.
Acciones a tomar

Identificar actores ilegales en la cadena de
gestion

Acciones a tomar con los actores ilegales en la
cadena de gestion

Desarrollo del
convenio de
Estocolmo

Apoyo al Programa
Nacional del Convenio
de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo

Desarrollo del
Protocolo de
Montreal

Apoyo al Programa
Pais

Disminuyendo SAOs en Bogota

Fortalecimiento
Industrial

Seguimiento y Control

Fortalecimiento del recurso humano en la SDA
para atender la gestion de los respel

Fortalecer el registro de Generadores

Nota. El cuadro representa la estructura programatica de los programas y proyectos establecidos

por el distrito capital. Tomado de: Secretario distrital de ambiente, «Resolucion 1754,»
Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota D.C, 2011.
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2.3. Ley 1252 “Dictamen de normativas prohibitivas en materia ambiental, referente a
residuos y desechos peligrosos y se dictan disposiciones”

Ademas de las normativas, se debe analizar las prohibiciones estipuladas en la Ley 1252 de 2008
del Congreso de Colombia “Por el cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,
referente a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones”. El objetivo
principal de dicha ley es la regulacion de sustancias peligrosas segun lo establecido en el
convenio de Basilea con el énfasis en produccion limpia, la eliminacion responsable dentro del

pais y por ultimo estipula las sanciones correspondientes debido a las malas practicas. [7]

e ARTICULO 2°

Uno de los principios de la presente Ley se alinea con la meta de la Universidad ya que se busca
la minimizacion en la generacion de residuos aplicando nuevas tecnologias limpias y de planes
integrales, ademas, fundamenta la iniciativa del Centro de Procesos e Innovacion para la
Industria Sostenible al desarrollar un plan de disefio que cuide la salud de los estudiantes y
colaboradores por medio de los diferentes planes limpios y eficientes de tratamiento,

almacenamiento y transporte de residuos peligrosos.

Al desarrollar planes y actividades que se fundamenten en la politica ambiental de residuos
peligrosos, se tiene como finalidad el aumento de riquezas para fomentar la creacion de fuentes
de empleos que mejoren el desempefio ambiental y que no afecte sectores sociales que manejen
los residuos. De esta manera al crear politicas de produccién limpia con estrategia empresarial,
se induce a la innovacion en los procesos de produccion con buenas practicas de manufactura

que sustituyan procesos contaminantes en los diferentes sectores industriales.

e ARTICULO4°-5°-6°

Debido al deterioro ambiental que tienen consigo los RESPEL se establecen las normativas
nacionales referentes a la concientizacion de los diferentes residuos y asi estos articulos dan

potestad al ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial de ejercer el juicio
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correspondiente para definir como desecho o sustancia peligrosa a las sustancias bajo los

criterios para su clasificacion.

Por otro lado, se dicta la prohibicion principal que es la introduccion o tréfico ilicito de residuos
peligrosos al pais y asi mismo, la recepcion de dichas sustancias para disposicion final en
rellenos sanitarios que no cumplan con las capacidades ni condiciones adecuadas, ademas, si
llegase a detectarse el ingreso al territorio nacional de residuos peligrosos, se debe devolver estos
desechos con estricto acompafiamiento de las entidades regulatorias, las cuales impondran

también las multas y sanciones correspondientes.

e ARTICULO 7°-8°-9°-11°

En el capitulo dos de la presente ley, se estipulan las responsabilidades que tienen los
generadores, transportadores y receptores de los residuos peligrosos, adicional a esto se estipulan

los limites en los cuales actian como responsables cada uno de estos.

Como se ha mencionado anteriormente, el generador tiene la responsabilidad sobre los residuos
que sean generados en sus instalaciones, pero también se hara cargo de lo que suceda con los
afluentes, las emisiones, productos y subproductos, equipos en uso o desuso, epp que sean

utilizadas en el manejo, fabricacion, almacenaje y transporte de estas sustancias.

Cabe resaltar que las responsabilidades del generador se extienden hasta que el residuo peligroso
sea aprovechado como materia prima en algun proceso productivo o sea enviado a disposicién
final que no genere riesgo a la salud ni al ambiente. Aunque se continuara siendo responsable de
los efectos que traigan consigo los residuos de naturaleza quimica o biolégica no declarada al

receptor.

e ARTICULO 12°

Cuando se habla de otras disposiciones legales, se debe incluir las obligaciones correspondientes

a los generadores de residuos peligrosos, las mencionadas son las que se han estipulado en el
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decreto 4741 de 2005 como la realizacion de la caracterizacion fisicoquimica y/o microbiolégica
para la identificacion del grado de peligrosidad, transmitir la informacion a los encargados de las
diferentes actividades relacionadas con los residuos, la formulacién de planes integrales de
gestion que minimicen los riesgos, garantizar el envasado y etiquetado segln lo estipulado en la
normativa, cumplir con la documentacion de cada una de las sustancias que se encuentren en las
areas del CEPIIS, realizar capacitaciones al personal interno para el manejo adecuado de los

desechos, y por altimo, llevar el debido registro ante la autoridad ambiental competente.

Todas estas se deben tener claras en el momento de llevar a cabo los protocolos y/o actividades
correspondientes a los RESPEL, ya que el incumplimiento de estas obligaciones carga consigo
multas y sanciones tanto econémicas como las clausuras correspondientes por actividades

indebidas que generen algln tipo de riesgo a la salud y el ambiente.

e ARTICULO 17°

Como se mencion6 anteriormente, el incumplimiento o violacion de las obligaciones o
prohibicion estipuladas en la Ley 1252 de 2008, conllevaran a diferentes sanciones penales,
administrativas o disciplinarias por dafios a los ecosistemas, la salud humana o integridad fisica
de la sociedad, las cuales seran interpuestas por el ministerio de ambiente y las corporaciones

autdnomas regionales.

Las sanciones que se pueden llegar a interponer por los entes regulatorios son multas hasta de
300 SMMLYV, suspension de licencias, cierre temporal o definitivo del establecimiento,
demolicion de la obra y decomiso de productos. Debido a las fuertes sanciones, se han generado
medidas preventivas que van desde amonestaciones verbales o escritas y decomiso preventivo.
Por ultimo, se aclara que el pago de multas no exime al generador o infractor de la remediacion
del medio ambiente afectado por las actividades que se lleven a cabo con malas practicas dentro

de las instalaciones. [7]
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2.4. Resolucion 1362 de 2007 “Requisitos y procedimiento para el registro de generadores
de residuos o desechos peligrosos”

Por otra parte, se revisa la resolucion 1362 de 2007 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Territorial, el cual lleva por titulo “Requisitos y procedimiento para el Registro de Generadores
de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los articulos 27° y 28° del Decreto
4741 del 30 de diciembre de 2005”. En el presente se muestran las categorias por las cuales se
clasifican segun las cantidades a los generadores de residuos, el plazo méximo de registro,
ademas de presentar un informe detallado de los pasos a seguir y las guias para la divulgacion de

informacion. [14]

e CAPITULO 1 “Disposiciones generales sobre el registro de generadores”

Teniendo el enfoque principal del decreto 4741 referente a la minimizacion de la generacion de
residuos peligrosos, se fomenta la reglamentacion correspondiente para el debido registro de
desechos peligrosos. Como objetivo principal de esta resolucion, se encuentran los requisitos y el
procedimiento para el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos con el fin de
tener informacién veridica y cuantificable del manejo de RESPEL originados por actividades

productivas.

Para iniciar el proceso de registro, se debe realizar la solicitud de inscripcion al ministerio de
ambiente de la jurisdiccion correspondiente de manera escrita, ésta solicitud se realiza teniendo
en cuenta el plazo por categoria a la que pertenece el generador, dichas categorias se estipulan en
el articulo 28 del decreto 4741 y como se puede observar en la figura 7. Con la solicitud
realizada, el ministerio de ambiente tiene un plazo maximo de 15 dias habiles para responder la

solicitud y generar el nimero de registro asignado para la instalacion generadora de residuos.
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e CAPITULO 2 “Acopio, procesamiento, transmision y divulgacion de la informacion del

registro de generadores de residuos o desechos peligrosos”

En el presente capitulo se expresan los articulos 8, 9 y 10 en los cuales principalmente se habla
del acopio que se realizaré por parte del IDEAM, siendo esta entidad la encargada de administrar
la informacidn en el sistema de informacidén ambiental (SIA), la recaudacion de esta informacién
se realizara via web en excel, donde estaran disponibles a todo pablico en el sitio web, ademas
de esto, el IDEAM debe suministrar los manuales y guias correspondientes para la correcta
alimentacion de dichas bases de datos.

Toda la informacidn que se recolecta por las autoridades ambientales sera transmitida al IDEAM
para su consolidacion y de esta manera realizar la divulgacion relacionada con los residuos
peligrosos a nivel nacional, esta informacion ser& consolidada de la siguiente manera: cantidad
anual generada por actividad productiva, cantidad anual de residuos generados por corrientes o
tipos de residuos y por ultimo, la cantidad anual y tipo de residuo almacenados, aprovechados,

tratados y dispuestos a través de receptores.

Con la informacion mencionada anteriormente por el IDEAM, las autoridades ambientales
deberan consolidar la informacion en cantidades anuales generadas por actividades productivas
en los diferentes municipios o departamentos de su jurisprudencia, ademas de la informacién que

ya ha entregado el ente regulatorio (IDEAM).

e CAPITULO 3 “Disposiciones finales”

Por ultimo, en el articulo 11 y 12 del presente capitulo, se encuentra el seguimiento y monitoreo
que deberan realizar las autoridades ambientales mediante programas y actividades para
corroborar que la informacion entregada por los generadores es veridica, debido a la importancia
del cumplimiento de esta resolucion, las entidades ambientales tendran la potestad de imponer

medidas preventivas y sancionatorias que eviten la violacion de estas disposiciones. [14]
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2.5. Decreto 1609 de 2002 “Reglamentacion del manejo y transporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera”

Para finalizar con la dltima de las normativas nacionales revisadas dentro del sistema de gestion
integral de residuos peligrosos, se encuentra el decreto 1609 de 2002, el cual estipula la
reglamentacion de etiquetado, transporte, clasificacion y rotulado. En este caso se abordara la
importancia del etiquetado segun se establece en la Norma Técnica colombiana NTC 1692 y el

mas relevante del enfoque de transporte. [15]

e ARTICULO 4°

En el presente articulo se presenta la Norma Técnica Colombiana NTC 1692, en la cual se
estipula cobmo debe realizarse el rotulado y etiquetado de los embalajes y envases de los residuos
peligrosos que van a ser transportados por el territorio nacional, adicional a esto, las pruebas de
marcado son requisitos de embalaje y envasado. Dichas pruebas se realizan por entidades
acreditadas para cada una de las diferentes clasificaciones de las sustancias.

