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RESUMEN

Con el presente proyecto de investigacion se logré elaborar una Propuesta Ambiental
para la Evaluacion y Manejo Integral de los Residuos Peligrosos generados en los
Laboratorios de Docencia de la Universidad la Gran Colombia Seccional Armenia. Debido
a la magnitud de Proyecto de Investigacion, éste se desarroll6 en las siguientes etapas:

=

Identificacién, Evaluacion y Valoracion del Impacto Ambiental potencial de los
Residuos Quimicos Generados en los Laboratorios de Docencia.

Descripcion de los laboratorios y acciones realizadas en las practicas académicas
Descripcion del entorno de los laboratorios

Identificacién caracterizacion de los impactos potenciales (Revisiobn ambiental
inicial; Matriz ABC).

Matriz de Leopold Calificacién y valoracion del impacto

Programa de Gestion Integral de Residuos Peligrosos:

Prevencion y minimizacién; Manejo interno y externo ambientalmente seguros;
programas de capacitacion y personal responsable de la coordinacion y operacion
del plan de gestién integral.

3. Programa de practicas sostenibles

Protocolos Practicas Verdes y educacion mediante Objetos Virtuales de
Aprendizaje.

AANRN

AN

Con el desarrollo de la presente propuesta de investigacion, se impactd positivamente
diferentes tipos de comunidades, entre las cuales se resaltan:

e Estudiantes, docentes y administrativos de las instituciones de educacion superior.

e Investigadores a nivel nacional e internacional.

e Empresarios del campo industrial, Corporaciones Auténomas Regionales y
Autoridades Municipales y Nacionales

Entre los resultados obtenidos durante el proceso, se resaltan como principales:
1. La evaluacion ambiental de los laboratorios de docencia de la Universidad

La matriz de -calificacion de impactos ambientales en condiciones Anormales de
funcionamiento fue desarrollada en los aspectos que en condiciones normales presenta
una significancia media, con la probabilidad de que su significancia aumente a nivel A, los
resultados obtenidos son igualmente de significancia media



Con los insumos matrices RIA se realiz6 la matriz de Leopold que consta de un cuadro de
doble entrada, en el cual se dispuso en columnas los factores ambientales (31) que
pueden ser afectados y como filas las acciones que se despliegan en los laboratorios (22)
y que puedan causar posibles impactos ya sean positivos 0 negativos, en ella se
evaluaron 682 interacciones.

Los resultados de la valoracion ambiental, registraron impacto altamente negativo con la
generacién de desechos, ocasionada por factores culturales, esto se evidencia en el
desconocimiento por parte de docentes, administrativos y estudiantes de los impactos que
las practicas académicas pueden causar al medio ambiente de la zona rural de murillo

La propuesta ambiental de los laboratorios debe centrarse en el factor cultural
especificamente en la no generacién de desechos peligrosos. Los esfuerzos de la
administracién deben propender para la no ocurrencia de acciones que generen impactos
moderadamente negativos, este caso 30 interacciones

2. La formulacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Peligrosos, acorde a los
residuos generados en los laboratorios.

Los residuos generados en las practicas académicas de la UGCA, son de alta
peligrosidad dado que el 45.6% de ellos son residuos Y6, Y14, Y21, Y29, Y41. El 18.18%
son de media peligrosidad, correspondientes a Y12, Y22; Y31, Y40 y el 27,7% de baja
peligrosidad Y18, Y34, Y35.

3. El planteamiento del protocolo de practicas académicas verdes, para pequefios
generadores como son las Universidades.

La propuesta ambiental para el manejo de residuos peligrosos generados en la UGCA,
puede ser adoptada por los entes de educacion superior que realicen practicas
académicas en laboratorios, ya que entrega herramientas minuciosas para comprender y
prevenir los impactos ambientales, el manejo integral, practicas sustentables y propuesta
de divulgacion de los residuos generados en estas instituciones.

Palabras clave: Evaluacion de Impacto ambiental, Planes integrales de gestion, Practicas
sostenibles; RESPEL,; laboratorios académicos e investigativos de Universidades.
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Introduccidén

La gestion de los residuos quimicos generados en las practicas académicas de las
Universidades, ha sido estudio en Europa, Estados Unidos y Latinoamérica, dada la
variedad en la gestion de residuos, tratamientos, culturalizacion de los involucrados y la
poca normativa local para laboratorios universitarios, (Bertini L. M., 2009).Este panorama
tan diverso de los residuos quimicos, conlleva a reflexionar sobre las acciones o
actividades que se realizan en los laboratorios académicos y las posibles alteraciones
desfavorables o favorables en aspectos ambientales como son agua, aire, suelo y
ecosistemas, que puedan causar. Es asi, como las evaluaciones de impacto ambiental
permiten entonces establecer procedimientos para predecir, valorar, mitigar, identificar, y
corregir los efectos que puedan perturbar el medio ambiente y la calidad de vida en el
area de influencia de los laboratorios.

El auge de las practicas verdes en los diferentes &mbitos del consumismo, proyectan a los
entes educativos a formular programas que contribuyan a mejorar la gestion ambiental del
planeta, minimizar el uso de recursos naturales y materiales téxicos y disminuir emisiones
de desechos peligrosos (PNUMA , 2014). Para contribuir a alcanzar estos propdsitos en
Colombia se proponen diferentes politicas, entre ellas, la Politica Ambiental para la
Gestion Integral de Residuos, donde se establecen estrategias de prevencion, produccion
mas limpia; reduccién de la generacion en la fuente; prevencion de la contaminacion y
gestién de sitios contaminados (Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial,
2005), entre otros.

Desde esta perspectiva es necesario comprender las acciones realizadas en los
laboratorios de docencia universitaria con la finalidad de elaborar una propuesta ambiental
para la evaluacion y manejo integral de los residuos peligrosos generados en los
laboratorios de docencia de la facultad de ingenierias de la Universidad la Gran Colombia.
Para tal fin, se determina el potencial impacto ambiental en la zona de los laboratorios, se
establecen condiciones para un manejo integral y disposicién final de los residuos
peligrosos y se disefia una propuesta de desarrollo para la cultura ambiental de la
comunidad universitaria.

La formulacion de la propuesta ambiental se realiza en tres etapas:
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a. ldentificaciéon, evaluacion y valoracion del Impacto Ambiental: mediante la revision
inicial ambiental (RIA), métodos matriciales como son la Matriz de Leopold, y
Matriz ABC. (Garmendia, Salvador, Crespo, & Garmendia, 2008)

b. Programa de Gestion Integral de Residuos Peligrosos: en este se establece un
diagndstico sobre el Manejo Integral de los Residuos Peligrosos, Clasificacion de
los residuos generados en las practicas académicas; y formulacion del Plan de
gestion integral.

c. Programa de préacticas Sostenibles, toma como base los 12 principios de quimica
verde (Salvatella , 2010) y construye el protocolo de practicas verdes en los
laboratorios que incluye la divulgacion por medio de un objeto Virtual de
Aprendizaje.

Esta propuesta puede ser adoptada en los laboratorios universitarios clasificados como
pequefios generadores, aportando en la prevencion de contaminacién ambiental,
educacioén sustentable y practicas verdes. El protocolo de practicas académicas verdes,
predice los productos contaminantes antes de ser generados, razén por la cual abre una
fuente de oportunidades de investigacion para el tratamiento de los residuos peligrosos
generados en las practicas académicas e investigativas de la educacién universitaria.
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1. Antecedentes

Las evaluaciones de Impacto ambiental (EIA), son obligatorias para la ejecucion
de obras, establecimientos de industrias, o actividades que generen deterioro
grave de los recursos naturales (Decreto 1220 de 2005 por el cual se reglamenta el
Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales, 2005), y considerando que
el impacto ambiental es una alteracion, positiva o negativa, de las actividades que
realice el hombre, estas no son comunes en las actividades de docencia de las
Universidades y no se reporta la aplicacion de matrices como Leopold 6 ABC en la
determinacion de estos impactos. Dado que las universidades acogen en su
organizacién la implementacion de normas ambientales como la ISO 14001,
realizan las evaluaciones de impacto ambiental para toda la organizacion, sin
centrarse en las actividades de los laboratorios especificamente. Es asi como las
actividades desarrolladas en los laboratorios, generan perturbaciones de caracter
fisico, quimico biolégico, econdmico y social en el ambiente, pero estas no son la
base para los planes de gestibn ambiental de los laboratorios, que cumplen con
los requisitos legales de los planes de gestion de residuos (Ministerio de
Ambiente,vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741, 2005).

Dado el pequefio numero de los programas académicos de las diferentes
Universidades del departamento del Quindio que utilizan laboratorios para sus
practicas académicas, ellos no cuentan con la evaluacion del impacto ambiental
como base para sus planes de gestion de residuos especificos de los laboratorios.
En consecuencia, las universidades no logran entender como y porque pueden
producir impactos o hacer una revision de sus actividades, productos o servicios
que tienen interrelacién con el medio ambiente en los procesos de los laboratorios.
Las evaluaciones ambientales no son sélo un requisito legal, es una oportunidad
para mejorar los sistemas de gestion ambiental y mejora continua en la
organizacion.

Es asi, como histéricamente la importancia de la evaluacién de impactos ambientales y la
valoracion de los mismos en Colombia, apunta al logro de los objetivos ambientales de la
sociedad colombiana, visualizados a través de la Constitucion Politica de Colombia
(1991), donde define los derechos colectivos y del medio ambiente, en el cual el estado
debe de “proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
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importancia ecoloégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”. Los entes de
educacion superior en cumplimiento con el mandato constitucional, consignado en los
deberes ciudadanos deben formar para contribuir a “proteger los recursos culturales y
naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente sano”. Por ello se requiere
de acciones conjuntas del Estado, sector privado, social y académico que conlleven a
proteger, conservar y recuperar el medio ambiente (Ley 99, 1993)

Actualmente las actividades de docencia, investigacion y proyeccion social desarrolladas
en las Universidades, en especial en las practicas de laboratorios contribuyen a la
problemética del manejo de sustancias quimicas, que requiere de estrategias a nivel
internacional y nacional como las que se han ido desarrollando a partir de la Declaracion
de Rio, Agenda 21, Convenio de Basilea, Convenio de Rotterdam, la Convencién de
Estocolmo, Gestién de Productos Quimicos a Nivel Internacional (SAICM) y del Plan de
Aplicacion de Johannesburgo; y en Colombia: Ley 253 de 1996; Ley 430 de 1998, Ley
1159 de 2007; Ley 1196 del 2008, Ley 1252 del 2008; Decreto 4741de 2005, entre otras.
Todas ellas con la finalidad de garantizar el desarrollo sostenible del planeta.

El compromiso con la sostenibilidad en Colombia, proyecta acciones para implementar los
compromisos de los convenios internacionales desde la formulacién de la politica
ambiental para la gestion de residuos y desechos peligrosos; la implementacion y
regulacion por parte de los entes territoriales y Corporaciones auténomas regionales
articulados con el IDEAM.

