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GLOSARIO

VERTIDO: Recomendable para residuos peligrosos y no peligrosos, una vez reducidos
mediante neutralizacion o tratamiento adecuado.

INCINERACION: Los residuos son quemados y reducidos a cenizas. Es un método muy
utilizado para eliminar desechos de tipo organico y biologico.

RECUPERACION: Consiste en efectuar un tratamiento al residuo que permita recuperar
algun o algunos elementos, por ejemplo, los metales pesados.
REUTILIZACION-RECICLADO: es la accion que permite volver a utilizar los bienes o
productos desechados y darles un uso igual o diferente a aquel para el que fueron concebidos.
ACCIDENTE: incidente con consecuencias reales.

ATS: metodologia para el analisis de trabajo seguro, que permite identificar los peligros de
cada paso de la actividad y establecer los controles necesarios.

CASI-ACCIDENTE: incidente sin consecuencias reales.

CONSECUENCIA: lo que sucede a raiz de la materializacion de un peligro.

EPP: elementos de proteccion personal.

FRECUENCIA: nimero de sucesos 0 eventos que ocurren en un determinado periodo de
tiempo y en una localizacion determinada

H: del inglés High, léase Alto

L: del inglés Low, léase Bajo

M: del inglés Médium, léase Medio

N: del inglés None, Iéase Ninguno

PROBABILIDAD: se expresa comunmente como la funcion inversa de la frecuencia .La
probabilidad es una funcién matematica que varia entre cero (0) como la no ocurrencia del

evento y uno (1) como la ocurrencia real de un evento.
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PELIGRO: fuente o situacion con potencial de producir dafio en términos de lesion o
enfermedad, dafio a la propiedad, dafio al ambiente dentro o fuera del trabajo, o una
combinacion de éstos (cfr OSHAS 18001:2007).

RAM (Risk Assessment Matrix): matriz de evaluacion de riesgos. Herramienta para la
evaluacion de los riesgos y para su clasificacion. Riesgo: producto de combinar la
probabilidad de que un evento especifico indeseado ocurra y la severidad de las consecuencias
VH: del inglés Very High, Iéase Muy Alto

PRODUCTO QUIMICO: De acuerdo al Convenio de la OIT (Organizacion Internacional del
Trabajo) sobre la seguridad en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo
(nim.170, 1990) la expresion productos quimicos designa los elementos y compuestos
guimicos, y sus mezclas, ya sean naturales o sintéticos, tales como los obtenidos a través de
los procesos de produccion.

RESIDUO O DESECHO: es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se
encuentra en estado solido o semisoélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten
usarlo nuevamente en la actividad que lo generd o porque la legislacion o la normatividad
vigente asi lo estipula.

RESIDUO O DESECHO PELIGROSO: es aquel residuo o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
puede causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera
residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos.

RIESGO: probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana y/o al

ambiente.
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RIESGO QUIMICO: Es la probabilidad de que ocurra un incidente o accidente de origen
quimico donde esté involucrada al menos una sustancia quimica, y que genere dafios a la

poblacidn, a sus bienes y al medio ambiente.
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RESUMEN

La generacion de residuos peligrosos no es exclusiva de las plantas industriales
petroquimicas, los laboratorios también generan desechos que por su naturaleza representa un
riesgo potencial para el medio ambiente, los trabajadores y la comunidad en general. El
interés de este trabajo es analizar y presentar una vision panoramica del estado actual de un
laboratorio petroguimico en cuanto a la generacion y manejo de residuos, identificando las
fuentes generadoras, impactos, riesgos asociados y asi construir la revision diagnostica del
laboratorio, con la informacién de campo recolectada y la investigacion del estado del arte,
donde se plantearan y definiran alternativas para seleccionar el sistema de gestion de residuos
apropiado y ajustado a las necesidades del laboratorio . Por otra parte se complementara la
propuesta del sistema de gestion de residuos con un plan de gestion del cambio que facilite la
futura implementacion del sistema, involucrando a las personas que hacen parte de los
proceso del laboratorio y generando los cambios necesarios para que el sistema de gestion de

residuos sea efectivo y aporte a la sostenibilidad ambiental del laboratorio y su entorno.

ABSTRACT

The generation of hazardous waste is not exclusive to petrochemical industrial plants,
laboratories also generate waste that by its nature represents a potential risk to the
environment, workers and the community in general. The interest of this work is to analyze
and present a panoramic view of the current state of a petrochemical laboratory in terms of the
generation and management of waste, identifying the generating sources, impacts, associated
risks and thus build the diagnostic review of the laboratory, with the information of field
collected and the investigation of the state of the art will consider and define alternatives to
select the appropriate waste management system and adjusted to the needs of the laboratory.
On the other hand, the proposal of the waste management system will be complemented with

a change management plan that facilitates the future implementation of the system, involving
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people who are part of the laboratory process and generating the necessary changes so that the
system of Waste management is effective and contributes to the environmental sustainability

of the laboratory and his or her environment.
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INTRODUCCION

Figura 1. Planta petroquimica

Fuente: Ecopetrol

La actividad humana en el planeta y el consumo desaforado de los recursos disponibles esta
generando impactos negativos sobre la vida de nuestro planeta, propiciados por el crecimiento
demogréfico y el desarrollo econémico e industrial carente de una vision de sostenibilidad en
el manejo de los recursos. Uno de los problemas mas criticos es la generacion de residuos
tanto en las labores cotidianas como en las labores industriales. Los residuos quimicos
industriales son los causantes de impactos agudos y cronicos sobre los recursos agua, suelo y
aire, los tres mayores generadores de RESPEL (residuos peligroso) a nivel mundial para el
afio 2016 de acuerdo con cifras del Convenio de Basilea, fueron Rusia (5.441 millones de
toneladas), China (53,5 millones de toneladas) y Alemania (17,2 millones de toneladas).
(Informe Rapel, 2017). El modelo actual de produccion y consumo conduce a la generacion
de grandes volumenes de residuos los cuales no vuelven a ser reutilizados o reciclados. Estas
cifras son una motivacion para trabajar en la gestion adecuada de los residuos peligrosos. El

manejo de residuos no puede ser motivado Unicamente por el cumplimiento de la legislacion
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vigente en cada pais o region, este tema debe ser tomado como una responsabilidad y
obligacion de las empresas respecto al medio ambiente y la sociedad, es decir el desarrollo
industrial y comercial deben realizase asegurando que las actividades no ocasionen dafios al
entorno o gque su impacto sea mitigado tanto como sea tecnoldgicamente posible. Es necesaria

la implantacion de un modelo de gestion planificada y organizada de los residuos.

Los residuos o desechos estan definidos como cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios y que el generador abandona, rechaza o entrega para su
disposicion, Por ejemplo, en Colombia en el afio 2017 la generacion de residuos o desechos
peligrosos fue de 489.058 toneladas de RESPEL al afio (Informe Rapel, 2017). Este informe
indica que la tendencia en la generacién de residuos peligrosos por departamentos y
municipios va en aumento y la mayor generacion fue atribuida al sector de hidrocarburos y a
la generacion de residuos de mezclas de emulsiones de desechos de aceite y agua o de
hidrocarburos y agua, Donde, los tres municipios de Colombia que méas generaron residuos
peligrosos en el afio 2017 fueron Cartagena - Bolivar (40.946 Toneladas), Yondd — Antioquia
(39.756 ton) y Barrancabermeja Santander (31.182 toneladas) siendo esta Ultima nuestra
area de influencia.

La definicion de residuo o desecho peligroso estd basada en las caracteristicas intrinsecas de
peligrosidad del residuo para la salud o el ambiente (toxico, corrosivo, inflamable, explosivo,
infeccioso). Los laboratorios de la industria petroquimica manejan altos volimenes de
muestras debido a la diversidad de procesos que se llevan a cabo y la complejidad de los
mismos. Para el caso de los productos quimicos requeridos en la operacion de los
laboratorios se presentan composiciones muy heterogéneas, toxicas y/o peligrosidad elevadas,

lo que dificulta su gestion y hace mas retador el buscar una solucién a su disposicion.
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La implantacion de un modelo de gestion segura de los residuos hace que en la mayoria de
los casos, se propicien mejoras en los procedimientos de trabajo y en el comportamiento de
las personas el analisis realizado para el disefio de un plan de gestion de residuos también
conduce a mejoras en los rendimientos, en la seguridad de las personas, en los niveles de
calidad y a una disminucion de los costos de operacion, asi como una disminucion del
volumen y de la peligrosidad de los residuos generados aplicando criterios de minimizacion,

reduccidn entre otros.

El decreto 4741 de diciembre 30 de 2005 que reglamenta parcialmente la Prevencion y el
Manejo de los Residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral,

tiene_como objetivo prevenir la generacion de residuos o desechos peligrosos, asi como

reqular el manejo de residuos o desechos generados, con el fin de proteger la salud humana

y el ambiente.

Con base en lo anterior el interés de este documento es presentar el diagnostico panoramico
del estado actual de manejo de residuos en un laboratorio petroquimico revisando las fuentes
generadoras, impactos, riesgos asociados para finalmente analizar alternativas que inviten a
hacer una gestion integral de residuos, siendo una oportunidad para mejorar la calidad de vida

de los trabadores y por ende con el desarrollo sostenible y ambiental,,
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA.

Los procesos desarrollados al interior del laboratorio generan un conjunto de residuos que se
caracterizan en general por su variedad (composiciones muy heterogéneas) y porque se suelen
generar en cantidades bajas y muy variables a lo largo del tiempo. Ademas, en la mayoria de
los casos estos residuos acostumbran a presentar una toxicidad y/o una peligrosidad elevadas,
lo que dificulta su gestidn los cuales se hace necesario realizar su disposicion, cumpliendo
con los parametros exigidos por la ley. El problema que se evidencio en el laboratorio, es la
disposicion inapropiada de residuos, debida al manejo inadecuado, la falta de cultura y

educacién a las personas que trabajan dia a dia en el laboratorio.

1.2 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Ausencia de un plan estructurado para controlar la generacién de residuos solidos y liquidos
generados en un laboratorio petroguimico, teniendo en cuenta el analisis de los costos de
disposicion de residuos vy el riesgo de manipulan sustancias de interés ocupacional, las cuales
estan reglamentadas en Colombia por el decreto 2090 de 2003 emitido por el Ministerio de
proteccién Social, el cual cataloga la operacion de estos laboratorios como un trabajo de alto

riesgo para su trabajadores.

1.3 ANTECEDENTES:
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1.3.1 EL PETROLEO:

El petréleo es una mezcla compleja de hidrocarburos y otros componentes a partir de los
cuales se pueden obtener productos refinados y petroguimicos de alta calidad mediante
desalinizacion, destilacion, conversion, etc. Este refinamiento es exigente y requiere anélisis

de un laboratorio preciso y fiable. (Ecopetrol, 2001).

La industria petroquimica genera impacto en el medio ambiente como consecuencia de las
sustancias nocivas provenientes de la refinacion del petroleo y de los procesos involucrados
en su posterior aprovechamiento. Los materiales toxicos que causan lesiones inmediatas,
como fosfogeno o cloro, son clasificados como un peligro para la seguridad, otros materiales
causan efectos a largo plazo, incluso en concentraciones muy bajas. En los estudios realizados
sobre la produccién de quimicos y su impacto ambiental, se encuentran consideraciones de
toxicidad, peligro y operatividad las cuales juegan un papel importante en el impacto
ambiental de los procesos y por ende en la peligrosidad de los residuos provenientes de esta
industria. Los desechos y emisiones dependen de los tipos de compuestos que se fabriquen y
la variedad de procesos y productos quimicos que se emplean en su manufactura. Es asi como
a la industria petroquimica exigen medidas de seguridad para evitar los dafios ambientales que

sus procesos potencialmente contaminantes pueden generar al medioambiente y la sociedad.

1.3.2 LOS RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS (RESPEL):

Los residuos o desechos peligrosos (RESPEL) comprenden aquellos residuos que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
pueden causar riesgo para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera RESPEL a

los envases, recipientes y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.
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En Colombia ha sido constante el desconocimiento de la magnitud del problema de los
RESPEL, es més, en muchas ocasiones, los generadores ignoran que su actividad esta

relacionada con este tipo de residuos.

Debido a lo anterior, la Politica para la Gestion Integral de Residuos publicada por el
Ministerio del Medio Ambiente en el afio 1998, tomo como objetivo especifico dimensionar
preliminarmente la problematica originada por los RESPEL a través del desarrollo de los

inventarios de los corredores industriales.