Por lo anterior y segun la NTC 4702 con sus respectivos anexos, se debe realizar la clasificacion
de las sustancias en nueve grupos, los cuales son: explosivos, gases inflamables, liquidos
inflamables, sdélidos inflamables y/o sustancias de combustion espontanea, sustancias
comburentes y/o perdxidos organicos, toxicas e infecciosas, radioactivos, corrosivas y por ultimo
las sustancias peligrosas varias. Para tener a consideracién, algunas de estas clasificaciones no
tendran en cuenta dentro del Centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible debido

a las caracteristicas de los procesos que se llevaran a cabo.

e ARTICULO 11°

Como se habia mencionado anteriormente en el Decreto 4741 de 2005, los generadoras de

residuos no solo tienen que cumplir normas sino que también deben cumplir algunas

obligaciones ante las diferentes entidades regulatorias y el Centro de Procesos e Innovacion para
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la Industria Sostenible al pertenecer a la cadena del transporte como remitente y/o propietario de

mercancias peligrosos debe cumplir algunos requisitos estipulados en este articulo.

Teniendo en cuenta el enfoque académico de la universidad, no se puede dejar de lado la
capacitacion a los funcionarios que hagan parte del ciclo respectivo al manejo de los RESPEL
generados en la planta piloto, por ende, se debe disefiar un programa de capacitaciones que logre
entrenar a todo el personal que intervenga en dicho ciclo y de esta manera garantizar las practicas

seguras referentes a la utilizacion o manipulacion de productos quimicos.

Por otro lado, si se llegase a realizar la movilizacién de residuos peligrosos en las vias del pais
con un vehiculo propio, se deben llevar a cabo diferentes actividades como lo son capacitaciones
al conductor del vehiculo, elaboracién de las tarjetas de emergencia referentes a las sustancias
quimicas que se transporten y el disefio de un plan de contingencia para un supuesto accidente de

derrame.

Debido a que los residuos peligrosos son extraidos de la universidad por entidades externas a
esta, se debe entregar la documentacion correspondiente al destinatario ya que sera la guia para
la respectiva disposicion final de las sustancias peligrosas, dentro de esta informacion se debe
entregar la tarjeta de seguridad, hojas de seguridad y fichas técnicas de los RESPEL, adicional a
esto, se debe estar dispuesto a brindar ayuda técnica en caso de accidentes donde se encuentren
sustancias quimicas provenientes del Centro de Procesos e Innovacién para la Industria

Sostenible.

e ARTICULO 25°

El articulo 25 del decreto presenta el control realizado por las entidades regulatorias para el
cumplimiento de las obligaciones mencionadas en el articulo 11, las mas importantes son la

revision de los documentos obligatorios, la verificacion de los envases, embalajes, rotulos y

etiquetas segun corresponda a el medio de transporte y las EPP correspondientes.
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e ARTICULO 28°

Para finalizar, cabe destacar que de no cumplirse las obligaciones estipuladas en el articulo 11
para los remitentes de mercancias peligrosas, se llevaran a cabo ciertas sanciones por parte de las
entidades regulatorias pero las multas son diferentes dependiendo el incumplimiento de los
literales incumplidos, dada esta afirmacion se disponen de tres tipos de multas las cuales
estipulan que si se llegase a infraccionar el literal D y W, se cobrara la suma de 20 SMMLV
como multa; por otro lado, al incumplirse el literal C y P del presente decreto, se multara con la
suma de 100 SMMLYV vy por ultimo se sancionara con 200 SMMLYV al infractor de los literales
F.GJUyV.

2.6. Diagnostico
Al hacer la revision de los diferentes documentos de regulacion nacional, se encontro la base de

todo protocolo de residuos en las diferentes instalaciones o plantas de produccion que tengan
manejo de sustancias quimicas peligrosas o contaminantes en sus procesos, por esto se tendra en
cuenta como base fundamental para el disefio de los diferentes protocolos que se establecen en el
Centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible de la Fundacion Universidad de

América.

A pesar de que algunas de estas estrategias programaticas se enfatizan para las zonas urbanas del
pais se debe analizar cada una de las estrategias con sus debidos programas y proyectos, de esta
manera se adoptan los fundamentos locales para la creacién de los protocolos internos del dentro
del CEPIIS, desde la recoleccién hasta la disposicion final por medio de la entidad ejecutora

contratada por la Universidad.

Las diferentes resoluciones y leyes se han basado en el decreto 4741 ya qué es la normativa
principal a nivel nacional, esto permite un panorama general para la creacién de protocolos
internos y externos a los diferentes generadores y prestadores de servicios de disposicion final de
RESPEL, ademas, fomenta en las diferentes entidades regulatorias las guias de examinacion de
las instalaciones donde se producen residuos y de esta manera garantizar un cumplimiento de

dichos deberes gubernamentales.
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3. PROYECCION Y REGISTRO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN EL CENTRO
DE PROCESOS E INNOVACION PARA LA INDUSTRIA SOSTENIBLE

La proyeccion de residuos o desechos peligrosos en los diferentes espacios de trabajo del CEPIIS
abarca un espectro muy amplio en cuanto a las diferentes unidades de proceso que se tendran
instaladas en la planta piloto propuestas por PS'E. En cada proceso se manipularan diferentes
residuos con una complejidad por equipo; teniendo en cuenta lo anterior, se tomara el listado de
sustancias a trabajar en el CEPIIS, el cual se ha seleccionado con el equipo directivo en conjunto

con el colaborativo estudiantil del proyecto.

Por esta razon la proyeccion de residuos se realizaré con las sustancias qué se llegaran a usar en
cada una de las operaciones unitarias encontradas dentro del CEPIIS y de esta manera
generalizar un comportamiento riguroso referente a los desechos que se llevaran a pretratamiento

0 a una disposicion final.

Debido a que los equipos dispuestos para el Centro de Procesos Bioldgicos y la PTAR del
CEPIIS han sido suministrados por un ente externo diferente a PS*E. El equipo estudiantil qué se
encuentra trabajando en los proyectos complementarios revisa las sustancias con el apoyo de los
directores y proveedores, las sustancias de estas unidades del proceso se deberan evaluar en
cuanto el proyecto del Centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible culmine.

3.1. Tren de evaporacion triple efecto
Uno de los equipos que se someterdn a una cantidad minima de sustancias, se encuentra en la

zona de evaporacion, €l (TE-M) o la unidad de tren de evaporadores dispuesto para el equipo del
CEPIIS, se utilizard de simple o multiple efecto. Estd compuesto por una chaqueta y dos
calandrias las cuales tendran aplicacion en investigacion, docencia y produccion a pequefia
escala lo qué para fines practicos del proyecto serd adecuada en la planta piloto de la
universidad. [16]

Las sustancias que se trabajaran en este equipo, seran las dispuestas en la figura 10. Ya qué las

especificaciones tecnicas del fabricante recomiendan el uso de agua como sustancia pura a
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evaporar, se estaria generando una reduccion en la peligrosidad de las sustancias por disminucion
de concentracion en los RESPEL que se puedan llegar a producir [16]
Figura 10.
Cuadro de sustancias a trabajar en la TE-M del CEPIIS.
LISTADO DE SUSTANCIAS A TRABAJAR EN EL CEPIIS

Unidad / Centro Sustancias / Compuestos Notas

Tren de evaporadores | Residuos de Biomasa, residuos de alimentos, Cloruro de N/A
(control manual) sodio, Soda caustica, Glicerina, Sales organicas e
inorganicas.

Nota. El cuadro presenta las posibles sustancias que se trabajaran en el tren de evaporacion del
CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de: Tomado de Informe CEPIIS segundo
semestre 2022

3.2. Secador de bandejas
La unidad en la cual se presentara una menor cantidad y variedad de residuos es el secador de

bandejas, este equipo permite variar la velocidad el ventilador, asi como modificar la humedad
del aire en el interior del sistema permitiendo de esta manera realizar una transferencia de masa
adecuada y controlada mediante las celdas de carga. Por otra parte, se encuentra construido en
acero inoxidable, lo que aumenta la vida Gtil y permite la aplicacion en investigacion, docencia y

produccion a pequefa escala. [16]

La proyeccion de residuos a trabajar en este equipo se encuentra en la figura 11. Este tipo de
residuos al ser componentes orgénicos tienen una facilidad en la manipulacion, clasificacion y
disposicion final por su naturaleza fisica. Esto favorece la recoleccion y extraccion del material a

desechar o tratar.
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Figura 11.
Cuadro de sustancias a trabajar en el secador de bandejas del CEPIIS.

LISTADO DE SUSTANCIAS A TRABAJAR EN EL CEPIIS

Unidad / Sustancias / Compuestos Notas
Centro
Secador de Residuos de Biomasa, Puede ser empleado para el secado de una
bandejas residuos de alimentos gran variedad de productos (alimentos,
minerales, biomasa)

Nota. El cuadro presenta las posibles sustancias que se trabajaran en el secador de bandejas del
CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de: Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022

3.3. Planta de extraccion sélido - liquido y liquido — liquido

Uno de los equipos mas robustos del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible es la unidad PESL qué corresponde a la planta de extraccién Sélido - Liquido, este
tipo de operacion unitaria es utilizada ampliamente en la industria debido a su aplicacién en la
transferencia de masa ya que aprovecha el principio de la diferencia de concentracion del soluto

y el solvente. [16]

La diferencia natural de algunos liquidos permite realizar un tipo de extraccion liquido - liquido
ya que debido a su afinidad selectiva permite la transferencia de masa entre dos sustancias de la
misma fase, otro factor importante es la inmiscibilidad debido a que al mezclar las sustancias se

separan obteniendo los componentes de interés del soluto. [16]

La planta de extraccion PESL es un prototipo disefiado por PS'E, qué utiliza el principio de
percolador con funcionamiento de una extraccion SOXHET; este equipo permite realizar
procesos continuos y por lotes que pueden ser utilizados en diferentes aplicaciones de docencia e

investigacion. [16]

Los compuestos que se manipularan en la unidad PESL seran las estipuladas en la figura 12. En
su mayoria contaran con solventes de naturaleza organica y algunos inorganicos qué deben ser
manipulados y dispuestos de la manera mas segura para las personas que se encuentren en el

edificio. La mayoria de estas sustancias contaran con propiedades fisicas peligrosas que seran
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analizadas en el laboratorio, por este motivo la movilizacion debera ser de gran cuidado para

evitar derrames que pueden causar dafios ambientales graves.