Como aporte a estas politicas, el departamento del Quindio, a través de la Corporacion
Auténoma Regional del Quindio CRQ, ente de control ambiental, formula el Plan
Departamental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos, el cual fue
aprobado mediante la Resolucion 1264 del 29 de Septiembre de 2010; que tiene como
objeto prevenir, disminuir y/o reducir en un 5% la generacion de los residuos o desechos
peligrosos y promover el manejo ambientalmente adecuado de los generados, con el fin
de minimizar los riesgos sobre la salud humana y el ambiente (Corporacién Autbnoma
Regional del Quindio CRQ, 2010). Dado que los entes de control requieren el apoyo de la
sociedad para llevar a cabo sus metas , la CRQ, inicia las acciones pertinentes para
cumplir con el Plan Departamental para la Gestién Integral de Residuos, entre ellas el
fomento de las lineas de investigacion y actividades de educaciéon ambiental, a través de
convenios interinstitucionales con el sector Académico del departamento, mas
especificamente con las Universidades: Gran Colombia, Alexander Von Humboldt, San
Martin, Antonio Narifio, Universidad del Quindio, Santo Tomas, y el SENA. El objeto de
este acercamiento interinstitucional es realizar investigaciones conjuntas para el manejo
adecuado los residuos peligrosos generados en las instituciones y el apoyo investigativo
al sector productivo del departamento. Estas acciones interinstitucionales permiten
identificar que las instituciones de educacién superior en el departamento son pequefas
generadoras de residuos quimicos peligrosos y el desconocimiento por parte de la alta
direccion y laboratoristas de las instituciones del acatamiento del Decreto 4741 de 2005,
por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y el manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.
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Es por ello que las experiencias individuales de los laboratoristas, estudiantes,
docentes es aisladas y ello ha permitido recolectar algunos desechos quimicos
sin ningun tipo de metodologia; desechos de diferente naturaleza quimica, origen,
volumenes, caracteristicas e impactos, han sido generados en el tiempo de
acuerdo a las practicas académicas desarrolladas en cada institucion. El caso de
estudio de la Universidad la Gran Colombia es significativo dada la ubicacién
geografica de los laboratorios, razon por lo cual no se desechan los residuos al
desagiie, se almacenan sin ser caracterizados, separados o tratados, en
consecuencia, no se conocen los posible impactos ambientales que estos
produzcan al ambiente si son desechados indiscriminadamente.

En este momento los desechos quimicos de las universidades del departamento
del Quindio son tratados segun los planes de gestion de residuos especificos en
los marcos de Sistemas de Gestion Ambiental para cumplir con los objetivos de
cada institucion. Estos planes no necesariamente estan articulados al Plan de
Gestidon Integral de Residuos Peligrosos para los programas académicos que
poseen laboratorios y generan en pequefa, mediana cantidad residuos quimicos
y/o biolégicos. Fundamentado en las nuevas tendencias de programas y acciones
verdes para el desarrollo sostenible, las Universidades como entes de formacion,
apropian la politica para la gestion integral de desechos peligrosos, donde se
requieren estrategias para prevenir y minimizar la generacion de residuos y el
compromiso de reduccion de la cantidad de peligrosidad de desechos en los
laboratorios. Para concluir este proceso de gestibn ambiental, lo anteriormente
descrito se promueve a través de la educacién ambiental, concebida como un
proceso pedagoégico y dinamico que se enfoca en aspectos cognitivos, éticos y
morales, permitiendo cambiar el comportamiento y la percepcién del hombre con
respecto a su entorno (biosfera) (Novo, 2009).

Finalmente la influencia del hombre en la trasformacion de su entorno, proyecta a
las universidades a contribuir con el desarrollo sostenible y en especial con la
gestion integral de residuos, a través de programas de gestion ambiental
(Resolucion No. 00242 , 2014) como son:
e Programa de Uso Eficiente del Agua.
Programa de Uso Eficiente de la Energia
Programa de Gestion Integral de Residuos
Programa de Consumo Sostenible
Programa de Implementacion de Practicas Sostenibles  (Universidad
Industrial de Santander UIS, 2014)
e Socializacion de planes y programas ambientales con herramientas como la
educacion ambiental.

Algunas experiencias que permiten evidenciar el interés por la gestibn ambiental a
nivel internacional y nacional, son entre otras La Agencia de Proteccion Ambiental
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de Estados Unidos (EPA United States Environmental Protection Agency, 2014); a
nivel nacional el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible con
programas como “Soy ECOlombiano” (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015).

.1 Planteamiento del problema

La Corporacion Autbnoma Regional del Quindio (CRQ), en el Plan Departamental para la
Gestion Integral de Residuos Peligrosos Quindio 2010 — 2013, adelanté el estudio sobre
la generacion y manejo de residuos peligrosos tomando los resultados de los inventarios
realizados en los afios de 2005, 2006 y 2007; los resultados de este inventario se ilustran
en la Tabla 1. Estos basicamente reflejan las actividades desarrolladas, las cantidades
aproximadas de RESPEL, el porcentaje de personas que estan en contacto directo con la
actividad. El inventario de RESPEL del afio 2007, permite inferir que un 1,77% de los
residuos peligrosos corresponde a los generados por los colegios de educacion media, sin
tener en cuenta en el estudio los laboratorios de las instituciones académicas de nivel
superior.

Tabla 1. Clasificacion de los establecimientos potencialmente generadores de residuos peligrosos
en el departamento del Quindio en 2007

Actividad Cantidad % Personas % de
Establecimiento en contacto | personas en
directo por contacto
actividad por
actividad

Almacén de venta de quimicos y recargas 5 0.33 7 0.18
de extintores
Almacenes de produccion y re-envase de 4 0.26 7 0.18
pintura
Centros dentales, hospitales, zoonosis, 456 29.96 1566 39.288
relacionado con salud humanay animal.
Centros de Reciclaje 22 1.45 39 0.978
Procesamiento industrial del cuero 22 1.45 83 2.082
Empresas de mantenimiento y reparacion 1 0.07 1 0.025
de transformadores
Empresas de procesamiento de plastico y 6 0.39 17 0.426
Fibra de vidrio.
Empresas de tefiidos y lavanderias 1 0.07 7 0.176
Empresas envasadoras de gas propano 2 0.13 3 0.075
Empresas fabricantes de muebles 142 9.33 308 7.727
Empresas Procesadoras de Alimentos y 2 0.13 3 0.075
licores
Industria de confecciones 2 0.13 3 0.075

Joyerias y relojerias 3 0.20 4 0.100
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Laboratorios Quimicos de Instituciones 27 1.77 99 2.484

Educativas Colegios

Litografias- Tipografias ( publicidad, 75 4.93 127 3.186

avisos, etc.)

Otro 15 0.99 41 1.029

Reparacion de neveras 6 0.39 8 0.647

Revelado de fotografias 6 0.39 5 0.125

Venta de Insumos Quimicos 2 0.13 2 6.200

Servicio de reparacion y mantenimiento de 8 0.53 23 0.577

maquinaria agricola y motobombas

Talleres de cromado, niquelado, acabado 88 5.78 198 4.967

de metales, fundiciones y talleres

industriales

Taller de mantenimiento de equipos 136 8.94 199 4.992

electrénicos y eléctricos

Taller de mantenimiento vehicular 491 32.26 1236 31.009
Totales 1522 100.00 3986 106.596

Fuente: Informe Final CRQ: Gestibn y Apoyo Técnico en los Planes de Gestidn Integral de
Residuos Sélidos-2007.

Con el liderazgo de la Corporaciéon Autbnoma, se conforma la mesa de trabajo RESPEL,
con la participacion de las universidades: Gran Colombia, Alexander Von Humboldt, San
Martin, Antonio Narifio, Universidad del Quindio, Santo Tomas, Escuela de Administracion
y Mercadotecnia del Quindio - EAM y el SENA, en ella se identifican las siguientes
deficiencias en la gestion de los residuos peligrosos:

¢ No se clasifican los residuos peligrosos generados durante el desarrollo de las
practicas de laboratorio de los cursos.

e Se producen volumenes sin cuantificar de residuos peligrosos de tipo quimico.

¢ No hacen una separacioén adecuada desde el origen de los residuos.

e No poseen un inventario o registro sobre el tipo y la cantidad de residuos
peligrosos que se generan.

¢ No se tiene un control e informacién de los residuos peligrosos que se generan.

¢ No se tienen informaciéon o un estudio adecuado acerca del impacto que estos
residuos pueden generar al ambiente en general (aire, agua, suelo, hombre,
animales y vegetales).

¢ No se posee informacién sobre los procesos de formacién y capacitacion para la

comunidad universitaria en general para que hagan una disposicion, separacion y
tratamiento adecuado de los residuos generados.
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No existen planes de manejo y tratamiento integral de los residuos generados.

No se posee consciencia ni conocimiento sobre los riesgos que estos residuos
puede causar una vez estan en el ambiente.

No se tiene un inventario del tipo de practicas de laboratorio que se realizan y los
reactivos que se utilizan en las mismas y su posible impacto al utilizarlos (Estudios
previos convenio de cooperacién entre la Corporacion Autonoma Regional del
Quindio y la Universidad Gran Colombia Armenia. Con el fin de dar cumplimiento
al articulo 3° del Decreto 2474 del 7 de Julio de 2008,2011).

La Universidad de Gran Colombia Seccional Armenia no es ajena a esta situacion y
cuestiona a través de la lider de laboratorios, las acciones de manejo de los residuos,
encontrandose las siguientes problematicas asociadas al impacto ambiental, generacion,
gestién, almacenamiento de residuos y cultura ambiental:

Aumento significativo del uso de los laboratorios desde al afio 2012.

No existe politica para el manejo de adecuado de las practicas.

Poca aplicacion de las Buenas practicas del laboratorio (BPL).

Poca planeacion de las practicas académicas.

Ningun desecho es tirado al desaglie por que no se conoce su composicion.

No se ha realizado una evaluacibn de impacto ambiental de las acciones
realizadas en los laboratorios.

Se realiza de forma preventiva un acercamiento al manejo de los desechos de los
laboratorios donde los residuos son separados por su naturaleza en &cidos,
basicos y orgéanicos, sin realizar un estudio previo del residuo generado, datos
cuantitativos y cualitativos que permitan identificar la peligrosidad y el impacto que
puede generar en la zona rural donde esta ubicada la Universidad.

Acumulaciéon de residuos generados en las practicas académicas sin realizar
cuantificacién, identificacion, almacenamiento, tratamiento y disposicién final de
los mismos

No se conoce el posible aprovechamiento o valorizacion, la disposicién final, el
tiempo de retencién, o los tratamientos para eliminarlos de forma segura, de tal
manera que no se ponga en riesgo el medio ambiente o la salud humana.

Cambio semestral de docentes que realizan practicas académicas
Desconocimiento de estudiantes, docentes y administrativos de la legislacién legal
para el manejo de residuos

Desconocimiento de los docentes de los residuos generados en las practicas
planteadas.

Desconocimiento de nuevas técnicas de analisis Quimicos

Desconocimiento de practicas sostenibles

Interdisciplinariedad de los docentes, no todos tiene formacién ambiental

No existe formacién en manejo de residuos

No existen mecanismos para la eliminacién de los residuos peligrosos generados
en las précticas académicas (Acta No.05 Comité de Facultad de Ingenierias,
Agosto de 2011)
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La generacion de residuos en las practicas académicas de otras universidades y en lo
particular de UGCA, se caracteriza por la gran variedad y la baja cantidad, sumado al
inadecuado manejo, convirtiéndose en un aspecto potencial para el deterioro ambiental de
la tierra, agua, atmosfera, flora, fauna, paisaje y la salud de la comunidad universitaria y la
zona de influencia primaria y secundaria de la misma.