1.3.3 LOS RESPEL Y EL SECTOR MINERO-ENERGETICO:

Los principales tipos de RESPEL generados que estdn relacionados con el sector de
hidrocarburos son, la generacién de lodos contaminados con sustancias peligrosas, desechos
de productos quimicos, aguas con residuos radiactivos, entre otros. El sector minero
energético, tiene una problematica relacionada con los yacimientos abandonados, sin tener en
cuenta los dafios ambientales que han ocurrido por la delincuencia comin y los diferentes
grupos armados. (Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos

Peligrosos, 2005)

1.3.4 LOS LABORATORIOS Y LA GENERACION DE RESPEL:

La prevencion y el control de los impactos causados por sustancias quimicas peligrosas son
elementos clave en un Sistema de Gestiébn Ambiental. Actualmente la tendencia internacional
se enfoca a la sustitucion de estas sustancias por otras menos peligrosas para la salud vy el
ambiente. Sin embargo, en muchos casos las restricciones tecnoldgicas y de disefio de los
productos finales para el consumidor limitan la opcion de sustitucion. En los casos en que la
sustitucion no sea una opcion, la prevencion y el control de los impactos al ambiente implica
identificar opciones de minimizacion del uso de las sustancias peligrosas, de control de las

emisiones al interior de las plantas quimicas, de valoracién de los residuos peligrosos
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generados y como Ultima opcion, de tratamiento y disposicidn responsable. Las practicas de
gestion especificas escogidas deben ser apropiadas a las caracteristicas de la sustancia
quimica o residuo; a las caracteristicas del sitio y de los procesos, y a la disponibilidad de

instalaciones de reutilizacion, recuperacion, tratamiento o disposicion.

La mayoria de laboratorios de ensayo no identifican ni cuantifican los RESPEL generados y
no cuentan con sistemas de tratamiento para sus desechos; independiente de tipo de
laboratorio, en su mayoria no cuentan con soluciones planificadas para la gestion de residuos.
Sin embargo, se hace necesario que el pais empiece a dimensionar y controlar la problematica
en este sector, y comiencen a desarrollar estudios para el disefio de soluciones a esta clase de

residuos.

1.3.5 TRATAMIENTO DE RESPEL:

En cuanto al tratamiento térmico, la incineracién es el proceso mas utilizado por los diferentes
generadores RESPEL. De acuerdo con el diagndstico realizado durante el afio 2004, en
Colombia existen 170 incineradores aproximadamente, de los cuales el 57% se encuentran
ubicados en hospitales y clinicas, el 32% en empresas privadas para uso interno y el 11% lo
constituyen incineradores comerciales que prestan sus servicios a terceros. La capacidad
instalada a nivel nacional es aproximadamente de 18.000 toneladas/afio, la mayoria de los

incineradores son de baja capacidad (INAMCO, 2007).

Otra alternativa en el pais es el coprocesamiento de RESPEL en hornos de plantas
cementeras, la cual se viene consolidando como una forma técnicamente viable de aprovechar
y tratar los residuos peligrosos, ampliamente utilizada en paises industrializados como

Estados Unidos, Japdn, Alemania, Noruega, Francia, México, Suiza y Chile.
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Otro tipo de tratamientos utilizados a menor escala son el tratamiento quimico (neutralizacion
para soluciones 4&cidas y basicas principalmente) y fisico (molido, triturado,

encapsulamiento),,

1.3.6 DISPOSICION FINAL DE RESPEL:

La disposicion de RESPEL mediante técnicas apropiadas s6lo comenzé a partir del afio 1988,
con rellenos de seguridad construidos por algunas empresas petroleras, para la disposicion
final de residuos industriales peligrosos generados en sus propias instalaciones. Otras
experiencias conocidas son los confinamientos privados de algunas industrias manufactureras.
Sin embargo, histéricamente la disposicion final de RESPEL (especialmente de caracter
solido) se ha realizado conjuntamente con los residuos domésticos. (Politica Ambiental para

la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos, 2005)
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2 JUSTIFICACION.

La industria petrolera en particular, realiza numerosos procesos qué generan consecuencias
directas sobre el ambiente, en especial emisiones atmosféricas, residuos peligrosos liquidos y
solidos. En por esto que en el ambito internacional en los ultimos afos
las empresas petroleras han comenzado a preocuparse por los problemas ambientales,
buscando la forma de minimizar los impactos sobre el ambiente, las comunidades y sus

trabajadores. (Guédez, Galvan, Reyes. 2003).

La aplicacién de los sistemas de gestion ambiental (SGA) es una de las estrategias mas
empleadas por las empresas petroleras para mejorar su actuacion ambiental a la vez que
mejoran sus metas economicas, pues se enfocan en la busqueda de un desarrollo sostenible
bajo un esquema ecoeficiente aplicado a todos los pasos involucrados.

Esta problematica ambiental se puede ver reflejada en la calidad del ambiente de y de vida de
las personas que alli laboran, donde actualmente las refinerias buscan obtener la certificacion
en 1ISO 14000 de sus procesos, teniendo en cuenta que los laboratorios hacen parte del
proceso productivo de esta, se hace necesario establecer un plan de gestion de residuos en el

laboratorio dentro del marco del sistema de gestién ambiental de la empresa o compaiiia.
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Por otra parte el nuevo enfoque empresarial que se instala en las compaiiias, hace que el
laboratorio sea visto como un negocio, por tanto debe optimizar sus proceso, haciéndolos

eficientes, rentables y sustentables de principio a fin.

Igualmente es relevante tener en cuenta que este tipo de laboratorios manipulan sustancias de
interés ocupacional, dentro de las cuales estdn contemplados productos cancerigenos como el
Benceno y el Acido Sulfurico, razén por la cual el decreto 2090 de 2003 emitido por el
Ministerio de proteccién Social, cataloga la operacion de estos laboratorios como un trabajo
de alto riesgo. Este es un atenuante que impulsa a ejecutar acciones enfocadas en la mejora de

los procesos de manipulacion y gestidn de residuos de los laboratorios de esta industria.
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Proponer el plan de gestion de residuos para un el laboratorio petroquimico y optimizar sus
procesos, asegurando la sustentabilidad del laboratorio y mitigando el impacto a las personas

y el medio ambiente.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Diagnosticar los procesos del laboratorio a fin de registrar las fuentes generadoras,

clasificar los residuos y cuantificarlos.

e Plantear alternativas de gestion y manejo de los residuos generados en el laboratorio

petroquimico de una refineria.

e Estructurar el plan de gestion de residuos seleccionado la alternativa méas optima y

sustentable para residuos de un laboratorio petroquimico.

e Diseflar programa de gestion del cambio para la implementacion del plan de gestion
de residuos, haciendo énfasis en la sensibilizacion del personal en todos los niveles

desde la generacion, hasta la disposicion final de los residuos.
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4 MARCO TEORICO.

4.1 SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA):

Un SGA es un conjunto de herramientas de caracter administrativo, que permite coordinar y
controlar los procesos, actividades o servicios a fin de minimizar el impacto adverso al
ambiente. Se desarrolla a través de la participacion de las personas directamente involucradas,
y con una estructura organizacional que otorga los elementos y el apoyo necesarios. Si se
requiere un SGA puede ser validado o certificado bajo pardmetros internacionales especificos.
La BS7750, creada por el Instituto Britanico de Normalizacion en 1992, fue la primera norma
sobre sistemas de gestion ambiental. Luego, en 1994, la Comunidad Europea aprobo el Plan
de Ecogestion y Auditoria Ambiental, EMAS; adicionalmente, en 1996, la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (1SO) cre6 la norma 1ISO 14000.
La adecuada implementacion de un SGA normalmente es garantia de:

e Prevencion de la contaminacion acompafiada de mejora en productividad.

e Conformidad con las regulaciones ambientales aplicables.

e Conformidad con las exigencias de los clientes en materia ambiental.

e Acceso a nuevos mercados, principalmente mercados verdes internacionales.

e Mejora de la imagen empresarial ante partes interesadas: comunidad, autoridad

ambiental, clientes, proveedores, accionistas, etc.

e Mejora continua del desempefio ambiental.
Los requerimientos de gestion que garantizan el adecuado funcionamiento de un SGA
habitualmente estan estructurados dentro de los siguientes elementos centrales:

e Politica ambiental.

e Planificacion.

e Implementacion.
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e Operacion.
e Evaluacion y accion correctiva.

e Revision y mejora.

Un Sistema de Gestion Ambiental ayuda a una empresa a ser mas efectiva en el logro de sus
metas ambientales a través de politicas y objetivos establecidos por la alta gerencia, en un
esfuerzo organizado, amplio y permanente para mejorar su desempefio ambiental, un SGA

adoptado en forma correcta ofrece las siguientes ventajas:

- Flexibilidad de adaptacion a la realidad de la empresa y su gestion general.

- Respaldo de una organizacion internacionalmente reconocida y aceptada.

- Consistencia en la politica de Desarrollo Sostenible, con las regulaciones y exigencias de los

consumidores.

- Mejor utilizacion de los recursos para reducir los costos operativos.

- Reduccion de los riesgos de operacién y accidentes laborales.

- Mejor imagen ante los consumidores y la comunidad en general.

- Mejor acceso a seguros, permisos y otras autorizaciones.

El éxito en la implementacion de los planes propuestos siempre dependera de la continuidad
de su ejecucion en el tiempo, la mejora continua y la integracion de todos los sistemas de

gestion y el éxito de los planes de gestion del cambio presentes en el laboratorio.
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4.2 CONSECUENCIAS DEL MANEJO INADECUADO DE RESIDUOS PELIGROS.

Uno de los riesgos ambientales asociado al crecimiento industrial es el uso intensivo de
productos quimicos que son precursores de residuos peligrosos, alguno de los cuales tiene
caracteristicas de peligrosidad para la salud y contra la seguridad de los seres vivos y el
ecosistema. El dafio que estas sustancias puede causar depende, en primera instancia, de su
grado de toxicidad, pero también de los voliumenes de generacion y estas propicien que se
alcancen concentraciones suficientes para causar efectos nocivos. En este contexto, la
preocupacion por las sustancias quimicas potencialmente toxicas se centra en aquellas que
poseen propiedades de alta toxicidad de persistencia ambiental o bioacumulacién. (Pelaez,

Bustamante, Gémez. 2016).

4.3 RESIDUOS PELIGROSOS.

El tratamiento de los residuos peligrosos puede ser por métodos fisicos, quimicos o
bioldgicos, dependiendo de la naturaleza de los residuos, en los laboratorios de la industria
petrolera, estan dirigidos a la determinacion de las propiedades quimicas y fisicas de los
productos, subproductos y corrientes de proceso de las plantas de procesamiento de petroleo,
permitiendo tomar medidas correctivas en los procesos o la verificacion de las calidades de
los productos. Como parte de estas actividades, se genera un conjunto de residuos de los
cuales el laboratorio es responsable de hacer el manejo y disposicion dentro los parametros
ambientales, ocupacionales y de seguridad exigidos, A continuacion se mencionaran las

clases de residuos quimicos segun (Anexo Il del Decreto 4741 de 2005 del MAVDT), los

residuos peligrosos (RESPEL) pueden ser clasificados de acuerdo a sus caracteristicas de

peligrosidad
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4.3.1 RESIDUO CORROSIVO:

Caracteristica que hace que un residuo o desecho por accion quimica, pueda causar dafios
graves en los tejidos vivos que estén en contacto o en caso de fuga puede dafiar gravemente

otros materiales, y posee cualquiera de las siguientes propiedades:

a) Seracuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5 unidades.
b) b) Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por afio a una temperatura

de ensayo de 55 °C.

4.3.2 RESIDUO EXPLOSIVO:

Se considera que un residuo (o mezcla de residuos) es explosivo cuando en estado s6lido o
liquido de manera espontanea, por reaccion quimica, puede desprender gases a una
temperatura, presion y velocidad tales que puedan ocasionar dafio a la salud humana y/o al

ambiente, y ademas presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a) Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.

b) Ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante o explosiva a

temperatura de 25 °C y presion de 1.0 atmdsfera.

c) Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosién o efecto pirotécnico.

4.3.3 RESIDUO INFLAMABLE:

Caracteristica que presenta un residuo o desecho cuando en presencia de una fuente de
ignicion, puede arder bajo ciertas condiciones de presion y temperatura, 0 presentar

cualquiera de las siguientes propiedades:
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a) Ser un gas que a una temperatura de 20 °C y 1.0 atmdsfera de presion arde en una mezcla

igual o menor al 13% del volumen del aire.

b) Ser un liquido cuyo punto de inflamacion es inferior a 60 °C de temperatura, con

excepcion de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen.

c) Ser un sélido con la capacidad bajo condiciones de temperatura de 25 °C y presion de 1.0
atmosfera, de producir fuego por friccién, absorcion de humedad o alteraciones quimicas

espontaneas y quema vigorosa y persistentemente dificultando la extincion del fuego.

d) Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado, estimular la combustion y

aumentar la intensidad del fuego en otro material.

4.3.4 RESIDUO INFECCIOSO:

Un residuo o desecho con caracteristicas infecciosas se considera peligroso cuando contiene
agentes patdgenos; los agentes patdgenos son microorganismos (tales como bacterias,
parasitos, virus, ricketsias y hongos) y otros agentes tales como priones, con suficiente
virulencia y concentracion como para causar enfermedades en los seres humanos o en los

animales.