Figura 12.

Cuadro de sustancias a trabajar en la planta de extraccion PESL del CEPIIS.
LISTADO DE SUSTANCIAS A TRABAJAR EN EL CEPIIS

Unidad / Centro Sustancias / Compuestos Notas
Planta de extraccion Aceites esenciales, Solventes El equipo permite realizar el
solido liquido y organicos (alifaticos, aminas, proceso de extraccion,
liquido — liquido hidrocarburos, halogenados, concentracion de extracto y la
alcoholes, acetaldehidos, cetonas y recuperacion del solvente,
ésteres), acido carbénico, acido construido en acero inoxidable
carboxilico, acido acético, &cidos 304. Puede ser utilizado por una
inorganicos, sales organicas e gran variedad de aplicaciones de
inorganicas, alquenos extraccion con solventes.

Nota. El cuadro presenta las posibles sustancias que se trabajaran en la planta de extraccion
solido liquido y liquido — liquido del CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de:

Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

3.4. Planta de destilacion continua
La destilacion aprovecha una de las propiedades fisicas de las sustancias (la volatilidad) para

purificar y separar mezclas multicomponentes, cuando este proceso se realiza en serie, se
obtienen componentes de alta pureza de producto destilado que al incorporarse al proyecto del
Centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible permite que los estudiantes tengan

un acercamiento préactico al proceso mas utilizado en las diferentes industrias. [16]

La planta de destilacion continua del CEPIIS (PDC3-M) es un prototipo experimental disefiado
por PS'E qué tiene la finalidad de estudiar el desempefio de la destilacion de diferentes mezclas
ideales y no ideales, esta unidad permite actividades de docencia e investigacion tradicionales,
con azeGtropos y/o extractivos en procesos de destilacion simples, continuos o BATCH con
rectificacion. [16]

Las sustancias qué se tendran en cuenta en este proceso son entregados en la figura 13. Al igual
que en el proceso de extraccion, estas sustancias contienen propiedades de caracteristicas

peligrosas lo que genera mas riesgosa su manipulacion. Los residuos que se pueden llegar a
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originar en este proceso deben ser manipulados de manera adecuada, de modo que su transporte

y almacenamiento seran con todas las medidas de seguridad.

Figura 13.

Cuadro de sustancias a trabajar en la planta de destilacion PDC3 - M del CEPIIS.
LISTADO DE SUSTANCIAS A TRABAJAR EN EL CEPIIS

Unidad / Sustancias / Compuestos Notas
Centro
Planta de Solventes organicos (alifaticos, aminas, Utilizado para destilacion de
destilacion hidrocarburos aromaticos, diversidad de mezclas ideales y no
continua hidrocarburos halogenados, alcoholes, ideales, destilacion tradicional,
(control cetonas y ésteres), acido carbonico, extractiva y azeotropica
manual) acido acetico, 4cidos inorganicos,
aceites, alquenos

Nota. El cuadro presenta las posibles sustancias que se trabajaran en la Planta de destilacion
continua del CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de: Tomado de Informe CEPIIS

segundo semestre 2022

3.5. Planta de absorcion de gases
La absorcion puede ser un proceso fisico o quimico que consiste en eliminar una 0 mas

compuestos de una corriente gaseosa al hacerse pasar a través de una corriente liquida. El
proceso quimico consiste en seleccionar un solvente que reaccione con el gas mientras que en el

fisico el gas debe tener mayor solubilidad en el solvente. [16]

La unidad PAG-M disefiada por PS*E puede ser utilizada para una gran variedad de aplicaciones
de absorcidn, ya que al ser un prototipo experimental que se basa en las condiciones de presiéon y
temperatura a la que se someten los fluidos, permite estudiar el desempefio de la operacion

manipulando variables como flujos, temperaturas de ingreso, tipo de gas, etc. [16]

Al ser una de las operaciones méas utilizadas en la industria para la separacion de mezclas
multicomponentes, la planta piloto del CEPIIS sometera el equipo a diferentes sustancias que se
mencionan en la figura 14. Los compuestos aqui mencionados, en su mayoria son de naturaleza
organica como las aminas, que deben ser consideradas peligrosas tanto para la seguridad humana

como para el medioambiente, por ende su manipulacion debe ser de extremo cuidado.
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Figura 14.
Cuadro de sustancias a trabajar en la Planta de absorcion PAG - M del CEPIIS.

LISTADO DE SUSTANCIAS A TRABAJAR EN EL CEPIIS

Unidad / Sustancias / Compuestos Notas
Centro
Planta de Particulas sélidas, aceites lubricantes, purgas de agua, Estructura
absorcion de etanol, benceno, solventes organicos tipo (MDEA, DEA, modular
gases DGA, DIPA, TEA...), Organosulfurados, Butadieno, construida en
Aminas en general, acido fosforico. acero

Nota. El cuadro presenta las posibles sustancias que se trabajaran en la Planta de absorcion de
gases del CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de: Tomado de Informe CEPIIS

segundo semestre 2022

3.6. Banco de reactores

Los reactores quimicos son equipos robustos muy complejos en los que se presentan fenémenos
de transferencia de calor, masa difusion y friccion. El banco de reactores (BR) dispuesto por
PS'E para el CEPIIS de la Universidad de América se compone de 4 reactores CSTR y 4 PFR,
tres con capacidad de un litro y uno de cuatro litros para cada tipo de reactores, por ultimo,
cuenta con uno multitubular de lecho empacado PBR de 9 tubos con capacidad de 3 L, perfectos

para trabajar en docencia e investigacion. [16]

Los tipos de reactores mas usados en la industria son reactores BATCH para procesos por lotes,
continuos de tanques agitados (CSTR) generalmente para reacciones en fase liquida, reactores
tubulares PFR para reacciones de gases Y reactores empacados PBR para reacciones cataliticas.
[16]

Los reactores son los equipos principales de un proceso quimico qué pueden trabajar reacciones
homogéneas liquidas, heterogéneas, cataliticas entre otras, pero en el caso de banco de reactores
de CEPIIS se manipulan sustancias en fase liquida lo que complica la disposicion final, a pesar
de ello, las sustancias expresadas en la figura 15 tendran la similitud natural de los otros

procesos.

53



Figura 15.
Cuadro de sustancias a trabajar en el banco de reactores BR del CEPIIS.

LISTADO DE SUSTANCIAS A TRABAJAR EN EL CEPIIS

Unidad / Sustancias / Compuestos Notas

Centro
Banco de Aceites, hidrocarburos, catalizadores En la unidad se pueden llevar a
reactores solidos, aminas, alcoholes, cetonas, cabo procesos quimicos y

aldehidos, ésteres, &cidos carboxilicos, bioquimicos en fase liquida. El
nitrilos (?), halogenados, fenoles, éteres, | material es de acero inoxidable. Se
alquenos, sales organicas e inorgénicas. | manejan sustancias con cambio de
fase y a temperatura elevada

Nota. El cuadro presenta las posibles sustancias que se trabajaran en el Banco de reactores del
CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de: Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022

Tabla 2.
Capacidad de los Equipos Instalados.
Equipo Volumen lleno (L) | Capacidad ciclos dia (L)
Banco de Reactores 75 225
Columna Absorcién 100 200
Columna Destilacion 200 200
Extractor SL/LL 111 333
Secador 0 0
Tren Evaporacion 108 300

Nota. La tabla representa la capacidad instalada de cada uno de los equipos
que se encuentran en el CEPIIS de la Universidad de América. Tomado de

Informe CEPIIS segundo semestre 2022

Por otro lado los equipos cuentan con una capacidad definida por el proveedor en el cual
aseguran la integridad del equipo y del operario en cuanto a riesgo operativo. Estas capacidades
se presentan en la tabla 2 la cual nos entrega el volumen permitido por cada equipo y su

capacidad de ciclos al dia.
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3.7. Recepcion, movilizacion y ubicacion de los RESPEL en el CEPIIS

Debido a la necesidad de extraer los residuos generados en las diferentes zonas de produccién
que se atienden en el CEPIIS, se plantea la ruta méas adecuada para realizar una correcta y segura
movilizacion de los residuos peligrosos hacia la zona de almacenaje temporal, para esto se
tienen en cuenta los diferentes espacios dentro y fuera del edificio con respectivas rutas externas

de la universidad.

Como se observa en la Figura 16, al ser un departamento ubicado en las instalaciones de un
centro académico, se logra visualizar la problematica que puede llegar a ser la movilidad de los
diferentes envases de plastico rigidos de residuos peligrosos, teniendo en cuenta lo anterior, se
debe garantizar la seguridad de los estudiantes, docentes y/o colaboradores que se encuentren
ingresando o movilizandose en los alrededores del CEPIIS, de esta manera evitar una exposicion,
accidente o incidente qué pueda llegar ocasionar las tareas de transporte.

Figura 16.
Proyeccion general “Render” del edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS de la
Universidad de América. Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022

El punto de partida para la recoleccion de los residuos peligrosos es el cierre de las zonas méas
cercanas a la ruta que sera planteada a continuacion en la Figura 16, el CEPIIS cuenta con la ruta

mas transitada del area de bienestar, aqui se encuentra la cafeteria y las diferentes canchas de
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esparcimiento estudiantil, por ello se debe garantizar la seguridad de todas y cada una de las
personas que se encuentran en el interior. Para garantizar estas disposiciones se plantea un
cercado alrededor de las entradas del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible (linea amarilla), iniciando desde el quiosco de ingreso, rodeando la ruta qué tiene
direccion a la parte alta de la universidad hasta la via de acceso a cafeteria y oficinas del

departamento de humanidades.

Como acto seguido, se inicia el recorrido del personal que realizara la recepcién y ubicacion de
los residuos en su respectiva area de almacenamiento, el punto de partida sera la entrada del
quiosco de ingreso a la universidad, ya que a partir de esta ubicacion se termina el cierre del area
de seguridad. La movilizacion sera dirigida hacia la puerta de acceso posterior como se indica en
las Figuras 17 y 18.

Figura 17.
Proyeccion “Render” costado frontal derecho del edificio CEPIIS.

correspondiente ruta para la recoleccion de los residuos. Tomado

de Informe CEPIIS segundo semestre 2022
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Figura 18.
Proyeccion “Render” costado lateral izquierdo del edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

costado derecho y la correspondiente ruta para la recoleccion de
los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

En el ingreso del edificio se deben considerar las rutas mas rapidas para la recoleccion de los
envases de plastico rigidos qué se encuentran con los residuos peligrosos provenientes de las
diferentes lineas de proceso, se plantea contar con una garrafa en cada zona donde se generen

residuos de cualquier naturaleza.