Es por ello que lasinstituciones educativas no sélo deben dedicarse al cumplimiento del
Decreto 4741 de 2005, y los decretos y resoluciones asociadas, donde se reglamenta
parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados
en el marco de la gestion integral, sino generar cambios culturales en los procesos
educativos, con la formacién de sujetos criticos de las actividades actuales, que son
irresponsables en cuanto a las pequefas cantidades de residuos que son desechados a
los desaglies con la falsa idea de que la dilucion es suficiente para minimizar el impacto,
la generacion y almacenamiento no controlado, planes de gestiébn no ajustados a las
realidades organizacionales y desconocimiento de los administrativos, docentes vy
estudiantes de los residuos e impactos negativos generados por sus actividades
académicas.

Es asi, como la potencialidad de grandes afectaciones al ambiente por las practicas
académicas, requiere de la evaluacion de impacto ambiental especifico del area de
trabajo, la formulacion adecuada de planes de gestion de residuos peligrosos y la
formulacion de politicas para las practicas sostenibles que garanticen el manejo integral
de los residuos peligrosos.

1.2 Formulacién del Problema
1.2.1 Pregunta de Investigacion

¢ Qué debe contener una Propuesta Ambiental para que la Comunidad de la Universidad
de Gran Colombia Seccional Armenia haga una evaluacién y manejo integral adecuado
de los residuos peligrosos generados en sus laboratorios de docencia?

1.2.2 Hipotesis

La formulacién de una Propuesta Ambiental para la Evaluacion y Manejo Integral de los
residuos peligrosos generados en los laboratorios de docencia, le brindara a la comunidad
de la Universidad de Gran Colombia Seccional Armenia, los lineamientos para la
separacion, generacion, tratamiento, disposicion final y manejo adecuado de los residuos
generados en su interior.
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2. Objetivos

Elaborar una Propuesta Ambiental para la Evaluacion y Manejo Integral de los Residuos
Peligroso generados en los laboratorios de docencia de la Universidad la Gran Colombia
Seccional Armenia.

2.1 Objetivos Especificos

e Determinar el impacto ambiental causado por los diversos residuos peligrosos
generados en los laboratorios de docencia de la universidad.

o Establecer diferentes estrategias que permitan hacer un manejo integral y
disposicion final de los residuos peligrosos generados en los laboratorios de
docencia de la universidad.

e Fomentar el desarrollo de una cultura ambiental en toda la comunidad de la
Universidad la Gran Colombia Seccional Armenia, por medio de la practica buenos
habitos en la segregacion, recuperacién y tratamiento de los residuos peligrosos
generados en su interior.
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3. Justificacion

La evaluacion del impacto ambiental de los laboratorios de docencia de la Facultad de
Ingenieria, evidencia la importancia de conocer los procesos que se realizan en cada una
de las practicas con la finalidad de evitar las agresiones al medio ambiente, disminuir los
impactos negativos que pueden generar las practicas de los diferentes espacios
académicos y la conservacién de los recursos naturales de la zona rural donde se
encuentra ubicada la facultad. Los objetivos de la EIA en los laboratorios es la
fundamentacién para la toma de decisiones en la realizacién de practicas, ampliacion de
instalaciones, nuevos programas, entre otros; proponer la puesta en marcha de acciones
que permitan atenuar o evitar los efectos de las actividades practicas en la docencia asi
como proteger la salud de los involucrados, mantener la biodiversidad de la zona,
conservar los ecosistemas presentes y mejorar la calidad de vida de las partes
interesadas.

En consecuencia la Universidad la Gran Colombia hace un ejercicio de responsabilidad
con la inmersién de la sostenibilidad en sus propuestas educativas (planes de estudio)
que permitan formar ciudadanos que cambien sus habitos con el medio ambiente y asi
contribuir a erradicar la pobreza, crear una sociedad mas equitativa y contrarrestar la
destruccion del planeta. En el contexto local, el departamento del Quindio es inscrito por
el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO en la Lista de Patrimonio Mundial el
Paisaje Cultural Cafetero, y la Universidad aporta a la declaratoria con la creaciéon del
Centro Gran Colombiano del Paisaje Cultural cafetero convirtiéndose en una oportunidad
para articular y dinamizar los programas verdes (Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria
Geografica y Ambiental y Arquitectura.) con el que permitan alcanzar el desarrollo
sustentable a través de la formacién integral de profesionales que aporten a la region y al
pais en este desafio.

Las tendencias a comprender los problemas del medio ambiente y la necesidad
del desarrollo sostenible han pasado a ocupar el centro de las preocupaciones del
mundo contemporaneo. El cuidado del ambiente es una creciente preocupacion de
la sociedad a nivel mundial, la cual propugna o incentiva su defensa de tal forma
gue la actitud de una persona, una institucion o una empresa hacia los temas
ambientales es utilizada para juzgar su comportamiento. Esta iniciativa de defensa
ambiental hizo que en los ultimos afios el tema de la conservacion del ambiente se
centrard en la promulgacion de leyes a nivel mundial y de nuestro pais (Bertini,
2009).

Una de las caracteristicas que mejor define la sociedad actual en lo que se
entiende por paises desarrollados es la produccion de residuos. Practicamente no
hay actividad humana alguna que no genere residuos, existiendo ademas una
relacion directa entre el nivel de vida de una sociedad o pais y la cantidad de
residuos generados. Aproximadamente, el 23% de la poblacién mundial que vive
en paises desarrollados, consume el 78% de los recursos y produce el 82% de los
residuos. Ademas, se ha de resaltar que el volumen de residuos crece en forma
exponencial con respecto al nivel de industrializacion de un pais. Existen
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actualmente registrados unos cinco millones de sustancias conocidas de las
cuales aproximadamente 70.000 son ampliamente usadas en todo el mundo,
estimandose en unas 1000 las nuevas sustancias quimicas que cada afio son
incorporadas a la lista (Caceres, 2002).

Si se considera la contaminacién, una alteracion importante de las caracteristicas
naturales del ecosistema por la introduccién de sustancias ajenas al medio y la
modificacion de los ciclos bioquimicos. En general, se produce por la presencia de
residuos peligrosos. Un residuo peligroso es considerado por que sus
“caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas
o radiactivas pueden causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente.
Asi mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques Yy
embalajes que hayan estado en contacto con ellos” (Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741, 2005).

En la mayoria de los laboratorios universitarios donde se realizan practicas de
Ciencias basicas, se manejan una cantidad de productos y se efectian diversas
operaciones que conllevan a la generacion de residuos que en la mayoria de los
casos son peligrosos para la salud y el medio ambiente (Osicka, Benitez, &
Giménez, 2004). Estos requieren una gestion diferente a los de origen industrial,
ya que son residuos de gran variedad y escaso volumen. Generalmente se suele
verter los residuos quimicos de laboratorio por las cafierias, sin previo tratamiento.
Estos residuos, que en principio eran controlables hasta por la propia naturaleza,
han generado un desequilibrio ambiental causante del deterioro de las aguas,
suelo y aire, ocasionando enfermedades que afectan la calidad de vida de las
poblaciones. Aunque el volumen de residuos que se generan en los laboratorios
es generalmente pequefio con relacion al proveniente del sector industrial, si
pueden generar un gran impacto y por esto no se debe minimizar el problema.

Es por ello que las adecuadas condiciones de trabajo en el laboratorio incluyen el
control, tratamiento y eliminacion de los residuos peligrosos generados en el
mismo, por lo que su gestion es un aspecto imprescindible en la organizacion de
todo laboratorio. Esta filosofia de trabajo, llamada Buenas practicas de laboratorio
es un sistema de organizacion de todo lo que de alguna forma interviene en la
realizaciéon de un procedimiento encaminado a un propoésito definido, puede tener
impacto sobre la especie humana y animal.

Desde los afios 90, se inicia la implementacién de planes de gestion de RESPEL
en Estados Unidos, Europa y América Latina, y en el 2005 Colombia incentiva con
las politicas ambientales, programas dirigidos a la investigacion para fomentar el
cambio de procesos de produccidn contaminantes por procesos limpios; asi
mismo fomenta la identificacibn de oportunidades y alternativas de produccion
mas limpia que prevengan y reduzcan la generacion de residuos peligrosos. Estos



Contenido

programas deben de estar articulados a las actividades informativas, de
sensibilizacion y educativas de tal manera que se promueva la gestion integral de
residuos peligrosos.

La universidad la Gran Colombia, en el afio 2010, traslada los laboratorios de
docencia que antes se encontraban ubicados en el centro de la ciudad de Armenia
a la zona rural de la vereda de Murillo, esta hace parte del centro Gran colombiano
del paisaje cultural cafetero, Gran vegetacion y un ecosistema amplio. Por tal
motivo la generacion de pequefias cantidades de residuos son potencialmente
peligrosos para el medio bibtico y abidtico de la zona. Es por ello que desde la
fecha ningun residuo es vertido a la caferia. Son almacenados con el fin de
identificarlos, tratarlos y hacerles la disposicion final.

Las diferentes practicas que se realizan en los diversos espacios académicos,
hace que la identificacion de los residuos sea una labor compleja, dado que se
tiene en el inventario de diferentes tipos de reactivos, mas de 350. Al realizarse las
practicas se generan diferentes reacciones que a la fecha dejan voliumenes
variados de diferentes residuos no caracterizados, con la probabilidad que se
combinen o generen mezclas quimicas incompatibles o de mayor estabilidad que
impedirian un tratamiento o degradacién desde la fuente de generacion.

Fundamentados en que los volimenes sin importar las cantidades pueden generar
impactos negativos en la zona, el proyecto planteado es una medida preventiva
dado que la poblacion estudiantil y procesos investigativos va en aumento gracias
a los nuevos programas e investigaciones con Colciencias, se hace necesario la
identificacion y tratamiento con el fin de prevenir un posible impacto ambiental en
la zona de influencia directa o indirecta del campus universitario.

Sumado a lo anterior, la Universidad como generadora es responsable de los
residuos o desechos peligrosos que genere. La responsabilidad se extiende a sus
afluentes, emisiones, productos y subproductos de sus servicios, por tal motivo
debe hacer un gran esfuerzo educativo, debiendo orientarse, en mayor medida
hacia los estudiantes y docentes, ya que son la llave de la transmision de estos
conocimientos a las generaciones futuras. Ademas, es responsabilidad de la
Universidad articular e interrelacionar las politicas institucionales, la hormatividad
legal vigente, los recursos financieros, los procesos administrativos, sociales,
educativos, Yy los protocolos de evaluacién, seguimiento y monitoreo antes de la
generacion hasta la disposicion final de los residuos peligrosos; para ello, es
conveniente elaborar disposiciones o reglamentos internos, que indiquen los
protocolos a seguir para el manejo, control o disposicion adecuada de los residuos
generados en los laboratorios que estén, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacién econOmica y una base para el desarrollo sostenible.