4.3.5 RESIDUO RADIACTIVO:

Se entiende por residuo radioactivo, cualquier material que contenga compuestos, elementos
0 isétopos, con una actividad radiactiva por unidad de masa superior a 70 K Bg/Kg (setenta
kilo becquereles por kilogramo) o 2nCi/g (dos nano curies por gramo), capaces de emitir, de
forma directa o indirecta, radiaciones ionizantes de naturaleza electromagnética que en su
interaccion con la materia produce ionizacion en niveles superiores a las radiaciones naturales

de fondo
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4.3.6 RESIDUO TOXICO:

Se considera residuo o desecho toxico aquel que en virtud de su capacidad de provocar

efectos bioldgicos indeseables o adversos puede causar dafio a la salud humana y/o al

ambiente

4.4 REGLAS BASICAS DURANTE LA GENERACION Y MANIPULACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS.

Antes de manipular cualquier residuo el trabajador debe tener entrenamiento y
conocimiento sobre todo el esquema de gestion de residuos del laboratorio y los
posibles riesgos involucrados en la manipulacién de las sustancias quimicas.

El personal involucrado en este procedimiento debe conocer cuales son las
responsabilidades establecidas dentro del Manual para el Manejo y Disposicion de
Residuos de los Laboratorios.

Antes de manipular cualquier residuo el trabajador debe conocer los procedimientos

seguros para su manipulacion.

Es obligatorio formar y capacitar permanente sobre la naturaleza, composicion,

peligrosidad, primeros auxilios, valores limites y datos fisicoquimicos o toxicoldgicos.

Se debe prestar riguroso cumplimiento a las sustancias clasificadas en el HRA como

de alto (H) y medio riesgo (M) y ejecutar las recomendaciones establecidas por HSE.

Antes de destapar una botella de muestra o reactivo, se debera verificar el correcto

funcionamiento de la cabina.

El residuo generado debe disponerse en botellas cuya capacidad permita acumular la

cantidad diaria de residuos.
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e La botella debe estar en perfectas condiciones, su etiqueta legible y en ella se

dispondréa solo el residuo prevista para ella.

e Toda botella que contenga residuos debe estar debidamente etiquetada, antes de ser

retirada.

e Las botellas dentro de una cabina deben colocarse alejada de fuentes de calor, llama,

chispa o radiacion electromagnética.

e No guardar sustancias volatiles en recipientes abiertos, todo envase que conserve este

residuo debe permanecer cerrado herméticamente.

e Tanto las botellas con muestras como los reactivos deberan colocarse sobre una

bandeja que confine los derrames que se puedan presentar.

e Si dentro de una cabina se generan diferentes tipos de residuos, se deben colocar las
botellas separadas de acuerdo con la reactividad que un residuo puede presentar en

presencia de otro.

e Las cabinas deben permanecer cerradas mientras no se estén realizando actividades

dentro de la misma.

e Sj se realizan vertimientos directamente al sifon, el vertido debe realizarse cerca al

mismo. El sifon debe estar libre de obstaculos.

4.5 MANEJO SEGURO DE PRODUCTOS QUIMICOS.

4.5.1 NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD.

e El personal involucrado en la manipulacion de productos quimicos debe conocer sus

riegos, forma de manejo y control de emergencia.



Contenido 32

Diligencia el permiso de trabajo y sus respectivos analisis de riegos.

Verifica el estado de los envases, etiquetas y productos antes de usarlos. No use

productos sin identificacion y rotular cualquier envase adicional.

Consulte la hoja de seguridad del producto antes de realizar toda manipulacion

Revise y use los elementos de proteccion personal, equipos y herramientas que se
requieren de acuerdo con cada labor que se va a realizar y con los estandares
establecidos (proteccion facial, respiratoria, de o0jos, de cara, de cabeza, de cuerpo, de

manos y de pies).

No golpee los tabores de reactivos en actividades de carga y aplique los

procedimientos para el manejo manual y mecanico de cargas.

Disponer los residuos en los lugares autorizados y mantener buenas practicas de orden

y aseo.

No utilizar celulares o equipos electrénicos que no son intrinsecamente seguros, no
fumar, no ingerir alimentos dentro de lugares donde se manipula y almacena

productos quimicos.

Descontaminar el area afectada en caso de derrame.

Reportar al jefe inmediato cualquier condicion insegura que se detecte en cuanto a la

manipulacion de sustancias quimicas.
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452 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDOS PARA LA
MANIPUALACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LOS LABORATORIQOS.

El personal de los laboratorios y los gestores de residuos deberdn utilizar los siguientes

elementos de proteccion personal, tal como se muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4-1: Elementos de Proteccion Personal:

GUANTES
ROip BIS Rgfspl:/lngzﬁgR LAISOAIlﬁT%ERIO ol L DE
OFICIO SEGLS?IDA CARA O CARA | O DELANTAL (SZEA(;JS:ICI)DEE MONOGAFAS
COMPLETA DE CAUCHO NEOPRENO
Gestor de SI SI Delantal de Botas de Sl Sl
Residuos Caucho Caucho
Analista Sl Sl Bata de Botas con Sl Guantes de
Laboratorio puntera
Nitrilo

*Camisa de manga larga y overol o braga manga larga ignifuga.

4.6 MARCO NORMATIVO PARA LOS LABORATORIO QUIMICOS.

e Constitucion Nacional de 1991.

e Cadigo de Recursos Nacionales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

e Ley99de1993.

e Ley 253 de 1996 que ratifica el Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de Desechos y su eliminacion.

e Ley 430 del 16 de enero de 1998 por la cual se dictan normas prohibitivas.

o Ley 994 de 2005 por la cual se aprueba el Convenio de Estocolmo.

e El capitulo 20 de la Agenda 21 de la Conferencia de Rio de 1992.

e Declaracion de la Cumbre de Johannesburgo.

e Politica de Produccion Més Limpia.
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e Decreto 4741 de diciembre 30 de 2005, Reglamenta parcialmente la Prevencién vy el
Manejo de los Residuos o Desechos Peligrosos Generados en el Marco de la Gestion

Integral.

4.7 REGISTRO DE GENERADORES DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS
RESPEL.

Como requisito a nivel nacional el SIAC (sistema de informacion ambiental de Colombia) del
ministerio del medio ambiente establece que todo generador de residuos debe hacer un

registro de sus residuos:

El Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos es el instrumento de gestion
de informacién mediante el cual se captura informacion normalizada, homogénea, sistematica
sobre la generacion y el manejo de residuos o desechos peligrosos, originados por las

diferentes actividades productivas y sectoriales del pais.

El Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos es diligenciado via Web
directamente por los establecimientos generadores de este tipo de residuos a nivel nacional,
las autoridades ambientales son responsables de la revision de la informacion consignada por

los generadores y de realizar la transmision de dicha informacién al IDEAM.

Por su parte, una vez el IDEAM recibe en el Sistema de Informacion Ambiental la
informacidn transmitida por parte de las autoridades ambientales, debe poner a disposicion
del publico en su pagina Web las salidas de informacion nacionales consolidadas referentes a
las cantidades anuales de residuos o desechos peligrosos generados por actividad productiva,
por corriente o tipo de residuos, por tipo de residuos aprovechados, tratados y dispuestos y

demas indicadores que considere de interés. (http://www.siac.qov.co).
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4.8 OPCIONES DE TRATAMIENTO PARA LOS RESIDUOQS.

En situaciones reales, una sola de las tecnologias a mencionar no es suficiente para tratar
completamente el desecho, por lo que se hace necesario combinarlas para lograr un
tratamiento y disposicion satisfactoria; esto implica que los procesos estén combinados en
trenes de tratamiento, de la misma manera que se hace para el tratamiento de aguas de
proceso.

La alternativa seleccionada dependera de un analisis técnico-econdmico-ambiental de cada
una de las opciones y su factibilidad de aplicacion. La situacion ideal consistiria en
seleccionar la alternativa que recicle al maximo, minimice la generacion de residuos e incurra

en el menor costo de tratamiento. De acuerdo con esto, hay algunas opciones de tratamiento:

4.8.1 REDUCCION DE VOLUMEN.

La reduccién de volumen o deshidratacién/remocion de materia orgéanica es esencial para el
tratamiento de lodos del petréleo. Consiste en una operacion unitaria que debe llevarse a cabo
mediante filtros prensa, filtros de banda o centrifugas. El filtro prensa separa las fases liquidas
(tanto acuosa como organica) de los sélidos. El sistema de centrifugas separa los sélidos
mediante una centrifuga tipo "decanter" y posteriormente las fases organica y acuosa con una
centrifuga de discos. Previo a alimentar los lodos al sistema de centrifugas, se adiciona un
compuesto quimico que desestabiliza la emulsion que conforma los lodos y favorece la

separacion fisica de sus componentes. (Espinosa, 2003).

4.8.2 DESORCION TERMICA.

La desorcién térmica, también llamada secado, es un proceso para remover organicos y agua
de los solidos. Estos procesos operan a mucha menor temperatura que los incineradores y en
ausencia de oxigeno, puesto que no se pretende que exista combustién de los desechos. Las

mezclas de organicos, agua y solidos se calientan para separar los volatiles. El agua en el
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desecho se convierte en vapor y ayuda a despojar compuestos semivolatiles de punto de

ebullicidn alto. Existen muchas variaciones diferentes de este tipo de proceso. (EPA, 1996)

4.8.3 EXTRACCION CON SOLVENTE

La extraccion con solvente es una operacion unitaria actualmente bajo intensos estudios, la
cual emplea una técnica para remover crudo y otros organicos atrapados en lodos de refineria.
El proceso utiliza un solvente volétil para despojar los organicos del lodo de refineria. Entre
los solventes utilizados se incluyen el propano, trietanolamina y CO2 liquido critico. El
solvente extrae el desecho orgénico, pero no remueve los metales pesados como plomo,
arsénico y selenio contenidos, los cuales deben tratarse utilizando otra tecnologia. (Espinosa,

2003)

4.8.4 ESTABILIZACION / SOLIDIFICACION.

La estabilizacion/solidificacion es un proceso de tratamiento en el cual el desecho es
mezclado con un agente estabilizante/solidificante para inmovilizar los constituyentes toxicos.
Este proceso es el comunmente utilizado para inmovilizar metales pesados en el desecho de
manera que la mezcla pueda ser colocada en el relleno. Actualmente se esta investigando
sobre el desarrollo de técnicas para inmovilizar desechos organicos mediante estabilizacion.
Los agentes estabilizantes mas comunes son: cemento Portland, cal, polvillo de hornos de
cemento, y otros componentes basicos. Un agente estabilizante para organicos lo constituye la
arcilla modificada organicamente. La estabilizacion puede ser utilizada para inmovilizar los
metales pesados en desechos de refineria después de que los organicos se han removido

mediante otros procesos. (EPA, 1996).

4.8.5 COMBUSTIBLE SUPLEMENTARIO.

Los combustibles suplementarios se refieren al uso de desechos de refineria como

combustible en hornos y calderas industriales. Los hidrocarburos residuales obtenidos de los
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desechos tienen un valor calorifico y pueden ser utilizados en procesos industriales con
preparacion minima. Los usuarios primarios de desechos como combustibles suplementarios
son los hornos de cemento. En otros paises algunos hornos de cemento tienen acuerdos
nacionales con comparfiias que manejan desechos, para aceptar desechos organicos como
combustible.

Segun las regulaciones de la RCRA de los EE.UU., un combustible suplementario debe tener
al menos 5000 BTU/Ib de valor caldrico. Los hornos de cemento imponen requerimientos
adicionales en valor combustible, niveles de metales y caracteristicas de manejo del material.
Si el material no cumple con todos los criterios, puede mezclarse con otro material hasta que
las especificaciones de la mezcla sean aceptables como combustible. Los combustibles
suplementarios no estan restringidos a liquidos. Si el horno de cemento esta adecuadamente
equipado para manejar sélidos, tales como tortas de filtros prensa, también pueden ser

utilizados como combustible.

4.8.6 INCINERACION.

La incineracion de desechos peligrosos ha sido el tratamiento méas probado para desechos de
refineria. En un incinerador de horno rotatorio, el desecho se inyecta y se quema dentro del
incinerador, el cual opera a una temperatura entre 980 a 1200 OC. El tiempo de residencia
para sélidos en un horno rotatorio es aproximadamente 30 minutos. Los incineradores de
lecho fluidizado operan a menores temperaturas en el rango de 732 a 760 °C. El tiempo de
residencia de sélidos en los incineradores de lecho fluidizado puede estar en el orden de dias
para solidos atrapados en el lecho. Los sélidos que se remueven del incinerador son
analizados para determinar el contenido de metales pesados y, si es necesario, estabilizarlos
antes de ser colocados en un relleno. Los compuestos organicos son transformados en CO, y
H,O por combustion, y HCI si cualquier organico clorado se encuentra presente. EI HCI y

particulas se remueven antes de descargar los gases a la atmdsfera. Como se menciono
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anteriormente, la incineracion es uno de los procesos mas probados y ensayados;
desdichadamente es el mas costoso. Esta es la razon por la cual se evallan otros procesos o

combinaciones. (Espinosa, 2003)

4.8.7 COQUIZACION

La coquificacion es una tecnologia que se ha venido usando como una opcion para disponer
lodos de refineria. Puede ser un método econdémico de disposicion en algunos casos.
Desafortunadamente, alimentar desechos en un coquificador puede ocasionar una degradacion
en la calidad del coque producido. Esta degradacion es causada por el contenido inorganico de
estos lodos. La alimentacion de crudo recuperado libre de metales a un coquificador es una
técnica de disposicion cominmente utilizada para hidrocarburos removidos de desechos de

refineria, pero es costosa y no se aprovecha el potencial del crudo.