La recoleccion de los envases de plastico rigidos iniciard en la PTAR, como se puede visualizar
en la Figura 19, es la zona que se ubica al costado izquierdo de la entrada principal del CEPIIS y
al ser el proceso unitario de tratamiento de aguas se establece la movilizacién de los residuos
obtenidos de esta linea hacia el interior del edificio. Se continda en el area de procesos térmicos
el cual se puede ver en la Figura 20, éste proceso no genera residuos por esto se desprecia la

recoleccion en la zona para continuar en la siguiente linea de proceso.
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Figura 19.
Proyeccion de la PTAR en el “Render " del CEPIIS.

ia)

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al
interior y la correspondiente ruta para la recoleccion de los

residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

Figura 20.
Proyeccion de la Caldera en el “Render” del CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

interior y la correspondiente ruta para la recoleccion de los
residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

Al realizar la recoleccion de los respectivos desechos de la PTAR se debe realizar un
aseguramiento de los envases de plastico rigidos para evitar derrames y de esta manera continuar
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a la parte posterior del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible, alli se
realiza el acercamiento a la zona en donde se encuentra el tren de evaporacion triple efecto como
se puede observar en la Figura 21. Por otra parte, se realiza la revision de los correspondientes
envases de plastico rigidos que se encuentran en la zona de intercambiadores de calor, la cual se
ilustra en la Figura 22 y de esta manera, continuar a la zona final de la primera planta del
CEPIIS.

Figura 21.

Proyeccion de la zona de intercambiadores en el “Render” del
edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

interior y la correspondiente ruta para la recoleccion de los

residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022
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Figura 22.
Proyeccion del TE-M en el “Render” del edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

interior y la correspondiente ruta para la recoleccion de los

residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

Para terminar con la planta baja del edificio se dispone de la zona de separacion la cual cuenta
con el secador de bandejas (Figura 23.), planta de extraccion solido - liquido y liquido, planta de
destilacion continua, planta de absorcion de gases (Figura 24.), la recoleccién de dichos galones
se debe hacer de la manera mas rapida y ordenada posible, teniendo en cuenta las disposiciones
de seguridad, se debe salir del edificio con los envases de plastico rigidos previamente revisados

realizando de esta manera una extraccion exitosa de la primera parte de la operacion.
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Figura 23.
Proyeccion “Render” costado frontal derecho - interior del
edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al
interior y la correspondiente ruta para la recoleccion de los
residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

Figura 24.
Proyeccion “Render” costado superior derecho - interior del
edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

interior y la correspondiente ruta para la recoleccion de los
residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo semestre 2022
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Cuando se extraen los residuos de la planta principal del edificio, se continda inmediatamente a
la zona superior en donde se encuentra el laboratorio de procesos biologicos, el banco de
reactores y el COCO. Como se puede observar en la Figura 25, se debe realizar la movilizacién
de los envases de plastico rigidos en una superficie inestable como lo son las escaleras del

costado frontal derecho que se encuentran a las afueras del edificio CEPIIS en la universidad.

Ya que toda carga superior a los 3 kg se considera como riesgosa para la salud debido a qué
puede ocasionar problemas lumbares, se propone la implementacion de un carro sube escaleras
para movilizar los envases de plastico rigidos a la zona de almacenaje correspondiente, para de
esta manera evitar problemas en la seguridad y salud del trabajo, ésta maquinaria se ilustra en la
Figura 27. Al subir la carga se continuara con la zona de procesos bioldgicos y la sala de

reactores. [17]

Los residuos bioldgicos tienen una particularidad, debido a temas de salubridad no es permitido
el ingreso al laboratorio de procesos bioldgicos para poder hacer la extraccion, por ende se
realizara una recepcion. Para el ingreso al laboratorio se debe seguir un protocolo de limpieza y
desinfeccion que tiene el fin de evitar contaminacion cruzada, por el motivo anterior no se va a
realizar el ingreso por la puerta principal del laboratorio bioldgico la cual se puede ver en la
Figura 26, por ende se reciben los galones del material bioldgico en la salida del laboratorio

como se observa en la Figura 15, para continuar el recorrido a la sala de reactores.
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Figura 25.

Proyeccion “Render” costado inferior derecho - exterior del
edificio CEPIIS.
R AN I R

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al
exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022

Figura 26.
Proyeccion “Render” costado superior derecho - exterior del
edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022
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Figura 27.
Carro carga plegable escaleras 60 kg.

Nota. La figura representa la herramienta planteada para la
movilizacion de los bidones de pléstico rigido en el exterior e
interior del edificio CEPIIS. Tomado de: Homecenter. "Carro
Carga Plegable Escaleras 60 Kg". Homecenter — Decoracion,
Muebles, Electrodomésticos, Herramientas y Construccion.
https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/330417/carro-carga-plegable-escaleras-60-kg/330417/
(accedido el 23 de agosto de 2022).

Siguiendo el recorrido observado en la Figura 28 y 29 a la zona de almacenaje, se debe extraer
los residuos peligrosos obtenidos del banco de reactores, para esto se ingresa en la zona de
reactores por la puerta principal de la planta superior del edificio al costado izquierdo ilustrado

en la Figura 18.
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Figura 28.
Proyeccion “Render” costado posterior del edificio CEPIIS.
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Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022

Figura 29.
Proyeccion “Render” costado posterior izquierdo del edificio
CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al
exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo
semestre 2022
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Ya en el interior del cuarto donde se encuentra el banco de reactores, se debe pensar en el flujo
continuo de estudiantes por este motivo se realiza la extraccion de manera organizada
recolectando asi los galones de esta zona, revisando el correcto cerrado de los galones se
protegerd la integridad de los estudiantes, docentes y equipos, evitando posibles derrames
peligrosos. En las Figuras 30 y 31 se evidencia como debe ser el recorrido por los corredores,
finalizando de esta manera la extraccion de todos los galones provenientes de las diferentes

lineas de proceso.

Figura 30.
Proyeccion de la zona de reactores en el “Render” del edificio
CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al
interior en la zona de reactores para continuar con la
correspondiente ruta para la recoleccion de los residuos. Tomado

de Informe CEPIIS segundo semestre 2022
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Figura 31.
Proyeccion del interior de la zona de reactores en el “Render” del
edificio CEPIIS.

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

interior en la zona de reactores para continuar con la
correspondiente ruta para la recoleccion de los residuos. Tomado
de Informe CEPIIS segundo semestre 2022

En este punto la extraccion y recepcion de RESPEL ha concluido, por este motivo las Figuras 32
y 33 son una representacion del inicio del recorrido hacia la zona de almacenaje en la cual se
puede observar de nuevo que se debe subir a la parte alta del departamento CEPIIS de la
Universidad, en esta movilizacién de los correspondientes envases de plastico rigidos se debe
efectuar subiendo de nuevo escaleras por lo cual continta con la utilizacion del carro sube

escaleras de la Figura 16.
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Figura 32.
Proyeccion “Render” zona de

ngreso superior al edificio CEPIIS.
eyl

I}
¥

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al
exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022

Figura 33.

Proyeccion “Render” ruta de ingreso a la zona RESPEL del

proyecto CEPIIS.
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Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo
semestre 2022
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Para finalizar el recorrido, la movilizacién en la parte alta se observa en la Figura 33, En la cual
se realiza un giro hacia la zona de almacenaje que se ve en la Figura 34, con esto se termina el
proceso de movilizacion e inicia la caracterizacion de los RESPEL para posteriormente dirigirse
a la zona de almacenamiento.

Figura 34.
Proyeccion posterior de la zona RESPEL en el “Render” del

Nota. La figura representa la proyeccion del Edificio CEPIIS al

exterior para continuar con la correspondiente ruta para la
recoleccion de los residuos. Tomado de Informe CEPIIS segundo

semestre 2022
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Figura 35.
Proyeccion de la zona RESPEL en el “Render” del proyecto
CEPIIS.
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Nota. La figura representa la proyeccion de la zona RESPEL del

CEPIIS para finalizar la recoleccién de los residuos. Tomado de

Informe CEPIIS segundo semestre 2022

La ruta seleccionada para la extraccion se ha contemplado para los residuos de naturaleza liquida
y solida, pero cabe recordar la importancia de la extraccion por separado de dichos residuos, por
este motivo se realiza la recoleccion de los residuos liquidos los dias Lunes, Miércoles, Viernes y
los residuos solidos los dias Martes, Jueves y Sabados en el horario de 7 am a 8 am ya que este
es el horario en el cual el flujo de estudiantes es minimo con respecto al resto del horario

académico.

El mapa de la ruta de recoleccion de residuos para el Centro de Procesos e Innovacién para la
Industria Sostenible de la Fundacion Universidad de América en Bogota D.C. busca garantizar el
cumplimiento de la resolucién 1164 del 2002 el cual indica la adopcion del Manual de
Procedimientos para la Gestion Integral de los residuos hospitalarios y similares, de esta manera
se ilustra en la figura 34 el inicio del recorrido en la salida del edificio CEPIIS y terminando en
la zona RESPEL del CEPIIS ilustrado en la figura 35, el recorrido de recoleccion cubre la

totalidad de las areas del edificio en el cual se generan residuos.
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3.8. Matriz “registro de RESPEL generados en el CEPIIS”

Con referencia a los articulos 27° y 28° del Decreto 4741 y a la resolucion 1362, los cuales se
encargan de entregar el plazo maximo a los generadores de residuos para su correspondiente
registro de divulgacién ante los entes regulatorios, la Universidad de América al ser un centro
educativo tedrico-practico en la cual se manipulan sustancias quimicas constantemente en los
diferentes laboratorios dispuestos para la variedad de programas de pregrado con los que cuenta,
ha generado un formato que cumple con los requisitos legales y las normativas exigidas por el

gobierno nacional.

Dicho formato ha contemplado las diferentes caracteristicas interpuestas para un correcto
registro de residuos con la finalidad de entregar informacion veridica, cuantificable y confiable
de las diferentes lineas de produccion qué generan residuos dentro del CEPIIS a los entes
regulatorios autorizados. Teniendo en cuenta qué la universidad cuenta con el registro ante el
ministerio de ambiente como generador de residuos, se evita la solicitud para asignaciéon de
numero de registro de instalaciones generadoras, ahorrando el tiempo de plaza asignado por el
Decreto 4741.