Para logar lo anteriormente expuesto, se hace necesario que las instituciones de
educacién superior que tienen laboratorios de docencia e investigacion, disefien e
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implementen propuestas ambientales para la evaluacion y gestion integral de los
residuos peligrosos generados en su interior, de manera que impliquen el manejo,
disposicion, control, tratamiento y eliminacion de los mismos, para de esta manera
disminuir la probabilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud
humana , al ambiente y se generen condiciones de trabajo seguras y saludables y
se minimicen cada vez mas, los impactos causados.
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4. Marco referencial

4.1 Evaluaciones de Impacto Ambiental

El impacto ambiental se define cuando una accion o actividad productiva genera
alteraciones desfavorables o favorables en alguno de los aspectos ambientales como son
agua, aire, suelo y ecosistemas, las evaluaciones de impacto ambiental son
procedimientos que buscan predecir, valorar, mitigar, identificar, y corregir los efectos que
puedan perturbar el medio ambiente y la calidad de vida en el area de influencia.
(ICONTEC ISO 14001: 2004, 2004)

Es deber de las organizaciones determinar las relaciones directas entre las actividades
que desarrolla, y los aspectos ambientales que le permitan ejercer el control total de los
impactos ambientales; y por ello es necesario identificar y valorar los aspectos
ambientales mediante el uso de multiples metodologias o técnicas. La seleccion de la
metodologia depende de factores, tales como: tipo de actividad econémica y productiva;
requerimiento legal, por efectos de autorizaciones ambientales; estandares internos o
externos de tipo ambiental; exigencias especificas de partes interesadas; autogestion.

La evaluacibn de impacto ambiental, se considera una actividad formalmente
sistematizada e institucional, se debe a la promulgacién del “National Environmental
Policy Act (NEPA)”, en los Estados Unidos, en 1969, incorporado en otros paises
solamente después de la Conferencia de Estocolmo en 1972 (Magrini, 1990). Desde
entonces, la evaluacion de impacto ambiental se ha trabajado en los diferentes paises
como instrumento de gestion en las politicas ambientales gubernamentales. Al incorporar
a la evaluacioén el analisis de impactos fisicos, biolégicos y sociales, para Rattner, 1992,
su mayor importancia no se refiere a sus aspectos cuantitativos, pero si a la identificacion
explicita de los dafios y costos causados al medio ambiente y a la sociedad, por agentes
0 procesos destructivos.

En la evaluacion de los impactos ambientales es indispensable realizar una revision inicial
ambiental (RIA) como elemento de la planeacién organizacional. La RIA proporciona una
“fotografia” del desempefio ambiental de la organizacién en los contextos especificos de
su realizacion, pero también se considera como una herramienta de diagnostico que
provee a la empresa la esquematizacion de los posibles problemas de tipo ambiental que
pueden afectar el sistema productivo. La revision inicial permite conocer datos sobre el
consumo de materiales, energia, agua, y la produccion de emisiones, vertimientos y
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desechos, incluyendo los impactos indirectos al ambiente, y las estructuras gerenciales
gque deben hacerse cargo de estos impactos en la organizacion.

Después de realizar RIA, se inicia el proceso de mitigacion que busca implementar y
aplicar las politicas, estrategias, y acciones tendientes a eliminar o minimizar los impactos
adversos de los procesos, actualmente existe un gran numero de métodos para la
evaluacién de impactos ambientales, los métodos utilizados por las organizaciones se
valen de instrumentos como son: modelos de identificacion (listas de verificaciébn causa
efecto ambientales, cuestionarios, matrices cruzadas, diagramas de flujo, entre otras);
modelos de prevision (pruebas experimentales y ensayos “in situ”); y modelos de
evaluacion (célculo de la evaluacién neta del impacto ambiental) (Martinez Prada, 2010)

Los modelos de evaluaciones utilizadas por las organizaciones después de la revision
inicial son entre otros: métodos cartogréaficos, listas de chequeo, control o verificacion,0
métodos matriciales (Matriz de Leopold, Matriz ABC), calificacion ambiental, método de
Batelle, y redes. La organizacion de acuerdo a sus politicas y la inexistencia o existencia
de sistemas de gestion ambiental deben de realizar los modelos de evaluacion, acorde
con sus necesidades y expectativas ambientales. En la Tabla 2se visualizan algunos de
los métodos, ventajas y desventajas que ofrecen en su desarrollo. (Martinez Prada, 2010)

Tabla 2. Comparacion de Metodologias de Evaluacién de Impacto Ambiental, segin (Martinez
Prada, 2010) y Erazo 1998.

Metodologia Nombre del Definicion Ventaja Desventaja
método

Métodos Ad- Modelo de La identificacion, Debe de realizarse Requieren

Hoc dispersion de cuantificacion y evaluacién | con grupos personal experto
contaminacion | de los impactos las interdisciplinarios en todas las fases
en la realizan un grupo de legales de NEPA
atmosfera. especialistas convocados
Modelos de para ese efecto y
simulacién. generalmente sin ninguna
Método guia preestablecida
Arboleda.
Método de

Conesa.
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Matrices

Listados

Métodos de
superposicion

Matriz De
Grandes
Presas.

Matriz Leopold.

Lista De
Chequeo
Método De
Batalle
Columbus

La cartografia
ambiental o
superposicion
de mapas
(overlay).
Sistemas de
Informacion
Geogréfico

Consisten en tablas de
doble entrada Utiles para
la identificacion de
impactos a través de la
interaccion de los factores
ambientales con las
acciones del proyecto.
Presentan la informacién
en forma de matriz
determinando asi
relaciones causa-efecto

entre acciones e impactos.

Presentan acciones y/o
impactos cominmente
asociados con ciertas
etapas de determinados
proyectos, de los cuales
los analistas seleccionan
los posibles impactos del
proyecto.

Se basanen la
elaboracién de una serie
de mapas de factores
ambientales que se
superponen para indicar
area de mayor impacto.
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El arreglo cuadratico
permite hacer
consideraciones
acerca de las
posibles relaciones
entre factores y
acciones
Ampliamente
utilizadas lo que
facilita su
comprension
Permiten comparar
eventos
aparentemente no
comparables

Se tiene una vision
integrada de los
impactos
involucrados

Se pueden utilizar en
diferentes fases de la
evaluacion.

Simples, Utiles para
evaluaciones
ambientales en fase
preliminar, Existen
listas previamente
definidas

Util para la
evaluacion de
impactos ligados a la
planificacion y
ordenacion del
territorio o para
proyectos lineales;
Util para evaluar
alternativas; Se
pueden usar técnicas
de sensores remotos
y SIG, que
conjuntamente con
verificaciones en el
terreno facilitan la
preparacion rapida y
bastante precisa de
mapas y la obtencion
de resultados
confiables

Normalmente no
son selectivas; No
poseen
mecanismos para
destacar areas de
interés; No permite
visualizar la
temporalidad de
los impactos.

Si no se dispone
de listados, se
requiere
evaluadores muy
expertos para no
dejar por fuera
aspectos
significativos, No
permite el andlisis
de la relacion
Resultados
generales 'y
normalmente a
grandes escalas ;
Se requiere
personal y equipos
especializados en
estas técnicas
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Redes Diagramas de Presentan las relaciones Permite una No se destacan
flujo ampliados | temporales y causativas visualizacién muy areas de interés;
entre impactos a través de | completa de las No permite
la elaboracion de relaciones causa- visualizar la
esquemas que ilustran efecto; Entre mas temporalidad;
cuales son los impactos interdisciplinario y Requiere el
directos e indirectos. experto sea el grupo | concurso de
evaluador se pueden | profesionales
construir mejores expertos.
redes; Util para
modificar impactos.
Modelos de Software Técnicas utilizadas para La simulacion de Se requiere
simulacion especializados | predecir estados futuros situaciones capacitacion
de parametros ambientales especializada

ambientales especificos,
por ejemplo, modelos de
dispersion de particulas en

el aire, modelos de
contaminacion de

requiere de una
compatibilizacion
entre los modelos y
los elementos del
ambiente

Software no
gratuitos

corrientes, etc. involucrado

Fuente: Modificado (Martinez Prada, 2010)

La evaluacion de impactos ambientales se desarrolla de manera cualitativa y cuantitativa
utilizando ponderacion que permiten asignar pesos e importancia a las caracteristicas
ambientales, destacando a los mas significativos. Es asi como en la practica se usan los
métodos integrales, dado que hacen posible la valoracién cualitativa y cuantitativa de los
impactos ambientales, mediante adopcion y mediciébn de indicadores ambientales y
funciones de transformacién que permiten su comparacion (Orea, 1999).

Segun lo concluido por Martinez (2010). En la Propuesta Metodologica para la
Evaluacion de Impacto Ambiental en Colombia, se evidencio que la mayoria de EIA usan
alguna metodologia cuantitativa, con tendencia a incluir modificaciones en las variables
utilizadas para la valoracién de la importancia, que pueden provocar sesgos en el proceso
de valoracién de los impactos. Es asi, como no existe ningn método definido para la EIA
en los laboratorios o normativa que exija una especificidad de los métodos antes
mencionados.

La matriz Leopold

Es la matriz simple més conocida de causa y efecto, fue desarrollada por Leopold et al en
el afio 1971, por el servicio geolégico de USA en la evaluacion de minas de fosfatos en
California, desde entonces es la usada en los estudios de impacto ambiental (Garmendia,
Salvador, Crespo, & Garmendia, 2008). La matriz recoge aproximadamente 100 acciones
y 90 elementos ambientales. Al utilizarla se considera cada accién y su potencial impacto
sobre cada elemento ambiental. Cuando se prevé un impacto, la matriz aparece marcada
con una cruz en la correspondiente casilla de interaccion. La ventaja principal es su
utilidad como screening para desarrollar una identificacién, comunicacién y visualizacion
de impactos y las principales acciones que causen impacto (Canter, 1998).
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En la llustracion 1. Se visualiza los ejes principales de acciones y elementos que
constituyen los aspectos generales de la matriz propuesta por Leopold.

Matriz Leopold

Condiciones Factores Relaciones
bioldgicas culturales ecoldgicas

Caracteristicas
fisicas y
quimicas

llustracién 1 Aspectos generales de la Matriz de Leopold
Fuente: La autora.2013

La matriz se basa en aspectos especificos como son: Tierra, atmosfera, procesos, flora,

fauna, usos del territorio, estéticos y de interés humano, nivel cultural, servicios e
infraestructura, relaciones ecoldgicas como se evidencia en la llustracion 2:

Fisicas y
quimicas

Condiciones

biolégicas

Factores
culturales

llustracion 2 Aspectos especificos de la Matriz de Leopold
Fuente: La autora, 2014

Matrices ABC
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Desde el centro de Produccion Mas Limpia, el doctor Ricardo Marquez (2010) propone
una serie de matrices para la Calificacion de Impactos Ambientales con la aplicacién de
los criterios en Condiciones Normales y Anormales de funcionamiento, para tal fin se
define los Impactos ambientales teniendo en cuenta los aspectos ambientales
encontrados en el recorrido por las diferentes areas de los procesos de la empresa. Y se
utilizan las escalas de valores en cada uno de los aspectos ambientales de las diferentes
areas de los procesos, con el objeto de cuantificar el nivel de significancia del Impacto en
cuanto a severidad, escala y legislacién. De tal manera que la calificacion final se define:

C (Baja): se considera un impacto con nivel de significancia baja si la calificacion se
encuentra entre el rango (1y 11).

B (Media): Se considera un impacto con nivel de significancia media si la calificacion se
encuentra entre el rango (12 y 22).