4.8.8 BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia utiliza biosurfactantes y/o microorganismos videograbadores para tratar
hidrocarburos. En el caso de los biosurfactantes, estos compuestos disminuyen la tension
superficial de las interfaces aceite/agua, permitiendo su separacion en fases distintas y
posterior recuperacion del hidrocarburo. Los microorganismos presentes en el suelo pueden
utilizarse para biodegradar hidrocarburos si se disefia la correcta combinacién de nutrientes y

oxigeno. (Grosso, 2004).

4.9 ALTERNATIVAS DE MITIGACION EN LA PRODUCCION DE RESIDUOS

4.9.1 REDUCCION EN LA GENERACION Y SEGREGACION

Las técnicas para reducir el volumen de residuos desde el origen, se fundamentan en el
aprovechamiento de materiales que sobran durante el proceso, que tienen potencial de

transformacion en residuos peligrosos y que mediante practicas apropiadas se puedan
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controlar, la reduccién de residuos se refleja en la operacion bajando los costos de produccion

e impacto al medio ambiente

La segregacion en la fuente es la base fundamental de la adecuada gestion de residuos y

consiste en la clasificacion y disposicion de los residuos en las canecas y contenedores

adecuados, de acuerdo con el cddigo de color adoptado por la legislacion vigente, la

segregacion es una opcién de minimizacion de residuos peligrosos, debido que en este tipo de

laboratorios mezclan los residuos convencionales con los residuos peligrosos, ya que se

pierde la composicion natural del residuo.

4.9.2 CONTROLES MEDIO AMBIENTAL ESTABLECIDO ACTUALMENTE EN
LAS INDUSTRIAS PETROLERAS:

Control de efluentes liquidos: Con plantas de tratamiento de aguas residuales que
separan las aguas procedentes de los deslastres de las aguas de los procesos, mediante
tratamientos fisico-quimicos y biologicos, estas aguas son depuradas para que la
calidad del vertido final cumpla con las especificaciones recogidas en la legislacion

vigente.

Control de emisiones gaseosas: Se realizan primero mediante el almacenamiento
adecuado de los productos, de acuerdo con sus volatilidades lo que respecta a las
emisiones (humos) procedentes de la combustion, se llevan a cabo mediante la
utilizacion de combustibles con bajo contenido en azufre o de aditivos para la
disminucion de la emisién de particulas, entre otras medidas. Asi mismo, hay sistemas
de medicion periddica de las emisiones (en forma de gases a la atmodsfera) e
inmisiones (lo que se deposita en los Suelos), con el fin de garantizar que se cumplan

las especificaciones medioambientales establecidas por las leyes.

Control de los residuos sélidos: El tratamiento adecuado de los lodos generados en

las distintas fases de los procesos, se realiza en las plantas de inertizacion con
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nitrdgeno para convertir estos residuos en materiales inocuos, la ley obliga que las
instalaciones industriales a incorporar mejoras técnicas en cada sector dependiendo de
su actividad, entre ellos se encuentra el del petrdleo con el fin de neutralizar las
emisiones que pudieran contaminar el medio ambiente. La ley impone un control de la
contaminacion de tal manera que las empresas deben establecer mecanismos de

prevencion tanto del suelo, aire, agua, etc.

e Tecnologia verde: Para fomentar las inversiones en la investigacion y desarrollo de
tecnologias "mas verdes", los gobiernos pueden iniciar por eliminar los subsidios a las
industrias del gas y del petréleo e imponerles impuestos mas altos a los grandes
contaminadores. Aungue los gobiernos tendran su papel en el desarrollo de energias
limpias, es probable que el sector privado otorgue la mayor parte del financiamiento y

su innovacion para los nuevos proyectos energéticos.

e Produccién responsable: consiste en la mejora, el control y la gestion de los
productos quimicos peligrosos. La produccion responsable incrementa la seguridad
global, reduce las incidencias relacionadas con los productos quimicos y protege el

medio ambiente y la sociedad.

e Equidad intergeneracional: la generacion actual tiene derecho al uso y disfrute de
los recursos del planeta, pero tiene también la obligacion de tener en cuenta el impacto
a largo plazo de sus actividades y de preservar la base de recursos y el medio ambiente

mundial para beneficio de las generaciones futuras de la humanidad.

e Producciéon mas limpia y eficiente con los recursos: se aplica a estrategias,
procesos, productos y servicios integrados y preventivos que incrementan la eficiencia

de los productos y reducen los riesgos para el ser humano y el medio ambiente. Esto
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se consigue mediante la eficiencia de los productos, la gestion ambiental y el

desarrollo humano.

4.10 TECNICAS DE ANALISIS DE RIESGOS

4.10.1 MATRIZ RAM

Para la valoracion de las entradas y salidas se tomara en cuenta la matriz RAM, mostrada en
la tabla 5.2 y 5.3 (Risk Assessment Matrix): matriz de evaluacién de riesgos, es una
herramienta para la evaluacion de los riesgos y para su clasificacion, donde el riesgo es el
producto de combinar la probabilidad de que un evento especifico indeseado ocurra y la

severidad de las consecuencias.

El Objetivo para describir la metodologia de uso de la matriz de valoracion de riesgos RAM
(Risk Assessment Matrix), para evaluar los riesgos asociados a las actividades desarrolladas
en la industria del petroleo, donde este instructivo define también criterios para clasificar los
incidentes ocurridos. El alcance de la metodologia de la matriz de valoracion de riesgos
(RAM) se debe utilizar como herramienta de decisién para el manejo de riesgos que
impliquen consecuencias para las personas, el ambiente, los clientes, los bienes y la imagen

de una compafiia. (Ecopetrol, 2008)
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Tabla 4-2: MATRIZ RAM
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Tabla 4-3: VALORACION MATRIZ RAM
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Fuente Ecopetrol matriz RAM
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4.10.2. DEFINICION DE LAS CATEGORIAS DE LAS CONSECUENCIAS:

Las consecuencias se evallan en las siguientes categorias: dafio a personas, consecuencias

econdmicas, efectos en el medio ambiente, afectacion al cliente e impacto en la imagen de la

empresa, pero solo se describira la que nos interesa que es impacto al medio ambiente.

(Ecopetrol, 2008)

Tabla 4-4: CATEGORIA DE LAS CONSECUENCIAS

DESCRIPCION

Sin efectos: Sin afectacion ambiental. Sin modificaciones en el medio ambiente.

Efectos Leves: Emisiones o descargas con afectacion ambiental leve y temporal, y
dentro de las instalaciones. Acciones de remediacion en el inmediato plazo. No existe
contaminacion

Efectos menores: Emisiones o descargas menores, con afectacién al medio ambiente
dentro de las instalaciones. sin efectos duraderos, & que reguieren medidas de
recuperacion en el corto plazo. ¢ una dnica viclacion a los limites legales ¢ actos
administrativos © una uUnica gueja registrada (call center o escrita) ante organismos
gubernamentales. No existe contaminacion

Contaminaciones localizadas: Emisiones o descargas limitadas con contaminacion
ambiental localizada en predios vecinos y/o el entorno, O gue reguiere medidas de
recuperacion en el mediano plazo, 6 repetidas violaciones de los limites legales 6 actos
administrativos & wvarias guejas registradas (call center o escrita) ante organismos
gubernamentales.

Contaminaciones mayores: Emisiones o descargas gque causan contaminacion
ambiental dispersa o grave ¢ que requiere medidas de recuperacion en el largo plazo, o
violaciones prolongadas a los limites legales o actos administratives, © molestia
generalizada de |a comunidad, registrada (call center o escrita) ante organismos
gubernamentales.

Contaminaciones irreparables: Emisiones o descargas que causan un dano ambiental
irreparable en un area extensa o en areas de uso recreativo o de preservacion de la
naturaleza; ¢ constante violacion de los limites legales o actos administratives. Requiere
medidas de compensacion por danos irreparables.

Fuente Ecopetrol matriz RAM

4.11 ESTADO DEL ARTE EN CUANTO A ELIMINACION DE RESIDUOS EN EL
LABORATORIO.

El tratamiento de los residuos peligrosos puede ser por metodos fisicos, quimicos o

bioldgicos, dependiendo de la naturaleza de los residuos, en los laboratorios de la

industria petrolera, estan dirigidos a la determinacion de las propiedades quimicas y

fisicas de los productos, subproductos y corrientes de proceso de las plantas de

procesamiento de petroleo, permitiendo tomar medidas correctivas en los procesos o la

verificacion de las calidades de productos. Como parte de estas actividades, se genera un

conjunto de residuos de los cuales el laboratorio es responsable de hacer un manejo y




Contenido 44

disposicion dentro de los parametros ambientales, ocupacionales y de seguridad exigidos.

(Ecopetrol, 2007).

Los procedimientos para la eliminacion de los residuos son variados y que se apliquen

unos u otros, depende de los factores citados anteriormente; no obstante, para nuestro caso

los residuos del proceso de analisis se obtienen las siguientes corrientes:

Productos y contra muestras no utilizadas durante el analisis, las cuales pueden ser
fundamentalmente hidrocarburos, aguas de proceso y crudos.

Residuos del analisis quimico, compuestos por una muestra de producto a analizar,
reactivos que no reaccionan durante la prueba y subproductos de las reacciones entre
la muestra y reactivo.

Residuos sélidos, compuesto fundamentalmente por insumos que se consumen durante
el analisis como: material de vidrio, servilletas, botellas, viales, jeringas desechables,
guantes y otros.

Aguas de lavado, generadas durante los procesos de lavado de material de vidrio y
equipos.

Emisiones de tipo fugitivo, generadas durante los analisis y provenientes de botellas

destapadas, calentamientos de muestras o reacciones que despiden vapores.

4.12 GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

4.12.1 IMPLEMENTACION DE CONTROLES:

La gestion debe basarse en los principios de minimizacion, reutilizacién, tratamiento y

eliminacién segura. Para ello se debera establecer un programa de gestion de residuos en

el laboratorio que contemple todos los residuos generados, sean banales (no especiales o
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no peligrosos) o peligrosos (especiales). El programa debe contemplar basicamente los

siguientes aspectos:

e Inventario de todos los productos considerados como residuos.

e Definicion de grupos con base en sus caracteristicas fisicoquimicas, incompatibilidades,

riesgos especificos y/o tratamiento y eliminacion posterior.

e Contemplar las posibilidades de minimizacion considerando la posible reutilizacion,
recuperacion, neutralizacion y eliminacion. Una adecuada gestion de compras,
manteniendo el stock al minimo, ya que esto se reduce el volumen de reactivos caducados,

sobrantes o de uso no previsible.

e Implantacién de un sistema de recogida selectiva en funcion de los grupos establecidos
con provision de contenedores adecuados a las caracteristicas de los residuos e

identificacion y etiquetado de los envases y contenedores.

e Informacion y formacion del personal del laboratorio sobre la existencia y
caracteristicas del plan de gestion de residuos, siendo recomendable disponer de un
contrato con una empresa externa autorizada para la recogida, tratamiento y eliminacién
de aquellos residuos que no puedan tratarse en el propio laboratorio, pero realizando las
auditorias a este tipo de contratos para garantizar su disposicién final del reactivo de

acuerdo a lo establecido en los contratos.

e La gestion de residuos de laboratorio debe tener en cuenta las exigencias de la
normativa existente, sea a nivel local o interno, nacional o internacional y contemplar la
gestion diferenciada de aquellos residuos que tienen una legislacion especifica:

radiactivos, bioldgicos (sanitarios) y cancerigenos, por ejemplo.
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4.12.2 PASOS A SEGUIR PARA HACER UNA BUENA GESTION DE RESIDUQOS
PELIGROSOS.

Las organizaciones utilizan habitualmente materiales peligrosos que, cuando se utilizan de
forma inadecuada, representan una amenaza para la salud humana y el medio ambiente.
La ISO 14001 proporciona un marco y un enfoque estructurado para el manejo de residuos.
Durante la identificacion y evaluacion de aspectos ambientales se determina qué desechos
estan surgiendo en sus procesos. Y posteriormente se define cdmo van a ser tratados en base a

los distintos controles operacionales. Coémo manejar los residuos:

La gestion de residuos es sencillamente el proceso de tratamiento de dichos residuos.
Realmente, la norma ISO 14001 no establece los pasos concretos respecto al tratamiento de
los residuos. De manera que cada organizacion puede acercarse a ella de acuerdo a sus

necesidades. No obstante, existen un conjunto de pasos comunes en el proceso:

4.12.2.1 EVALUAR LOS RESIDUOS
Para poder manejar correctamente los residuos, la organizacion necesita determinar si se trata
de un residuo peligroso o no. Y si el manejo de dichos residuos, en particular, esta regulado

por la legislacion. Este paso es conocido como clasificacion o categorizacion de residuos.

