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RESUMEN

Con el fin de implementar alternativas para el jairgerno de los residuos peligrosos, tanto qudsicomo
biologicos, generados en mayor cantidad en el Gedacional de Investigaciones del Café, Cenicadé, s
realizd un diagnostico, en el cual se cuantificduglificé los diferentes residuos peligrosos getesaen el
afio. El manejo interno de los residuos peligroamsy como objetivo disminuir los impactos ambieesal
mediante una disminucion en las huellas de carlfsaasporte, incineracion) y agua (lavado y dilagjo

generadas en la disposicion a través de las engpgestoras externas.

Los resultados permitieron identificar 16 residpesigrosos y seleccionar 4 categorias como las agpom
importancia para realizarles un tratamiento intereiw orden descendente de cantidad generada: Agares
residuales, Soda caustica, Acido acético y Acidwhétirico. Con base en la composicién quimica de lo
residuos peligrosos se propusieron el compostajempricompostaje para el manejo de los agares, la
digestion anaerobia para el manejo de acidos agsuyi la neutralizacién para el manejo de los &cidlas

bases fuertes.

Se determind que el proceso de compostaje de Iemgesiduales mezclado con pulpa de café eridrelac
1:1, permite la mineralizaciéon de los mismos y lideacion de un abono organico estable con los reayor
rendimientos de proceso (14,4% en base hUmedaly¥%4en base seca), al compararlos con los agares si

mezclar y con el proceso de lombricompostaje.

La digestion anaerobia del acido acético en sudadmacetato de sodio a una concentracion de 6290 p
permitié la transformacion del mismo en metano, oo eficiencia del 95,37%, evitando su impacto

ambiental y transformandolo en bioenergia.

El proceso quimico de Neutralizacion, permitio ésaktivacion de los acidos y bases fuertes gerecano
residuos peligrosos, al poder utilizarlos mutuamepties las cantidades generadas fueron suficipatas

realizar la neutralizacién.

La presente investigacion permitio identificar yakesar los procesos de compostaje, digestion an@argb
neutralizacion, como los apropiados para realiznatamiento interno de los principales residuebgposos

generados en Cenicafé, disminuyendo los costosemtaltés de disposicion de los residuos peligrords e
empresa y generando coproductos (bioenergia y dviwmel) de aplicabilidad para las diferentes actiéda

que se realizan en el Centro de Investigacion.

Palabras clave: Residuos peligrosos, Tratamientos biolégicos, Gmstgje, Lombricompostaje, Digestion

anaeroébica, Neutralizacién quimica, impacto amhlent
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ABSTRACT

In order to implement alternatives to the intermelnagement of chemical hazardous waste and bialpgic
generated most in the National Center for Coffesedech, Cenicafé, a diagnosis was made, which was
quantified and qualified him different residues dmaous generated in the year. The internal manageofie
hazardous waste, aimed to reduce environmental dimpay a decrease in carbon footprint (transport,
incineration) and water (washing and dilution), @@ted through the provision of external management

companies.

The results allowed the identification of 16 hazarsl waste and select 4 categories as the most tiampdo
have a follow internal treatment, in descendingeorf quantity generated: Waste agars, Caustic, smdic
acid and hydrochloric acid. Based on the chemicahmosition of the hazardous waste composting and
vermicomposting for handling agars, anaerobic digesfor handling organic acids and neutralization

handling acids and strong bases were proposed.

It was determined that the composting process atevagars mixed with coffee pulp in 1: 1 raticallows
the mineralization thereof and obtaining a staldmpgost with higher process yields (14,4% wet basid

24,14% dry basis), when compared with agars unméxebwith the process of vermicomposting.

Anaerobic digestion of acetic acid in form of saodilacetate at a concentration of 6000 ppm allowed
transforming it into methane, with an efficiency3%,37%, avoiding environmental impact and transfog

bioenergy.

The chemical process Neutralization allowed deatitig strong acids and bases as hazardous waste

generated, to be able to use each other as théittreagenerated were sufficient for neutralization

This research allowed to identify and evaluate pmecesses of composting, anaerobic digestion and
neutralization, as appropriate for the internalcessing of the main hazardous waste generatedriic&lé,
reducing the environmental costs of disposal ofhdaus waste in the company and generating copt®duc

(bioenergy and biofertilizers) applicability foretlvarious activities conducted in the Researché&ent

Keywords: Hazardous waste, biological treatment, compostigrmicomposting, anaerobic digestion,

chemical neutralization, environmental impact.
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1. INTRODUCCION

El uso de productos quimicos y biologicos, formdepde las actividades cotidianas
del ser humano, estos productos desempefian umpottante en la economia del
mundo. Segun su composicion, los productos quimycb®ldgicos impactan de
forma negativa o positiva al medio ambiente y adad de las personas; de esta
interaccion entre el hombre y los productos quimigdiol6gicos se generan unos
residuos, que definidos por su composicion quirsaano peligrosos o peligrosos.
La generacion de Residuos Peligrosos — Respel, usan consecuencia de la
industrializacioén y la interaccion del hombre yelzonomia, lo que ha llevado a que
se establezcan acuerdos mundiales, en los cualdsfisan criterios claros, que
buscan la buena gestion de estos residuos com alefiminimizar su impacto

ambiental en los ecosistemas.

A medida que el mundo evoluciona, las sociedadetieen sus estructuras y sus
esquemas de produccién y de consumo, este desaradl como consecuencia un
aumento en la generacion de residuos, que impattagua, suelo, aire y la salud
humana. Por los anterior, algunos paises se hato umitravés de tratados,
convenios y acuerdos internacionales para buscemrgfol y la buena gestion de
los residuos peligrosos; los que, a lo largo déissoria han generado impactos
ambientales negativos y la muerte de miles de seres (MAVDT, 2007).

En Colombia la gestion de los residuos peligrogosneuentra reglamentada por un
gran marco normativo, que obliga a las organizasanrealizar una buena gestion
de ellos. Esta claro que cualquier empresa, siolitapsu actividad econdmica y su
tamano, genera una gran variedad de residuos @sbgjr por esta razon el Centro
Nacional de Investigaciones de Café, Cenicaféaws de la practica responsable
en sus procesos de investigacion y generacion mactoiento, esta comprometida
con la preservacion, cuidado y mantenimiento deflimambiente y por eso da
cumplimiento a las exigencias de la legislaciono@ddiana. Pero su interés va mas
alla del cumplimiento de lo que es obligatorio, milo busca trabajar en la
evaluacion de diferentes métodos de tratamientrrios que permitan la gestion
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integral de los residuos peligrosos que se gerarano resultado de sus actividades
de investigacion, no solo buscando la proteccidnramlio ambiente y la salud de
las personas, sino la disminucién de costos potrddamientos que realiza a través
de las empresas gestoras, con las que se comsatselvicios de transporte y
disposicion final. Con todo lo anterior y como fdésto de esta investigacion en
residuos peligrosos y dejando claro que la razésedéee Cenicafé es la Generacién
tecnologias apropiadas, competitivas y sostenjides los caficultores colombianos

(www.cenicafe.org, 2016), se busca generar unanaliga interna de disposicion

de algunos residuos peligrosos biolégicos y quimresultantes de las actividades
realizadas en los laboratorios, de manera que fzemhiaprovechamiento de los
recursos que se tienen en el Centro. Esta invegiiga&xperimental, se realiza a
través de procesos anaerobicos, compostaje y loombpiostaje, procedimientos de

desactivacion, neutralizacion, sustitucion y eliacidon de productos quimicos.

En principio se revisaron las bases de datos iasede los afios 2011 y 2012, en las
cuales se registr6 semanalmente la entrega deesiduos peligrosos por parte de
los diferentes usuarios, los residuos variaron wmgipedo los experimentos
desarrollados. Después de la revision de las bdseslatos se eligieron los

productos con los cuales se decidio trabajar.

El primer criterio de seleccion fue elegir los desis que se generaron en mayor
cantidad, una vez identificados y con base en syosicion quimica se determiné

el tipo de tratamiento interno a aplicar.
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2. JUSTIFICACION

Los productos quimicos y bioldgicos son un insum@drtante en los procesos
investigativos, estos permiten llevar a cabo lappestas de investigacion, sin la
utilizacion de productos quimicos y biologicos spocos los proyectos de
investigacion que se pueden desarrollar; ya se&lmratorio o en campo. En
Cenicafé, se manipulan alrededor de 2000 sustaquiasicas y bioldgicas en los

diferentes procesos investigativos.

Segun la composicion quimica de cada sustanciagessgblece su grado de
peligrosidad, este permite definir la forma comecde manipulacion,
almacenamiento y disposicion final, buscando siengproteccion de las personas
gue las manipulan y la disminucion del impacto queedan generar los residuos
peligrosos al medio ambiente. Las descripciongasldefiniciones de peligrosidad
se encuentran establecidas en el Marco legal cadmmb Otra fuente de
informacion importante en este momento es el Sst@obalmente Armonizado —
SGA. Cenicafé ademas de cumplir con la nutrida atisa legal Colombiana en
materia de Residuos peligrosos, también tiene doase el SGA, sin embargo su
pretension no es solo el cumplimiento de lo quabdsten la normativa y el
Sistema, sino, que quiere ir mas alla. Por este] afio 2011, la organizacion tomo
la decision de buscar la Certificacion en la Norf8® 14001:2004 Sistema de
Gestidon Ambiental, este es un plus que se da akpoode Investigacion cientifica y
tecnoldgica, ya el cumplimiento estricto de la n@rabliga a desarrollar procesos
organizados, en los cuales se definen los impagties dichos procesos puedan

causar al medio ambiente.

Dentro del mejoramiento continuo que esta inmenrstag Normas de certificacion,
Cenicafé tiene el compromiso de generar sistemagati@miento y disposicion
interna de los residuos peligrosos bioldgicos ymiens, dado que su disposicion
final a través de empresas externas, no solo irar&Erios costos de disposicion,
sino también los impactos ambientales a travésndaaremento a traves de las

huellas de agua y carbono.
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Por lo anterior la disposicion interna de los Resymn el objetivo de generar
coproductos de utilidad para la empresa como s@ bmabonos y los
biocombustibles y la disminucion de los costos diainiento, justifican la
busqueda de alternativas para el manejo interntbsidRespel generados en los

procesos de investigacion de la empresa.

Cenicafé a través de esta propuesta de Investigdmigca aportar a la disminucion
de los pasivos ambientales que genera la dispasicidvencional de los Residuos

Peligrosos y busca minimizar los costos econénpoo®! pago de los tratamientos.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La generacion de residuos peligrosos es un probieamalial que se viene tratando
desde hace mas de 20 afos. Colombia ha sido ulos gises que se ha unido a
los esfuerzos internacionales para contribuir @obdena gestién de los residuos
peligrosos, a través de estrategias que contribaylenconservacion y proteccion
del medio ambiente. Teniendo en cuenta esta prébiesm y con el fin de
contribuir en la generacién de conocimiento en &h@jp apropiado de los residuos
peligrosos, en Cenicafé se pretende evaluar preapsmicos y biolégicos para el
tratamiento interno de los residuos peligrosos spigeneran, lo anterior dado que
la disposicion final de estos residuos genera giissos economicos y de una u otra
forma siguen generando impactos ambientales. Ciealgarcentaje de generacion
de residuos peligrosos que se logre reducir enc@nipor cambio en materias
primas o por manejo interno de los mismos) se keft@jado en la disminucion de
gastos en el manejo y entrega para disposiciont fieaestos residuos con las
empresas gestoras y contribuira a la disminucioaeocarga de incineracion y
disposicion en celdas de seguridad, que es la fooneencional de manejo de los

mismos.

3.1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Cudles procesos quimicos y biologicos puedennsgiementados en Cenicafe,

para el tratamiento interno de los residuos pedigs®
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Cuantificar y clasificar los residuos peligrososng@ados en el proceso de
investigacibn en Cenicafé y evaluar procesos quisnig bioldgicos para el
tratamiento interno de los residuos peligrosos im@®rtantes, segun su cantidad y

grado de peligrosidad..

4.2. Objetivos especificos

» Seleccionar los residuos biolégicos y quimicos pmiws en Cenicafé, que de

acuerdo a su composicidon quimica, sean factiblesatlamiento interno

» Evaluar los procesos de compostaje, lombricomjgstiigestion anaerobia y
neutralizacion para el tratamiento interno de lesiduos bioldgicos y quimicos

generados en Cenicafé como peligrosos.
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5. HIPOTESIS DE TRABAJO

5.1. Los procesos de compostaje y lombricompog&jeiten tratar internamente el

residuo biolégico peligroso generado en mayor dadten Cenicafé.

5.2. La digestion anaerdbica permite tratar intexrate el residuo quimico

peligroso generado en mayor cantidad en Cenicafé.

5.3. Las cantidades de acidos y bases fuertesagirseecomo residuos peligrosos,
son suficientes para ser inactivados medianted&ralezacion.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Marco Conceptual

Para comprender la gestion de los Residuos Pebigres debe entender primero de
donde proceden; por esta razén, es necesario ¢ceEmetad de algunos conceptos
importantes para el desarrollo de esta investigaddicionalmente, tener presente,
gue los residuos peligrosos de los que trata esieego investigativo estan
asociados 100% a los resultantes de la manipulat@dios productos Quimicos y

Biologicos en Cenicafé.

6.1.1. Productos quimicos

La ley 55 de 1993 en su articulo 2 describe erteall a) “La expresion productos

guimicos designa los elementos y compuestos quémicesus mezclas, ya sean
naturales o sintéticos”, es decir qué; la mayotepde nuestra relacion con este
planeta tiene relacionado el uso de productos goBniPara tal efecto los Residuos

son descritos por la legislacién Colombiana como:

6.1.2. Residuo o desecho

Es cualquier objeto, material, sustancia, elemenproducto que se encuentra en
estado sdélido o semisélido, o es un liquido o gastenido en recipientes o
depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza oganp@que sus propiedades no
permiten usarlo nuevamente en la actividad quesfe o porque la legislacion o

la normatividad vigente asi lo estipula” (MAVDT, @5).