A (Alta): Se considera un impacto con nivel de significancia alta si la calificacion se
encuentra ente el rango (23 y 33) (Le6n Marquez).

Valoracién de Impactos Ambientales

Para la valoraciéon de los impactos ambientales se utilizaron criterios de evaluacion
ambiental previamente definidos, pardmetros semicuantitativos, establecidos en una
escala relativa a cada “actividad del laboratorio”/ “impacto ambiental” interrelacionado.
Sobre la base de asignar valores a los respectivos “puntajes”, se armé una matriz que
determina la importancia y la jerarquizacion de los diferentes impactos. Mediante la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. incluyé todos los atributos, de
manera de obtener un valor numérico que permite realizar comparaciones.

Tabla 3 Ca = D.Po.(M+E+Du+F+R)

Fuente: (Vidal Durang, 2010)

Tabla 4 Calificacién ambiental

Ca Cédigo de color
15 ‘ a | 10.1 ‘Altamente positivo
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10 a |5.1 Moderadamente positivo Verde claro
5 a |0 Levemente positivo Blanco

-0.1 a |-5 Levemente negativo Amarillo
-5.1 a |-10 Moderadamente negativo Anaranjado
-10.1 a |-15 Altamente negativo

Fuente: (Vidal Durang, 2010)

4.2 Residuos Peligrosos Yy la normatividad asociada.

La gestion de los residuos quimicos generados en las practicas académicas de las
Universidades, ha sido estudio en Latinoamérica por parte de la Universidad de San
Martin en Buenos Aires Argentina, este estudio ha realiz6 una comparacion de la gestion
en los laboratorios de ensefianza universitaria en Europa, Estados Unidos vy
Latinoamérica. En este se, concluye que las universidades de Estados Unidos poseen
planes de residuos especificados y detallados y son de conocimiento del publico. En
Europa, la informacién no es publica en todos los paises, pero los planes de gestion y
tratamiento de residuos se basan en lo dispuesto por el Instituto Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafa. En las
universidades latinoamericanas, hay variedad en la gestién de residuos, la normativa esta
disefiada para procesos industriales y no en pequefia escala como es el caso de las
Universidades. La gestion de los residuos contiene inicialmente la caracterizacion vy
segregacion de residuos peligrosos, tipo de recipientes de almacenaje, etiquetado,
disposicién final y culturizacién de la comunidad académica. (Bertini L. M., 2009).

Actualmente el liderazgo del manejo de sustancias quimicas y los desechos generados de
su uso, se fundamenta en la regulacién a nivel internacional y los Programas de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). En el afio 2006, se realizé una sesion especial,
en la cuidad de Dubai. El enfoque de esta sesién es la Gestion Internacional de
Sustancias Quimicas (SAICM por sus siglas en inglés), es asi, como Colombia formula un
Plan de Acciéon Nacional-PAN para la gestion ambientalmente racional de sustancias
guimicas (2013-2020), no s6lo con la finalidad de responder a los compromisos
internacionales como los de Viena, Estocolmo y Rotterdam, sino el interés de proteger la
salud y el ambiente por el manejo de sustancias quimicas y sus desechos. En ella se
define el compromiso de lograr la gestién racional de los productos quimicos y los
desechos peligrosos a todos los niveles. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2013).

La normatividad en cuanto al manejo de residuos quimicos, en las Universidades no es
especifica, por lo tanto este proyecto se ajusta a la normatividad expedida por el
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, descrita en las siguientes tablas:
Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,Tabla 9.

Tabla 5 Leyes Colombianas por las cuales se protege el medio ambiente.
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Norma

Ley 9 de 1979 o Cédigo Sanitario

Ley 29 de 1992

Ley 55 de 1993

Ley 99 de 1993

Ley 430 de 1998

Ley 320 de 1996 aprueba, y el Decreto
2053 de 1999

Ley 491 de 1999

Ley 632 de 2000

Ley 994 de 2005

Ley 1159 de 2007

Ley 1196 de 2008

Tema

Por la cual se dictan medidas sanitarias. Normas para preservar,
conservar y mejorar la salud de los individuos en sus
ocupaciones.

Aprueba el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias
agotadoras de la capa de ozono.

Aprueba el Convenio 170, y la recomendacion 177 de la OIT
sobre la seguridad en la utilizacién de los productos quimicos en
el trabajo. El Convenio exige clasificar las sustancias segun sus
peligros, etiquetar y marcar adecuadamente los productos.

Art. 10, 11, 24, 29: Prevencién y control de contaminacion de las
aguas. Tasas retributivas.

Regula lo relacionado con la prohibicién de introducir desechos
peligrosos al territorio nacional y la responsabilidad por el manejo
integral de los generados en el pais y en el proceso de
produccion, gestion y manejo de los mismos.

Promulga, entre otros el convenio sobre la prevencién de
accidentes industriales mayores, que compromete a los
empleadores a identificar las posibles instalaciones peligrosas, a
notificar de estos riesgos a la autoridad competente, a tomar
medidas para prevenir los accidentes y a tener planes de
emergencia acordes con los riesgos.

Que reforma el cédigo penal, modificando el Art 197 imponiendo
sanciones para el que ilicitamente importe, introduzca, exporte,
fabrique, adquiera, tenga en su poder, suministre, transporte o
elimine sustancia, objeto, desecho o residuo peligroso

Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142, 143 de
1994, 223 de 1995 y 286 de 1996, sobre prestacion de servicio
publico para residuos peligrosos y patdégenos.

Aprueba el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes.

Aprobacion del convenio de Rotterdam para la aplicacién del
procedimiento de consentimiento fundamentado previo a ciertos
plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio
internacional

Por medio del cual se aprueba el "Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes.
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Ley sobre RESPEL, por la cual se dictan normas prohibitivas en
materia ambiental referentes a los residuos y desechos

Ley 1252 del 27 de Noviembre de 2008 : ) ) .
peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

Tabla 6 Decretos Asociados ala contaminacion ambiental

Norma Tema

Decreto 1449 de 1977

Decreto 1594 de 1984

Decreto 79 de 1986

Decreto 901 de 1997

Decreto 475 de 1998

Decreto 321 de 1999

Decreto 1609 de 2002

Decreto 1443 de 2004

Decreto 4741 de 2005

Decreto 1220 de 2005

Decreto 1299 de 2008

Decreto 2676 de 2000

Decreto 2820 de 2010

Decreto 3573 de 2011

Decreto 3016 de 2013

Decreto 2041 de 2014

Disposiciones sobre conservacion y proteccion de aguas,
bosques, fauna terrestre y acuatica

Normas de vertimientos de residuos liquidos.
Conservacion y proteccion del recurso agua

Tasas retributivas por vertimientos liquidos puntuales a cuerpos
de agua

Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua
potable.

Adopta el Plan Nacional de Contingencia contra derrames de
hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas.

Reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera.

Reglamenta la prevencion y control de la contaminacion
ambiental por el manejo de plaguicidas y desechos o residuos
peligrosos provenientes de los mismos.

Reglamenta parcialmente la prevencién y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la
gestion integral.

Por el cual se reglamenta el Titulo VIIl de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales.

Reglamenta departamento de gestion ambiental de empresas a
nivel industrial estado: vigente

Reglamenta la gestion integral de los residuos hospitalarios y
similares.

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre

licencias ambientales

Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales -ANLA y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta el. Permiso de Estudio para recoleccion
de especimenes de especies silvestres de la diversidad biolégica
con fines de Elaboracion de Estudios Ambientales

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
sobre Licencias Ambientales
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Fuentes: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013), (ANLA. Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales, 2015)

Tabla 7. Resoluciones por las cuales se establecen procedimientos para la proteccion de la
contaminacién ambiental asociada a RESPEL.

Norma

Resolucién 01652 de 2007

Resolucién 062 de 2007

Resolucién 1362 de 2007

Resolucién 693 de 2007

Resoluciéon No. 043 del 14 de Marzo de
2007

Resolucién 019 del 30 Octubre de 2008

Resolucién 0301 de 2008

Resolucién 180052 de Enero 21 de
2008

Tema

Prohibe fabricacién e importacion de productos que requieran
sustancias que agotan la capa de ozono

Adopta los protocolos de muestreo y andlisis de laboratorio para
la caracterizacion fisicoquimica de los residuos o desechos
peligrosos en el pais.

Por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para el
registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, a
gue hacen referencia los articulos 27°y 28° del decreto 4741 del
30 de diciembre de 2005.

Por la cual se establecen criterios y requisitos que deben ser
considerados para los planes de gestion de devolucion de
productos pos consumo de plaguicidas.

Establecen los estdndares para el acopio de datos,
procesamiento y difusion de informacion para el Registro de
Generadores de Residuos peligrosos

Por medio de la cual se derogan unas disposiciones y se unifica
la reglamentacién para compra, venta, consumo, distribucion,
almacenamiento y transporte de las sustancias sometidas a
control especial.

Prohibicion del uso de clorofluorocarbonos

Por el cual se adopta el sistema de categorizacion de las fuentes
radioactivas

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

Tabla 8 Politicas Asociadas a sustancias quimicas.

Norma
Convenio 170 de 1990

Politica ambiental para la gestion
integral de los residuos o desechos
peligrosos 2005

Politica Nacional de

Produccién y Consumo Sostenible
2010

Plan de Accion Nacional-PAN para la
gestion ambientalmente racional de
sustancias quimicas (2013-2020)

Tema

Convenio sobre la seguridad en la utilizacion de los productos
guimicos en el trabajo.
Gestion integral de residuos o desechos peligrosos

Produccién y consumo sostenible

Manejo racional de sustancias quimicas

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

Tabla 9.Tratados internacionales asociados a la proteccion del medio ambiente
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Norma

Convencién de Viena Marzo de 1985

Protocolo de Montreal Septiembre de
1987

Tema

Para la proteccién de la capa de Ozono.

Este Protocolo esta destinado a controlar el uso de sustancias
que causan el agotamiento de la capa de ozono con el objetivo

de lograr su eliminacion

Convenio de Basilea 22 de Marzo de | Este Convenio, considerado como un tratado ambiental de

1989 caracter global, tiene por
objeto regular el movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos

Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC) del 21 de Marzo de 1994

Estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmésfera para evitar que se produzcan cambios peligrosos
en el sistema climético

Convenio Marco sobre la Diversidad | Propésito de lograr la conservacion de la diversidad biolégica, la
Biolégica. Convencion de las | utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa
Naciones Unidas del Medio Ambiente |y equitativa en los beneficios de la
y Desarrollo (CNUMAD), “Cumbre de | utilizacion de los recursos genéticos

la Tierra” 29 de Diciembre de 1993.
Declaracion de Rio del 3y 14 de Junio
de 1992

Protocolo de Kioto de 1997

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico

Convenio de Roterdam del 24 de

Febrero de 2004

Proteger la salud humana y el medioambiente mediante la
regulacién y control de las importaciones y exportaciones de
productos quimicos y plaguicidas
considerados como peligrosos.

El Convenio de Estocolmo de 22 de
Mayo de 2001.