Con el apoyo de la coordinaciéon de laboratorios de la universidad, se ha contemplado la
importancia de continuar utilizando el mismo formato ya que se evitaria la segmentacion por
departamentos, de esta manera la informacion recolectada por el departamento RESPEL del
CEPIIS se encargara de alimentar el formato y transmitirlo a la coordinacion de laboratorios, la
cual realizara una consolidacion general de residuos para hacer una sola divulgacion a nivel
institucional al proveedor de disposicion final de RESPEL contratado por la Universidad y al

ente regulatorio.

El formato “FO-LAB-28” presentado en el Anexo 2 se encarga de recopilar la informacion de los
residuos peligrosos de la siguiente manera: fecha, nombre del usuario, cantidad, estado (sélido,
semisdlido, liquido), actividad generadora (laboratorios, mantenimiento, servicios
administrativos), caracteristicas de peligrosidad (corrosivo, reactivo, explosivo, toxico,
inflamable, infeccioso y radioactivo), clasificacion 4147/2005 (A, Y), presentacion (envases de

plastico rigidos, bolsas, cajas de cartén). [19]
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4. PLAN DE CARACTERIZACION Y COMPATIBILIDAD QUIMICA EN LA ZONA
DE ALMACENAJE

Como se ha mencionado anteriormente, las actividades académicas dentro del CEPIIS tendran un
enfoque académico en el cual se complementaradn las competencias de los estudiantes de las
diferentes carreras de la Universidad de América, éstas actividades tendran una participacion
significativa de procesos quimicos, en las cuales se manipulan sustancias y residuos peligrosos,
por este motivo se debe tener una vision clara de los riesgos que conllevan dichas actividades
para lograr evitar accidentes para el ambiente y la salud.

La historia ha ensefiado qué por la negligencia corporativa y/o gubernamental, se han generado
diferentes accidentes catastroficos en muchas partes del mundo, esto ha desencadenado una serie
de medidas tomadas por los paises en desarrollo con el fin de evitar que uno de los siniestros se

repita en los alrededores de establecimientos que manipulen sustancias o residuos quimicos. [1]

Algunas medidas que se deben tener para atenuar las implicaciones de peligrosidad en la
actividad de manipulacién de sustancias quimicas se deben a la correcta realizacion de una
evaluacion de seguridad en la zona de almacenamiento con controles especificos y rigurosos
tanto en el transporte como en la manipulacién, con la evaluacién de estos riesgos se fortalece y
crea conciencia de prevencion de accidentes en especial el CEPIIS de la Universidad de
América. [1].

4.1. Plan de caracterizacion de residuos

Tal como se ha sustentado en el Decreto 4741, las sustancias quimicas se clasifican de acuerdo
a sus caracteristicas fisicoguimicas mas peligrosas las cuales son: corrosivo, explosivo, toxico,
infeccioso, reactivo, reactivo o inflamable, y teniendo en cuenta que se les realice algin tipo de
mezcla a las sustancias qué no presenten peligrosidad con materias primas qué cuenten con
alguna de las diferentes clasificaciones de peligro se consideraran peligrosas, la Universidad ha

contemplado una clasificacién interna que se ajusta a la normativa legal.
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Para ser considerado un proceso organizado, el CEPIIS dispondrd de la misma clasificacion
realizada por la coordinacion de laboratorios de la Universidad de América. Esta clasificacion
tiene en cuenta los grupos de mezclas de sustancias quimicas peligrosas que se trabajan en las

diferentes actividades académicas.

Ya que el objetivo de realizar una caracterizacion de RESPEL peligrosos se basa en revisar los
residuos para presentar un informe que registre los residuos generados en las diferentes areas
productivas, los envases de plastico rigido de 20 kg deberan estar etiquetados de acuerdo a lo
estipulado en la NTC 1692, por lo anterior, la Universidad ha dispuesto de un formato de

rotulado y etiquetado disefiado por Yurany Abril para la Universidad de América el cual se

compone de:
Figura 36.
Formato de las etiquetas RESPEL Universidad de América.
IDENTIFICACION DEL B _ COMPOSICION DEL
PRODUCTO A% RESIDUO
wnposklon;eirm
me1cts de ackon 30 orhdrico, 30 Rrico, a0 wulhunco y ko IDENTIFICACIONES DE

Mezcla de acidos

OO, reskdu0 generado de Practicas de Laboratorno. PELIGRO
2. Palabra de advertencia /Identificacién de peligros —/

PICTOGRAMAS DE PELIGRO <

PELIGRO

: Provoca graves quemaduras en L plel y lesiones OCulaes-NOCVO en (230 de F
_:}(_, Ingestidn-Nocvo 3l se inhala (gas, vapor, poivo, nleblaj-Puede irritar las vias PALABRA DE
- v FESOAAtONas-TONKO Para ks Organimas acudtkos ADVERTENCIA
CODIGO UN Consejos de prudencia e—————

NO respirar (Poivo, vapor o niebla pubverizada) -Ivitar el contacto con La piel, CONSEJOS DE

N 108 0405 © k2 FOPA ~LIevar 6QUIPO Protector Individual apropiado, evitar of

-1 3082 | CONLICLO irecto +NO Sepotitar en of medio ambiente ~Depostar en un lugar PRUDENCIA

. NFPA B0 GeLCANgd ADrOPIIGO

~  11-52-R0O-ACID

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES S.A.S. Teléfono: 7034124
EMPRESA

CLASIFICACION NFPA —

INFORMACION DE LOS

RECEPTOR FECHA ESTADO FISICO TERCEROS
S [} SS L [0

P——
Flatioraco por- Yorany Abrl_ Cet 3166991054

Nota. La figura representa las etiquetas dispuestas por la universidad de América para la
correspondiente clasificacion de residuos. Tomado de Universidad de América, <PLAN DE
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS,» Fundacion Universidad de America, Bogota D.C,
2021.
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En el Anexo 4 se encuentran estipulados los formatos de las etiquetas establecidas por la
coordinacion de laboratorios de la Universidad. Con las correspondientes alternativas que se
pueden llegar a presentar en mezclas, éstas etiquetas abarcan todos los posibles escenarios de
peligrosidad de residuos peligrosos, lo que lleva a llevar un seguimiento méas detallado de qué
sustancias se generan en el CEPIIS y asi determinar si se encuentran sujetos al plan de

devolucion del posconsumo las cuales se observan en la figura 6.
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Figura 37.

Cuadro de las sustancias a trabajar en el CEPIIS.

SUSTANCIA

CLASIFICACION

Residuos de Biomasa

Sélidos Contaminados

Residuos de alimentos

Sélidos Contaminados

Cloruro de sodio

Residuo Mezcla de Sales

Soda caustica

Mezcla de Bases

Sales organicas e inorganicas.

Residuo Mezcla de Sales

Aceites esenciales

Residuo de Mezcla de solventes

Solventes organicos (alifaticos, aminas, hidrocarburos,
halogenados, alcoholes, acetaldehidos, cetonas y ésteres)

Residuo de Mezcla de solventes

Acido carboxilico

Mezcla de 4cidos

Acido carbénico

Mezcla de acidos

Acido acético

Mezcla de 4cidos

Acidos inorganicos

Mezcla de 4cidos

Aceites

Residuo lodos de perforacién

Alquenos

Residuo lodos de perforacion

Aceites lubricantes

Residuo lodos de perforacion

Etanol

Residuo de Mezcla de solventes

Benceno

Residuo de Mezcla de solventes

TEA...)

Solventes organicos tipo (MDEA, DEA, DGA, DIPA,

Residuo de Mezcla de solventes

Acido fosférico

Mezcla de 4cidos

Catalizadores sélidos

Sélidos Contaminados

Hidrocarburos

Residuo lodos de perforacién

Fenoles

Mezcla de 4cidos

Nota. El cuadro presenta las sustancias que se manipularan en los diferentes equipos del CEPIIS

y sus correspondientes clasificaciones.
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Con la proyeccion de las sustancias generadas por equipos y unidades instaladas en el CEPIIS,
en la figura 37. Se ha realizado la clasificacion de las sustancias anteriormente mencionadas
teniendo en cuenta su naturaleza fisicoquimica, de esta manera poder ser clasificadas las
sustancias y residuos en el mapa de compatibilidad quimica del Centro de Procesos e Innovacion

para la Industria Sostenible.

4.2. Compatibilidad quimica

Los diferentes capitulos que han hecho parte de este documento se intercalan en una misma
finalidad, la cual es la minimizacion de la generacién de residuos que aumente el riesgo quimico
en las instalaciones que se encuentran actualmente en el traslado de equipos a el edificio CEPIIS,
al manipular, trasladar y trabajar con sustancias quimicas no se esta exento de generar algun tipo
de producto indeseado con caracteristicas peligrosas, por ende como se mostré en la Figura 4 -
Anexo 3 “Mapa de compatibilidad Quimica” se desea minimizar el riesgo de accidentalidad
debido a los diferentes sucesos ocurridos a lo largo de la historia, los cuales no solo han causado
dafios ambientales irreparables sino que ademas, han generado la pérdida de innumerables vidas

humanas.

Siguiendo los lineamientos establecidos para salvaguardar la vida, la universidad ha dispuesto de

un mapa de compatibilidad quimica el cual se puede observar en la Figura 38.
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Figura 38.
Mapa de compatibilidad quimica FUA.

COMPATIBILIDAD PARA ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

.1

&)
bases (8)
Batonas

usadas (@)
Residuos
lodos de
pedoracin (9)
Mozl do
sakes (9)
Solidos
contamingdo
@)
Residuo de
meale minoaial
y crude (8)
Wiula da
aceno (9)
Soldos
contamngdos
con HC wo
derwados (B)

Mazcla de
wabantes (3)
Residuos de
warmaly ciude
Residuos de

Meicuria (8]
L mnass do

mwe e}

Mazcla de

acidos (8)

Mlazchs de

Frilas usadas

@)

Carluchos de

irpiasais (9)

Mezcla de solventes (3]

Fesiducs de varsoly
coudo [3)

Resduos de Mercunio (5]

Lusmiraias de
marcaanicl)

Mezcla de scides (B)

Mezcla de bases (8]

Baterias usadas (8]

Residucs lados de
peifedacicn (3]

Mezcla de sales [3)

Siolidos contaminados
3
Reziduo de sceite
mirveeal w cruda (3]

inuea de acerc (3]

Pilas wsadas [9)

Cantuchos de imprescia
(3

Solidos comaminados

con HC wo derivados (3]

Nota. La figura representa el mapa de compatibilidad quimica establecido para la universidad de
américa en cuanto a sus diferentes clasificaciones de residuos. Tomado de Universidad de

América, «<PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS,» Fundacion Universidad de
America, Bogota D.C, 2021.