Se entiende como residuo a materias, disolucionezclas u objetos que no pueden
ser utilizados tal cual, pero que son retiradosrandportados para luego ser
depositados en vertederos o eliminados por inai@rao por otro método (ONU,
2003).
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Sin embargo en el afio 2007 la Organizacion de #&soNes Unidas - ONU definio
residuo como todo material que no tiene un valongtedirecto y que es descartado
por su propietario. La dificultad principal de estafinicion es que existe el
potencial de reciclaje, ya que el residuo es ahlmifempo una materia prima. Este
problema se encuentra en todos los paises y haesdelto en diferentes formas
(Yakowitz, 1988).

Los Residuos peligrosostambién conocidos como Respel, son definidoslgmor

diferentes organizaciones internacionales como:

Organizacion de las Naciones Unidagpdo material que no tiene un valor de uso

directo y que es descartado por su propietario.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Amhie; incluye cualquier
material descrito como tal en la legislacion naalpoualquier material que figura
como residuo en las listas o tablas apropiadasy gemeral cualquier material

excedente o de desecho que ya no es util ni nézgsaue se destina al abandono.

Convenio de Basileajas sustancias u objetos a cuya eliminacion seepecse
propone proceder o se esta obligado a procederirerd \de o dispuesto en la

legislacién nacional.

Comunidad Europea, Directiva 75/442/CEE, 91/156/CEE 94/3/CE vy
2000/532/CE.;cualquier sustancia u objeto perteneciente a unsleategorias
listadas en el Anexo 1 y del cual su poseedor sprdeda o del cual tenga la

intencion u obligacion de desprenderse.

Programa Regional de Manejo de Residuos Peligrosdsl CEPIS; todo material

gue no tiene un valor de uso directo y que es d@sltapor su propietario.
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Agencia de Proteccion Ambiental de Estados UnidosEPA); todo material
(sdlido, semisolido, liquido o contenedor de gaslesgartado, es decir que ha sido
abandonado, es reciclado o considerado inherentemesidual. (Martinez, 2005).

La legislacion Colombiana define Residuos Peliggosomo: “Aquel residuo o
desecho que por sus caracteristicas corrosivastivias explosivas, toxicas,
inflamables, infecciosas o radiactivas puede causago o dafio para la salud
humana y el ambiente. Asi mismo, se considerauesadesecho peligroso los
envases, empaques y embalajes que hayan estadatantc con ellos” (MAVDT,
2005).

Para realizar una correcta gestion de estos resgkialebe analizar cada sustancia
guimica que se manipule en los procesos de ineesbig, teniendo presente sus

caracteristicas fisico-quimicas.

6.1.3. Clasificacion

Los residuos se pueden clasificar en las siguiantiegjorias:

Corrosiva: “ Caracteristica que hace que un residuo o desechacpidn quimica,
pueda causar dafios graves en los tejidos vivosiée en contacto o en caso de
fuga puede dafar gravemente otros materiales, gepasalquiera de las siguientes
propiedades:

a) Ser acuoso y presentar un pH menor o igual mayor o igual a 12,5 unidades.
b) Ser liquido y corroer el acero a una tasa ma16,35 mm por afio a una
temperatura de ensayo de 55 °C. ” (MAVDT, 2005)

Reactiva: “Es aquella caracteristica que presenta un residiesecho cuando al
mezclarse o ponerse en contacto con otros elemertogpuestos, sustancias o
residuos tiene cualquiera de las siguientes pradesi

a) Generar gases, vapores y humos toxicos en adesdsuficientes para provocar

dafios a la salud humana o al ambiente cuando sganten agua.
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b) Poseer, entre sus componentes, sustancias d¢ales cianuros, sulfuros,
peroxidos organicos que, por reaccion, liberen ggasgpores o humos téxicos en
cantidades suficientes para poner en riesgo la $almana o el ambiente.

c) Ser capaz de producir una reaccion explosivatondnte bajo la accion de un
fuerte estimulo inicial o de calor en ambientesfioados.

d) Aquel que produce una reaccion endotérmica téexica al ponerse en contacto
con el aire, el agua o cualquier otro elementostesicia.

e) Provocar o favorecer la combustion” (MAVDT, 2D05

Explosiva: “Se considera que un residuo (0 mezcla de reside®xplosivo
cuando en estado sélido o liquido de manera espeatdor reaccion quimica,
puede desprender gases a una temperatura, presiélogydad tales que puedan
ocasionar dafo a la salud humana y/o al ambierdadesnas presenta cualquiera de
las siguientes propiedades:

a) Formar mezclas potencialmente explosivas cagu.

b) Ser capaz de producir facilmente una reacci@escomposicion detonante o
explosiva a temperatura de 25 °C y presion detinOsfera.

c) Ser una sustancia fabricada con el fin de produca explosiéon o efecto
pirotécnico” (MAVDT, 2005)

Toxica: “ Se considera residuo o desecho toxico aquel quetad de su capacidad
de provocar efectos bioldgicos indeseables o adsgrsede causar dafio a la salud
humana y/o al ambiente. Para este efecto se coasidéxicos los residuos o
desechos que se clasifican de acuerdo con losiasitge toxicidad (efectos agudos,
retardados o cronicos y ecotéxicos) definidos aticoacion y para los cuales,
segun sea necesario, las autoridades competetdbteesran los limites de control
correspondiente:

a) Dosis letal media oral (DL50) para ratas menmual a 200 mg/kg para solidos
y menor o igual a 500 mg/kg para liquidos, de mesporal.

b) Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas mengyual de 1000 mg/kg de

peso corporal.
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c) Concentracion letal media inhalatoria (CL50)gratas menor o igual a 10 mg/I.
d) Alto potencial de irritacion ocular, respiratory cutdnea, capacidad corrosiva
sobre tejidos vivos.

e) Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagndiéa en los seres vivos y en las
cadenas troficas.

f) Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecida

g) Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efeatesrdados.

h) Toxicidad para organismos superiores y micraugyaos terrestres y acuaticos,

i) Otros que las autoridades competentes definanocoriterios de riesgo de
toxicidad humana o para el ambiente” (MAVDT, 2005)

Ademas, se considera residuo o desecho toxico aqeekl realizarsele una prueba
de lixiviacion para caracteristica de toxicidad n@cda como prueba TCLP),
contiene uno o mas de las sustancias, elementompuestos que se presentan en
la Tabla 1 en concentraciones superiores a lodesiveaximos permisibles en el

lixiviado establecidos”.

Inflamable: “ Caracteristica que presenta un residuo o deseamlglen presencia
de una fuente de ignicion, puede arder bajo ciectagliciones de presion y
temperatura, o presentar cualquiera de las sigasgrbpiedades:

a) Ser un gas que a una temperatura de 20 °Catrhdsfera de presion arde en una
mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire.

b) Ser un liquido cuyo punto de inflamacién esrinfea 60 °C de temperatura, con
excepcion de las soluciones acuosas con menostiel@4lcohol en volumen.

c) Ser un sélido con la capacidad bajo condicictesemperatura de 25 °C y
presién de 1.0 atmésfera, de producir fuego pocifin, absorcion de humedad o
alteraciones quimicas espontaneas y quema vigonpsagersistentemente
dificultando la extincion del fuego.

d) Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, ccaesultado, estimularla

combustion y aumentar la intensidad del fuego emmoateria” (MAVDT, 2005)



Tabla 1: Pruebas de lixiviacion,

Fuente: Decreto 4741 de 2005, MAVDT, 2005

CONTAMIMANTE NHUMERD HIVEL MAXIMO
cas' PERMISIELE EM EL
LIXIVIADO (mgiL)

Arsénico 7440-38-2 5.0
Bario 7440-39-3 100.0
Benceno 71-43-2 0.5
Cadmio 7440-43-9 1.0
Tetrackoruro de carbono 56-23-5 0.5
Clordano 57-74-0 0.03
Clorobenceno 108-90-7 100.0
Cloroformo 67-66-3 6.0
Cromo T440-47-3 2.0
o-Cresol 95-48-7 200.0
m-Cresol 108-39-4 200.0
p-Cresol 106-44.5 2000
Cresol - 200.0
24D 094-75-7 10,0
1.4-Diclorobencenc 106-46-F 7.5
1,2-Dicloroetano 107-06-2 0.5
1,1-Dicloroetileno 75-35-4 0.7

2 4-Dinitrotolueno 121-14-2 "0.13
Endrin 72-20-8 0.02
Heptacloro (y sus epoxidos) |76-44-8 0.008
Hexaclorobenceno 118-74-1 ‘0.13
Hexaclorobuiadieno A7-68-3 0.5
Hexacloroetano 67-72-1 3.0
Plomo 7439-52-1 5.0
Lindano 58-80-9 0.4
Mercurio 7439976 0.2
Metoxiclor 72435 10.0
Metil efil cetona 78-93-3 200.0
Mitrobenceno 95-95-3 2.0
Pentaclorofencl 87-86-5 100.0
Piridina 110-856-1 5.0
Selenio 7782492 1.0
Plata 7440-22-4 ‘510
Tetracloroetileno 127-15-4 0.7
Toxafeno 8001-35-2 0.5
Tricloroetileno 79-01-6 0.5
2.4 5-Triclorofenol §5-95-4 400.0
2.4 6-Triclorofenol 83-06-2 20
2.4 5-TP (silvex) 93-72-1 1.0
Cloruro de vinilo 75-01-4 0.2
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Infecciosa: “Un residuo o desecho con caracteristicas infeczigga considera
peligroso cuando contiene agentes patdgenos; lentexy patdgenos son
microorganismos (tales como bacterias, parasitoss,wicketsias y hongos) y otros
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agentes tales como priones, con suficiente viridegcconcentracion como para

causar enfermedades en los seres humanos o enrtedes” (MAVDT, 2005).

Radiactiva: “Se entiende por residuo radioactivo, cualquier nistque contenga
compuestos, elementos o is6topos, con una activatiidctiva por unidad de masa
superior a 70 K Bg/Kg (setenta kilo becquerelios kitogramo) o 2nCi/g (dos
nanocuries por gramo), capaces de emitir, de falinegta o indirecta, radiaciones.
lonizantes de naturaleza corpusculazo electromi@ggngie en su interaccion con la
materia produce ionizacién en niveles superiordasaradiaciones naturales de
fondo (MAVDT, 2005).

La Politica ambiental para la Gestion Integral dsiBuos o Desechos Peligrosos
publicada en el afio 2005, realiza un analisis acgeda problematica que se refiere
a la generaciéon de Respel y establece lineamieNtxsonales, para que los

involucrados en los procesos productivos produneanos residuos, a través de los
meétodos de produccién mas limpia. Sin embargo ¢gpedn de este método no es
100% viable porque de una u otra forma se geneimaipo de Respel, por esta
razén es posible generar otros métodos para miairtazdisposicion tradicional de

los Residuos, como son; el Reciclaje, la recupénagiel aprovechamiento. Si todas
las propuestas anteriores no son viables, se agatitamiento y disposicion de los

Respel, a través de métodos seguros, los cuatEsssgben mas adelante.

Como lo muestra esta tesis, Cenicafé busca a trd&éssta investigacion, con
procesos como la Digestion Anaerobia, el Compastapenbricompostaje y la

Neutralizacion y Desactivacion de los residuosgpe$ios, disminuir costos en el
tratamiento de sus residuos peligrosos, dismimauitulella de carbono en el manejo
de los mismos y generar coproductos en forma dabbiwos y bioenergia que no es
posible obtener mediante el proceso convencionaldileeracion (consume energia
en lugar de generarla) y disposicion en celda. mtereor con el fin de generar
valor agregado a los procesos de investigacionigsogel centro, como es el

disponer de bioenergia y bioabonos como insumds®procesos investigativos.
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En la tabla 2 se describen algunos Beneficios desan la Politica Ambiental para
la Gestion Integral de Residuos o Desechos Petigrdsl Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial, 2005
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Tabla 2 Beneficios de la disminucién de los Residsi®eligrosos.

Fuente: Politica Ambiental para la Gestion de Resigbs o Desechos Peligrosos - MAVDT, 2005.

Ahorros por aprovechamiento de materias primas,
insumos, servicios.

o Reduccion de costos por disposicién o tratamiento.
Econdmicos ] o
Mejora la competitividad.
Acceso a beneficios econdmicos por programas de

mejoramiento ambiental.

Ayuda a cumplir la normatividad ambiental.

Legales Disminucion de costos por sanciones )
Garantiza

)

Imagen ante la comunidad y los empleados por pkte
) ) continuidad de Ia
Imagen al medio ambiente. o )
actividad productiva.
Reconocimiento nacional e internacional.

Base fundamental para garantizar el mejoramiento
Ambientales continuo de la gestiébn ambiental.

Reduccion de Impactos Ambientales.

Mejora la eficiencia en los procesos productivas)os

Técnico productos y en los servicios.

) Disminucién de riesgos a la salud de la poblacion.
Sociales ) . )
Mejora de la calidad de vida.

6.1.4. Métodos para el tratamiento y disposicion final dé&Residuos Peligrosos.

El tratamiento de residuos consiste en un procegmadsformacion cuyos objetivos
son:

Reducir el volumen y disminuir la peligrosidad.

Destruir sustancias peligrosas que no es posilienzo.

Contener y aislar los materiales peligrosos. (MAVRT07)

Cualquier tipo de tratamiento y disposicion final lds Respel, va a generar otros
residuos, que impactara la salud de las personias spstenibilidad del medio

ambiente.
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La literatura habla de los siguientes procesosadarhiento para los Respel:
Quimicos transformacion mediante la adicion de compuestamicos para
alcanzar el objetivo deseado.

Fisico-quimicos involucra procesos fisicos y quimicos para modifilas
propiedades fisicas y quimicas del residuo.