Fuente: (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2013)

Contaminantes Organicos y Persistentes (COP)

Este Convenio sobre la normatividad citada anteriormente estd relacionada con la
posibilidad de contribuir al desarrollo sostenible del planeta, es por ello que dada la
diversidad de materias primas utilizadas en los laboratorios de docencia e investigacion,
es necesario conocer las definiciones y normatividad que debe de cumplir. En Colombia
se consumen y comercializan productos quimicos, como insumos para gran variedad de
productos, instituciones de salud y el sector educativo, que es caso de la Universidad la
Gran Colombia. Dado que los reactivos para las practicas académicas han sido
comprados desde hace 25 afos y los proveedores en varios casos o el origen de las
sustancias no son conocidos, es importante conocer las diferentes normativas obligatorias
y voluntarias para las sustancia usada en las practicas, en este caso un reactivo se
define: como una sustancia que tiene una composicibn homogénea reconocida que se
convierte en un producto (desecho) cuando es mezclado con varias sustancias en las
practicas académicas, Es asi, como se forman productos que pueden ser peligrosos o no
para el medio ambiente o la salud. (ARL SURA- CISTEMA, 2014) .
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Los reactivos utilizados en las practicas académicas de la facultad de ingenieria, generan
residuos que pueden ser clasificados como residuos peligrosos definido: “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” (MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL DECRETO 4741, 2005).

En Colombia la base para la clasificacibn de residuos en los establecimientos
generadores de residuos peligros, se realiza segun el decreto 4741 de 2005, “por el cual
se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion integral”. Detallado en el anexo B. Plan
Integral de Gestién de Residuos. En la llustracion 3 se resume la clasificacion del anexo
del decreto 4741/05, esta clasificacion se realiza segun el proceso o actividad, por
corriente de residuo y finalmente segun la caracteristica de peligrosidad del mismo.

Segun el procesos o actividad Por corriente de residuo (Ley 253

Se clasifican de Y1 hastaY45. d.e_ 1996 lista B)
: : : - Se clasifican deAl hasta A4
Ejemplo: Y14 Sustancias quimicas de

desecho, no identificadas o nuevas, Ejemplo: Al Desechos metalico s o que
resultantes de la investigacion y el desarrollo o contengan metales

de las actividades de ensefianza y cuyos A2 Desechos que contengan principalmente
efectos en el ser humano o el medio ambiente constituyentes  inorganicos, que puedan

NoS€ conozcan contener metales o materia organica

Segun la caracteristica de
peligrosidad

Se clasifican en:

Corrosivo,Reactivo,Explosivo,Inflamable,
Infeccioso,Radiactivo, Toxico

llustracién 3 Clasificacion de Residuos Segun Decreto 4741/05

Fuente: (Ministerio de Ambiente,vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741, 2005)

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia, ha propuesto para
la segregacién de los residuos generados en los laboratorios de las Universidades
descritas en detalle en el Anexo B. Tabla 10 NTP 480: La gestion de los residuos
peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion, ella se definen siete grupos
de residuos como son: Grupo I: Disolventes halogenados; Grupo Il: Disolventes no



Contenido

halogenados; Grupo llI: Disoluciones acuosas; Grupo IV: Acidos; Grupo V: Aceites; Grupo
VI: Solidos; Grupo VII: Especiales.

En Colombia, el Politécnico Jaime Isaza Cadavid, ha realizado varias investigaciones en
recuperacion, tratamiento y eliminacién de residuos quimicos liquidos y sélidos generados
en los laboratorios de docencia. En estos estudios se propone la clasificacion de los tipos
de residuos producidos en los laboratorios como se ilustra en Anexo B. Tabla 35.
Clasificaciébn de los tipos de residuos producidos en los laboratorios, asi: Sélidos
especiales I; Sélidos especiales II; Sélidos organicos; Sélidos inorganicos; Disoluciones
acidas; Disoluciones basicas; Disoluciones salinas acuosas; Disoluciones de metales
pesados; Solventes organicos halogenados; Solventes organicos no halogenados;
Soluciones organicas.

Universidad como pequefio generador

Segun el Decreto 4741 de 2005, en el articulo 28. Se definen las categorias y plazos para
la inscripcion ante el IDEAM. Se ilustra en la Tabla 11.

Tabla 11.Clasificacion del Generador
Clasificacion Definicion
Gran Generador Persona que genera residuos o desechos peligro.sos en una cantidad igual o
mayor a 1,000.0 kg/mes calendario considerando los periodos de tiempo de

generacioén del residuo y llevando promedios ponderados y media movil de los
ultimos seis (6) meses de las cantidades pesadas

Mediano Generador Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad igual o
mayor a 100.0 kg/mes y menor a 1,000.0 kg/mes calendario considerando los
periodos de tiempo de generacion del residuo y llevando promedios ponderados
y media movil de los Ultimos seis (6) meses de las cantidades pesadas.

Pequefio Generador Persona que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad igual o
mayor a 10.0 kg/mes y menor a 100.0 kg/mes calendario considerando los
periodos de tiempo de generacion del residuo y llevando promedios ponderados
y media movil de los Ultimos seis (6) meses de las cantidades pesadas.

Fuente: (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL DECRETO
4741, 2005)

.3 Plan de Gestion Integral de RESPEL

El Plan de Gestion Integral de Respel, es una herramienta de planificacion que se ajusta
a los generadores grande, mediano o pequefio de este tipo de residuos, aportando de
manera significativa al cumplimiento de lo establecido en el articulo 10° del Decreto 4741
del 30 de diciembre de 2005.
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El Plan RESPEL permite conocer y evaluar los residuos y las alternativas de prevencion y
minimizacion, para mejorar la gestiébn y asegurar el manejo de estos residuos de una
manera ambientalmente razonable, con el menor riesgo posible; procurando la mayor
efectividad econdmica, social y ambiental, en concordancia con la Politica y las
regulaciones antes mencionadas.

La finalidad del plan es ser una herramienta de gestién que permita avanzar en la gestion
ambiental de la organizacibn con beneficios como la optimizaciobn de actividades,
procesos y en la reduccion de costos de funcionamiento y operacién. Este plan no debe
ser entregado a la autoridad ambiental, en este caso a la CRQ y la secretaria de salud
departamental, pero debe de estar disponible en una visita de control y seguimiento.

Los Planes de Gestion Integral de Residuos Peligrosos debe contener las actividades,
acciones y procedimientos que permitan la prevencion de la generacion de residuos, asi
como la garantia del manejo ambientalmente seguro de los ya generados, de acuerdo a
las condiciones de generacion, actividad econdémica y las necesidades especificas como
la ubicacion e impactos evaluados. Los componentes basicos de un plan de gestion
RESPEL (Secretaria de Ambiente Lineamientos Planes de Gestion, 2011) debe contener
como minimo la estructura que se muestra en la llustracion 4 , esta estructura garantiza
menor generacién, adecuado manejo interno y externo, asi como el seguimiento y
evaluacion del plan RESPEL.

Ejecucién,
Seguimiento y

Evaluacién del
Plan

llustracién 4 Estructura del Plan de Gestién Integral RESPEL
Fuente: La autora
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4.4 Practicas sostenibles

Las précticas sostenibles buscan mejorar la calidad de vida de los habitantes del planeta,
minimizar el uso de recursos naturales y materiales téxicos, disminuir la emision de
desechos y contaminantes, es por ello que Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente promueve el proceso de Marrakech como campafia de accién global
fundamentada en la promocién del consumo y la produccién sostenibles (CPS), que da
respuesta al Plan de Implementacion de Johannesburgo (P1J), de la Cumbre Mundial de
Desarrollo Sustentable (2002). Este cuenta con siete grupos de trabajo entre ellos:
Productos Sustentables, Formas de Vida Sustentables, y Educacion para el Consumo
Sustentable. (PNUMA , 2014). En Colombia en el afio 2011 se establece la Politica
Nacional de Produccién y Consumo Sostenible, con el objeto de orientar el cambio de los
patrones de produccion y consumo de la sociedad Colombiana hacia la sostenibilidad
ambiental; en ella se orienta la aplicacion de la Politica Ambiental para la Gestion
Integral de Residuos o Desechos Peligrosos donde se establecen estrategias como la
prevencién de la generacion a través de la promocién e implementacién de estrategias de
produccion mas limpia; reduccion de la generacion en la fuente, mediante la formulacion e
implementacion de planes de gestion; promocion del aprovechamiento y valorizacion;
gestion de RESPEL derivados del consumo masivo de productos con caracteristica
peligroso; promocién del tratamiento y disposicion final de manera ambientalmente
segura; y prevencion de la contaminacién y gestion de sitios contaminados.

Estas Politicas sustentan las buenas practicas con tres reglas basicas en relacién con los
ritmos de desarrollo sostenibles:

e Ningun recurso renovable deberd utilizarse a un ritmo superior al de su generacion.

« Ningun contaminante debera producirse a un ritmo superior al que pueda ser reciclado,
neutralizado o absorbido por el medio ambiente.

e Ningun recurso no renovable debera aprovecharse a mayor velocidad de la necesaria
para sustituirlo por un recurso renovable utilizado de manera sostenible. (Ministerio
Ambiente y Desarrollo Sostenible y WWF Colombia, 2011)

Quimica verde

La quimica verde se puede definir como las acciones para eliminar la contaminacion
desde el inicio de los procesos, evitando el maximo de desperdicios y uso de materiales
no renovables, el empleo de materiales peligrosos o contaminantes; con la finalidad de
causar el impacto minimo a los seres vivos y al medio ambiente, sin sacrificar el avance
cientifico y tecnoldgico.

Los principios de la quimica verde fueron propuestos originalmente por Paul Anastas y

John Warner en su libro Green Chemistry, theory and practice en 1998 (Anastas, Kirchhoff
, & Williamson, 1998), Los doce principios de la quimica verde son:
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1. Prevenir desechos: Disefiar las sintesis quimicas para prevenir desperdicios que
limpiar o tratar.

2. Disefiar reactivos y productos quimicos mas seguros: Disefiar los productos
guimicos que sean realmente eficaces, de baja o nula toxicidad.

3. Disefar sintesis quimicas menos peligrosas: Disefiar métodos de sintesis que
empleen y generen baja o nula toxicidad a los seres humanos y al ambiente.

4. Utilizar materias primas renovables: Utilizar materias primas y materias de base
gque sean renovables, en lugar de los que no lo sean.

5. Utilizar catalizadores, en lugar de reactivos estequimétricos: Reducir al minimo
el desperdicio usando reacciones cataliticas

6. Evitar los derivados quimicos: Evitarlos mediante el uso de inhibidores o grupos
de proteccion o cualquier modificacién temporal de ser posible.

7. Maximizar la economia atémica: Disefiar sintesis en las que el producto final
contenga la méaxima proporcion de los materiales de partida.

8. Utilizar solventes y condiciones de reaccion mas seguros: Evitar el uso de
solventes, agentes de separacion u otros productos quimicos auxiliares.

9. Aumentar el rendimiento energético: Emplear condiciones de temperatura y
presibn suaves 0 atmosféricas siempre que sea posible en los procesos
quimicos.

10. Disefiar los productos quimicos y los productos para degradar uso posterior:
Disefar los productos quimicos que analizan a las sustancias inofensivas y el
uso posterior, de modo que no se acumulen en el ambiente.

11. Analizar en tiempo real para prevenir la contaminacion: Incluir la supervisiéon y el
control en tiempo real durante el proceso de sintesis para evitar o reducir al
minimo la formacién de subproductos.