El mapa de Compatibilidad quimica de las sustancias que genera la Universidad debe ser tenido
en cuenta cuando se realice una clasificacion y separacion de residuos en la zona asignada por el
departamento CEPIIS. Una de las dificultades a las que se enfrent6 este proyecto fue el tiempo
en culminacion de equipos, por este motivo no se cuenta con las capacidades inmobiliarias para

realizar la asignacion de las zonas por clasificacion de residuos.
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4.3. Condiciones minimas de almacenaje

4.3.1. Aislamiento

El punto de acopio se encuentra en la parte superior del area asignada para el CEPIIS, en un
espacio con bajo flujo de estudiantes, docentes y colaboradores, alejado de fuentes de agua y
edificios.

4.3.2. Acceso

A pesar de que el punto de acopio se encuentra alejado, cuenta con facilidad de acceso peatonal y
con recursos como un carro de tres ruedas transportador, que permite trasladar los residuos
desde los puntos generadores hasta el punto de acopio, como se encuentra ubicado sobre la
puerta principal de bienestar permite el acceso a los organismos de emergencias.

4.3.3. Ventilacién

Se cuenta con ventilacion natural para evitar confinamiento de gases e incremento de
temperatura, adicional se plantea la implementacion de ventilacién artificial qué permita extraer
los gases qué se puedan llegar a generar en caso de vertimiento accidental.

4.3.4. Sefalizacion

Se debe imponer sefializaciones que impida el acceso a personal no autorizado, con informacién
correspondiente al area ya qué se trata de un depdsito de residuos peligrosos, por ultimo se tiene
que contar con pictogramas de peligro.

4.3.5. Medidas para contencién de derrames

Se tiene un kit de derrames que cuenta con un sistema de recoleccién de liquidos contaminados,
en caso de emergencia se dispondra del plan de contingencia estipulado por la universidad en el
cual se atienden las diferentes contingencias posibles dentro de las instalaciones de la institucion.

4.3.6. Disefo

Se cuenta con estantes antiderrames que permiten almacenar los residuos peligrosos en sus
respectivos envases de plastico rigido y desarrollar la actividad de acuerdo a la matriz de
compatibilidad quimica.

4.3.7. Manejo de emergencias

Se cuenta con elementos de proteccion personal, extintor, tarjetas de emergencia de cada residuo
almacenado en la que se indica el instructivo de codmo actuar en caso de emergencia.
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5. PROTOCOLO INTERNO DE MANIPULACION, ALMACENAJE Y
TRATAMIENTO DE LOS RESPEL EN EL CENTRO DE PROCESOS E
INNOVACION PARA LA INDUSTRIA SOSTENIBLE

Con el fin de disefiar un protocolo interno de manipulacion, almacenamiento, tratamiento de
residuos peligrosos para el departamento del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible desarrollado actualmente por la Universidad de América, se tuvo en cuenta toda la

informacidn encontrada en este documento.

Debido a la complejidad e importancia que se le dio a el cuidado en prevenciéon para
minimizacién de riesgos, se ha detallado un paso a paso de las actividades a realizar cuando se
habla de una recoleccion, extraccion y puesta en punto de acopio por parte de los encargados de
cada uno de los procesos, por este motivo se entrega el disefio del protocolo interno en el anexo 5
“PROTOCOLO PARA EL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS (RESPEL)”
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6. CONCLUSIONES

Se reviso la normativa legal a nivel nacional y local referente al manejo de los residuos
peligrosos y de esta manera se evaluaron cuales son las diferentes regulaciones aplicables que
rigen el funcionamiento y las correctas practicas para prevenir dafios a la salud y el ambiente. De
esta manera continuar con el proyecto CEPIIS sin causar un perjuicio a la universidad en

términos legales, cuidando y asegurando la reserva ambiental del eco-campus los cerros.

Teniendo en cuenta las capacidades de los equipos instalados actualmente, se realizd la
proyeccion de las sustancias por unidades y espacios de trabajo en el CEPIIS, clasificandolas por
sus indicaciones de peligro bajo el debido registro para el manejo y control de sustancias
peligrosas; por otro lado, se planted la ruta mas adecuada para movilizar los residuos teniendo en

cuenta opiniones profesionales y las actividades viablemente seguras.

Al revisar las sustancias individualmente con sus respectivas indicaciones de peligro, se cruzé
con la clasificacion establecida en el Decreto 4741 de 2005, lo cual por indicaciones permite
modelar y/o establecer una respectiva caracterizacion de sustancias, de esta manera al compartir
el mismo objetivo con la coordinacion de laboratorios se concluy6 la unificacion del procesos y
asi garantizar un modelo Unico con el CEPIIS, con dicha clasificacion se entrega el plan
almacenamiento por compatibilidad quimica en el espacio asignado para acopio temporal de

residuos peligrosos.

Con la importancia de cada una de las actividades que se desarrollaran en la manipulacion,
almacenamiento y tratamiento de residuos peligrosos, se establecieron las respectivas reglas y
estandares que permiten la realizacion de las actividades de manera segura, minimizando el

riesgo quimico dentro de los espacios asignados para estas.
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ANEXO 1
“INVENTARIO DE RESIDUOS EN EL PUNTO DE ACOPIO”

'E‘ C éaigo: FO LAB-28 Fecha: 14 enero de 2021 Version: 01
=

Fundasion

Universidad de América Proceso: Laboratorios Formato: Inventario de Residuos en el Punto de Acopio

Clasificacidn

414713005 Presentacion

Actividad generadora Caracteristica de peligrosidad

Fecha Nombredel - idad
residuo

Bidones
plasticos

Servicios
adminis trativos

Semisclido
Laboratorios
Corrosivo
Reactivo
Explosiva
Inflamable
Infeccioso
Radicactivo

Mantenimiento
Cajas de carton

|E‘aspo|1seb|e de diligenciamiento: Laborstoris & - Coordinadors de Laborarios yTallerss |E'E\sp-:a1sable gel archive: Coordinadora de lsboraprics yellerss

Nota. La figura representa el formato establecido por la coordinacién de laboratorios para el correspondiente registro de los
residuos peligrosos generados por la universidad de América. Tomado de Universidad de América.
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ANEXO 2
“MAPA GENERAL DE COMPATIBILIDAD QUIMICA”

ucia {8}

TABLA DE COMPATIBILIDAD PARA ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS g‘g!:’; TRERTA
B el BT iy ol Il el ] sy ki Wb ne Bl Bl ool Bl userll [Mesur
IDENTIFICACION DE PELIGRO _® @ @ @ @ <> @ @ @ @ @ @ i ® ®
@ | B | ¢ ||| | e | w| | TSl ||
® | ©
@® | W L
® | %
® | &
S | ¢
S | ¢
®
& | -
ek
=3
&
&
&
o

Nota. La figura representa el mapa de compatibilidad quimica para el almacenamiento de sustancias peligrosas.
Tomado de Universidad de América. Tomado de: K. Y. Soriano Rivera, «Pontificia Universidad Javeriana,» 14
Agosto 2015. [En linea]. Available: https://www.javeriana.edu.co/siso/procedimiento-para-la-gestion-de-peligro-
quimico?p_p_id=110_INSTANCE_9IqrN7P8DzAv&p p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p p_c
ol_id=column-1&p_p_col_count=2& 110 _INSTANCE_9IqrN7P8DzAvV_struts_action=%2Fdocument_lib. [Ultimo
acceso: Noviembre de 2021].
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ANEXO 3
“ETIQUETAS RESPEL FUA”

Figura 39.
Baterias plomo acido

Composicion del residuo

Sdlido de color oscuro, empagque metalico o plastico gue
contenia dcido sulfurico y plomo.

Baterias plomo acido

2. Palabra de advertencia /identificacion de peligros
ATENCION

Provoca graves quemadurat en [a phed v lesiones ocularet-Toxk o en caso de

& ingestidn=-Nocivo si s inhala (gas. vapor, polvo, niebla)-Puede irritar las vias
y ?';‘;-_.\ % respiratorias-Toxlco para los organismos acudticos
@ Consejos de prudencia

Potencialmente peligroso para ¢l medio amblente, No depositar en & medio

E NFPA amisente -Depositar en un lugar de descarga aproplado.
10-53-R2-ACID

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124

EMPRESA

RECEPTOR

ESTADO FISICO

Flab-ctra-dnmr Yuramy Abrd  Cal 31689000 34
Nota. La figura representa el formato de etiqueta para baterias plomo acido establecido por la coordinacion de laboratorios
para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de
Universidad de América
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Figura 40.
Lampara de mercurio - luminarias

Composicion del residuo

luminarias en general o Vidrio triturado contaminado con mercurio y

Lampara de mercurio - Luminarias otros gases inertes como argdn, nedn y filamentos de tugsteno; de

codor blanco, inoloro, pusden tensr contenido de sodio.

2. Palabra de advertencia /Identificacion de peligros
PELIGRO

Residuwo nocivo para salud y el medio ambiente. Muy tdxico para los
Organismos acudticos

Consejos de prudencia
Mo depositar en el medio ambiente.-No depositar con basura,
residuos u otros desechos solidos domésticos.-Depositar en un
lugar de descarga apropiado.

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124

EMPRESA

RECEPTOR ESTADO FISICO

laborado por: Twrany Abrdl el 3166992634

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para lamparas de mercurio — luminarias establecidas por la coordinacion de
laboratorios para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de

Universidad de América
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Figura 41.
Mezcla de acidos

Composicion del residuo

meezcla de acidos: ackdo dorhidrico, acido nitrico, acido sulfurico y acido
atetico, resdud panerado de practicas de laboratoro.

Mezcla de acidos

AN
N ’

MNFPA

I11- 52 -R0 - ACID
INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124

2. Palabra de advertencia fIdentificacion de peligros
PELIGRO

Provoca graves guemaduras en la péel y lesiones oculares-Nocivo en caso de
ingestidn-Nocivo =i se inhala (gas, vapor, polvo, niebla)-Puede irritar las vias
respiratorias-Tdxlco para oS organiBmos acudticos

Consejos de prudencia

Mo respirar (polvo, vapor o niebla pulvenzada).-Evitar el contacto con la peed,
ko% ojod o a3 ropa.-Lkvar equipd protéctor individual apropiado, evitar o
contacto directo-No depositar en &l medio amblente. -Depositar en wun lugar

O QESCANED APFOPICD

RECEPTOR ESTADO FISICO

bril Ll 3160590634

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para mezcla de acidos establecidas por la coordinacién de laboratorios para la

correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de América

88



Figura 42.
Mezcla de bases

Composicion del residuo

mircla de bases: hidroxido de sodio, hidrosxkdo de potasio, hidroxddo de

Mezcla de Bases amanio

2. Palabra de advertencia fidentificacién de peligros
PELIGROD

Prowoca graves guemaduras en la péel y lesiones oculares-Noclvo en caso de
ingestidn-Mocho i se inhala [gas, vapor, polvo, nkeblal-Puede irritar las wias
resplratorias-Tduico para los organismos acudticos

e
el TN

v

Consejos de prudencia

Mo respirar [pobeo, vapor o nkebla pubserizada).-Evitar el contacto con la ped,
kos ofos o la ropa.-Lievar equipo protector individual aproplado, evitar &
contacto directo.-No depositar en e medio ambeente.-Depositar en wn lugar
i JESCANES Aproplado.