4.12.2.2 ALMACENAR LOS RESIDUOS

En funcion del tipo de residuos, habra diferentes requisitos en relacion a las instalaciones de
almacenamiento de los mismos. Los residuos pueden encontrarse en forma solida o liquida,
por lo que es importante almacenarlos en funcion de sus caracteristicas. Los residuos
peligrosos deben almacenarse en un recipiente resistente, a prueba de fugas, etc. Los
diferentes tipos de residuos pueden requerir distintos tipos de contenedores de
almacenamiento. El recipiente debe estar marcado con las palabras “residuos peligrosos” y
una descripcion clara de los contenidos. Ademas de indicar la fecha en la que los residuos se

depositan por primera vez en el contenedor. Los contenedores deben ser almacenados sobre
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una superficie impermeable con suficiente espacio en los pasillos para poder realizar

inspecciones semanales.

Para el almacenamiento al aire libre existen una serie de requisitos adicionales. Estos son:

Controlar el acceso a los contenedores.

Proteger los contenedores de los elementos externos.

Almacenar los residuos liquidos en una superficie curva e impermeable para prevenir fugas

accidentales.

4.12.2.3 ETIQUETAR LOS RESIDUOS

Los residuos no peligrosos no tienen por qué estar marcados de alguna manera especial. Por
otro lado, el etiquetado de los residuos peligrosos a menudo se prescribe en la ley. En la
mayoria de los paises, la organizacion debe obtener una licencia para generar incluso algunos
tipos de residuos peligrosos. La etiqueta para los contenedores de residuos peligrosos debe

contener la siguiente informacion:

Advertencia: Residuos Peligrosos.

Informacion sobre la persona encargada de almacenar el residuo: nombre, direccidn, teléfono,

fecha de almacenamiento y nombre y apellidos de la persona responsable.

Caracteristicas fisicas de los residuos: polvo, sustancias solidas, viscosas, pastas, lodos,

sustancia liquida, sustancias gaseosas, etc.

4.12.2.4 TRANSPORTE Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
La organizacion es responsable de los residuos peligrosos de manera vitalicia. Con el objetivo
de garantizar que los residuos peligrosos se transportan y se desechan correctamente, se debe

elegir un transportista que cumpla los siguientes requisitos:
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Estar en posesion de un nimero de identificacion de residuos peligrosos.

Estar autorizado como transportista de residuos peligrosos.

Cumplir con los requisitos especificos de formacion.

Poseer el seguro de responsabilidad adecuado.

Tener actualizadas las credenciales del vehiculo de transporte.

Transportar los residuos a una instalacion para residuos peligrosos.

4.12.2.5 PLAN DE EMERGENCIAS
El manejo de residuos peligrosos deja espacio para las situaciones de emergencia causadas
por la mala gestion de los residuos o cualquier otra causa. Planificar las emergencias de la

siguiente forma:

Mantener la fuga y el equipo de respuesta ante emergencias en una zona accesible.

Capacitar a los trabajadores en los procedimientos de respuesta ante emergencias

correspondientes a su puesto de trabajo.

4.12.2.6 CAPACITAR AL PERSONAL

La capacitaciéon de todos los trabajadores que desempefian un papel en el manejo,
almacenamiento o en otra forma de gestion de residuos peligrosos es un paso necesario para
garantizar el cumplimiento de las normas de residuos peligrosos. EI personal debe estar
familiarizado con los peligros de cada uno de los residuos, procedimientos de seguridad y

requisitos de cumplimiento.

Para cada uno de los trabajadores que hayan de intervenir en cualquier segmento del sistema
de gestion de residuos, es necesario proporcionar una formacion y condiciones de trabajo

adecuadas. La capacitacion debe incluir una introduccion a:



Contenido 49

Procedimientos bésicos para la gestion de residuos.

Riesgos humanos y ambientales.

Medidas de precaucion en la gestion de residuos.

Responsabilidades y autoridades.

En el proceso de implementacion de un sistema de gestion de residuos, la formacion debe ser

realizada por profesionales que han trabajado en la creacion del plan de gestion de residuos.

4.12.2.7 MANTENER REGISTROS

El objetivo es llevar registros para proporcionar evidencias de que los residuos se almacenan
de acuerdo con los procedimientos. Los registros habituales de almacenamiento estan
orientados al tipo y la cantidad de los residuos generados. Posteriormente, los registros de los

residuos son enviados a una organizacion autorizada. (1SO 14001, 2015)

Las Figuras 4.1 y 4.2, muestran el esquema general de los pasos a seguir en el laboratorio.

Figura 4-1: DENTRO DEL LABORATORIO.

mmd SELECCIONY SEPARACION

s ACTUALIZACION DE INVENTARIO

maad ENVASEY ETIQUETADO

s ALMACENAMIENTO

maa ENTREGA A DISPOSICION
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Figura 4-2: FUERA DEL LABORATORIO

B TRANSPORTE

md TRATAMIENTO Y/O DISPOSICION

eyl SEGUIMIENTO O AUDITORIA
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5. METODOLOGIA'Y VARIABLES A ANALISAR.

Teniendo en cuenta que el manejo de residuos es un tema amplio y con variados contextos

para su analisis e investigacion, se plante6 el desarrollo del trabajo bajo una metodologia

practica estructurada de la siguiente manera:

Estudio del contexto y el estado del arte.

Trabajo de campo para diagnosticar los procesos del laboratorio e identificar la
problematica.

Analisis de aspectos ambientales.

Consolidacion y triangulacion de informacion recolectada en campo.

Planteamiento de alternativas y aplicacion de herramientas de analisis para la
seleccion del nuevo plan de gestion de residuos.

Estructuracion del plan de gestion del cambio que apoyara la implementacion de

nuevo plan de gestion de residuos.

5.1. VARIABLES

a)

b)

d)

f)

9)

Cantidad de residuos generados (Soluciones Quimicas, Hidrocarburos, Vidrio,
material impregnado de hidrocarburo)

Grupos de segregacion para los residuos generados.

Relacion entre la cantidad de residuos de hidrocarburos generados y cantidad de

muestras analizadas.

Relacion entre la cantidad de residuos de sustancias quimicas generados y cantidad de

muestras analizadas.

Cantidad de Hidrocarburos recuperables.

Relacion entre la cantidad de residuos generados y los costos asociados a disposicion

final.

Cantidad de vidrio reutilizable.
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h) Cantidad de material impregnado como servilletas, jeringas desechables y

consumibles de andlisis que no se pueden volver a utilizar en el proceso.
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6. TRABAJO DE CAMPO PARA DIAGNOSTICAR LOS PROCESOS DEL
LABORATORIO E IDENTIFICAR LA PROBLEMATICA.

6.1 DIAGNOSTICQ DE LOS PROCESOS DEL LABORATORIO E
DENTIFICACION DE LAS FUENTES GENERADORAS.

Los procesos desarrollados al interior del laboratorio estan dirigidos a la determinacion de
propiedades quimicas y fisicas a productos, subproductos y corrientes de las diferentes plantas
que componen una refineria, como hidrocarburos entre productos blancos (ACPM, JET 1A,
Diesel, nafta, condensado), negros (fondos de vacio, asfalto, crudo, combustéleos fuel oil o
aromaticos (Benceno, tolueno, xileno), aguas de proceso, acidos (&cido sulfurico), bases,
ceras, azufre, gases como gas licuado del petr6leo (GLP), propileno, butano, gases de
refineria y catalizadores, con el objetivo de tomar medidas correctivas a los procesos o la
verificacion de la calidad de los productos de despacho (VoBo). Como parte de estas
actividades el laboratorio genera residuos peligrosos no segregados los cuales son entregados
a un tercero para hacer el manejo y disposicion dentro de los parametros ambientales,

ocupacionales y de seguridad aplicables en Colombia.

Igualmente se indago respecto a la disponibilidad de informacién primaria de las cantidades
de residuos generados en el laboratorio, encontrando que tan solo se cuenta con registros
completos de las cantidades de residuos generados, para los afios 2017 y 2018, los cuales
corresponden a los periodos de tiempo en los que los funcionarios del laboratorio manifiestan

han tenido un crecimiento notable en la cantidad de muestras que procesa al afio.
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Grafica 6.1 cantidad de analisis realizados por afio y proyectadas al 2020

Cantidad de Analisis Ejecutados Aiho laboratorio
600000

petroquimico /_.
500000 /
400000 /
300000

200000

Numero de analisis

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
ano

Fuente interna

Por otra parte la alta direccion del laboratorio manifiesta tener dificultades con los resultados
de las mediciones de higiene industria que se realizan anualmente, basicamente manifiestan
que para las diferentes areas del laboratorio se estan sobrepasando los Valores limites
permisibles para sustancias de interés ocupacional. (No se anexan valores debido a que es

informacidn confidencial).

6.2 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS SEGUN SuU
COMPOSICION.

El laboratorio ejecuta cerca de 350 metodos de ensayo, los cuales requieren de multiples
insumos y materiales para su ejecucion, a continuacion se describen los diferentes grupos de

residuos identificados durante la recoleccion de informacion en campo
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6.2.1 RESIDUOS DE PLASTICO.

Los tipos méas importantes de plasticos utilizados son el polietileno (PE), polipropileno (PP),
poliestireno (PS), policloruro de vinilo (PVC), tereftalato de polietileno (PET) y poliuretano
(PU), entre los residuos plasticos que se encuentra en el laboratorio tenemos: Envases de 250
cc para Sodas y &cidos — jeringas, Puntas de Bureta, tarros de 5 ml, Envases para azufre,
puntas de micro-jeringas, Sellos Termo-encojible, Tapas, envases de reactivos, residuos de

polietileno, contratapas, bolsas entre otros.

6.2.2 RESIDUOS DE ESPUMA DE POLIURETANO

La espuma de poliuretano es un material plastico poroso formado por una agregacion de
burbujas, entre los residuos de poliuretano que se encuentra en el laboratorio tenemos:

espuma protectora para equipos, Aislante Térmico.

6.2.3 RESIDUOS CON ALTO CONTENIDO DE CELULOSA.

La celulosa constituye la materia prima del papel, cartdén y de los tejidos de fibras naturales.
Entre los residuos de celulosa que se encuentra en el laboratorio tenemos: papel, papel de lija,

cajas, papeleria de oficina.

6.2.4 RESIDUOS DE MATERIALES ABSORBENTES DE DERRAMES

En el proceso de recoleccién o limpieza de derrames se puede hacer uso de Chemizorb que su
compuesto quimico es &cido silicico amorfo y/ o Aserrin de Madera que es material
compuesto de Celulosa. En el laboratorio actualmente es uno de los residuos sélidos que mas

utilizados en caso de derrames
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6.2.5 RESIDUOS O CONTENEDORES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)
(ICOPOR)

El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico espumado, derivado del poliestireno;
tiene diversos usos tales como el producir envases o para embalar equipos y materiales, su

disposicion es mas complicada con la legislacion colombiana

6.2.6 RESIDUOS DE GUANTES DE NITRILO.

El material de los Guantes de Nitrilo corresponde a un peréxido curado de caucho de Nitrilo
donde los nitrilos son compuestos orgadnicos que poseen un grupo de cianuro (-C=N) como
grupo funcional principal. Son derivados orgéanicos del cianuro de los que el hidrogeno ha
sido sustituido por un radical alquilo. Para el caso del laboratorio representa una gran cantidad
de residuos ya que se utilizar turno a turno por todo el personal del laboratorio, aproximada 3

cajas de guantes de 100 pares.

6.2.7 RESIDUOS DE MATERIALES EN TELA, ALGODON Y/O POLIESTER

Las telas son hechas del entramado de hilos que pueden ser de diferentes materiales, donde las
mas genéricas son los compuestos de algodon, y para mejorar sus caracteristicas se mesclan
con poliéster u otros materiales. Se evidencio que en muy pocas ocasiones hay batas para
desecho.

6.2.8 RESIDUOS DE CAUCHO

El caucho es un polimero elastico, cis-1,4-polisopreno, polimero del isopreno o 2-
metilbutadieno. C5H8 que surge como una emulsion lechosa (conocida como latex) en la
savia de varias plantas, pero que también puede ser producido sintéticamente, en el

laboratorio se utiliza como accesorio para equipos para la realizacién de analisis.
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6.2.9 RESIDUOS DE ACETATO

El Acetato es un material transparente que se emplea en la industria grafica y se destina a la
fabricacion de peliculas fotograficas. En la quimica, el acetato constituye la sal que se forma
al mezclar el &cido acético con alguna base. El acetato de celulosa, por su parte, es un
termoplastico incoloro y amorfo. Presenta buena estabilidad respecto a los rayos UV y es
higroscopico (puede absorber y exhalar la humedad, segn el medio), para el laboratorio salen

residuos de acetato como insumo para realizar analisis.

6.2.10 RESIDUOS DE VIDRIO

El vidrio es un material inorganico duro, fragil, transparente y amorfo que se encuentra en la
naturaleza, aunque también puede ser producido por el ser humano. El vidrio artificial se usa
para hacer ventanas, lentes, botellas y una gran variedad de productos. El vidrio es un tipo de
material ceramico amorfo que se obtiene a unos 1500 °C a partir de arena de silice (Si02),
carbonato de sodio (Na2CO3) y caliza (CaCO3). Se encontraron residuos de viales para

cromatografia, material de vidrio partido, contenedores para MC (prueba de separacion para

jet).

6.2.11 MATERIAL SECANTE DE DRIERITE.

Los desecantes DRIERITE estan hechos del mineral natural, el yeso (sulfato de calcio), y
estan disponibles en varias variedades disefiadas para resolver todo tipo de problemas de

secado. Se utiliza en el laboratorio cuando hay derrame de hidrocarburos.