12. Minimizar el potencial de accidentes: Disefiar productos quimicos y sus formas
(s¢lido, liquido o gas) que permitan reducir al minimo el potencial de accidentes
guimicos incluyendo explosiones, fuegos y fugas al ambiente. (Universidad
Autonoma Metropolitana, Iztapalapa, 2009)

Estos principios cimientan la metodologia propuesta por (Morales , y otros, 2011) . ;Qué
tan verde es un experimento?, donde se analizan tres practicas académicas en el que se
relaciona el cumplimiento de los principios de la Quimica Verde. Esta herramienta es
mixta: cualitativa, mediante un cddigo de color y semicuantitativa, a través del uso de una
escala numérica tipo Likert, estos indices evalGan el acercamiento verde de un desarrollo
experimental, y la construccidbn de una quimica cuyo objetivo es aproximarse a la
sostenibilidad. En consecuencia podemos comprender que el “reto principal de la quimica
verde es eliminar gradualmente la generacidbn de materiales peligrosos o0 nocivos, y
sustituirlos por otros menos toxicos y mas seguros. Sin embargo, este proceso debe ser
impulsado con desarrollos cientificos o tecnol6gicos y planteamientos de caracter
legislativo. Su aplicacién en el sector industrial, gubernamental y académico, ha generado
multiples beneficios ambientales, econdmicos y sociales”. (P4jaro Castro, 2011)
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5. METODOLOGIA

La investigacion que se realiz6 fue de tipo Estudio de Caso, para alcanzar el objetivo del
proyecto al analizar la Unidad de investigacion particular en este caso: “Los laboratorios
de docencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad la Gran Colombia Armenia”.
(Hernandez-Sampieri, 1999), define el estudio de caso como “una investigacion sobre un
individuo, grupo, organizacién, comunidad o sociedad; que es visto y analizado como una
entidad”

Tipo de estudio: Descriptivo y explicativo. El estudio es descriptivo porque propuso
una descripcién a través de la recopilacion de informacién para un propdésito bien definido,
este tipo de investigacion se realizé para el trabajo de campo ya que por medio de la
elaboracion de documentos permitio la evaluacion de los impactos ambientales, desarrollo
del plan de gestion de residuos peligrosos y programa de practicas ambientales. Es
explicativa ya que a partir de la informacion procesada se pudo comprender los impactos
ambientales, causas de los principales problemas del manejo de RESPEL en los
Laboratorios académicos, para luego presentar alternativas de solucion.

5.1 Métodos de trabajo

Para el logro de los objetivos establecidos con la presente investigacion, se aplicaron los
siguientes métodos de trabajo:

5.1.1 Métodos tedricos (método historico y l6gico).
Mediante revision y andlisis bibliografico y documental de articulos, normatividades y

documentos existentes y relacionados con el control, manejo y gestién integral de
residuos peligrosos.

5.1.2 Métodos empiricos (fundamentales, no fundamentales).

Mediante el disefio y aplicacibn de técnicas de recoleccion de informacién como
encuestas, y consulta a expertos (académicos) que permitieron establecer el diagndstico y
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elaborar la propuesta ambiental para la evaluacion y gestion integral de residuos
peligrosos:

Grupo focal (estudio caso): permitié hacer un estudio mas focalizado de los diferentes
laboratorios desarrollados en quimica y microbiologia.

Encuesta: se disefid un cuestionario que contenia preguntas cerradas que permitieron
recolectar informacién con respecto a la forma en cémo se han manejado los residuos
peligrosos generados en la universidad. El instrumento se detalla y analiza en las tablas
del Anexo C. Encuesta diagnostica para el manejo integral y disposicion final de los
residuos generados en los laboratorios de docencia de la Universidad Gran Colombia
Seccional Armenia.

5.2 Medios utilizados

Los medios que se utilizaron para lograr en forma exitosa los objetivos planteados en la
investigacion fueron:

e Medios tecnolégicos: computadores, video beam, bases de datos
especializadas, internet, archivador, impresora, escaner, fotocopiadora, camara,
grabadora periodistica, etc.

e Medios técnicos: software estadistico, etc.

e Medios académicos: hojas, papel, tinta, marcadores, carpetas, manuales, libros,
papelografo, folderes, CDs, Vds., etc.

e Recurso Humano: personas especializadas y relacionadas con el tema de
manejo y gestién integral de residuos peligrosos.

e Medios Informaticos: libros, enciclopedias, internet y bases de datos
especializadas en articulos relacionados con el tema de investigacion.
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5.3 Metodologia para la elaboracion de Propuesta
Ambiental

5.3.1 Identificacion, evaluacion y valoracion del Impacto Ambiental

Se efectu6 una revision inicial ambiental (RIA), donde se evaluaron los impactos
ambientales causados por residuos peligrosos en el ambiente en general (aire, agua,
suelo, hombre, flora, fauna, etc.) con la elaboracién de matrices como: Revision Inicial
Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De Funcionamiento —entradas; Revision
Inicial Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De Funcionamiento — Salidas;
Revision Inicial Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De Funcionamiento;
Revision Inicial  Aspectos Ambientales En Condiciones Anormales De Funcionamiento.
La identificacién de los impactos ambientales se realiz6 con métodos matriciales como
son la Matriz de Leopold, y Matriz ABC, que establece relaciones causa-efecto con
criterios de valoracion cualitativos y cuantitativos para jerarquizar acciones y efectos. En
la matriz, las columnas representan acciones que pueden causar impactos al ambiente y
las filas los medios afectados por las acciones, ya sea medio fisico, bibtico y
socioecondmico. Para cada celda en la matriz se coloc6 un numero el cual constituye un
sistema de escalamiento del 0,1 al 1 que identifica la magnitud e importancia de cada
efecto posible, siendo 0,1 un bajo nivel del impacto y 1.0 un impacto con un alto nivel.
(Canter, 1998)

Valoracién de Impactos Ambientales

Para la valoracién de los impactos ambientales se utilizaron criterios de evaluacion
ambiental previamente definidos, parametros semicuantitativos, establecidos en una
escala relativa a cada “actividad del laboratorio”/ “impacto ambiental” interrelacionado.
Sobre la base de asignar valores a los respectivos “puntajes”, se armé una matriz que
determina la importancia y la jerarquizacion de los diferentes impactos.

5.3.2 Programa de Gestion Integral de Residuos Peligrosos

Diagndstico sobre el Manejo Integral de los Residuos Peligrosos Generados en los
Laboratorios de Docencia de la Universidad la Gran Colombia Armenia

Se realiz6 un diagndstico que permitio identificar y analizar la existencia y aplicacién de
estrategias y acciones orientadas al manejo, reduccion y recuperacion de los residuos
guimicos generados. Esto se hizo mediante registros fotogréficos, videos, etc.

Clasificacion de los residuos generados en las préacticas académicas

Se realizo la clasificacion de los residuos generados segun el Decreto 4741 de 2005.
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Caracterizacion Fisicoquimica de los Residuos Quimicos Generados

En esta fase se identificaron el tipo, naturaleza quimica, cantidad y peligrosidad de los
residuos quimicos generados habitualmente. Esto se realizé caracterizando los residuos
con la reaccién de los reactivos usados con la finalidad de conocer que residuo se generé
y un analisis fisico como la determinacién del pH. De esta manera se hizo un inventario y
clasificacion de las sustancias quimicas mas utilizadas y los residuos quimicos generados
de las préacticas de laboratorio.

Formulacién del programa gestion de residuos Peligrosos.

Se estudiaron 26 planes de gestion de residuos nacionales e internacionales, que
permitieron realizar la propuesta particular para los laboratorios de docencia de la
Facultad de Ingenieria, acorde con las caracterizaciones de residuos generados in situ.

5.3.3 Programa de préacticas Sostenibles

Se realizo la revision de practicas sostenibles a nivel mundial, de acuerdo a los 12
principios de quimica verde se us6 una herramienta modificada mixta: cualitativa,
mediante un codigo de color y semicuantitativa, a través del uso de una escala numérica
tipo Likert (1-10) propuesta por (Morales , y otros, 2011) , aplicada a 3 practicas
académicas (Determinaciéon de vitamina C, azucares reductores por DNS, Determinacién
de azucares por fehling), que generan el mayor volumen de residuos en los laboratorios.
A partir de alli se construyé el protocolo para determinacién de practicas verdes en los
laboratorios que incluye la divulgacién por medio de la Plataforma moodle Universidad
Gran Colombia como objeto Virtual de aprendizaje.
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6. Resultados y discusién

6.1 ldentificacion, Evaluacion y Valoracion del Impacto
Ambiental potencial de los Residuos Quimicos
Generados en los Laboratorios de Docencia de la
Facultad de Ingenieria UGCA.

Esta propuesta se despleg0, de acuerdo a los siguientes capitulos:

6.1.1 Descripcion de los laboratorios y acciones realizadas en las
practicas académicas:

Segun informes de gestion anuales de los laboratorios de la facultad de ingenierias Se
evidenciaron las actividades desarrolladas en las practicas académicas con un aumento
del 12% en los dltimos afios y aproximadamente 68 diferentes tipos de practica realizadas
por semestre.

6.1.2 Descripcion del entorno de los laboratorios:

v" Medio Fisico: que incluy6 el agua, aire, suelo de las areas de influencia. Esta zona
es una vereda industrial posee un punto de control de calidad de aire en el parque
recreacional Comfenalco que maneja la Corporacion Autbnoma Regional Del
Quindio, no hay fuentes hidricas cercanas y hay un vertimiento de importancia en
la zona de influencia directa.

v' Medio Biético: referido a flora y fauna de la vereda, esta es una zona de
conservacion ambiental y es zona pecuaria y agricola de café y platano. Posee
una plataforma natural conformada por el conjunto de elementos bi6ticos y
abioticos que dan sustento a los procesos ecoldgicos de la vereda.

v' Medio Perceptivo: conocido como paisaje, los laboratorios estan a 25 metros del
Centro Gran colombiano del Paisaje Cultural Cafetero donde se fomenta,
retroalimenta, difunde y educa en temas de cultura cafetera y sus desarrollos.
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Dada la Declaratorio del Paisaje Cultural cafetero como patrimonio cultural de la
humanidad (Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO, Lista de Patrimonio
Mundial el Paisaje Cultural Cafetero,2011)

v' Medio Socioeconémico: La vereda cuenta con un desarrollo de la infraestructura
de espacio publico natural y por ello se consolidado el equipamiento colectivo,
servicios publicos, comunicacién vial y trasporte del sector urbano y rural.

6.1.3 Identificacion caracterizacion de los impactos potenciales

Revision ambiental inicial

Con esta revision se identificaron los aspectos relacionados con los laboratorios, los
aspectos legales asociados a las actividades desarrolladas, con el propésito de consolidar
la base para implementar la propuesta ambiental y realizar la evaluacién y valoracion de
los impactos generados en los laboratorios.

En el anexo 1, se presenta la Revision Inicial Aspectos Ambientales (RIA) en
condiciones normales de funcionamiento laboratorios Universidad La Gran Colombia
Armenia. Esta matriz muestra un panorama general de las entradas como materias
primas, combustible, energia y agua; los aspectos considerados en la salida como son
emisiones, ruido, vertimiento y residuos. La RAI permiti6 proyectar la diversidad de
materias primas usadas especialmente en el espacio fisico de quimica y las principales
salidas como son vertimientos y residuos.