NFPA

I11- 52 -RO - ALC
INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124

RECEPTOR I FECHA ESTADO FISICO

Euwm por: Yurany Abrll Ll 3166990034

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para mezcla de bases establecidas por la coordinacion de laboratorios para la

correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de América
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Figura 43.
Residuo de mezcla de sales

Composicion del residuo

MEDCLA D SALES: CLORURD DE SODI0, CLORURD DE POTASIO, ACETATO DE

Res|duo de mezcla de Sa'es AMONIO, ACETATO DF SODI0, CLORURD DF HIERROD, SULFATO DE CORRE

NOSULFATO DE SODI0, CARBONATO Df CALOO

2. Palabra de advertendia /identificacion de peligros
ATENCION

TOxCO para oS Organismos aCudticos, con efectos
NOCIVOS duraderos

Al
9

Consejos de prudencia

NO depositar en ¢ medio ambsente .« Depositar en un lugar de descarga
aprogeado

RECEPTOR ESTADO FISICO

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para residuos de mezcla de sales establecidas por la coordinacion de laboratorios

Bborado por: Yurany Abrd  Cal 1156992634

para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de

América
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Figura 44.
Residuos lodos de perforacion

Composicion del residuo

RESIDUOS DF LOOOS DF PERFORACION: Bentonita, barita,
Carbonato e Caicio, henita, CMC, Pac, Pac-h

Residuos Lodos de perforacion

2. Palabra de advertencia /identificacion de peligros
ATENCION

TOXICO para los organismos aCuaticos, con efectos
nOCivos duraderos

Al
A Consejos de prudencia

NO depositar en ¢ medio ambiente.« Depositar en un lugar de descarga

NFPA ApTOPIAto

10-52 -RO -

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para residuos de lodos de perforacion establecidas por la coordinacion de
laboratorios para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de

Universidad de América
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Figura 45.
Residuo de mezcla de solvente
Compaosicion del residuo

METTLA DE SOLVENTES: CLORDFORMO. ETANDYL,
ACTTOMNA, FORMALDEHIDO, TOLLUEND.

2. Palabra de advertencia /identificacidn de peligros
PELIGROSD

Residuo de Mezcla de solventes

Pose e provolar graves guemadoras &n L piel o e 00 ullares- Mo v & LD de

mpeLtitn-MNocvo W mRhala (gas, vapor, pobeo, nesbla)-Puede srftar L wias
P phoria-TOsico pars e OFgavirmsos. S0uiTEos
Consejos de prudencia

Mo respirar (pobeo, vapor o neebla pubverizada) <Ewtar o contacto con la peed_ los ogos
O k& ropa_-Llewad equiped ot ellor individual Speopesto, evilar & Conl & dred b -MNo
DEDOLITAT @0 ) P TR D - ORI 0w R ar o 0 aNE S S O

13- 52 -RO - M amtener ale|ado de matenal combustible

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124
EMPRESA
FECHA ESTADOD HSICO

RECEPTOR

Funurmw Yurany Abril  Cel 31098 2034
Nota. La figura representa el formato de etiqueta para residuos de mezcla de solventes establecidas por la coordinacion de laboratorios

para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de

Ameérica
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Figura 46.
Residuos de aceite mineral y crudo

Composicion del residuo

REdeUUS dE aEEitE mineral 1" Erudu El residuo esta compuesto por un 90% de aceite mineral y 10% de crudo

2. Palabra de advertencia /Identificacion de peligros
ATENCION

TomCD para los OTEanISmDs. afudticos, con efectos
AGCE Buraderog

.,
e e

N
o

3082 g

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124

Consejos de prudencia

No depositar en ¢l medio amblente- Depositar en un lugar de descarga
aproplado

EMPRESA

RECEFTOR ESTADO FISICO

lsborsdo por: Yurany Abril  Cel: 3166592634

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para residuos de aceite mineral y crudo establecidas por la coordinacion de
laboratorios para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de

Universidad de América
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Figura 47.
Residuos de mercurio

Residuos de Mercurio

10- 54 -RO -

laborado por: Yurarey Abnl  Cel 3166902634

El mercurio se encuentra contaminado con vidrio, papel, rastros de

contacto con ka phel; Toukoo para 10S Ofgansmos J0uUations; Toxion &n Caso de

M0 réspirar | pohvo, vapor O nebla pulvenradal -bvitar @l contacto Con la pe,

NEPA contacto directo.-No depositar en el medio ambiente.-Depositar en un lugar
e descares sropic

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124
EMPRESA

RECEPTOR ESTADO FISICO
SS [] [1 0 []

Composicion del residuo

tierra, materiales inertes.

2. Palabra de advertencia /Identificacion de peligros
PELIGRO

Provoca una leve iritacidn cutdnea; Provoca irritackon ocular: Tdxdoo en

ingestidn;Mockvo sl se inhala (gas, vapor, )
Consejos de prudencia

los ojos o la ropa.-Llevar eguipo protector individual apropiado, evitar el

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para residuos de mercurio establecidas por la coordinacion de laboratorios para la

correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de América
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Figura 48.
Residuos de varsol y crudo

Composicion del residuo

Residuos de varsol y crudo VARSOL USADO (90% varsol 10% crudo)

SO

13- 52 -R0 -

2. Palabra de advertencia /identificacion de peligros
PELIGROD

Puede provocar graves quemaduras en la piel y letiones oculsres-Mocho en caso de
NEESION-NOCHD 5 58 Inhala (gas, vapor, poivo, niebia -Faede wmiar B35 vias
respiratorias-Tosico para los organismaos SCuEtEnos

Consejos de prudencia

Mo respiras [pobeo, wapor o niebila pulverizada).-Evitar el contacto con 3 pesd, kos 0jos 0
a ropa.-Lievar eguipo protector individual apropiado, evitar ol contacio dinecto.-MNo
deporsstar en @ medio ambeente.-Degosiar &nown |U!-BT Oe ["E'H:-Il'lﬂ Apropiaio.
Mantener alepado de material combustible

NTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124
EMPRESA

RECEPTOR

s [ ss0 L [ o [

fE laborado por; Yuramy Abeil Gl 3166592634
Nota. La figura representa el formato de etiqueta para residuos de varsol y crudo establecidas por la coordinacion de laboratorios para

la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de

América
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Figura 49.
Solidos contaminados con sustancias quimicas varias

Composicion del residuo

El resithud esia ComMpuestD PO 2SIDpa, rapos, plasig, guanies o wabajo. cauchos,

Solidos contaminados CoN SUSTaNCIas [t e

metalaos, modillos, papsl, proteciores de tubera plashoos de diferentes diametnos,
qUi micas varias material sbsorbentes. tela oleofilica, filtros de papel. solidos gue s2 encueniran
BT O S P TR, LTI, WAL

2. Palabra de advertencia fidentificacion de peligros
ATENCION

Residuo nocivo para la salud y el medio ambiente, Taxico para
los organismos acudticos

9
g Consejos de prudencia

No depositar en el medio ambiente.-No depositar con basura,

residuos u otros desechos sdlidos domésticos -Depositar en un ugar
MNFPA

de descarga apropiado

I0- 52 -R-
INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124
EMPRESA
RECEPTOR FECHA ESTADOD FSICO

r:tannram:- PO Tusramy Abnl Lelt3 16699634

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para solidos contaminados con sustancias quimicas varias establecidas por la

coordinacion de laboratorios para la correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América.

Tomado de Universidad de América
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Figura 50.
Viruta de acero

Compaosicion del residuo

VIRUTA DE ACERD, PUEDE ESTAR CONTAMINADA CON DIFERENTES
VIRUTA DE ACERO SUSTANCIAS QUIMICAS

2. Palabra de advertencia /Identificacion de peligros
ATENCION

Tdadco para los onganismos acudticos, con electos
noCkos dursderos

dlIII.L
S
x

4 Consejos de prudencia

Mo depositar en el medio ambiente.- Depositar en un lugar de descarga
apropiado,

INTERMEDIARIO: ECOSOLUCIONES 5.A.5. Teléfono: 7034124
EMPRESA

RECEPTOR FECHA ESTADO FISICO

lsborado por: Yurany Abnl  Cel: 3166992634

Nota. La figura representa el formato de etiqueta para viruta de acero establecidas por la coordinacion de laboratorios para la
correspondiente clasificacion de los residuos peligrosos generados en la universidad de América. Tomado de Universidad de América
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ANEXO 4
“RECOMENDACIONES”

Ya que al ser un centro educativo y a la inexperiencia de los estudiantes respecto a la
manipulacion de residuos quimicos peligrosos, es necesario la creacion de un protocolo referente

a los posibles derrames qué pueden llegar a ocurrir debido a las malas practicas.

Teniendo en cuenta que las normativas se mantienen en constante actualizacion por diferentes
factores nacionales e internacionales sobre los RESPEL, se recomienda revisar constantemente
las normativas qué se empiecen a desarrollar por parte del gobierno nacional en las cuales se

regulen los residuos peligrosos, con esto se evitaran posibles multas y/o problemas legales.

Debido a las diferentes sustancias qué se trabajaran en los equipos del CEPIIS, es necesario tener
presente la compatibilidad quimica de los equipos con las sustancias ya qué al presentar
caracteristicas corrosivas en sus propiedades fisicas, se pueden presentar dafios en los equipos lo

que a su vez conlleva a un posible accidente o incidente.

Una de las recomendaciones mas importantes es realizar la revision de la ruta mas adecuada para
el transporte de RESPEL a la zona de almacenamiento ya que para el momento de la redaccion
del documento no se ha culminado la construccion de la estructura del edificio CEPIIS, por ende

se realizo la base del protocolo para el transporte interno de los residuos en la universidad.