Bioldgicos es la descomposicion de contaminantes por adgdm conjunto de
microorganismos.

Térmicos, a través de la utilizacion de hornos a altas &atpras que destruyen
los residuos.

Estabilizacion, transformacion de los Respel, en formas menasagxmenos
movibles o menos solubles.

Solidificacién, generacion de una masa soélida monolitica deuesittatados.

Sin embargo ningun tipo de tratamiento es perfeqgioges cada proceso,
producira otros residuos como, emisiones atmosdériefluentes o residuos

sélidos.

En Colombia, el tratamiento y disposicion de losp&t, normalmente es a través
de disposicion final con empresas Gestoras y mpensando en la prevencion

y el aprovechamiento.

Con todo lo descrito, esta investigacion se encaergnmarcada en la
experimentacion, con procesos como la digestionerabica, el compostaje,
lombricompostaje y el establecimiento de procedmog para la neutralizacion y

desactivacion de los residuos peligrosos.
Estos procesos son:
Digestion anaerobia

La digestion anaerobia es una fermentacion micnabén ausencia de oxigeno que

da lugar a una mezcla de gases (principalmentenmetadioxido de carbono),
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conocida como "biogas"” y a una suspension acuoSado” que contiene los
microorganismos responsables de la degradacioa ohateria organica. La materia
prima preferentemente utilizada para ser sometidata tratamiento es cualquier

biomasa residual que posea un alto contenido ertadnQObayaet al, 2005)

Es una via de manejo de residuos organicos, liguiddsemisélidos, que presenta
varias ventajas sobre otros procesos mas convexesonEl no requerir energia
externa para su realizacion, la produccion limitaéalodos y la generacion de
metano, susceptible de ser aprovechado, la hacantegnologia sustentable,
atributo que cada vez sem#s preciado en la construccién de un nuevo matkelo

desarrollo (Noyola, 1995).

La Digestion anaerobia, degrada microbiol6égicament@quier materia organica
hasta gas metano, en ambientes carentes de ox(gfenweell, 1987).

La Digestion anaerobia incluye la ruptura de aado$ los tipos de materia organica
por la accién concertada de una amplia variedad nderoorganismos

(principalmente bacterias) en ausencia de oxigeowas agentes oxidantes fuertes,
el metano y el dioxido de carbono son los prineépgbroductos generados del

proceso anaerobio.

Compostaje

El proceso de compostaje es la transformacion fiicddde los residuos organicos
llevada a cabo por los microorganismos debidocu#d, elementos quimicos como
el N, C, K, Py S de compuestos complejos se Iihesastancias como la celulosa y
las proteinas entre otras se degradan en otratesisip olor desagradable.

La descomposicion en general se logra de 2 formas:

Aerobica o rapida, con liberacion de £610 y energia calorica (1g. de glucosa =
500 Kcal.)
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Anaerobica o lenta, liberaz8, CH, NHs, poco CQ, menos energia (1 g. de

glucosa = 26 Kcal.)

El compostaje es un método bioldgico que transfaestos organicos de distintos
materiales (paja, lodos cloacales, residuos daamicis, cortezas y estiércol, entre
otros) en un producto relativamente estable, clg® se ha incrementado en los
ultimos afios como una alternativa efectiva paraoraejla productividad y la
calidad de los suelos (Claasstral, 2004).

Es un proceso bio-oxidativo controlado, que reguien grado de oxigenacion y
humedad adecuados y que implica el paso por uregoode higienizacidén a través

de una etapa termdfila (Garcia, 1990).

El compostaje es un proceso donde los residuosnicasd biodegradables se
descomponen mediante una oxidacién bioquimica, bajaliciones controladas,
generando C®y H>O, energia calorica y materia organica estabilizattampost”
(Varneroet al, 2007).

De acuerdo con las investigaciones realizadas eic&fé, se ha encontrado que la
aplicacion entre 0,5 y 3 kilogramos de abono oigamior planta de café al afio
reemplaza la fertilizacidbn convencional, aspectovidal importancia econémica
ahora que los fertilizantes quimicos han alcanzedoosto alto, lo que encarece los
costos de producciéon del café. Actualmente el cdstdertilizacion por planta es
del orden de $ 500 COP/afio

Lombricompostaje

Es un proceso fisiol6gico de digestion de los essdorganicos, sin dejar fuera la
participacion de los microorganismos. De esta naal@emateria organica contenida
en los lodos residuales es fragmentada, desconapyesstabilizada (Pastorelly,

2001). Veraet al, 2006, mencionan que la lombriz, estabiliza anoelos valores
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de pH, airea el sustrato y favorece la proliferacit® una importante poblacion
microbiana.

El lombricompostaje es una biotecnologia que seyapen seres vivos para
transformar la materia organica. Ademas es unac@&@on un proceso limpio, de

bajo costo y no ocupa mucho espacio para su ajgicéetben, 2002).

Neutralizaciéon Quimica

Una reaccion acido-base o reaccion de neutralimagsouna reaccion quimica que
ocurre entre un acido y una base produciendo uhg sgua. La palabra "sal"
describe cualquier compuesto idnico cuyo catiéwgmga de una base, por ejemplo
(Na" del NaOH) y cuyo anién provenga de un acido, pemplo (Ct del HCI). Las
reacciones de neutralizacion son generalmente rexiogs, lo que significa que
desprenden energia en forma de calor. Se les karelar de neutralizacion porque
al reaccionar un acido con una base, estos neatnadius propiedades mutuamente
(Wikipedia, 2016).

Existen varios conceptos que proporcionan defingso alternativas para los
mecanismos de reaccion involucrados en estas os@sGi y su aplicacion en
problemas en disolucion relacionados con ellagpdlabra Neutralizacion se puede
interpretar como una eliminacion de la peligrosjdactual no esta muy lejano a la
realidad. Cuando un acido se mezcla con una babasagspecies reaccionan en
diferentes grados que dependen en gran medida derhaentraciones y volimenes
del &cido y la base. A modo ilustrativo se puedesiterar la reaccion de un acido
fuerte que se mezcla con una base débil, esta alltsera neutralizada
completamente, mientras que permanecera en didoluga porcion del acido
fuerte, dependiendo de las moles que reaccionamtaddase. Pueden considerarse
3 alternativas adicionales que surgen de la medelaun acido con una base
(Wikipedia, 2016):



33

1. Mezcla de un acido fuerte con una base fuetteando esto sucede, la especie
gue quedard en disolucién sera la que esté en ncayidad respecto de la otra
(este es el proceso que se trata en la investigacio

2. Mezcla un acido débil con una base fuetta:disolucion sera basica, ya que sera
la base la que permanezca en la mezcla.

3. Mezcla un acido débil con una base dél3i: esto sucede, la acidez de una
disolucion dependerd de la constante de acidez adaelo débil y de las

concentraciones tanto de la base como del acido.

A pesar de las diferencias en las definicionesimfortancia se pone de manifiesto
en los diferentes métodos de analisis, cuando ls&aapreacciones acido-base de
especies gaseosas 0 liquidas, o cuando el cagigtkr o basico puede ser algo

menos evidente (Wikipedia, 2016).
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6.2. Marco Normativo

La Normativa ambiental colombiana se traduce a ipié# leyes, decretos,
resoluciones y otras, emitidas por el Gobierno dlzali a través de sus Ministerios
y demas delegados, entes departamentales y muegigae buscan la proteccion
integral de los recursos naturales y por ende laMkdio ambiente. En la
Constitucion Politica de Colombia se establece tpgas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano; que la leyigeara la participacion de la
comunidad en las decisiones que puedan afectadmpiey es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambientsservar las areas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacion mdrogro de estos fines; que el
Estado planificara el manejo y aprovechamiento ade recursos naturales para
garantizar su desarrollo sostenible, su consermacgstauracion o sustitucion; que
deberd prevenir y controlar los factores de det@riambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de Idmsl@ausados. Que la misma Carta
Politica consagra entre los deberes de las persomnie$ ciudadano proteger los
recursos naturales del pais y velar por la consg&made un ambiente sano.
(RESOLUCION 1754, 2011). Es asi como se articulansinfin de derechos
ambientales para cada uno de los recursos natusalkgs, aire, agua, biodiversidad

en flora y fauna.

Para este caso se realiza una revision Normative tsma de residuos peligrosos,
pues Colombia tiene un amplio marco legal que busdesavés de la Politica
Ambiental para la Gestidn Integral de Residuos selbkos peligrosos, prevenir la
generacion de los residuos peligrosos y promovemahejo ambientalmente
adecuado de los que se generen, con el fin de manirnos riesgos sobre la salud
humana y el ambiente contribuyendo al desarroktesible. (MAVDT, 2005)

6.2.1. Tratados internacionales

Un gran numero de tratados en torno a la proteaédmedio ambiente, han sido

celebrados desde hace mas de 4 décadas, parddes gae deciden formar parte
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de estas propuestas, adquieren obligaciones aral@gmjue deben ser tomadas para
el disefio de politicas Nacionales y promover asusoplimiento.

Dentro de estos tratados se pueden mencionar &ganoo son:

Convenio de Viena para la Proteccion de la Capaztmo, 1969.

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes OrgaRieasistentes, 1972.
Protocolo de Montreal relativo a las sustanciasaatpvas de la capa de ozono,
1987.

Programa 21, 19809.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Ga@lninatico, 1992.

Convenio de Basilea para el Control de los MovitdsnTransfronterizos de
Desechos Peligrosos y su Eliminacion, 1992.

Cumbre para la tierra Rio de Janeiro, 1992.

Protocolo de Kioto, 1997.

Cumbre de Johannesburgo, 2002.

Acuerdo internacional de Copenhague, 2009.

Cumbre de Rio + 20, 2012.

Conferencia sobre cambio climatico de Paris, 2015.

Reglamentacion en Colombia

Colombia no ha sido ajena a los esfuerzos de lgan@aciones internacionales,
gue voluntariamente han formado parte de los toastgdde las agendas que se han
celebrado en diferentes lugares del mundo, en estasiones se buscan los
mecanismos para trabajar en pro de la proteccigrecyperacion del medio
ambiente y se constituyen como una fuente impartdet Derecho Ambiental, a
través de la generacion de las politicas ambientale

Se resalta que desde 1973 con la Ley 23, con lassuaxpide el Codigo de
Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambient se dictan otras

disposiciones
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En Colombia existe una “Politica para la GestiGiedral de Residuos” publicada
en 1998 que se fundamenta principalmente en lati@arién Politica, las leyes 99
de 1993 y 142 de 1994, que estan enfocadas aoesidlidos no peligrosos.

Como complemento a la Politica anterior, el Conskgjoional Ambiental aprobd el
15 de diciembre de 2005, la Politica Ambiental par@estion Integral de Residuos
o Desechos Peligrosos, cuyo objetivo es, en elandecciclo de vida, prevenir la
generacion de residuos peligrosos y promover ekjnaambientalmente adecuado
de los que se generen, con el fin de minimizarriesgos sobre la salud y el
ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.

A continuacion se realiza un resumen del marco atvm

Ley 430 del 16 de Enero de 1998 del Congreso dreelaiblica. Por la cual se
dictan normas prohibitivas en materia ambientaferemtes a los desechos
peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2676 del 22 de Diciembre del 2000 del Ménis del Medio Ambiente y
Ministerio de Salud. Por el cual se reglamentadstign integral de los residuos
hospitalarios y similares.

Resolucion 0058 del 21 de enero de 2002, modifigemtda Resolucion 0886 del
27 de julio de 2004, del MAVDT, por la cual se b&aen normas y limites
maximos permisibles de emision para incineradorebognos crematorios de
residuos sélidos y liquidos.

Decreto 1609 de 31 de Julio del 2002 del Ministele Transportes. Donde se
estipulan las condiciones para el envasado, etidoet demas items concernientes
a la presentacion de residuos peligrosos.

Norma Técnica Colombiana ISO 14001:2004 Garantizealidad de un producto
mediante la implementacion de controles exhausti@ssgurandose de que todos
los procesos que han intervenido en su fabricacperan dentro de las
caracteristicas previstas y bajo el cumplimienttadegislacion ambiental vigente.
Decreto 4126 del 16 Noviembre del 2005 del Ministele Proteccion Social. Por
el cual se modifica parcialmente el decreto 267@Q, modificado por el decreto
2763 de 2001 y el decreto 1669 de 2002, sobredadgeintegral de los residuos

hospitalarios y similares.
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Decreto 4126 del 16 Noviembre del 2005 del Ministele Proteccion Social. Por
el cual se modifica parcialmente el decreto 2678Q®, modificado por el decreto
2763 de 2001 y el decreto 1669 de 2002, sobredtdgeintegral de los residuos
hospitalarios y similares.

Decreto 4741 del 30 de diciembre del 2005 del Menis de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, Por el cual se reglamentci@almente la prevencion y
manejo de los residuos y desechos peligrososmeareb de la gestion integral.
Resolucién 0043 del 23 de Marzo del 2007 del umstitde Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales. Por la cualestablecen los estandares
generales para el acopio de datos, procesamieraosntision y difusion de
informacion para el Registro de Generadores dedResio Desechos Peligrosos.
Resolucion 1362 del 2 de agosto de 2007 del Mimistde Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por la cual se estableces flequisitos y el procedimiento
para el Registro de Generadores de Residuos o es&eligrosos, a que hacen
referencia los articulos 27 y 28 del Decreto 47&l130 de diciembre de 2005.
Resolucién 0062 de 2007 del Instituto de Hidrolpdvketeorologia y Estudios
Ambientales de Colombia. Por la cual se adoptanplasocolos de muestreo y
andlisis de laboratorio para la caracterizaciéicdguimica de los residuos o
desechos peligrosos en el pais.

Ley 1252 del 27 de noviembre de 2008 del Congreda &Republica. Por la cual se
dictan normas prohibitivas en materia ambientaferemtes a los residuos y
desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones

Resolucién 482 del 11 de marzo de 2009 del Minstdée Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por la cual se reglamentananejo de bolsas o recipientes
que han contenido soluciones para uso intravendaswaperitoneal y en
hemodidlisis, generados como residuos en las daties de atencion de salud,
susceptibles de ser aprovechados o reciclados.