6.2.12 MATERIALES MISCELANEOS Y EPPS.

Residuos de elementos de proteccion personal como arnés, cartuchos para mascara, guantes

impregnados, zapatos de seguridad, gafas entre otros.
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6.2.13 RESIDUOS METALICOS

Entre los residuos metalicos que encontramos estan los desechos de pruebas como los filtros
de separacion, tarros de aceites para las maquinas de RON y MON, laminas de corrosion y

otros residuos metalicos.

6.3 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS SEGUN SU
COMPOSICION.

6.3.1 HIDROCABURO

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados Unicamente por &tomos de carbono e
hidrogeno entre los que se tiene crudo, gasolina, jet, diesel, combustoleo, aroméaticos como

benceno, xileno, tolueno, slurry entre otros.

6.3.2 REACTIVOS QUIMICOS:

Un reactivo es una sustancia 0 compuesto afiadido a un sistema para provocar una reaccion

guimica. De los que se tiene HCL, NAOH, Ciclohexano, NHO3 entre otros.

6.3.3 MEZCLA DE HIDROCARBURO, AGUA'Y REACTIVOS QUIMICOS.

6.3.3.1 MEZCLA DE HIDROCARBURO:

La mezcla de hidrocarburos son uno de los residuos contaminantes y méas abundantes que se
generan actualmente, al igual que los aceites lubricantes ya que se contaminan durante su
utilizacion con productos orgénicos de oxidacion y otras materias. Cuando la cantidad de
estos contaminantes es excesiva el lubricante ya no cumple con su funcién y debe ser
reemplazado por otro nuevo, estos dos residuos salen de los diferentes analisis que se realizan
en el laboratorio y los aceites lubricantes su desecho se obtiene del mantenimiento de las

maquinas de RON y MON.
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6.3.3.2 Aguas de lavado:

En los laboratorios se establecen los lineamientos para la limpieza del material de vidrio de
uso general y el usado en las técnicas de gravimetria, volumetria, electrometria,
espectrofotometria, absorcion atomica, plasma, cromatografia y material de plastico, para
cumplir con los requisitos de la norma ISO/IEC/NTC 17025, las aguas de lavado salen

después de la limpieza del material de laboratorio y el lavado de botellas.

6.3.3.3 Reactivos quimicos:

Son aquellos residuos producidos en el laboratorio con alguna de las siguientes
caracteristicas: combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, radiactivos, volatiles,
corrosivos y/o toxicos; las cuales pueden causar dafio a la salud humana y/o al medio
ambiente. Asi mismo se consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan
estado en contacto con ellos, ellos salen de todos los analisis que se efectGan en cada una de

los turno.

6.4 ENTREVISTAS E INSPECCION VISUAL DE LA DISPOCISION DE
RESIDUOS.

Se realizaron algunas entrevistas con parte del personal para los cuales se realizaron preguntas
abiertas, para obtener informacion sobre la identificacion de los residuos sélidos y liquidos, su
generacion y separacion en la fuente; la revision se hace desde los diferentes laboratorios
internos hasta su almacenamiento temporal y disposicion final por parte de un tercero, el
personal manifiesta que no se hace una buena segregacion por el volumen de trabajo y que no
hay un cultura en torno al reuso Yy reciclaje, y finalmente declaran que este segregacion la
debe hacer el gestor de residuos, se evidencia que no se tiene interiorizada la importancia del
correcto manejo de residuo y de una mala segregacion desde la fuente por observacion

directa.
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6.5 PROBLEMAS IDENTIFICADOS.

e EI laboratorio no cuenta con una matriz de aspectos e impactos ambientales que
permita implementar controles y valorar los impactos de entrada y salida en el proceso
del laboratorio.

e EI laboratorio desconoce los requisitos legales y normativas aplicables los aspectos
ambientales asociados a sus procesos.

e No se cuenta con una clasificacion o agrupacion de los residuos que permita hacer una
segregacion practica y efectiva de los residuos.

¢ No se cuenta con registro constante de la cantidad de residuos generados y los costos
asociados a la disposicion final de los mismos,,

e El personal no tiene interiorizada la importancia de la segregacion de residuos.
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6.6 REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS RESIDUOS DEL LABORATORIO:

Figura 6.1 Los residuos de solidos de parafina son recogidos en bolsas de papel parafinado y

enviados a disposicion de un tercero, este tipo de residuos pueden volver al proceso.

Figura 6.2 Se observa el manejo inapropiado de residuos ya que para su disposicion se deben
realizar en cabina.
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Figura 6.3 Sitio actual para la disposicion de residuos sélidos a ser retirados por la
empresa aliada.

Figura 6.4 Manejo de los residuos liquidos
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7. CONSOLIDACION Y TRIANGULACION DE INFORMACION RECOLECTADA

EN CAMPO

7.1 AGRUPACION DE LOS RESIDUOS POR FAMILIAS.

Luego de caracterizar los residuos que se generan en el laboratorio se observa que es viable

proponer agrupaciones de residuos por similitud en su composicion y origen, igualmente es

claro que hay dos familias grandes que son, residuos solidos y residuos liquidos. Cada familia

puede subdividirse a fin de originar una segregacion efectiva en la fuente, a continuacion se

plante el esquema bésico de segregacion propuesto para el laboratorio

Grafica 7.1 Esquela de agrupacion de residuos por familias.

Generacion de

residuos de
laboratorio
I
[ ]
Residuos Residuos
solidos liquidos
material . . Reactivos Acuosos con
. plasticos Miselaneos L
impregnado quimicos trazas de HC

Hidrocarburos
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7.2 ASPECTOS AMBIENTALES DEL LABORATORIO PETROQUIMICO.

En la tabla 7.1, se listan los aspectos ambientales comunes encontrados para las areas de
trabajo y se clasificaron en aspectos ambientales de entrada y salida. Igualmente se relaciona

la valoracion del impacto mediante matriz RAM para cada impacto.

Por otra parte se asignd a cada aspecto ambiental los controles que se pueden implementar, a
fin de cumplir de manera eficaz con la legislacion aplicable, el desarrollo de la matriz no
permite concluir que el plan de gestién de residuos debe contemplar la capacitacion y

entrenamiento en el conocimiento y aplicacion de la legislacion aplicable.

El desarrollo de la matriz de aspectos e impactos ambientales ha permitido proponer controles
para cada uno de los impactos, a fin de bajar la valoracion del riesgo de M a L, que
corresponde a una mejora considerable en la gestion ambiental del laboratorio. La
implementacién de estos controles permitird que el laboratorio tome la senda del

sostenimiento ambiental y reduzca de manera considerable el impacto sobre los recursos,,

Tabla 7-1: ASPECTOS AMBIENTALES
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8. CONSOLIDACION Y TRIANGULACION DE INFORMACION RECOLECTADA
EN CAMPO

Con base en la agrupacion propuesta para los residuos y la informacion de cantidades de
residuos generados para los afios 2017 y 2018. Se procedié a tabular y graficar la informacion

recolectada tal como se muestra en las figuras 8.1, 8.2y 8.3, y en las tablas 8.1 y 8.2.

Figura 8-1: Residuos Generados 2017
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CELDA SEGURIDAD INCINERACION RECICLAJE

Tabla 8-1: Cantidad Generada en Kg Vs Tipo de Disposicion 2017

CANTIDAD GENERADA
DISPOSICION
(Kog)
CELDA SEGURIDAD 451
INCINERACION 21478
RECICLAJE 30315
TOTAL GENERADO 52244
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Figura 8-2: Cantidad Generada en Kg Vs Tipo de Disposicion 2017

Cantidad Generada en KG VS Tipo de
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Figura 8-3: Residuos Generados 2018
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Tabla 8-2:  Residuos Generados (Kg) Vs Disposicidon

DISPOSICION CANTIDAD GENERADA (Kg)
CELDA SEGURIDAD 540
INCINERACION 25131
RECICLAJE 29743
TOTAL GENERADO 55414
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Figura 8-4: Residuos Generados (Kg) Vs Disposicion

Residuos Generados (KG) Vs Dispocision
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Las gréaficas 8.1 y 8.2 muestran que desde el punto de vista de cantidad de residuos
generados para los dos afios objeto de estudio, la cantidad de vidrio partido que se genera,
seguido por los residuos de hidrocarburo y el material impregnado, son el pareto en la
generacion de residuos del laboratorio, lo anterior direccionaria el trabajo hacia la reduccion
en peso de las cantidades de residuos generados de estas tres categorias. Sin embargo al tener
en cuenta el medio de disposicién final para cada tipo de residuo, encontramos que el vidrio
partido dejaria de ser el residuo de mayor interés para el plan de gestion de residuos ya que el
reciclaje es una muy buena practica ambiental y para el proceso de control de calidad de
productos del laboratorio no es viable la reutilizacion de botellas. ElI foco pasaria a los
residuos de hidrocarburo y material impregnado que se estan disponiendo por incineracion

respectivamente.

Desde el punto de vista de peligrosidad e impacto ambiental el principal foco de interés se
puede considerar que son los residuos de hidrocarburo y seguidos del material impregnado ya
que las posibles emanaciones por incineracion, siempre van a ocasionar impacto en el recurso

aire.
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En las tablas 8-1 y 8-2 se puede ver que de los 3170 kg de residuos adicionales que se
generaron en 2018, el mayor aportarte esta en los residuos enviados a incineracion,
especialmente por el material impregnado.

Todo lo anterior nos indica que debemos focalizar el desarrollo de alternativas para la
construccion del plan de gestion de residuos, en mejoras sostenibles para el manejo y
disposicion final de los residuos de hidrocarburo y material impregnado.

Tabla 8-3 Costo de disposicion de residuos por kg generado.

ARO COSTO DIARIO |  COSTOANUAL DEL PliiGOBILEJEIE DS (I)DSUPOOSR COE-IG-ODIEOR
DE CONTRATO CONTRATO ARO RESIDUO

2017 $ 502.715 S 238.538.268 52244 S 4.566

2018 S 595.250 S 347.626.000 55414 S 6.273

Teniendo en cuanta el incremento sostenido en la cantidad de analisis que se realizan
anualmente en el laboratorio y el aumento en el costo de dispocision que se muestra en la
tabla 8-3, se observa que por cada kg de residuos que se genera, se tuvo un incremento de $
1707 lo cual se traduce en un incremento en los costos de operacidon del laboratorio de
$109°087.732. lo anterior nos indica que el impacto potencial que puede generar en la
economia del laboratorio la implementacion de un plan de gestion de residuos optimizado es

alto y del orden de magnitud de la diferencia de los dos contratos..,
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9. ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLAN DE
GESTION DE RESIDUOS DEL LABORATORIO PETROQUIMICO:

Con base en el analisis realizado a la informacion recolectada, se plantean tres posibles

alternativas para el disefio del plan de gestion de residuos del laboratorio:

v ALTERNATIVA 1:

Mantener el proceso actual de recoleccion de residuos en el cual una empresa aliada recolecta,
embala y realiza disposicion final en sus instalaciones, encargandose de la documentacion del
proceso y haciendo seguimiento mediante auditorias a la disposicion final realizada por la

empresa contratada.

v ALTERNATIVA 2:

Asumir la disposicion de residuos liquidos por parte del laboratorio, direccionandolos a
PTAR mediante cafierias existentes y mantener el manejo de residuos sélidos en manos de
una empresa aliada. Esta alternativa implicaria hacer seguimiento mediante auditorias a la

disposicion final realizada por la empresa contratada.

v ALTERNATIVA3:

Hacer una inversion en infraestructura para segregar en la fuente los residuos liquidos
utilizando nuevas redes de recoleccion internas y realizar tratamiento primario de separacion
en el laboratorio, enviandolos a un tanque de SLOP como carga a los procesos del complejo
petroquimico; realizar la segregacion de residuos sélidos en la fuente y ejecutar el manejo y

disposicion final por parte de empresa aliada.

Igualmente realizar la segregacion de los residuos quimicos peligrosos que no pueden ser

vertidos en cuerpos de agua (CLOROFORMO, DISULTURO DE CARBONO Y
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REACTIVO KARL FISCHER) reduciendo o eliminando el impacto ambiental que estos

Generan; estos se enviaran a cedas de seguridad.

Los residuos solidos se seguirian manejando mediante incineracion realizada por una empresa
contratista especializada quedan abierta la posibilidad de buscar alterativas para este desecho.
Sin embargo, se realizara la segregacion en la fuente de acuerdo a las familias identificadas en

el presente trabajo.



Contenido 73
9.1 ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVA
En la tabla 9.1, se muestra el analisis DOFA, con las diferentes alternativas.
Tabla 9-1 ANALISIS DOFA DE ALTERNATIVAS
Externo Interno
ALTERNATIVA 1 Amenazas Oportunidades Debilidades Fortalezas

Empresa aliada recolecta,
Embala y realiza disposicion
final en sus instalaciones

Eventual afectacién
por disposicidn final
no adecuada de los
residuos.

Proceso a Cargo
del aliado.