En la actualidad el proyecto se encuentra en su fase de instalacion de equipos, debido a esto, fue
imposible realizar ensayos con las sustancias qué se ha planteado manipular en los diferentes
equipos del CEPIIS, cuando culmine la instalacion y la estructuracién, se continuara con la
iniciacion de puesta en marcha de los equipos como prueba inicial de correcto funcionamiento en
planta piloto, para buscar la minimizacion, seguridad y prevencion del riesgo quimico, se debe
considerar una nueva evaluacion de las sustancias qué se manipulen en todos los equipos del

CEPIIS y de esta manera poder obtener un valor cuantificable de RESPEL.
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Ya qué el formato FO-LAB-28 “INVENTARIO DE RESIDUOS EN EL PUNTO DE ACOPIO”
estd establecido para las diferentes zonas de almacenaje de laboratorios de la universidad, se
plantea una adecuacién que permita especificar el origen de las sustancias por parte del
departamento CEPIIS, para evitar nombrar las secciones de la planta piloto se puede generalizar
en un solo item denominado planta piloto o CEPIIS. La realizacion de esta adecuacion se
dificulta una propuesta certera al formato debido al proceso en qué se encuentra la estructura del
CEPIIS.

Al finalizar la estructura del edificio CEPIIS se deben realizar ejercicios logisticos qué permitan
revisar tiempos y fechas adecuados para la recepcion, movilizacion y acopio de los residuos
peligrosos como se plantea en el capitulo 2 subcapitulo 2.7, de esta manera se tendra una idea
clara de cuanto tiempo se gastaria en el proceso y asi se daria un estimado de cierre de seguridad

en las instalaciones de la universidad.

Ya qué el CEPIIS no es un centro de acopio para disposicion final debe disponer de un tercero
para qué se encargue del tratamiento de RESPEL, la universidad de américa al contar con la
infraestructura y equipos correspondientes a la produccion a escala planta piloto tiene la
oportunidad de generar un crecimiento académico si se propone realizar investigacion de

métodos nuevos o convencionales de tratamiento de residuos.

Una oportunidad de mejora es el tratamiento de los residuos peligrosos generados en el CEPIIS,
para esta actividad es recomendable realizar un previo estudio de la documentacion requerida
para lograr establecer las normativas referentes a las buenas précticas de tratamiento de residuos

y asi evaluar los métodos mas efectivos.
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ANEXO 5

“PROTOCOLO PARA EL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS (RESPEL)”
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Cadigo:

n FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA I-CEPIIS-01
¢e~ CENTRO DE PROCESOS E INNOVACION PARA LA INDUSTRIA Versién 0
: Ud o SOSTENIBLE
undacion 4

2 . Fola PROTOCOLO PARA EL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE
Universidad de América RESIDUOS PELIGROSOS (RESPEL) Agosto de 2022
OBJETIVO

Minimizar el riesgo quimico con el conjunto de reglas y estadndares para la manipulacion,
movilizacion, almacenamiento temporal y disposicion final de los RESPEL proyectados en el
CEPIIS.

ALCANCE

Este protocolo comprende las actividades de laboratorio, desde la recoleccion de residuos hasta

la disposicion final de los residuos peligrosos generados en el CEPIIS.

RESPONSABLE
Asistente de laboratorios CEPIIS
DESARROLLO

Definiciones

Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible (CEPIIS): Proyecto estructural y
académico de la Universidad de América por el cual se pone en marcha la planta piloto y sus
diferentes areas de trabajo, dicho proyecto fue ejecutado por docentes y estudiantes los cuales
tienen la mision y responsabilidad de generar un crecimiento académico en el cuerpo docente,

alumnos y egresados.

RESPEL.: Residuo o desecho que por sus caracteristicas pueden causar riesgos, dafios o efectos

no deseados, directos e indirectos, a la salud humana y el ambiente.

Ficha Técnica: Documento en el cual se describen los productos desde el punto de vista

funcional, quimico, especificaciones técnicas, aplicaciones y presentacién, entre otros.
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Cadigo:
n FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA I-CEPIIS-01
’!‘ CENTRO DE PROCESOS E INNOVACION PARA LA INDUSTRIA Version 0
Y SOSTENIBLE
Fundacion 7
P P PROTOCOLO PARA EL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE
Universidad de América RESIDUOS PELIGROSOS (RESPEL) Agosto de 2022

Ficha de Seguridad: Es un documento técnico en la cual se describen el conjunto de normas
para la manipulacion, almacenamiento y transporte del producto, ademas de las acciones a tomar

en casos de emergencia.
Generalidades

Frecuencia: Diariamente segin necesidad de recoleccién y requerimientos por parte de los

coordinadores de planta.

Equipos y accesorios: Equipos de laboratorio, Carro sube escaleras, Herramienta Excel,

Impresora de etiquetas, envases de plastico rigido.

Encargados

Docentes, Estudiantes, Asistente de laboratorio CEPIIS, Coordinador de planta CEPIIS,
Coordinador de laboratorios Universidad de América, Seguridad eco campus los cerros, area

administrativa.
Actividades
Recoleccién

Bajo la supervision del docente que realizo la solicitud del trabajo en planta, los estudiantes
diariamente almacenan en los bidones de plastico rigido correspondientes los residuos
provenientes de cada uno de los procesos en los cuales trabajaron en el CEPIIS, la capacidad de
cada biddn es revisado por el coordinador de la planta CEPIIS y cuando se supere el 50% de
capacidad debera enviar una solicitud de recoleccién al Asistente de laboratorios CEPIIS el cual
tendra un dia para responder la solicitud en la que especificara dia y hora de recoleccion, con

respecto a los residuos en estado sélido, estos se deben almacenar en cufietes de 20 Kg
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dispuestos por el asistente de laboratorios en las zonas indicadas por el coordinador de la planta
CEPIIS.

Nota: los envases de plasticos rigidos disponibles en la planta contardan con una
capacidad de 20 Litros para residuos liquidos, el asistente de laboratorio CEPIIS debe
realizar la limpieza de los bidones de plastico rigido y entregar uno limpio cada vez que

se realice la recoleccion.
Movilizacién de los bidones de plastico rigido

Para realizar la movilizacién de los bidones de plastico rigido que contienen los residuos
peligrosos en las instalaciones de la Universidad de Ameérica, el asistente de laboratorio CEPIIS
debera enviar una solicitud a el &rea administrativa para que sea autorizado el bloqueo de la zona
aledana del edificio CEPIIS y el ingreso a bienestar universitario por parte de la seguridad del
eco campus los cerros, cuando sea autorizado, el asistente de laboratorio CEPIIS bloqueara con
una cinta de seguridad el area dispuesta a la movilizacidn, una vez sea segura la movilizacién en
las instalaciones de la universidad, el asistente de laboratorio iniciara el recorrido de recoleccion
tal cual se especifica en la ruta interna de recoleccion de residuos peligrosos en la planta del

CEPIIS, que se presenta a continuacion.
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Recoleccion de residuos peligrosos en la Recoleccion de residuos peligrosos en la
planta baja del CEPIIS planta superior del CEPIIS

Cuando culmine la movilizacion, el asistente de laboratorios CEPIIS deberd informar a la
seguridad del Eco campus los cerros y a la zona administrativa que la actividad ha culminado

para habilitar el ingreso y movilizacion de estudiantes, docentes y colaboradores.

Clasificacion y cuantificacion de residuos

Cuando los residuos peligrosos sean llevados al laboratorio del CEPIIS, el asistente de
laboratorio CEPIIS deberd realizar un analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de los
residuos recolectados, una vez se tengan los datos de este analisis se tiene que clasificar en los
grupos que se han dispuesto por la coordinacion de laboratorios de la universidad en el
documento “plan de manejo de residuos peligrosos” que se basd en las clasificaciones de

peligrosidad del decreto 4741 de 2005.

Se unifican los residuos que cumplan con las mismas caracteristicas en bidones de plastico

rigido, que cuentan con tapon y tapa, con capacidad para 20 Kg y se encuentran debidamente
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rotulados segun decreto 1609 de 2002 y la Norma Técnica Colombiana NTC 1692, las etiquetas
deben ser las mismas que utilice la Universidad tal como se muestra en el documento “plan de

manejo de residuos peligrosos”

Haciendo uso de la bascula, el asistente de laboratorio CEPIIS cuantificara los residuos
peligrosos para diligenciar el formato FO-LAB-28 “Inventario de Residuos en el Punto de
Acopio’’ esta informacion se debe enviar a la Coordinador de laboratorios Universidad de

Ameérica.
Almacenamiento

El asistente de laboratorio CEPIIS trasladard los residuos del laboratorio a la zona de
almacenamiento temporal en la cual los residuos podran permanecer un tiempo maximo de 6
meses en la zona RESPEL del CEPIIS, debera tener en cuenta las etiquetas de cada bidones de
plastico rigido y la compatibilidad quimica de las sustancias almacenadas para minimizar todo

tipo accidentes de riesgo quimico.

Nota: Para el manejo de cada residuo se tiene en cuenta el grado de peligrosidad, esta
informacion se extrae de las hojas de seguridad y fichas técnicas de cada uno de sus

componentes.
Disposicion final

El asistente de laboratorio CEPIIS debera movilizar los bidones de pléastico rigido de 20 kg a las
afueras de las instalaciones de la universidad a la ubicacion dispuesta por la Coordinacion de
laboratorios Universidad de América ya que esta es la encargada de validar la informacién con

los gestores autorizados para disposicion final de residuos peligrosos.
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El gestor autorizado para disposicion final debe cumplir con las normativas legales dispuestas en
el decreto 1609 de 2002, el Coordinacion de laboratorios Universidad de America sera el
encargado del cumplimiento de las responsabilidades del generador de residuos peligrosos ante

la autoridad ambiental asignada.
Plan de Contingencia

Ya qué nunca se esta exento a accidentes se debe garantizar por parte del asistente de laboratorio
CEPIIS el correcto uso del Plan de Contingencia planificado con el objetivo de contar con
lineamientos qué se deben seguir en caso de emergencias para minimizar y prevenir el riesgo a la

salud del personal y la comunidad universitaria.

El asistente del laboratorio CEPIIS debe contar con el plan de contingencia de manera impresa
en el edificio CEPIIS, zona de almacenamiento y de laboratorio para garantizar la divulgacién de
la informacion pertinente, el plan de contingencia impuesto para la universidad cuenta con la
identificacion de objetivos, actividades, situaciones de emergencia y consecuencias de los
posibles riesgos, por otro lado identifica el personal qué atendera la correspondiente emergencia.

REFERENCIAS

e FO-LAB-28 “Inventario de Residuos en el Punto de Acopio”’

o Documento interno de la universidad “plan de manejo de residuos peligrosos”

REFERENCIAS DOCUMENTALES

Nombre del Documento Cadigo del Documento
Inventario de Residuos en el Punto de FO-LAB-28
Acopio
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