Resolucién 1511 del 5 de Agosto del 2010 de Ministée Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por el cual se estableces Bistemas de Recoleccion

Selectiva y Gestion Ambiental de Bombillas y sepdo otras disposiciones.
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* Resolucién 1297 del 8 de Julio del 2010 del Mimistele Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por el cual se estableces Bistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Pilas y/o Acumaolad y se adoptan otras
disposiciones.

* Resolucién 1457 del 29 Julio de 2010 del Ministed® Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por el cual se estableces Bistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas usadas gdoptan otras disposiciones.

* Resolucion 0222 del 15 de diciembre de 2011 delid#®irio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Por la cual se establecguisios para la gestion ambiental
integral de equipos y desechos que consisten,ec@mtio estan contaminados con
Bifenilos Policlorados (PCB)

La normativa colombiana en Residuos Peligrososastabte extensa y se puede

observar su evolucion a lo largo de la historia.

6.3 Marco contextual
6.3.1. Estado del arte de la generacion de Respel@olombia.

En el afio 1989 se suscribi6 el Convenio de Basilem 2008 el convenio de
Estocolmo. Sus objetivos son; Proteger la saludiadepersonas y del medio
ambiente de los efectos nocivos de los residuogrpsbs y los compuestos

organicos persistentes.

Hasta 1996 Colombia ratificé el convenio de Basitkspués de esta ratificacion ha
venido generado un gran marco legislativo en nwmtdd Gestion de Residuos

Peligrosos.

Los Paises que se suscribieron a estos convergogiadon unas obligaciones, una
de ellas es la de reportar los inventarios de lesidRios Peligrosos y Productos
organicos persistentes con el fin de conocer ldlenoatica ambiental y realizar

seguimiento a la Gestion de los Residuos Peligrosos
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El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudiémbientales — IDEAM, en su
“Informe Nacional Generacion y Manejo de ResiduoPasechos Peligrosos en
Colombia — Ao 2011”, indic6 que “En el afio 2011gkneracion de residuos fue
de 174.418,7 toneladas, cifra superior a las 1&]07®neladas generadas en 2010,
e inferior al afio 2009”, Figura 1 El incrementorerlibs afios 2010 y 2011 podria
atribuirse por una parte al crecimiento de la endaoen Colombia en 2011
respecto a 2010 (5,9%)(IDEAM, 2011).

200000,0
180000,0- 1768874 174418,7

160000,0
141735,0
140000,0
120000,0
100000,0+
80000,0
60000,0 4
40000,0

20000,0 4

0,0

Cantidad de residuos peligrosos generada (Toneladas)

Afio 2009 Afi02010 Afi02011
Periodo de Balance

Figura 1 Generacién de residuos peligrosos en elnmedo 2009 - 2011

Fuente: Informe Nacional Generacién y Manejo de Réduos o Desechos Peligrosos en Colombia,
IDEAM, 2011.
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Figura 2 Distribucion Geogréfica de los Residuos Higrosos generados en 2011

Fuente: Informe Nacional Generacion y Manejo de Réduos o Desechos Peligrosos en Colombia,
IDEAM, 2011.
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En la figura 2, se muestra el aporte del Departéonee Caldas en el consolidado

Nacional de la generacion de residuos peligrosomdCse puede observar Caldas se
encontraba en el grupo de los generadores entf@y1B000 toneladas anuales, a las
cuales Cenicafé aporté aproximadamente 3170 kilogsaen el afio 2011

(aproximadamente 0.3% del total), lo cual se dbsan el Tabla 3.

Tabla 3 Cifras en kilogramos de residuos peligrosagenerados por Cenicafé el periodo 2009 - 2012

ANO 2009 | ANO 2010 | ANO 2011 | ANO 2012
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
4854,3 3154.,4 3177,5 3136,3

La disposicién externa de los Respel, no solo iraplin costo econémico en el
pago a las empresas gestoras, sino también queicamphos costos de
almacenamiento (mientras se realiza la caractédizag entrega a la empresa
gestora) y unos riesgos a la salud de las persgnaslos manipulan, y a las
personas cercanas a los sitios de almacenamieatalisposicion interna de los
Respel, puede dar solucién a los inconvenientegiomados anteriormente.

6.3.2. ldentificacion de los aspectos ambientales

Cenicafé en el afio 2011 inicio el trabajo paradsgoeda de la certificacion en la

norma ISO 14001 que establece todo lo refererdaenblente.

La primera tarea fue reconocer todo el marco novmambiental que le aplicaba
para cada uno de sus procesos de investigaciomoluelizé la identificacion y
valoracion de los Aspectos Ambientales teniendoccoriterio el efecto negativo o
positivo al suelo, aire y agua que estos podiarergen para esto un grupo
interdisciplinario de colaboradores de la Organacrealizo sesiones de trabajo y
estructuraron estructuracion la matriz de Aspegtobientales Significativos. Lo
cual permiti6 establecer con claridad las tareasa ga priorizacion de las

actividades, productos y servicios que la orgamrapodia controlar y aquellos
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sobre los que podia influir. Entre los Aspectos bfentales identificados, se

encuentran el derrame de productos quimicos y laergeidbn de residuos

peligrosos, los dos relacionados al uso de produpiémicos. Tabla 4.

Tabla 4 Ejemplo de la Matriz de Aspectos Ambientale Significativos

MATRIZ DE ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS - CENICAFE

ACTIVIDAD,
PRODUCTO
SERVICIO,
PROYECTO

DESCRIPCION DE
ACTIVIDAD
PRODUCTO,

SERVICIO,
PROYECTO

ASPECTO

IMPACTO

TIPO

CONDICION
DE
OCURRENCIA

GESTION

CONTROL
OPERACIONAL O
MECANISMO DE

CONTROL

VALORACION DEL

ASPECTO

NIVEL DE

CL

CA

CPI

SIGNIFICANCIA

Edificio 1

Servicio
Meédico

Atencion médica y
enfemeria
Almacenamiento de
medicamentos, equipos
médicos, equipos de
gimnasia

Generacion
residuos
peligrosos-
Biologico

Contaminacitn
del suelo

Negativo

Normal

Control

FE-AM-P-0007
Procedimiento de
recoleccion de RESPEL
FE-AM-P-0031 Normas
generales para la
manipulacion de
productos quimicos .
FE-AM-P-0028
Procedimiento
operacional
almacenamisnto con base
en la matriz guia de

1 o quimico

Edificio 2
3

Labores de
investigacion

Procesamiento de
muestras, uso de
equipos, lavado de
material, andlisiz de
laboratorio, uso de
productos quimicos

Generacion
residuos
peligrosos.
CQuimicos v
biclegicos

Contaminacitn
del suelo

Negativo

Normal

Control

FE-AM-P-0007
Procedimiento de
recoleccion de RESPEL
FE-AM-P-0031. Normas
generales para la
manipulacion de
productos quimicos
FE-AM-P-0028.
Procedimiento
operacional
almacenamisnto con base
en la matriz guia de
almacenamientoe quimico

Sistema
septico de
aguas
domesticas
yde
laboratorio

Tratamiento de
aguas
-

Tratamiento de las aguas
residuales domesticas

Generacion
residuos
peligrosos

Contaminacitn
del agua

Negativo

Normal

Control

FE-AM-P-0007.
Procedimiento de
recoleccion de RESPEL
FE-AM-P-0031. Normas
generales para la
manipulacion de
productos quimicos
FE-AM-P-0028
Procedimiento
operacional
almacenamisnto con base
en la matriz guia de
almacenamientoe quimico

En la Tabla 5, se describen los niveles de signifia o valoraciones, con el fin de

gue el lector comprenda como se califican los Asfse&mbientales.



Nivel de Significancia Nivel

Tabla 5 Nivel de significancia

Decision Aspecto Negativo
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Decision Aspecto Positivo

actividades asociadas al aspe

ambiental significativo

ctmlizar seguimiento

Fortalecer las acciones que geneg
o . un impacto ambiental positivp,
: Evaluar en la siguiente actualizacion ) o
Baja 0a7 ] ) teniendo en cuenta la disponibilidad
de la matriz de aspectos ambientales ] ]
de recursos humanos, financierogs y
tecnolégicos
Fortalecer las acciones que generan
o _ un impacto ambiental positivp,
) Evaluar en la siguiente actualizacion ) o
Media 8al2 ) ) teniendo en cuenta la disponibilidad
de la matriz de aspectos ambientales ) )
de recursos humanos, financierogs y
tecnologicos
Definir e implementar programas fde
gestién ambiental y definir controleSlantener la implementacién de las
13a1l7 operacionales para aquellaciones de gestibn ambiental

La identificacion y posterior calificacion de estspectos, generd la formulacion

de Programas especificos, los cuales tiene unactstt definida de la siguiente

forma: objetivo, alcance, glosario, meta e indicago anualmente se deben

evidenciar las actividades, responsables, plaegsiysos y logros esperados. En la

Tabla 6 se ejemplifica lo contenido en el Program&estion Ambiental — Manejo

de Residuos Peligrosos. Estas actividades tiergemeia de un afio.
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Tabla 6 Estructura Programa de Gestion Ambiental Manejo de Residuos Peligrosos

PLAZO LOGRO
ACTIVIDADES RESPONSABLES | MAXIMO RECURSOS |ESPERADO
Acta en ISolucién
— Plataforma del
Sistema de Gestign
Integral de la
Analizar el resultado de |a Se establecen Federacion
implementacion del plan eAsistente dede acuerdo a las Nacional ds
el afo anterior Investigacion necesidades |Humanos Cafeteros.
Determinar las
metodologias que se van Asistente deSe establecen Documento con las
llevar a cabo para elnvestigacion-Salud de acuerdo a las metodologias
tratamiento de los residuosOcupacional necesidades |Humanos establecidas
Correo electronicp
Elaborar Diagnostico de Se establecen con el listado de
posibles residuos que [sksistente dede acuerdo a las los productos
pueden tratar internamentginvestigacion necesidades |Humanos quimicos
Informe con
resultados iniciales
del tratamiento
Pruebas piloto para gl Se establecen interno  de  los
tratamiento interno de log\sistente dede acuerdo a lasHumanos y residuos
Residuos Peligrosos. Investigacion necesidades |Financieros peligrosos.
Entrega de los RESPEL gue
no son tratados Se establecen
internamente a la empregasistente dede acuerdo a laglumanos yPor lo menos das
certificada Investigacion necesidades | Financieros entregas en el aino.
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6.3.3. Experiencias a escala nacional e internaciain

La literatura habla que la Digestion Anaerdbicauesproceso que se ha venido
realizando desde hace muchos afios; en la antigiéedaplicaba para el curtido de
cueros, generacion de etanol, acidos organicosog,qtero era utilizado no por su
proceso sino por los productos que generaba (Gael@96).

Luis Pasteur para 1884, present6 los trabajos gérGau discipulo y concluyd que
la fermentacion del estiércol podria ser una fueletenergia para la calefaccion e

iluminacion. (Medina, 1984)

Guevara, 1996 describe que para el afio 1900 segouocionamiento el primer
Biodigestor en Bombai, Charles James utiliz6 el gas se generd para hacer

funcionar un motor.

Herrera, 1977 describe que a partir de 1923 en &mhésm se comenzo a utilizar el
biogas en una red publica para generar energia }92n se empezd a suplir las
necesidades de las poblaciones que superabarO® Mabitantes. A partir de ese
momento se comienza a recolectar biogas en egtscflotantes de concreto.
Después de haber empleado la digestion anaerolda ganeracion de energia, se
ha demostrado que el proceso es eficiente entahtiento de residuos organicos

domésticos, agropecuarios y de excretas.

Los Sistemas anaerobios son utilizados comunmepate, el tratamiento de aguas
residuales tanto industriales como domeésticasddedilos bajos requerimientos de
energia menor produccion de lodos y la produccemBidgas con alto contenido
energeético y nutriente para el relso agricola.ré€sat al, 2010).

Barbaet al, 2011, analizé en su investigacion la Biodegrdattu y toxicidad de
herbicidas utilizados en el cultivo de cafia de aglmoncluyendo que los herbicidas
AcidoFluazifop, Glifosato, Dium, Ametrina, Terbutrina y 2,4 D no son

biodegradables en reactores anaerobios debideabdbxico que ejercen sobre los
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microorganismos del lodo in6culo. Ninguno de loagpicidas lograalcanzar una
biodegradacion del 70% para un periodo de 28 diasdicion que define una
sustancia biodegradable segun la Prueba de ZaheWsiEIMPA. El Diufa y el
Glifosato son los plaguicidas mas toxicos y menmsldgradables de los seis
estudiados. Segun los autores el tratamiento bawdde aguas residuales que

contengan este tipo de agroquimicos no es efectivo.

Carielloet al, 2007, aplicé microorganismos enddgenos para racede proceso de

compostaje de los residuos solidos urbanos enudadi de Crespo, Argentina.
Como resultado se obtuvo que el in6culo acelerpr@teso de compostaje, los
microorganismos seleccionados, componentes dellimoaislados del proceso en
forma natural, minimizan el riesgo de impacto nega¢n el ambiente y generaron

un compost de calidad.

Suarez, 2012 en su tesis “Aprovechamiento de kidues solidos provenientes del
Beneficio del Cafeen el municipio de Betania Antioquia: usos Yy eguiones;
para optar por el titulo de Especialista en Gedlindegral de Residuos Sdlidos y
Peligrosos; concluyé que el compostaje, en las icmmés evaluadas, es un
producto que no genera contaminacion bioldgicanbiantal porque no se generan
lixiviados que contaminaran aguas subterraneasebrgdas; también concluye que
el compostaje bien manejado es un material estatddi el cual no presenta olores,
vectores ni semillas indeseables. Es un mejoragltasdcondicionesdico-qumicas
de los suelos, control de malezas, mayor produaetts/iy sostenibilidad de la

fertilidad en el tiempo.