Incremento en costos
por transferencia de
los riesgos de
disposicion al Aliado

Blogueos del servicio
por situaciones
laborales y/o cambios
de contrato

Incrementos en costo
por aumento eventual
en el volumen de
residuos y potenciales
multas.

Responsabilidad
contractual compleja
por la naturaleza de
los residuos
entregados

Se pueden presentar
restricciones para el
vertimiento a PTAR
cuando se realice
mantenimiento mayor.

Afectacion a los
procesos de PTAR por
los residuos liquidos
del laboratorio

No hay autonomia
en el manejo de los
procesos de gestion
de residuos por
parte del
laboratorio

Reduccién de los
riesgos
operacionales en
los laboratorios

Liberacion de area
fisica para el
laboratorio

Menores vectores
de contaminacién
ambiental y
ocupacional para el
laboratorio.
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9.1.1 ANALISIS ALTERNATIVA1:
Teniendo en cuenta la informacion recolectada en las visitas de campo, entrevistas y registros
historicos de disposicién de residuos, es evidente que el modelo actual de gestion de residuos
que tiene el laboratorio, impacta de manera considerable los costos de operacion del
laboratorio y si se mantiene la tendencia de crecimiento en la cantidad de andlisis realizados

afio a afio, en poco tiempo el contrato de disposicion de residuos se hara insostenible.

Por otra parte el impacto del recurso aire en hornos de incineracion de terceros constituye un
riesgo contractual para el laboratorio y por ende, lo expone a atender requerimientos

ambientales a futuro.

Las condiciones en que actualmente se realiza el proceso de manejo de residuos no son las
mas adecuadas, tal como lo manifestd el personal indagado en campo, este proceso se lleva a
cabo con niveles altos de exposicion ocasionados por el manejo de residuos de hidrocarburo
en recipientes y el transvase de los mismos par ser enviados a incineracion, lo anterior se
constituye en una fuente potencial de problemas laborales y de salud ocupacional para todo el

personal del laboratorio.

Como se evidencio en el capitulo anterior, los costos adicionales por incremento en el valor
del contrato de disposicion de residuos son del orden de los $109°087.732 /afio,
adicionalmente el reisgo potencial de la responsabilidad contractual por la incineracion de

residuos es alto y puede conllevar a prejuicios para la compafiia por afectacion de imagen.
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Externo Interno
ALTERNATIVA 2 Amenazas Oportunidades Debilidades Fortalezas
Eventual afectacion Se mitigan riesgos | Incremento del No se requieren
por disposicion final | asociados a volumen de costos adicionales

Asumir la disposicion de
residuos liquidos por parte
del laboratorio,
direcciondndolos a PTAR
mediante cafierias existentes
y mantener el manejo de
residuos so6lidos en manos
de empresa aliada.

no adecuada de los
residuos.

Blogueos del servicio
por situaciones
laborales y/o cambios
de contrato

Multas por
vertimiento de
residuos liquidos
cancerigenos en
concentraciones bajas
(partes por billén)
hacia PTAR
Afectacion a los

procesos de PTAR por

los residuos liquidos
del laboratorio

Se pueden presentar
restricciones para el
vertimiento a PTAR
cuando se realice

mantenimiento mayor.

disposicién de
residuos liquidos

menor costo por
disposicién de
residuos del
laboratorio

9.1.2 ANALISIS ALTERNATIVA 2:

residuos liquidos a
tratar en PTAR

No se conoce el
disefio y estado de
las redes de
caferias existentes

de implementacién.

Recuperacion de
Hidrocarburos
aprovechables en el
proceso final de
PTAR

Esta alternativa puede resultar ventajosa para el laboratorio, teniendo en cuenta que disminuye

los costos directos de disposicion de residuos de hidrocarburo para el laboratorio y reduce el

riesgo de la responsabilidad contractual por incineracion de grandes volimenes de residuos,

sin embargo traslada el problema a la planta PTAR del complejo petroquimico en el que esta

ubicado el laboratorio, incrementando la carga contaminante y el volumen de aguas a tratar al

mezclarse con volimenes mayores de agua, lo cual se puede considerar como un retroceso

porque después de tener el hidrocarburo separado en el laboratorio lo enviariamos a mezclarse

con grandes volimenes de agua, incrementando la complejidad del tratamiento.
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Igualmente se tendrian limitaciones operacionales cuando la planta PTAR entre en

mantenimiento general, impactando la operacion del laboratorio. Por otra parte las redes

actuales de drenaje del laboratorio tienen una antigiiedad de mas de 50 afios y se desconoce el

estado de las mismas y su ubicacion, pues no se cuenta con planos ni bases de disefio de las

mismas.

Externo Interno
ALTERNATIVA 3 Amenazas Oportunidades Debilidades Fortalezas
Costo de inversién en | Mitigacion de Se requiere realizar | Mitigacién de
nuevas redes de riesgos manejo del cambio | riesgos

Segregar en la fuente los
residuos liquidos utilizando
nuevas redes de recoleccion

internas y realizar
tratamiento primario de
separacion en el
laboratorio; segregacion de
residuos solidos en la fuente
y manejo y disposicion final
por parte de empresa
aliada.

conduccién de los
residuos liquidos y
sistema de separacion
primario.

contractuales
asociados a la
disposicion final de
los residuos

Residuos sélidos
separados desde la
fuente.

Reduccién de
volimenes a
incineracion y
celdas de seguridad

para asegurar el
cambio cultural
requerido para
realizar la
segregacion de los
residuos.

Operacionales en el
Laboratorio

Disminucién de los
costos asociados al
manejo y
disposicion de los
residuos en el
laboratorio

Control real en
cuanto ala
verdadera
disposicion de
residuo liquido

Proceso de gestion
de residuos mas
amigable con el
medio ambiente

Eliminacion del
vertimiento de
Hidrocarburos a
PTAR

Condiciones de
Salud Ocupacional
adecuadas para los
trabajadores
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9.1.3 ANALISIS ALTERNATIVA 3:
Para la alternativa tres se requiere de una inversion estimada de $200°000.000 para la
implementacién de redes nuevas de recoleccidon y conduccién de los residuos liquidos hacia
tanque de SLOP, sin embargo los ahorros por una menor generacion de residuos de
hidrocarburo ascienden a $89°051.508 valor que resulta de multiplicar el volumen de residuos
de hidrocarburo generados en 2018, por el costo de disposicion. Por otra parte la recuperacion
de hidrocarburo a carga puede ascender a los $15°127.636 (73 barriles; con un costo
promedio del crudo de USD 60 tasa de cambio de $3500) por afio, para tener unos ahorros
estimados de $104°179.144; todo lo anterior nos indica que durante los dos primeros afios se
recuperaria el dinero de la inversion y se empezarian a capitalizar de manera sostenible los

ahorros estimados, haciendo viable desde el punto de vista financiero la inversion propuesta.

Por otra parte el modelo de segregacion de los quimicos peligroso permitiria mayor control de

los residuos y menor riesgo contractual a futuro.

En cuanto a los residuos sélidos impregnados se puede generar un impacto positivo en las
condiciones de seguridad y salud ocupacional al interior del laboratorio ya que la correcta
segregacion en la fuente facilitara el manejo cerrado de bolsas y por tanto disminucion en la

generacion de vapores contaminantes en los laboratorios.

Para esta alternativa desaparece el riesgo contractual asociado a la disposicion de residuos de

hidrocarburo.
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Tabla 9-2, Cuantificacion matriz DOFA

| MATRIZ DOFA

Externo

Interno

ALTERNATIVA Amenazas Oportunidades

Empresa aliada
recolecta, Embalay 7 1
realiza disposicién final
en sus instalaciones

Debilidades

Fortalezas

Asumir la disposicion de
residuos liquidos por
parte del laboratorio,
direccionandolos a PTAR
mediante cafierias 5 2
existentes y mantener el
manejo de residuos
solidos en manos de
empresa aliada.

Segregar en la fuente los
residuos liquidos
utilizando nuevas redes
de recoleccion internas y
realizar tratamiento
primario de separacion 1 3
en el laboratorio;
segregacion de residuos
solidos en la fuente y
manejo y disposicion
final por parte de
empresa aliada.
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La tabla 9.2, se realiza la cuantificacion de matriz DOFA, definiendo que la alternativa
técnico econdmica mas adecuada para el nuevo proceso de gestion de residuos del laboratorio
petroquimico es la de “Segregar en la fuente los residuos liquidos utilizando nuevas redes de
recoleccion internas y realizar tratamiento primario de separacion en el laboratorio;
segregacion de residuos solidos en la fuente y manejo y disposicion final por parte de

empresa aliada.”, alternativa 3.
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9.2 ESTRUCTURA DEL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

La figura 9.1, muestra el plan de gestion propuesto para el laboratorio
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10. PLAN DE GESTION DEL CAMBIO

A continuacion se muestra el plan de gestion propuesto.

Tabla 10-1. Plan de gestion propuesto

OBIJETIVO

ACTIVIDADES A REALIZAR

Construir vision de futuro en conjunto con todos
los miembros del equipo de trabajo, integrando
el nuevo proceso de gestion de residuos a la
vision del Laboratorio.

Realizar sesiones de trabajo con la participacion del
100% del equipo de trabajo.

Identificar Brechas entre el proceso actual de
gestidn de residuos y el propuesto a
implementar.

Realizar sesiones de trabajo con la participacion del
100% del equipo de trabajo.

Construir plan de cierre de brechas y definir
acciones para cerrarlas.

Consolidacién y presentacion del plan para
asignacion de recursos requeridos y aprobacién de
acciones propuestas.

Identificar todos los involucrados y definir plan
de comunicaciones.

Seguir plan de comunicaciones durante el proceso
de implementacidn del nuevo proceso de gestién
de residuos.

Identificar riesgos asociados a la
implementacion y definir acciones para
mitigarlos.

Hacer seguimiento a las acciones durante la
implementacion.
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11. OBSERVACIONES FINALES:

11.1 El hoy y el después de la implementacion de controles o alternativas:

Tabla 11.1

Condiciones actuales

Condiciones futuras

e Incineracioén:
Material impregnado.
Residuos de HC.

Residuos de acido sulfurico.

Mezclas acuosas de DEAS, MEAS 'y aguas agrias.

Residuos de soda.
Celdas de DQO.
Viales con HC.
Quimicos
Guantes.
Jeringas.

Aguas aceitosas

e Redes de drenaje, Bombeo y reusd como carga a la
refineria:

Residuos de HC.

e  Tratamiento Primario y Vertimiento a PTAR :

Aguas aceitosas.

Quimicos

Mezclas acuosas de DEAS, MEAS vy aguas agrias.

Residuos de soda.

Residuos de acido sulfarico.

e Incineracion:

Material impregnado.

Celdas de DQO.

Viales con HC.

Guantes.

Jeringas.

e Celdas de seguridad:
Residuos de cloroformo.
Residuos de Disulfuro de Carbono.

Residuos de Karl Fischer.

e  Continuara igual la disposicion por la empresa aliada.

e Reciclaje:
Residuos de asfalto.
Vidri6 partido.

Residuos de parafina o cera.

e Recoleccion de residuos internamente y retorno al
proceso:

Residuos de asfalto.

Residuos de parafina o cera.

e Reciclaje:

Vidri6 partido.

e  Residuos solidos:
Disposicion por la empresa aliada.
Papel.

Carton.

Separacion en el sitio de los residuos aplicando reus6, o
reciclaje del material que cumpla para tal fin y disposicion
final por la empresa aliada del material que se considera

para incineracion.




Contenido 83

11.2 Avances:
Al comenzar este trabajo se tenia como fin proponer el plan de gestion de residuos para un
el laboratorio petroquimico y presentarlo a un comité para su posible evaluacion, en dias
pasados, las alternativas contempladas en el trabajo se presentaron al lider técnico y Gerente
del proyecto de construccion para el nuevo laboratorio con el fin de integrar la alternativa
seleccionada, a la ingenieria para la construccion del nuevo edificio en cuanto al manejo de
residuos quimicos, en esta sesion de trabajo se acepto la alternativa tres y se asignaron los
recursos requeridos para la implementacion. El proceso de implementacion se llevara a cabo a
partir del 2020 con el proceso de construccion del edificio, tal como esta aprobado en el Plan
Detallado de Trabajo, la informacion de actas no estoy autorizada para difundirlas pero a
continuacion se presenta un plano elaborado de los drenajes ya que la idea es segregar en la
fuente los residuos liquidos utilizando nuevas redes de recoleccion internas y realizar
tratamiento primario de separacién en el laboratorio como una parte de la propuestas del plan

de gestion.

Figura 11.2 Plano Red de aguas aceitosas
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Donde se consideran 3 tipos de drenajes de acuerdo con la operacion del laboratorio en la
ingeniera:
e Aguas aceitosas e hidrocarburos livianos: Para recoleccion de los residuos de las
muestras en todas las areas del laboratorio. Este sistema cerrado lleva los residuos a

un tanque tipo sumidero ubicado en el laboratorio.

e Quimicos: Para recoleccion de los residuos de quimicos en todas las areas del
laboratorio. Este sistema cerrado lleva los residuos a un tanque tipo sumidero ubicado

en el laboratorio.

e Hidrocarburos pesados: Para recoleccion de los residuos de hidrocarburos pesados en
areas puntuales del laboratorio. Estos serdn ubicados con acceso a los pasillos de
servicio para ser llevados en tanques cerrados en los recorridos de recoleccion de

desechos solidos.
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e Mezclas acuosas de DEAS, MEAS vy aguas agrias. Este sistema cerrado lleva los

residuos a un tanque tipo sumidero ubicado en el laboratorio
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12. CONCLUSIONES

Después de realizar la triangulacion de datos de los afios 2017 y 2018 se evidencia que
afio a afio la cantidad de residuos va en aumento y se hace indispensable buscar
alterativas para la disposicion de los residuos liquidos que se generan en este tipo de

laboratorios.