Castillo, 2006 publicé en su articulo Elaboraci@Q@bmpost en Manizales a partir
de residuos organicos urbanos; en el cual menciguma;en Manizales, segun el
ensayo, el compostaje puede tener una duraciéonsiendses bajo cubierta, y cinco
meses a la intemperie. En experiencias similarecaiepostaje urbano se ha
demostrado que los tres factores de mayor incidesila biodegradacion son: la

temperatura, la oxigenacion y la humedad en loslues. 'La aireaciéon’, permite
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regular los dos primeros factores, y ‘la humedepédde del riego a que se someten
las precipitaciones locales; por lo tanto, se reeonda construir una caseta de

biodegradacion, asie determindran tiempo uniforme para elaborar el compost y
evitar lixiviaciones de los nutrientes, adicionaige concluye que la practica del

compostaje puede generalizarse como un saber auljudentro de este saber, se
necesita profundizar en las relaciones hombre-gadi@aturaleza; de aie deduce

y se requiere que las comunidades cientificas furaliés se comprometan en la

trascendencia del bienestar socio-ambiental.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Localizacién

La investigacion se llevo a cabo en las instalasae Cenicafé especificamente en

el laboratorio de aguas de la disciplina de Post@sabicado en la Granja.

7.2. Duraciéon

La experimentacion inicié en el afio 2011 con laiifieacion y cuantificacion de
los residuos peligrosos generados en Cenicafé,atdrial fue almacenado para
utilizarlo en la evaluacion de los diferentes pemsepropuestos y culminé en el afio
2015 con la evaluacion de los procesos de compgogtédpmbricompostaje y la

digestién anaerdbica de los principales residubgrpeos identificados.

7.3. Materiales

Botellas plasticas de un litro, Tapones de cauBlatsas de suero vacias, Bombas
peristalticas, Bafiosermostatizados, Residuos peligrosos selecciondiadga de
café fresca, Lombriz rojeE(senia foetid® Canastillas plasticas, Canecas plasticas,
pHmetro, Plancha de calentamiento, Bomba de VaRiaa Vapor, Balanza

analitica, Elementos de proteccién individual.

7.4. Metodologia

A continuacion se describe la metodologia utilizada
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7.4.1. ldentificacion de los Residuos peligrosos:

Durante los afios 2011 y 2012 se realiz6 una revid®las bases de datos de los
residuos quimicos y biolégicos generados en Cehidakde el afio 2009, para
identificar la peligrosidad de los residuos y cifarar los generados en mayor
cantidad, y asi poder determinar los residuos acl@des se les podia realizar
tratamiento interno, adicionalmente se analizéésméila quimica y se clasifico de
acuerdo a sus grupos funcionales (aldehidos, cetaltholes, acidos, entre otros).

Ver Anexo 2.

Una vez seleccionados los Respel de acuerdo acsuacteristicas quimicas y
biolégicas, se propusieron los tratamientos a zaglilos cuales se describen a

continuacion.

7.4.2. Digestion Anaerdbica (DA)

Los ensayos de degradacion metanogénica se realizan reactores
(acondicionados a partir de botellas no retornathée$,5 litros de capacidad), a los
cuales se les adiciond los lodos metanogénicoseprentes del sistema modular de
tratamiento anaerobio — SMTA ubicado en CenicaBrgel tratamiento de las
aguas residuales del café), a una concentraci@bdg SSV/I (Torregt al, 2002) y
los sustratos seleccionados ajustados se evalaanoa concentracion de DQO de
6000 ppm y 12000 ppm (concentracién determinadaocapmopiada para realizar
los ensayos metanogénicos) (Zambrano, 1994) y aleaitlas con soda hasta pH

neutro. La temperatura del ensayo fue de 30°C.

Para llevar a cabo la evaluacion se instalaron Btayjes y 12 reactores/montaje
para evaluar los productos seleccionados como @olap para ser tratados por
medio de este proceso bioldgico. Cada reactor néntena bolsa de suero vacia en

la cual se fue recolectando el biogas que se gemerael proceso.
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En las figuras 3 y 4 se muestra el montaje

evaluado:

Figura 4 Detalle de los reactores anaerébicos

Diariamente se realizaba el monitoreo a los reastgren el momento que alguna
de las bolsas para la recoleccion del gas se aacatiena se retiraba del montaje y
se media la cantidad de biogas generado. La madieibvolumen se realiz6 por el
método de desplazamiento de liquido (Figura 5y pf@mcual se retiraba la bolsa de
suero, después de cerrar la valvula y el extremtad®manguera de la bolsa se

ubicaba en el interior de una probeta de 1 L, lid@aagua, que descansaba en un
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recipiente mayor (también con agua); paso segwedabga la valvula y se permitia
gue el biogas ingresara y desplazara el agua ddaten el interior de la probeta,
siendo el agua desplazada equivalente al volumegadegenerado. Antes de la
determinacion del volumen, se realizé la evaluadéna calidad del biogas y la
prueba de combustion, de acuerdo con los protocgeserados en las
investigaciones de digestion anaerdbica de lassagesduales del beneficio del
café (Zambrano y Rodriguez, 2008).

Figura 5 Medicion de la cantidad de Biogas.

Para la evaluacion de la calidad del biogas, dedtl método de reaccién con
soda caustica (Zambrano, 1994), que consistio #rex50 mL de biogas con una
jeringa y hacerlos reaccionar con soda causticaal(dado que los principales
componentes del biogas son el OPel CH;), el CG reacciona con la soda y a
partir del volumen de gas que permanecio en lagarse determiné el volumen de
metano (Figura 6). De acuerdo con los resultadtsnadps en las investigaciones
de Cenicafé, este método permite realizar la caniaation del biogas con una
confiablidad del 90%, al compararlo con los resldtade las caracterizaciones
cromatograficas (Zambrano y Rodriguez, 2008).
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Para la prueba de combustidn se extrajeron cornjeuinga 50 mL de la muestra de
gas y se quemaron a la llama de un mechero, lsintealera de color azul la prueba
de combustion era positiva, es decir, que habisepaa de gas metano (Figura 7).

Figura 6 Toma de muestra del biogas generado para detamtancalidad del metano.

i
r
|

Figura 7 Prueba de combustién del biogés.

La degradacion de los materiales se determiné miedia siguiente expresion:

Degradacion anaerébica = (DQ@ del ensayo —DQg€xs del blanco)/DQO inicial
*100.
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7.4.3. Neutralizacion

Para el proceso de neutralizacidon inicialmente tsguetaron los contenedores
plasticos (Figura 8) con los residuos de basedefsier acidos fuertes, luego se
adiciond la base fuerte en uno de los recipiendssahllenarlo completamente y en
el otro recipiente se adicioné el acido fuerte &¢gsimitad de su capacidad, ya que a
este recipiente se le agreg6 la base fuerte parawdralizacion (Figura 9). Para este
proceso se instalé una bomba peristaltica paraeatan la base sobre el acido
(Figura 10), inmediatamente se empez0 el proceseadied el seguimiento del pH
al recipiente que contenia el acido hasta quergkeoalo presentase un pH de 7 lo
cual indica que la solucion ha sido neutralizadgufa 11).

Una vez terminado el proceso anterior se separé gesd el precipitado y el
sobrenadante se descartd por el desagle ya queédesiel tratamiento no

presentaba ninguna caracteristica de peligrosidad.

W50 G0 oy o sadicion = i Sokl chtidica

o] 5
Feigig

L Lo

e L

Figura 8 Etiquetado de los contenedores.
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Figura 11 Mezclado y medicion de pH de la solucion.
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7.4.4. Compostaje y Lombricompostaje

Para evaluar los procesos de Compostaje y Lombpostaje se separaron los
residuos biolégicos peligrosos seleccionados pstea@oceso y se evaluaron solos
y mezclados con pulpa de café, con el fin de evdhsbeneficios de adicionar

materiales organicos presentes en el Centro.
Se evaluaron 4 tratamientos, con 3 réplicas cadasaber:
T1. Residuo biolégico peligroso (agares residuaasjompostaje (Figura 12).

T2. Residuo bioldgico peligroso en lombricompostBjensidad de lombriz 5 kgfm
(Figura 13).

T3. Residuo biolégico peligroso + pulpa de cafélagion 1:1) en compostaje
(Figura 14).

T4. Residuo bioldgico peligroso + pulpa de cafélagiéon 1:1) en

lombricompostaje. Densidad de lombriz 5 kgffigura 15).

Figura 12 Tratamiento 1 en proceso.



Figura 15 Tratamiento 4 en proceso.
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A los tratamientos en compostaje se les realizéolkees semanales durante 3

meses, recogiendo los lixiviados que se generarorante el proceso de
transformacion.

7.4.5. Caracterizacion fisicoquimica los residuosdtados

Para la caracterizacion de los residuos tratadesutsizaron los siguientes
parametros: pH, Conductividad, Temperatura, TuddedColor, DQO, Solidos
Totales y Sélidos Suspendidos,

A continuacion se detallan los métodos utilizados:

pH: método potenciométrico, empleando como sensor
un electrodo combinado Referencia InLab 413SG, ladopa
un instrumento de medicién portatii (Modelo SevenGo
Referencia SG2-FK, Mettler Toledo). Figura 16.

Figura 166 Determinacion del pH.

Conductividad: se determin6 por el método
potenciometro utilizando un conductimetro marca
Metrohm. Figura 17.

Figura 177 Determinacion de la conductividad.
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Temperatura: Se utilizé un termdémetro digital Marca Testo, cam nango de
medicién entre —50°C y 250°C y una resolucion dé@, Figura 18.

Figura 188 Determinacion de la temperatura.

Turbiedad: Método absortométrico, de la HACH vy el
espectrofotdmetro DR2000. Rango de medida (0 a 450
unidadesFormazina de Turbidez, FTU, las cuales son
equivalentes a las unidades nefelométricas dedezbi
NTU) se leydé a una longitud de onda de 450 nm
(HACH, 1988). Figura 20.

Color: Método espectrofotométrico. Utilizando un

espectrofotometro DR2000. Figura 19.

Figura 19Determinacion de la turbiedad y el color.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):
Método de reflujo cerrado, método
colorimétrico desarrollado por la HACH vy
aprobado por la U.S.EPA (HACH, 1988),

| utilizando un Espectrofotometro HACH

referencia DR-2000 y una longitud de onda de
420 nm. Figura 20.

Figura 190 Determinacion de la DQO.

Solidos Totales (ST) y Sdlidos Suspendidos (SSWétodo gravimétrico (APHA,
AWWA, WPCF, 1992). Figura 21.
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Figura 201 Determinacion de Sélidos totales y Soélidos exndidlos.

7.5 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion fue de tipo experimental, en lal@e identificaron los residuos

peligrosos generados por las diferentes disciplite€enicafé, se clasificaron los
residuos biolégicos y quimicos y se seleccionaroapiicaron los tratamientos

apropiados.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Resultados de la identificacion y seleccion ts Residuos peligrosos generados en
Cenicafée

En Tabla 7 se condensan los resultados obtenidlasidentificacion de los principales

residuos peligrosos que se generaron en Cenicedé@tdiel periodo 2011-2012.

Tabla 7 Residuos peligroso generados en el periode la investigacion.

Posicion : N
Residuo 201 T 2012 Tor

! Agares microbioldgicos (kg) 450,8 520,5 971
2 Acido acético (L) 313,21 169,92 4883
3 Carbonato de sodio (kg) 142,14 126,12 268
! Hidroxido de sodio (L) 258,44 0 258
> Acido clorhidrico (L) 177,08 50,36 2217
° Solucidn acido acético (L) 146,42 44 .98 191
! Acrilamida (kg) 107,47 51,18 159
8 Mezcla acido clorhidrico — café (L) 26,04 86,64 118
? Cloroformo (L) 96,62 8,48 105
10 Mezcla acido clorhidrico — aceite (L) 30,42 55,26 86
1 Mezcla cloroformo - metanol — acetona — hexano (L) 31,7 51,62 83
12 Estandares de acido clorhidrico (L) 50,68 15,48 66
B Mezcla nitrato de plata — formaldehido (L) 16,24 39,5 56
1 Mezcla acido acético — metanol (L) 36,28 1,44 38
15 Mezcla fenol — cloroformo - alcohol isoamilico-

mercaptoetanol (L) 28,72 0 29
1o Mezcla nitrato de plata- cloroformo (L) 23,5 0 24

Cumplimiento del objetivo especifico N°1“Seleccionar los residuos biologicos y
qguimicos generados en Cenicafé, que de acuerdo@rsposicion quimica, sean

factibles de tratamiento interno”.
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Los resultados obtenidos en la Tabla 7, permitigtentificar 16 residuos peligrosos y
seleccionar, por su frecuencia de generacion,anti&dades y las facilidades técnicas y
econOmicas de realizarles un tratamiento inteossiguientes residuos:

1. Agares microbioldgicos Presentan riesgo biolégico y peligroso para ebime
ambiente. Representaron la mayor cantidad de m@sigara los afios 2011 y 2012
debido al gran nimero de investigaciones que hasenle seste tipo de productos

2. Hidréxido de sodio Es un producto corrosivo, peligroso para el mexditbiente.
Tiene como ventaja su capacidad para neutralizdosifuertes.

3. Acido acético: Es un producto corrosivo, inflamable y peligrosaapal medio
ambiente. Siendo aditivas las posiciones (2), (@)4), después de una separacion por
Rotavapor. Tiene como ventaja su degradabilidalddica.

4. Acido clorhidrico: Es un producto corrosivo y peligroso para el meabiente.
Siendo aditivas las posiciones (5) y (12). Las @oses (8) y (10), inhabilitaron su
tratamiento por la presencia de material organiggagas junto al acido. Tiene como
ventaja su capacidad para neutralizar bases fuertes

Los siguientes productos no formaron parte delisisgara tratamiento interno.

Carbonato de Sodio Es un producto Irritante y peligroso para el roedmbiente.
Ocupo la posicion numero 3. Estaba puro. Su usceletaboratorio es para la
eliminacion de la dureza y el lavado de scrubbpos, lo que se reutilizd en los
laboratorios que lo requerian, disminuyendo elacdstmanejo de los mismos.

Acrilamida: Es un producto utilizado en agronomia para retenbumedad del suelo
y favorecer el crecimiento de las plantas en épdeasequia. Estaba puro. Se reutilizo.

Mezclas de solventesDado sus diferentes puntos de ebullicibn se puedemperar
mediante destilacion en un rotavapor. Siendo aditlas posiciones (9) y (11). Una vez
recuperados se pueden utilizar como compuestos puartas diferentes investigaciones
que los requieran.

Los residuos de las posiciones (13), (15) y (16),se consideraron dado que sus
volimenes fueron los mas bajos, no resultandmteecis su recuperacion por su baja
frecuencia de empleo en los procesos que los genera
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Cumplimiento del objetivo especifico N°2:Evaluar los procesos de compostaje
y lombricompostaje para el tratamiento interno des Iresiduos biolégicos
generados en Cenicafé como peligrosos”

Los agares son polisacaridos que se obtienen des algl génerdGelidium,
Gracillaria Gelidiella y PterocladiaPor ser polisacaridos pueden ser sometidos a
procesos de degradacion biolégica como el commogtigmbricompostaje para la
obtencion de abono orgéanico.

8.2. Resultados de los procesos de compostaje y lwimompostaje de los agares
residuales generados en Cenicafé

Los agares microbioldgicos residuales se montaysrsiguientes tratamientos, con
3 réplicas cada uno.

T1. Agar biolégico residual en compostaje. 3 unatadxperimentales, canastillas
con las siguientes dimensiones: 55,5 cm de lar§o¢c8 de ancho y 46 cm de

profundidad. En cada canastilla se agregaron 2telkapar.

T2. Agar biolégico residual en lombricompostaje.uidades experimentales,
canastillas con las siguientes dimensiones: 55,5lenargo, 36 cm de ancho y 46
cm de profundidad. En cada canastilla se agreggsd de agar y 1 kg de lombriz

roja.

T3. Agar biologico residual + pulpa de café (redacil:1) en compostaje. 3
unidades experimentales, canastillas con las sitggedimensiones: 55,5 cm de
largo, 36 cm de ancho y 46 cm de profundidad. Hia aanastilla se agregaron

12,5 kg de agar +12,5 kg de pulpa de café fresca.

T4. Agar biologico residual + pulpa de café (rabacil:1) en lombricompostaje. 3
unidades experimentales, canastillas con las sitggedimensiones: 55,5 cm de
largo, 36 cm de ancho y 46 cm de profundidad. Ela canastilla se agregaron 12,5

kg de agar +12,5 kg de pulpa de café fresca ydekdombriz roja.
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Durante el proceso de degradacion biologica queazo6 durante 3 meses (tiempo
fijado para la degradacion por ser el que se atilem el compostaje y
lombricompostaje de la pulpa de café) (Davila y Rem 1996). Para la
verificacion del punto final del proceso se tuvieem cuenta los siguientes factores:
a) que el aspecto del material fuera similar emrcgltextura al suelo, b) que su
temperatura fuera similar a la del ambiente y @ gu pH estuviera en el rango

neutro (entre 6 y 9).

Los tratamientos T1 y T3, al finalizar el tiempo @eluacion, mostraron, basados

en la apariencia, un material similar a tierra (Fég 22 y 23).
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La alta humedad de los sustratos, mayores al 90%emitio el desarrollo de las

lombrices por lo que los tratamientos 2 y 4 no pFegron (Figuras 24 y 25)

Figura 2t Sustratos del tratamiento 4, antes y despuésrdekpo de lombricompostaje.
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Para todos los tratamientos evaluados se detetenpantidad inicial y final del sustrato y

su pH y humedad. Los resultados se presentantahléa8.

Tabla 8. Resultados de los ensayos de Compostagmpricompostaje.

Tratamiento Parametro Peso Peso final Humedad Humedad pH inicial pH final

inicial (kg) (kg) inicial (%) final (%) (unidades) | (unidades)
Promedio 25,00 1,50 95,05 89,90 7,18 7,66

™ CV (%) 0,00 2,20 0,10 0,76 0,43 1,17
Promedio 25,00 0,79 95,05 79,30 7,18 8,80

e CV (%) 0,00 5,20 0,10 2,58 0,43 2,37
Promedio 25,00 3,60 87,37 78,83 5,37 9,54

T CV (%) 0,00 2,32 1,21 0,62 6,05 3,94
4 Promedio 25,00 1,81 87,37 78,90 5,37 9,15

CV (%) 0,00 1,66 1,21 5,70 6,05 1,40

De acuerdo con los resultados condensados en lia 8alse puede apreciar los altos
contenidos de humedad en los tratamientos de cdajpog lombricompostaje de los

agares residuales (valores del 95,05%) y la disoionude la misma en la mezcla con pulpa
de café, que permite disminuir la humedad inicell slistrato a un valor del 87,37%. No
obstante esta humedad sigue siendo muy alta paugrdceso de lombricompostaje, dado
que los autores reportan como apropiados valordsudeedad entre el 70 y 80% Yy esta
pudo haber sido la causa por la cual se presentdotsalidad de las lombrices en los
tratamientos 2 y 4, recordando que uno de los igbgde la investigacion era evaluar la
lombricultura sobre agares residualeskl pH de Us$ratos iniciales varié entre 7,18 (agar
residual) y 5,37 (mezcla agar-pulpa), que estardeatel rango reportado por los autores

para el lombricompostaje (pHs entre 5 y 8) (DayiRamirez, 1996).
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En la tabla 9 se presenta la eficiencia, en basa gebase humeda de los tratamientos

evaluados.

Tabla 9. Eficiencia de los ensayos de Compostanybricompostaje.

Tratamiento | Peso inicial Peso Eficiencia Peso seco | Peso secq Eficiencia | Apariencia
(kg) final (kg) | base humeda| inicial (kg) final (kg) base seca a suelo
(%) (%)
T1 25,00 1,50 6,00 1,24 0,15 12,24 Si
T2 25,00 0,79 3,16 1,24 0,16 13,21 No
T3 25,00 3,60 14,40 3,16 0,76 24,14 Si
T4 25,00 1,81 7,24 3,16 0,38 12,10 No

De acuerdo a los datos presentados en la Tabks 9ndyores eficiencias, tanto en base

seca como en base himeda, en el proceso de traasfon de los residuos biolégicos

peligrosos, se alcanzaron cuando el material selthenn pulpa de café y se composteo,

siendo las eficiencias del orden del 14,4% en baseeda y del 24,14% en base seca y

teniendo el material aspecto a suelo lo que ratific estado de mineralizacion. De esta

forma se demuestra la factibilidad de composteadigianando pulpa de café, los agares

residuales obtenidos durante la recoleccion deskiduos peligrosos en Cenicafé.

En la tabla 10 se presentan los resultados de dhsmenes y caracteristicas de los

lixiviados obtenidos durante el proceso de tramsémion de los agares residuales.

Tabla 10. Volumenes y Caracteristicas de los ek generados.

T1 T2 T3 T4
Volumen (L) 8,64 9,05 4,27 6,45
pH (Unidades) 8,22 8,40 9,36 9,70
DQO (ppm) 12100 10500 18700 21000
Soélidos Suspendidos (ppm 7500 7100 10500 11100
Solidos Totales (ppm) 21200 19800 23100 25500

De acuerdo a las caracteristicas y volumenes dixiemdos obtenidos, el tratamiento 3

fue el que presentd los menores volumenes dedikds y el menor impacto ambiental de

los mismos (calculados como volumen * concentrad@iQO).
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De acuerdo con los andlisis anteriores se acepteajmaente la hipotesis 1 que establecio
que ‘1os procesos de compostaje y lombricompostaje penmiratar internamente el

residuo biolégico peligroso generado en mayor aadien Cenicafé”.

Y se da respuesta parcial a la pregunta de ineeshig Luales procesos quimicos y
biolégicos pueden ser implementados en Cenicaféa ph tratamiento interno de los

residuos peligrosés

Cumplimiento del objetivo especifico N°3:“Evaluar los procesos de digestion
anaerdbica para el tratamiento interno de los wesidquimicos generados en

Cenicafé como residuos peligrosos”.

8.3. Resultados del proceso de digestibn anaerobike los residuos generados en

Cenicafé

En la Tabla 11 se presentan los datos del biogéra@o y del porcentaje de metano en los
reactores acondicionados para determinar la biadabilidad del acido acético utilizado
como acetato de sodio (para usar otro de los resipleligroso generados, como fue la soda
caustica), considerando que el proceso de degdadasimejor si se utilizan productos con
pH en el rango neutro o ligeramente alcalino. EldeHas soluciones de acetato de sodio a
las concentraciones de 6000 ppm (0,07M) y 12000 (fpt4 M) estuvieron en el rango de
pH entre 8,5y 9.

En promedio se obtuvo un rendimiento, para un neeswv@luacion, de 4,88 L de biogas
(71,67% de metano) para los reactores alimentamio$acsal sédica del &cido acético a una
concentracion de 6000 ppm de DQO y un volumen 88 b,de biogas (75% de metano.
Confiablidad del 90%) para los reactores alimergamin la sal sédica del acido acético a
una concentraciéon de 12000 ppm de DQO. Para tadosdsos la prueba de combustion
fue positiva lo que permite inferir que la concaoitdn de metano en el biogas es superior
al 50%.
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Los blancos de los reactores que soélo se alimentano agua destilada, presentaron para el
tratamiento a 6000 ppm, una produccién de biogdasdelL (70% de metano) y para el
tratamiento a 12000 ppm, una produccion de bioga8ldmL (70% de metano), biogas

generado a partir de la degradacion del lodo abamrditiizado como inéculo.
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Tabla 11. Volumenes y Caracteristicas del biogaggmiente del acetato de sodio.

Producto Acetato sodio a 6000 ppm Acetato sodio 2000 ppm
Reactor Volumen biogas Metano (%) Volumen biogas Metano (%)
(mL) (mL)
1 6140 65 7410 65
2 4540 70 5690 70
3 4050 75 6740 70
4 6950 65 7630 75
5 4510 70 6480 70
6 2610 85 5550 75
7 4270 70 4720 75
8 4780 65 5240 80
9 5915 65 4150 80
10 6250 75 2890 85
11 5715 70 3250 80
12 2840 85 4415 75
Promedio 4881 71,67 5347 75
Ccv 27,73 10,01 28,75 7,52
Bl 35 70 51 70
B2 15 70 18 70
B3 25 70 24 70
Promedio 25 70 31 70
CcVv 40 0 56,70 0

En la tabla 12 se presentan los valores de la delgiladad del acetato de sodio.

Para el célculo de la eficiencia del proceso ssidenaron los siguientes aspectos:

1. Se determind la produccion media de metano, calaulomo volumen de

biogas * contenido de metano

2. Se determind la produccion neta de metano calcuwad# la produccion de

metano en los reactores alimentados con acetatos&produccion de metano

en los blancos.
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3. Se llevaron los valores de metano a Condicionesniles (CN), considerando

las condiciones de T y P de Chinchina.

4. Se tuvo en cuenta que 1 mg DQO produce 0,350 miedano bajo condiciones
normales.

Tabla 12. Eficiencia del proceso de degradacidradetiato de sodio.

Parametro Acetato sodio a 6000 Acetato sodio a 12000
ppm ppm

Produccion Metano muestra (mL) 3498 4010
Produccion Metano blanco (mL)| 18 22

Produccion neta de metano (mL 3480 3988
Produccion metano CN (mL) 2704 3099

DQOch4 (MQ) 7726 8854

DQO inicial (mg) 8100 16200

Eficiencia del proceso 95,37 54,65

De acuerdo con los resultados presentados en la th la eficiencia de
degradabilidad del acetato de sodio fue del 95,8ué&hdo se alimentd al proceso a
6000 ppm como acetato de sodio y del 54,65% cuaedalimentd al proceso a
12000 ppm como acetato de sodio. Estos resultaolweboran lo expuesto por
Zambrano, 1994, quien encontr0 para lodos metamggemprovenientes de los
SMTA, una maxima actividad cuando se alimentarom sastratos a 6000 ppm,
influenciado posiblemente por el valor del pH de slalucion, menor en el
tratamiento a 6000 ppm. Y que se corrobora endssltados de pH de la Tabla 13,
de 8,43 para los tratamientos a 6000 ppm y de tdaTk4, valores de pH de 8,65

para los tratamientos a 12000 ppm.

En las Tablas 13 y 14 se presentan las caraatedsfinales de los reactores

alimentados con acetato de sodio a 6000 y 12000 ppm
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Para el caso de los reactores alimentados a 60@0com acetato de sodio, el
sustrato residual mostré un valor de DQO de 221, mmmivalente a 298 mg, es
decir el 3,68% del valor inicial de DQO.