Teniendo en cuenta la informacidn recolectada en las visitas de campo, entrevistas y
registros historicos de disposicion de residuos, es evidente que el modelo actual de
gestion de residuos que tiene el laboratorio, impacta de manera considerable los costos
de operacion del laboratorio y si se mantiene la tendencia de crecimiento en la
cantidad de andlisis realizados afio a afio, en poco tiempo el contrato de disposicion

de residuos se hara insostenible.

Al revisar la informacion se plantean 3 alternativas alternativa donde la finalidad es
buscar bajar los costos de disposicion final, deduciendo el volumen de residuos
liquidos a disposicion y aprovechando los sistemas de tratamiento existentes en la
refineria sin impactarlos, logrando asi reducir el impacto ambiental de la operacion del
laboratorio. Por otra parte el modelo de segregacion de los quimicos peligroso
permitiria mayor control de los residuos y menor riesgo contractual a futuro. Para esta
alternativa desaparece el riesgo contractual asociado a la disposicion de residuos de

hidrocarburo.
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Con base en la matriz DOFA realizada se definido que la alternativa técnica mas
adecuada para el nuevo proceso de gestion de residuos del laboratorio petroquimico es
la segregar en la fuente los residuos liquidos utilizando nuevas redes de recoleccion
internas y realizar tratamiento primario de separacion en el laboratorio; segregacion de

residuos solidos en la fuente y manejo y disposicion final por parte de empresa aliada.

Nuestra falta de conciencia por el medio ambiente es evidente donde se debe
garantizar en todos los niveles del proceso la perfecta clasificacion de residuos para
salvaguardar y proteger nuestro entorno y como valor agregado la disminucion de
costos en disposicion de residuos, por ello se debe aplicar los talleres de gestion del
cambio, donde el cambio de cultura hace parte de los pilares en la gestion de residuos

de un laboratorio petroquimico,,
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DISPOCISION CANTIDAD
TIPO DE MATERIAL Mes
ACTUAL GENERADA
VIDRIO PARTIDO ENERO RECICLAJE 1820
VIDRIO PARTIDO FEBRERO RECICLAJE 2100
VIDRIO PARTIDO MARZO RECICLAJE 2380
VIDRIO PARTIDO ABRIL RECICLAJE 1680
VIDRIO PARTIDO MAYO RECICLAJE 1820
VIDRIO PARTIDO JUNIO RECICLAJE 1820
VIDRIO PARTIDO JULIO RECICLAJE 2520
VIDRIO PARTIDO AGOSTO RECICLAJE 1540
VIDRIO PARTIDO AGOSTO RECICLAJE 840
VIDRIO PARTIDO SEPTIEMBRE RECICLAJE 980
VIDRIO PARTIDO SEPTIEMBRE RECICLAJE 840
VIDRIO PARTIDO OCTUBRE RECICLAJE 980
VIDRIO PARTIDO OCTUBRE RECICLAJE 840
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE RECICLAJE 980
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE RECICLAJE 840
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE RECICLAJE 980
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE RECICLAJE 840
VIDRIO PARTIDO DICIEMBRE RECICLAJE 840
VIDRIO PARTIDO DICIEMBRE RECICLAJE 840
MATERIAL IMPREGNADO ENERO INCINERACION 206
MATERIAL IMPREGNADO ENERO INCINERACION 162
MATERIAL IMPREGNADO FEBRERO INCINERACION 167
MATERIAL IMPREGNADO FEBRERO INCINERACION 144
MATERIAL IMPREGNADO MARZO INCINERACION 157
MATERIAL IMPREGNADO MARZO INCINERACION 153
MATERIAL IMPREGNADO ABRIL INCINERACION 174
MATERIAL IMPREGNADO ABRIL INCINERACION 127
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MATERIAL IMPREGNADO MAYO INCINERACION 164
MATERIAL IMPREGNADO JUNIO INCINERACION 139
MATERIAL IMPREGNADO JUNIO INCINERACION 772
MATERIAL IMPREGNADO JUNIO INCINERACION 200
MATERIAL IMPREGNADO JULIO INCINERACION 182
MATERIAL IMPREGNADO JULIO INCINERACION 297
MATERIAL IMPREGNADO AGOSTO INCINERACION 298
MATERIAL IMPREGNADO AGOSTO INCINERACION 215
MATERIAL IMPREGNADO SEPTIEMBRE INCINERACION 171
MATERIAL IMPREGNADO SEPTIEMBRE INCINERACION 166
MATERIAL IMPREGNADO OCTUBRE INCINERACION 147
MATERIAL IMPREGNADO OCTUBRE INCINERACION 162
MATERIAL IMPREGNADO NOVIEMBRE INCINERACION 157
MATERIAL IMPREGNADO DICIEMBRE INCINERACION 164
MATERIAL IMPREGNADO DICIEMBRE INCINERACION 161
RESIDUO DE HIDROCARBURO ENERO VERTIDO 1680
RESIDUO DE HIDROCARBURO FEBRERO VERTIDO 1890
RESIDUO DE HIDROCARBURO MARZO VERTIDO 2100
RESIDUO DE HIDROCARBURO ABRIL VERTIDO 1260
RESIDUO DE HIDROCARBURO MAYO VERTIDO 1470
RESIDUO DE HIDROCARBURO JUNIO VERTIDO 1890
RESIDUO DE HIDROCARBURO JULIO VERTIDO 2730
RESIDUO DE HIDROCARBURO AGOSTO VERTIDO 840
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO ABRIL VERTIDO 105
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO JULIO VERTIDO 158
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO AGOSTO VERTIDO 210
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO AGOSTO VERTIDO 105
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO AGOSTO VERTIDO 128
MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS, MAYO VERTIDO 304
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AGUAS AGRIAS

MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS,

AGUAS AGRIAS AGOSTO VERTIDO 42
MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS,

AGUAS AGRIAS VERTIDO 57
MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS,

AGUAS AGRIAS VERTIDO 180
RESIDUOS DE SODAS MAYO VERTIDO 108
RESIDUOS DE SODAS AGOSTO VERTIDO 594
RESIDUOS DE SODAS AGOSTO VERTIDO 720
RESIDUOS DE SODAS DICIEMBRE VERTIDO 180
PARAFINA DICIEMBRE RECICLAJE 220
ASFALTO ENERO RECICLAJE 400
ASFALTO FEBRERO RECICLAJE 350
ASFALTO MARZO RECICLAJE 280
ASFALTO ABRIL RECICLAJE 420
ASFALTO MAYO RECICLAJE 400
ASFALTO JUNIO RECICLAJE 330
ASFALTO JULIO RECICLAJE 255
ASFALTO AGOSTO RECICLAJE 433
ASFALTO SEPTIEMBRE RECICLAJE 370
ASFALTO OCTUBRE RECICLAJE 300
ASFALTO NOVIEMBRE RECICLAJE 297
ASFALTO NOVIEMBRE RECICLAJE 420
ASFALTO DICIEMBRE RECICLAJE 360
CELDAS DE TEST DQO NOVIEMBRE INCINERACION 16
VIALES DE HIDROCARBURO NOVIEMBRE INCINERACION 26
RESIDUOS DE CLOROFORMO NOVIEMBRE | CELDA SEGURIDAD 216
RESIDUOS DISULFURO NOVIEMBRE | CELDA SEGURIDAD 45
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RESIDUOS KARL FISHER ‘ NOVIEMBRE ‘ CELDA SEGURIDAD ’ 190 ‘
e Anexo 3. Consolidado de Residuos Generados durante 2018.
DISPOCISION | Cantidad
Tipo de Material Mes
ACTUAL Generada
VIDRIO PARTIDO ENERO RECICLAJE 1280
VIDRIO PARTIDO FEBRERO RECICLAJE 1100
VIDRIO PARTIDO MARZO RECICLAJE 3380
VIDRIO PARTIDO ABRIL RECICLAJE 1530
VIDRIO PARTIDO MAYO RECICLAJE 1670
VIDRIO PARTIDO JUNIO RECICLAJE 1720
VIDRIO PARTIDO JULIO RECICLAJE 2450
VIDRIO PARTIDO AGOSTO RECICLAJE 2356
VIDRIO PARTIDO SEPTIEMBRE | RECICLAIJE 1870
VIDRIO PARTIDO OCTUBRE RECICLAJE 880
VIDRIO PARTIDO OCTUBRE RECICLAJE 1040
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE | RECICLAJE 780
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE | RECICLAJE 940
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE | RECICLAJE 970
VIDRIO PARTIDO NOVIEMBRE | RECICLAJE 770
VIDRIO PARTIDO DICIEMBRE RECICLAJE 1250
VIDRIO PARTIDO DICIEMBRE RECICLAJE 840
MATERIAL IMPREGNADO ENERO INCINERACION 560
MATERIAL IMPREGNADO FEBRERO INCINERACION 320
MATERIAL IMPREGNADO MARZO INCINERACION 350
MATERIAL IMPREGNADO ABRIL INCINERACION 345
MATERIAL IMPREGNADO MAYO INCINERACION 164
MATERIAL IMPREGNADO JUNIO INCINERACION | 3450




Contenido

94

MATERIAL IMPREGNADO JULIO INCINERACION 234
MATERIAL IMPREGNADO AGOSTO INCINERACION 288
MATERIAL IMPREGNADO AGOSTO INCINERACION 198
MATERIAL IMPREGNADO SEPTIEMBRE | INCINERACION 200
MATERIAL IMPREGNADO SEPTIEMBRE | INCINERACION 123
MATERIAL IMPREGNADO OCTUBRE INCINERACION 167
MATERIAL IMPREGNADO OCTUBRE INCINERACION 230
MATERIAL IMPREGNADO NOVIEMBRE | INCINERACION 210
MATERIAL IMPREGNADO DICIEMBRE | INCINERACION 267
MATERIAL IMPREGNADO DICIEMBRE | INCINERACION 320
RESIDUO DE HIDROCARBURO ENERO INCINERACION 3680
RESIDUO DE HIDROCARBURO FEBRERO INCINERACION 1243
RESIDUO DE HIDROCARBURO MARZO INCINERACION 198
RESIDUO DE HIDROCARBURO ABRIL INCINERACION 1567
RESIDUO DE HIDROCARBURO MAYO INCINERACION 1450
RESIDUO DE HIDROCARBURO JUNIO INCINERACION 1990
RESIDUO DE HIDROCARBURO JULIO INCINERACION 3300
RESIDUO DE HIDROCARBURO AGOSTO INCINERACION 768
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO ABRIL INCINERACION 98

RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO JULIO INCINERACION 198
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO AGOSTO INCINERACION 220
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO AGOSTO INCINERACION 206
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO AGOSTO INCINERACION 150
MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS Y AGUAS

AGRIAS JUNIO INCINERACION 278
MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS Y AGUAS

AGRIAS JULIO INCINERACION 220
MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS Y AGUAS

AGRIAS SEPTIEMBRE | INCINERACION 129
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MEZCLA ACUOSA DE DEAS, MEAS Y AGUAS

AGRIAS NOVIEMBRE | INCINERACION 320
RESIDUOS DE SODAS JULIO INCINERACION 220
RESIDUOS DE SODAS AGOSTO INCINERACION 440
RESIDUOS DE SODAS SEPTIEMBRE | INCINERACION 590
RESIDUOS DE SODAS DICIEMBRE | INCINERACION 370
PARAFINAS DICIEMBRE RECICLAJE 220
ASFALTO ENERO RECICLAJE 300
ASFALTO FEBRERO RECICLAJE 320
ASFALTO MARZO RECICLAJE 280
ASFALTO ABRIL RECICLAJE 340
ASFALTO MAYO RECICLAJE 430
ASFALTO JUNIO RECICLAJE 350
ASFALTO JULIO RECICLAJE 190
ASFALTO AGOSTO RECICLAJE 480
ASFALTO SEPTIEMBRE RECICLAJE 370
ASFALTO OCTUBRE RECICLAJE 320
ASFALTO NOVIEMBRE RECICLAJE 297
ASFALTO DICIEMBRE RECICLAJE 420
ASFALTO DICIEMBRE RECICLAJE 600
CELDAS TES DQO NOVIEMBRE | INCINERACION 25
VIALES DE HIDROCARBURO NOVIEMBRE | INCINERACION 45
CELDA
RESIDUOS DE CLOROFORMO NOVIEMBRE SEGURIDAD 243
CELDA
RESIDUOS DISULFURO NOVIEMBRE SEGURIDAD 87
CELDA
RESIDUOS KARL FISHER NOVIEMBRE SEGURIDAD 210