Para el caso de los reactores alimentados a 120@0cpn acetato de sodio, el
sustrato residual mostré un valor de DQO de 4940, myuivalente a 6669 mg, es
decir el 41,17% del valor inicial de DQO.
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Tabla 13. Caracteristicas finales de los reactisgentados con acetato de
sodio a 6000 ppm

Reactor pH C((;Izr Turbiedad | DQO | Conductividad SS ST
(Un) co) (FTU) (Ppm) (uS/cm) (ppm) | (ppm)

1 8,60 | 2086 385 270 7020 80 5920

2 8,64 | 2097 395 310 5080 10( 5540

3 8,19 797 885 280 6630 98 484D

4 8,38 | 2694 315 330 5780 77 5390

5 8,63 | 2200 415 250 6540 58 5570

6 8,33 1838 345 180 3780 67 6720

7 8,53 1640 380 164 5720 72 5490

8 8,37 1570 415 170 6450 85 6115

9 8,42 1353 373 195 7220 76 6280

10 8,39 1170 354 155 6560 64 5660

11 8,45 1245 420 140 5750 82 5550

12 8,21 1720 347 212 5430 70 4970

Promedio | 8,43 1700 419 221 5997 77 5670

Ccv 1,78 | 30,75 35,85 29,13 15,92 16,39 9,31
Bl 9,32 146 36 130 540 20 620
B2 9,25 130 32 115 620 18 540
B3 9,34 165 40 100 600 17 490
Promedio | 9,30 147 36 115 587 18 550

Ccv 0,51 | 11,92 11,11 13,04 7,10 8,38 11,92
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Tabla 14. Caracteristicas finales de los reac@iesentados con acetato de

sodio a 12000 ppm

Reactor pH C((;Itc_)r Turbiedad | DQO | Conductividad SS ST
(Un) co) (FTU) (Ppm) (uS/cm) (ppm) | (ppm)

1 8,81 2119 420 5280 9080 88 7130

2 8,45 1979 370 5240 8870 80 6660

3 8,77 1280 410 4160 6790 82 7020

4 8,74 1540 320 5170 8430 97 7150

5 8,69 1130 240 4150 8720 93 147%

6 8,63 1080 150 6120 8530 95 7780

7 8,88 1038 170 5180 8110 86 791%

8 8,56 1115 160 5195 7990 82 6520

9 8,53 1240 180 6215 7765 91 6230

10 8,78 1180 190 4185 8480 83 6470

11 8,47 1290 160 5210 8880 96 5645

12 8,51 1050 165 3175 8915 89 6590

Promedio | 8,65 1337 245 4940 8380 89 6882

Cv 1,69 27,01 43,04 17,68 7,67 6,74 9,57
B1 9,03 249 56 180 660 30 700
B2 9,15 271 52 165 630 25 650
B3 9,23 252 58 175 580 28 690
Promedio | 9,14 257 55 173 623 28 680
Cv 1,10 4,64 55 4,4 6,48 9,10 3,89

De acuerdo con los andlisis anteriores se aceptaptiesis 2 que establecié quia “
digestién anaerdbica permite tratar internamenterediduo quimico peligroso generado

en mayor cantidad en Cenicafé”

Y se da respuesta parcial a la pregunta de ineeshig Luales procesos quimicos y
bioldgicos pueden ser implementados en Cenicaféa ph tratamiento interno de los

residuos peligrosds
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Cumplimiento del objetivo especifico N°4:“Evaluar la neutralizacion para el
tratamiento interno de los residuos quimicos geloeran Cenicafé como residuos
peligrosos”.

8.4. Resultados del proceso de neutralizacion desleesiduos generados en Cenicafé
La cantidad de soda caustica generada fue de 258k concentraciéon del 32% en peso y

del &cido clorhidrico fue de 227 L a una conceibradel 37%.
Para el caso del NaOH, su contenido en moles fue de

Moles NaOH = (258 L* 320 g/L)/(40 g/mol) = 2064 resl

Para el caso del HCI, su contenido en moles fue de:

Moles HCI = (227 L* 370 g/L)/(36,46 g/mol) = 2304oiBs.

La reaccion de neutralizacion es la siguiente:

HCI + NaOH = NaCl +HO

Por lo que se requiere 1 mol de NaOH para neudwraliznol de HCI.

Dado que el residuo peligroso que estuvo en magmtidad fue el HCI con 2304 moles,
estas pudieron neutralizar las 2064 moles de la sédstica generados.

De esta forma se acepta la hipotesis de trabajermis ‘Las cantidades de acidos y bases
fuertes generados como residuos peligrosos, socientes para ser inactivados mediante

la neutralizacion”.

Y se da respuesta parcial a la pregunta de ineeshig Luales procesos quimicos y
bioldgicos pueden ser implementados en Cenicaféa ph tratamiento interno de los
residuos peligrosés
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificaron 16 residuos peligrosos, como lesnthyor generaciéon en el Centro
Nacional de Investigaciones de café y se selec@mongor su frecuencia de generacion,
sus cantidades y las facilidades técnicas y ecara@ne realizarles un tratamiento interno
a los agares residuales (tratamiento interno depostaje), acidos y base fuertes
(tratamiento interno de neutralizacion), &cidos aargos (tratamiento interno de

fermentacion anaerdbica).

El proceso de compostaje de los agares residuaeslados con pulpa de café permite la
transformacion de estos en abono organico, alcdozkrs mayores rendimientos (14,4%
en base humeda y del 24,14% en base seca), al @topaon los procesos de compostaje
y lombricompostaje de los agares solos.

La digestion anaerobica del acido acético, comdaswale sodio, permite alcanzar una
eficiencia de transformacion en biogas del 95,31f#gndo se prepara a 6000 ppm como
DQO, siendo su tasa de degradacion muy superipeebkentada cuando el acido organico
se prepara a 12000 ppm.

La neutralizacion quimica es una buena alterngiawa la desactivacion de los acidos y
bases fuertes generados como residuos peligrososrecafeé.

Los procesos de compostaje, digestion anaerébiwautralizacion resultaron apropiados
para realizar el tratamiento interno de los prial@p residuos peligrosos generados en el
centro Nacional de Investigaciones de Café, Cemigaérmitiendo disminuir los costos
ambientales de disposicion de los residuos peligrosn la institucidbn y generando
coproductos (bioenergia y bioabonos) de aplicaillipara las diferentes actividades que se
realizan en el Centro de Investigacion.

Es recomendable continuar con investigaciones e¢etes a identificar estrategias y
procesos para el tratamiento interno de residudigrpgos que permitan disminuir el
impacto ambiental sobre los ecosistemas y dismiagihuellas de carbono y de agua en
los procesos de disposicion final de estos residuos



76

10.LITERATURA CITADA

APHA, AWWA, WPCF. (1992) Méetodos normalizados pafranalisis de aguas potables y

residuales. Madrid (Espafa), Ediciones Diaz dedSai®14 p.

BARBA, L, BECERRA, D. (2011). Biodegradabilidad gxicidad de herbicidas utilizados
en el cultivo de camde azaoar. Facultad de Ingenieria EIDENAR. Universidadl \dalle.

Cali, Colombia.

BERMUDEZ, J.(1988). La Digestion anaerobia — Unsigad de Murcia, Secretariado de

publicaciones.

CARDENAS, R (2010). "E-basura: las responsabilidadempartidas en la disposicion
final de los equipos electronicos en algunos mpiusidel departamento de Caldas, vistos
desde la gestion del mantenimiento y los procesogedtion de calidad”, Tesis de grado

para optar al titulo de Doctor en Ciencias de lregén Electronica. Manizales, Colombia

CARIELLO, M,; CASTANEDA, L,; RIOBO, |,; GONZALEZ, J(2007). Inoculante de
microorganismos enddgenos para acelerar el procesgostaje de residuos sélidos

urbanos. Facultad de Ingenieria, Universidad Natide Entre Rios. Argentina.

CASTILLO, C. (2006). Elaboracion de Compost en Males a partir de residuos

organicos urbanos. Ingeniero Agronomo de la FuiddaeSbcial de Manizales.



77

DAVILA, M. T.; RAMIREZ, C. A. (1996). Lombriculturaen pulpa de café. Chinchina,

CENICAFE. 11 p. (Avances Técnicos N° 225).

Decreto 4741 de 2005. Colombia. Ministerio de Me#llabiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial. Colombia.

DEFRIERI, R.; JIMENEZ, M.; EFFRON, D & PALMA, M. (@4). Utilizacién de
parametros quimicos y microbioldgicos como criterite madurez durante el proceso de

compostaje.

DIAZ, E. (2002). Guia de lombricultura una alteimatde produccion. Agencia de

Desarrollo Econémico y Comercio Exterior Munici@apital de La Rioja.

Estudio potencial bioenergético de desechos agustridles y agricolas. (1986). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Adtcaly la Alimentaciéon FAO. Cali,

Colombia.

Gestion Integral de residuos o desechos peligraBases conceptuales. Bogota, D.C,

Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desdlo Territorial. Colombia. 2007. 186

p.

GUEVARA, A. (1996). Disefio de Biodigestores ana@ob rurales. Produccion de gas y
saneamiento de efluentes. Centro Panamericano gimiéria Sanitaria y Ciencias del

Ambiente. Lima.



78

Guias Ambientales para el Subsector de Plaguicdadiciembre de 2003. Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Colorab

HOWELL, J. (1987). Revista Biotechnology and Biowegring. Universidad de Bath,

Reino Unido.

KRAMER, R. (2011). “Revista de la Red de expertosrbamericanos en la Gestion de

Residuos”. No. 6, Primer Semestre, pp 42-44. Espafia

MEDINA, L. (1984). Evaluacion técnico-econdmica dsb de estanques prefabricados de
asbesto-cemento; modificados para producir Biog@sacay. Tesis de grado. Facultad de

Agronomia.

NOYOLA, A. (1995). El tratamiento anddmgco de aguas residuales como tecn@og!
sustentable, en Memorias Segundo Minisimposio hiatercional sobre Eliminaai de

Contaminantes de Aguas y Suelos, Instituto de liegen UNAM, México, 106-109.

ONU. Acuerdo europeo sobre transporte internacia®l mercancias peligrosas por
carretera. IV Conferencia Europea sobre Contamasagit Seguridad Ambiental. (2003)

Organizacion de las Naciones Unidas — ONU.

Politica Ambiental para la Gestion Integral de iBess o Desechos peligrosos de

Diciembre de 2005. Ministerio de Ambiente, ViviendBesarrollo Territorial. Colombia.



79

Reciclaje de materiales organicos y Biogas. Unaeapcia en China. Santiago de Chile.
La Organizacion de las Naciones Unidas para lacAtitira y la Alimentacion. FAO

(1986).

Resolucién 1297 de 2010. Ministerio de Ambienteyi&ida y Desarrollo Territorial,

Colombia.

Resolucién 1457 de 2010. Ministerio de Ambienteyi&ida y Desarrollo Territorial.

Colombia.

Resolucién 1511 de 2010. Ministerio de Ambienteyi&ida y Desarrollo Territorial

Colombia.

ROBEN, E. (2002). Disefio, Construcciéon, OperacioiCigrre de Rellenos Sanitarios

Municipales. DED/ llustre Municipalidad de Loja.

SANCHEZ, E & URIBE, E. (1994). Contaminacion Indieten Colombia, Departamento

Nacional de Planeacion. Bogota.

SUAREZ, J. (2012). Aprovechamiento de los residad&los provenientes del Beneficio
del Cafe en el municipio de Betania Antioquia: usos y @iones. Trabajo de grado para
optar por el titulo de Especialista en Gestiondrdede Residuos Sdlidos y Peligrosos.

Corporacion Universitaria Lasallista. Facultad wigenieria. Caldas, Antioquia.



80

TORRES L., P.; RODRIGUEZ V., J.; CAJIGAS C., A; REZ V., A. La actividad
metanogénica como herramienta para optimizacioprdeleso anaerobio en el tratamiento
de aguas residuales facilmente acidificables. IXVK Congreso Interamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Cancun. Méxicotubre del 2002.

TORRES, P.; BARBA, L.; PIZARRO, C. (2010). Mitigaci de la toxicidad anaerobia de
lixiviados mediante mezclas con agua residual ddo#sGrupo de estudio y control de la
contaminacion ambiental. Escuela EIDENAR — Areadsraica de Ingenieria Sanitaria y

Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad\dale. Cali, Colombia.

VANERO, M.; ROJAS, C & ORELLANA, R. (2007). indicede Fitotoxicidad en
Residuos organicos durante el Compostaje. Univaisie Chile, Facultad de Ciencias

Agrondmicas. Departamento de Ingenieria y Suelos.

VERA, A., SANCHEZ, E., ORTIZ, M, PENA, J., & ORTEGA. (2006). Estabilizacion
de lodos residuales municipales por medio de lasi¢céade lombricompostaje. In Memorias

del V Congreso Internacional y el XI Congreso Naaiade Ciencias Ambientales. México

(pp. 7-9).

WIKIPEDIA. Neutralizacion quimica. On line. Dispdhe en
https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_%C3%Hhlbcbase. Fecha de consulta,

septiembre 1 del 2016.



81

ZAMBRANO F., D. A. Estudios de planta piloto paratetamiento anaerdbico de las
aguas residuales del proceso de beneficio humedocafé. Chinchina, Colombia,
CENICAFE. 31 p. (Proyecto QIN-02-00). 1994,

ZAMBRANO F., D. A; RODRIGUEZ V., N. (2008). Produén de café con cero residuos.
Beneficios para el productor, beneficios para etimeambiente. Chinchina (Colombia),
CENICAFE. Disciplina de Calidad y Manejo Ambienta8& p.

ZAMBRANO F., D.A.; RODRIGUEZ V., N.; LOPEZ P., U.OROZCO R., P.A:;
ZAMBRANO G., A.J. Tratamiento anaerobio de las agomeeles del café. Boletin Técnico

Cenicafé (Colombia) N° 29:1-28. 2006.

ZEGERS, F. Microbiologia. In: Arranque y operacifm sistemas de flujo ascendente con

manto de lodo -UASB-. Manual del curso. Santiag&€dk. Nov., 1987. A-1 a A-14.



82

11. ANEXOS

Anexo 1 Categorias de Residuos

Q1 Residuos de produccion o de consumo no especificados a continuacion
Q2 Productos que no respondan a las normas
Q3 Productos caducados

Q4 Materias que se havan vertido por accidente, que se havan perdido o que havan sufrido cualquier otro incidente con inclusidn del
material, del equipo, etc., contaminado a causa del incidente en cuestion

Q5 Materias contaminadas o ensuciadas a causa de actrvidades voluntarias (por ejemplo, residuos de operaciones de limpieza,
materiales de embalaje, contenedores, etc.)

Q6 Elementos mutilizables (por ejemplo, baterias fuera de uso. catalizadores gastados, etc.)

Q7 Sustancias que havan pasado a ser inutilizables (por ejemplo. dcidos contaminados, disolventes contaminados, sales de temple
agotadas, etc.)

Q8 Residuos de procesos industriales (por ejemplo, escorias, posos de destilacion, etc.)

Q9 Residuos de procesos anticontaminacion (por ejemplo, barros de lavado de gas, polvo de filtros de aire, filtros gastados, etc.)
Q10 Residuos de mecanizacion/acabado (por ejemplo, virutas de torneado o fresado, etc.)

Q11 Residuos de extraccion v preparacion de materias primas (por ejemplo, residuos de explotacidon minera o petrolera, etc.)
Q12 Materia contaminada (por ejemplo, aceite contaminado con PCB, etc.)

Q13 Toda materia, sustancia o producto cuva utilizacion esté prohibida por la ley

Q14 Productos que no son de utilidad o que va no tienen utilidad para el poseedor (por ejemplo, articulos desechados por la
agricultura, los hogares, las oficinas, los almacenes, los talleres, etc.)

Q15 Materias, sustancias o productos contaminados procedentes de actividades de regeneracion de terrenos

Q16 Toda sustancia, materia o producto que no esté incluido en las categorias anteriores.

Anexo 2 Clasificacién de acuerdo a grupos funcionales

Nombre Composicion Estructuras quimicas
AGAR- AGAR
AGAR DEXTROSA SABOURAUD Peptona micol6gica 10 g/l | Peptona micolégica
(SDA) [1]
Glucosa 40 g/l
Agar 15 g/l Nitrogeno total 13.8 % p/p
El Agar Dextrosa Sabouraud es un medjo ] .
pH5.6+0.2 Amino nitrégeno 2.4 % p/p

utilizado para el cultivo de hongos y

levaduras.
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N
o \H
Cloruro de sodio 3.2 % p/p
Na" CI

pH (solucién 2%) 7.2 % p/p

Glucosa (D-L)

O M O
H——OH HO—1—H
HO——H H——OH
H—r—OH HO——H
H——OH HO——H
CH,OH CH,OH
PAPA DEXTROSA AGAR (PDA) Extracto de papa 4 g/l Glucosa (D-L)
Glucosa 20 g/l
El Agar Dextrosa y Papa es un medio | Agar 15 g/I O M Ox M
utilizado para el cultivo de hongos 1 S
P _ 9SY | bHB6+02 H——OH HO——H
levaduras a partir de muestras de HO——H H——OH
alimentos, derivados de leche y productps H——OH HO——H
» H——OH HO——H
cosmeéticos CH,OH CH,OH

EXTRACTO DE MALTA AGAR (EMA)

El agar de extracto de malta es utilizadg
para deteccion y aislamientos de hongo

patégenos.

Extracto de malta 30 g/l
Peptona micolégica 5 g/l
Agar 15 g/l

"pH 5.4 +0.2

Peptona micolégica

Nitrogeno total 13.8 % p/p

Amino nitrégeno 2.4 % p/p
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N
o \H
Cloruro de sodio 3.2 % p/p
Na" CI

pH (solucion 2%) 7.2 % p/p

AGAR ROSA BENGALA
CLORANFENICOL

Este agar es utilizado para aislamiento y
recuento de levaduras y mohos a partir

diversas muestras.

Peptona micolégica 5 g/l
Glucosa 10 g/l

Fosfato di potasico 1 g/l

de

Sulfato de magnesio 0.5 g/l
Rosa bengala 0.05 g/l

Agar 15.5

pH7.2+0.2

Peptona micoldgica

Nitrogeno total 13.8 % p/p

Amino nitrégeno 2.4 % p/p
e N_\

H H

Cloruro de sodio 3.2 % p/p
Na~ CI

pH (solucién 2%) 7.2 % p/p

Glucosa (D-L)

NG O
H——OH HO——H
HO——H H——OH
H——OH HO——H
H——OH HO——H
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Fosfato di potasico

OH
Ko-pP-OK"
]
0

Sulfato de magnesio

1 O
Mg ||

O'-'—SI=O
s

Rosa Bengala

AGAR NUTRITIVO

Un medio de uso general que puede se

enriquecido con 10% de sangre u otro

fluido biolégico.

Medio de cultivo utilizado para propésitq

generales, para el aislamiento de

microorganismos poco exigentes en lo g

se refiere a requerimientos nutritivos.
Su uso esta descripto en muchos
procedimientos para el andlisis de
alimentos, aguas y otros materiales de

importancia sanitaria.

‘Lab-Lemco’ polvo 1 g/l
Agar de levadura 2 g/l
Peptona 5 g/l

Cloruro de sodio 5 g/l

(%]

Agar 15 g/l

BH7.4+0.2

‘Lab-Lemco’ agar

Un agar nutritivo por lo general es de
uso bacterioldgico, algunas veces es
usado como base selectiva, diferenci

o0 medio enriquecido.
‘Lab-Lemco’ polvo 3 g/l
Peptona 5 g/l

Agar 15 g/l

pH7.4+0.2

Agar extracto de levadura

Un agar nutriente para el recuento de
colonias de microorganismos en el

agua.

Extracto de levadura 3 g/l
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Peptona 5 g/l

Las peptonas son polipéptidos
formados durante la degradacion
enzimatica de proteinas. Son la
principal fuente de nitrégeno en el
medio organico para el cultivo de
bacterias. Contienen aminoacidos
libres y cadenas cortas de péptidos,
ciertas vitaminas y a veces
carbohidratos. Es soluble en agua e

insoluble en etanol y éter.
Agar 15 g/l

pH7.2+0.2
Peptona

Cloruro de sodio

Na —CI

Agar MRS
(de Man, Rogosa, Sharpe)

El Agar M.R.S. fue desarrollado por Ma
Rogosa y Sharpe para proveer un medi
gue pudiera evidenciar un buen
crecimiento de lactobacilos y otras

bacterias acido lacticas

I

D

Peptona 10 g/|

Polvo 'Lab-Lemco’ 8 g/l
Extracto de levadura 4 g/l
Glucosa 20,0 g/l

Sorbitdn mono-oleato de 1

ml

Dipotasico hidrégeno fosfat
29/l

Acetato sédico 3D 5 g/l

Triamonio citrato 2 g/l

Peptona

Las peptonas son poli péptidos
formados durante la degradacién
enzimatica de proteinas. Son la
principal fuente de nitrégeno en el
medio organico para el cultivo de
bacterias. Contienen aminoacidos
libres y cadenas cortas de péptidos,
ciertas vitaminas y a veces
Carbohidratos. Es soluble en agua e

insoluble en etanol y éter
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Sulfato de magnesio 7H20
0,2

Sulfato de manganeso 48
0.05 g/l

Agar 10 g/l

pH 6,2 0,2

Polvo 'Lab-Lemco'

Lab-Lemco es un extracto de carne &
partir de materias primas especialme
seleccionadas, se ajustd a neutralida

se secO hasta un polvo fino
Nitrogeno total 13,3 % p/p

Nitrogeno amino 2,5 % p/p
e N_\

H H

Cloruro de sodio 1,1 % p/p
Na~ CI

pH (2% de solucién) 7,2 + 0,2
Extracto de levadura

Un agar nutriente para el recuento de
colonias de microorganismos en el

agua.
Extracto de levadura 3 g/l
Peptona 5 g/l

Las peptonas son poli péptidos
formados durante la degradacién
enzimatica de proteinas. Son la
principal fuente de nitrégeno en el
medio organico para el cultivo de
bacterias. Contienen aminoacidos

libres y cadenas cortas de péptidos,

nte

dy

ciertas vitaminas y a veces
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carbohidratos. Es soluble en agua e

insoluble en etanol y éter.
Agar 15 g/l

pH7.2£0.2

Glucosa (D-L)

O M O M
H——OH HO——H
HO——H H——OH
H——OH HO—+—H
H——OH HO——H

CH,OH CH,OH

Sorbitan mono-oleato

HO

HO
oH

Di potasico hidrogeno fosfato

OH
K'Oo-P-OK"

]

0

Acetato sodico
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O

/”\ O Na"

Triamonio citrato

NH+~OO0C -C-C-0OH

|

C  COONH«
|

NH4+-00C

Sulfato de magnesio

Mg 2+ (i) 5
AN
' O'_'..S_I—_—O +7H H
|
o

Sulfato de manganeso

L

Oz=s==0. T4 an”
)

AGAR ROGOSA

Medio para el aislamiento selectivo y

Triptona 10,0 g/l

Extracto de levadura 5,0 g/l

Triptona

Es un digerido pancreatico de caseing.
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enumeracion de los lactobacillus.

Glucosa 20,0 g/l

Sorbitdn mono-oleato de
"Tween 80" 1,0 ml

Dihidrogeno fosfato de

potasio 6,0 g/l
Citrato de amonio 2,0 g/l

Acetato de sodio, anhidro
179/l

Sulfato de magnesio 0,575
gl

Sulfato de manganeso 0,12

gl
Sulfato ferroso 0,034 g/l
Agar 20,0 g/l

pH 5,4 0,2

Se puede utilizar en cualquier
formulacién en la que un pancreatico
digesto triptico de caseina se especif
y se ajusta al pliego de condiciones d
digerido pancreético de caseina en
EE.UU.

Nitrégeno total 13,3 % p/p

Nitrégeno amino 3,7 % p/p
/N_\

H H

Cloruro de sodio 0,4 % p/p
Na" CI

pH (2% de solucién) 7,3 £ 0,2
Extracto de levadura

Un agar nutriente para el recuento de
colonias de microorganismos en el

agua.
Extracto de levadura 3 g/l
Peptona 5 g/l

Las peptonas son poli péptidos
formados durante la degradacion
enzimatica de proteinas. Son la
principal fuente de nitrégeno en el
medio organico para el cultivo de

bacterias. Contienen aminoacidos
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libres y cadenas cortas de péptidos,
ciertas vitaminas y a veces
carbohidratos. Es soluble en agua e

insoluble en etanol y éter

Agar 15 g/l

pH7.2+0.2

Glucosa
O\ /H O\ /H
H—r—OH HO——H

HO——H H——OH
H——OH HO——H
H—r—OH HO——H

CH,OH CH,OH

Sorbitdn mono-oleato de "Tween 80"

HO

HO
oH

Dihidrogeno fosfato de potasio

OH
KO-P-OH'
o)

Citrato de amonio
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0.0
0 0
NH,"
o o

OH

Acetato de sodio anhidro

O

)k O Na'

Sulfato de magnesio

i

Ke) —-S——O

Mg 2+
O'
Sulfato de manganeso

Mn™ ”—

—S—D
D

Sulfato ferroso
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.
S.. -
07 \'O
O

Fe2* +

AGAR SAL MANITOL

Un medio selectivo para el aislamiento ¢

estafilococos patégenos presuntiva. La

mayoria de las otras bacterias son

inhibidas, con la excepcién de unas poc|

especies haldfilas.

'‘Lab-Lemco’ polvo 1,0 g/l
jéPeptona 10,0 g/l

Manitol 10,0 g/l

a&loruro de sodio 75,0 g/l
Rojo de fenol 0,025 g/l
Agar 15,0 g/l

pH7,5+0,2

Polvo ‘Lab-Lemco’

Lab-Lemco es un extracto de carne g
partir de materias primas especialme
seleccionadas, se ajusto a neutralida

se secO hasta un polvo fino
Nitrogeno total 13,3 % p/p

Nitrdgeno amino 2,5 % p/p
e N_\

H H

Cloruro de sodio 1,1 % p/p
Na" CI

pH (2% de solucién) 7,2 + 0,2
Peptona

Las peptonas son poli péptidos
formados durante la degradacion
enzimatica de proteinas. Son la
principal fuente de nitrégeno en el
medio organico para el cultivo de
bacterias. Contienen amino&cidos
libres y cadenas cortas de péptidos,

ciertas vitaminas y a veces

nte

dy
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carbohidratos. Es soluble en agua e

insoluble en etanol y éter.
Manitol

El manitol es un edulcorante obtenidg
de la hidrogenacion del azigaanosa
Pertenece al grupo de edulcorantes

denominadgolioleso polialcoholes

OH OH

H
HO ©

OH OH

Cloruro de sodio
+ =F
Na" Cl
Rojo de fenol

El rojo de fenol es unompuesto
organicousado eraboratoriocomo
indicador deoH, también se le conoce
como Fenolsulfonftaleina, Sulfental,
Sulfonftal o PSP.
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AGAR ACTINOMYCES

Agar Actinomyces se recomienda para ¢
cultivo y mantenimiento de las especies

Actinomyces anaerdbicas.

Infusion de carne de

Icorazén, sélidos 10 g/l

dEriptosa 10 g/l

La caseina hidrolizada

enzimatica 4 g/l

Extracto de levadura 5 g/l
Dextrosa 5 g/l

L-cisteina 1 g/l

Almidén, soluble 1 g/l
Cloruro de sodio 5 g/l
Fosfato monopotasico 15 g
Sulfato de amonio 1 g/l
Sulfato de magnesio 0,2 g/l
Cloruro de calcio 0,020 g/l
Agar 20 g/l

pH final (2 25°C) 6,9 £0,2

MEDIO SELECTIVO CROMOGENICO
COLIFORMES E. COLI.

Un medio selectivo, cromogénico para |
deteccion y enumeracién de
Escherichiacoli y otras coliformes a part

de muestras de agua y alimentos

Peptona 8,0 g/l

Di-hidrégeno fosfato de
a sodio 2,2 g/l

Cloruro de sodio 5,0 g/l
r

Potasio di-hidrégeno fosfata

1,8 g/l
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Lauril sulfato sodico 0,1 g/l

Cromogeénico mezcla 0,35

ol
Agar 10,6 g/l

pH 6,7 £0,2