Tabla 12. Revision Inicial Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De
Funcionamiento -entradas

AREA / SECCION ASPECTOS AMBIENTALES (ENTRADAS)
MATERIAS PRIMAS / | COMBUSTIBLES | ELECTRICIDAD AGUA
INSUMOS

ALMACEN 396 Reactivos en Energia 110 V Agua para

REACTIVOS proceso de (balanza lavado de
almacenamiento bajo analitica, nevera) material -
el sistema de Energia 220V(, Agua lavado de
identificacion de campana gases
peligros SAF-T-DATA extractora)

Azul:  téxico; Rojo:
inflamables; Amarillo:
Aislados lejos de
combustibles; Blanco:

Corrosivos; Verde:
Riesgo moderado;
Con franjas:

Incompatible con las
de color de su clase.

Agua destilada Energia 220V - Agua para la
destilador refrigeracion del
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Envases de vidrio y

destilador
(12litros/h)

plasticos.
LABORATORIO DE Reactivos  Quimicos Energia 200V | Agua para
QUIMICA practicas de: Mufla, destilador | destilador de
Quimica General Kendalhk. Rota | proteina,
Quimicos vapor destilador
Quimica Organica Energia 110 V | analisis de
Quimicos Bioquimica estufas, grasa, limpieza

Analisis de Alimentos
Operaciones Unitarias
Postproduccion

Post cosecha

agitadores,
refractometros,
pH metros, bafio
Maria, rota
vapor, neveras

de equipos, Uso
general

LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA

Reactivos  quimicos:
Biologia Fundamental
Microbiologia

Alcohol Industrial

Energia 220V
Autoclaves, 110
V Microscopios,

Agua potable
para limpieza 'y
desinfeccién,

Papel Kraft Incubadoras, lavado de
Agua Destilada Neveras material
Centrifugas
PLANTA DE Aditivos para Gas propano Energia 200V Agua para
TRANSFORMACIONES | productos carnicos, (cilindro de 100 cuter, molino, limpieza 'y
lacteos 'y  Fruver, Ib) despulpadora, desinfeccion
Envases plasticos, 110V
vidrio. embutidora,
licuadoras,
batidoras,
refrigeradores.

LABORATORIO DE
CURTIEMBRES

Cueros de diferentes
fuentes
Reactivos Quimicos.

Energia Bombo
utilizada por 24
horas de
agitacion

Agua para
pelambre, Agua
recurrido

Matriz ABC

La Matriz de calificacion de impactos ambientales en condiciones normales de
funcionamiento, permitié evaluar los aspectos ambientales e impactos asociados a cada

uno de ellos a escala y severidad el mismo.

La Matriz ABC, registrd6 los valores iniciales del impacto que puede generar un
agotamiento en los recursos naturales la contaminacion de aire suelo y agua,
considerando a su vez la posibilidad e incumplimiento con los requisitos legales vigentes.
El despliegue de esta matriz se puede visualizar en el anexo 1, el nivel de significancia de
los posibles impactos en los laboratorios es B, que se considera un impacto con nivel de
significancia media. Dado que la calificacibn de este estd en el rango (12 y 22),
perteneciente al consumo de materias primas, vertimientos y la generacion de residuos. El
nivel de significancia B, llustracién 5
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Consu 396 Agota 2 3 1 6 2 |12 B Protocolo de De 10 Contar con un
mo de Reactivo | miento seguridad para cret plan de
materia s en de derrames o] contingencia
S proceso | recurs Recoleccién de 474 actualizado para
primas de 0s los residuos del 1 atender cualquier
e almacen | natural proceso de accidente 0
insumo | amiento es devolucion de 200 eventualidad.
S bajo el Conta empagques de los 5 Lineamientos del
sistema | minaci reactivos las De Decreto 321 de
de 6n del proveedores cret 1999 por el cual
identifica | suelo o se adopta el Plan
cion de Conta 114 Nacional de
pelifros minaci 0 Contingencia
SAF-T- on del contra Derrames
DATA hidrica 7 de
utilizac de Hidrocarburos,
i6n ma Derivados y
innece yo Sustancias
saria de Nocivas en
de los 200 aguas
recurs 3 Decreto 1713 de
0s Re 2002, en relacién
natural sol con el tema de
es uci las unidades de
on almacenamiento
138 y se dictan otras
24 disposiciones.
de Politica
198 Ambiental para la
9 Gestion Integral
de Residuos 6
Desechos
Peligrosos.
Envases 3 1 0 4 2 8 @ Reutilizaciéon de
de vidrio envases
y
plasticos.
Consu Gas Agota 1 1 1 3 1 3 C
mo de propano | miento
Combu Planta recurs
stible 0s
natural
es
Consu Energia Agota 2 2 1 5 2 10 © Uso racional y Ley 1 Disposiciones
mo de 110V miento eficiente de la 697 5 para promover
Energia para de energia de practicas con
balanza Recur Uso Eficiente de | 200 fines de uso
analitica, S0S los equipos 1 racional y
campana | Natura De eficiente de
extractor | les No cret energia
a, Renov o eléctrica
nevera, ables 250 Implementacion
220V 1 de programa de
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destilado de ahorro y uso
r 200 eficiente de
7 energia eléctrica.

| .? Laboratorios Facultad de Ingenierin
:{I Unlversidad la Gran Colombla Armenia
w Convenciones de color azul Lineas de Agua

30T 30 4990
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Globo color verde mayor severidad del impacto
| | d
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llustracién 5 Eco mapa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria UGCA
Fuente: La autora.2013

Las zonas de planta de trasformaciones, el laboratorio de microbiologia, son zonas de
baja significancia con valores entre 1y 11, razén por la cual estas zonas no seran la base
para la evaluacion y valoracion del impacto ambiental con la matriz de Leopold.

La matriz de calificacion de impactos ambientales en condiciones Anormales de
funcionamiento fue desarrollada en los aspectos que en condiciones normales presenta
una significancia media, con la probabilidad de que su significancia aumente a nivel A, los
resultados obtenidos son igualmente de significancia media.

6.1.4 Matriz de Leopold Calificacion y valoracion del impacto

En el anexo 1. La matriz causa efecto -Leopold, requirié previamente el desarrollo de las
siguientes matrices:
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Identificacién y Descripcion de las Acciones del laboratorio Susceptibles de
Producir Impacto (ASPI): en ellas se describié las etapas, las actividades
realizadas, acciones susceptibles de producir impacto en el suelo, agua,
aire, paisaje, flora, fauna, sociopolitico, econdmico y cultural.

Identificacién y Descripcion de los Factores Susceptibles de Recibir Impacto
(FARD: de acuerdo al medio Abidtico, bidtico, social, se visualizaron las acciones
susceptibles de producir impacto y los factores susceptibles de recibir impactos.

Identificaciébn de los Factores Ambientales: se describié detalladamente las
acciones que producen y reciben impactos y los indicadores de cada componente
ambiental, dado que las evaluaciones de impacto ambiental se realizan antes de
ocurrir las acciones que llegaran a afectar el medio ambiente.

En la siguiente ilustracion se observa la interrelacion que da como resultado la calificacion
ambiental.
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Etapa

Medio

Componente del Proyecto

Componente Ambiental

Actividades del Proyecto

Acciones Susceptibles de

Producir Impacto

Acciones Susceptibles de
Producir Impacto

Componente Ambiental

Factores Susceptibles de
Recibir Impacto

L4 S |
=

Etapas, componentes y
Acciones del Laboratorio

Actividades

Medio

—0< 4o—|—O<
1

Componente Ambiental

Acciones Susceptibles de
Producir Impacto

Factores Susceptibles de
Recibir Impacto

Indicador

Factores A

llustracién 6 Interaccion de matrices para la calificacion Ambiental

Fuente: La Autora, 2014

Con los insumos de las tres matrices anteriores se desarroll6 la matriz de Leopold que
consta de un cuadro de doble entrada, en el cual se dispuso en columnas los factores
ambientales (31) que pueden ser afectados y como filas las acciones que se despliegan
en los laboratorios (22) y que puedan causar posibles impactos ya sean positivos o
negativos, en ella se evaluaron 682 interacciones. Con la probabilidad de ocurrencia de
estas en los factores ambientales se obtuvieron 58 interrelaciones que posteriormente
fueron calificadas de acuerdo con la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..La mediana de estas calificaciones es 5, razén por la cual la significancia de
la calificacion permite la Valoracion del impacto, se visualiza en Tabla 13.

Tabla 13 .Valoracion del Impacto Ambiental de los laboratorios

Impacto Ambiental

Actividades Po|[M|E|Du|F
Cultural/Desechos Generados al mes 11 3|2 3|3
Hombre/ Educacion 1123 11

Directo | Moderadamente

55



56 Propuesta ambiental para la evaluacidon y manejo integral de RESPEL en los
laboratorios de docencia de la UGCA

negativo
Moderadamente
Hombre/ Salud 1] 2]3] 1]1]1 Directo | negativo
Agua/Demanda Quimica de Oxigeno Moderadamente
(DQO) 0,7/3[3|] 2]|2|1 Directo | negativo
Agua/Demanda Bioquimica de Oxigeno Moderadamente
(DBO5) 0,7/3/3| 2|2]|1 Directo | negativo
Econdmico/ Egresos por concepto de Moderadamente
funcionamiento del laboratorio 112]2] 1|1]1 Directo | positivo
Suelo/Metales MIRE I TS
08[3[2] 1/0]|2 Directo | negativo
- Moderadamente
Agua/Carga Organica (COT) 08|32 1]1]0 Directo | negativo
. Moderadamente
Fauna/ Mortalidad 08| 2|1 2|1]1 Directo | negativo
. Moderadamente
Fauna/Natalidad 08|21 2|1]1 Directo | negativo
Flora/Especies de via de extincion o Moderadamente
desaparecidas 08|21 2]|1|1 Directo | negativo
Flora/Especies nuevas Mode_radamente
08|21 2]|1|1 Directo | negativo
- Moderadamente
Agua/Conductividad 08|23 1|0]0 Directo | negativo
o Moderadamente
Paisaje/Visibilidad 08|11 2|1|1 Directo | negativo
Politico/Sanciones y multas . Moderadamente
08|31 1|0]1 Directo | negativo

Fuente: La Autora.

Los resultados de la valoracién ambiental, registraron impacto altamente negativo con la
generacion de desechos, ocasionada por factores culturales, esto se evidencia en el
desconocimiento por parte de docentes, administrativos y estudiantes de los impactos que
las practicas académicas pueden causar al medio ambiente de la zona rural de murillo.

Los posibles impactos ambientales moderadamente negativos, que influyen de forma
directa resultan de las interacciones de: Hombre/ Educacion; Hombre/ Salud;
Agua/Demanda Quimica de Oxigeno (DQO); Agua/Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5);  Suelo/Metales; Agua/Carga Organica (COT); Fauna/ Mortalidad;
Fauna/Natalidad; Flora/Especies de via de extincién; Flora/Especies nuevas;
Agua/Conductividad; Paisaje/Visibilidad; Politico/Sanciones y multas.

Si los laboratorios prestaran servicios a terceros, se veria beneficiado econémicamente,
dada la interaccién con los egresos actuales de las practicas académicas, lo que permite
visualizar un impacto moderadamente positivo en esta accion.

La propuesta ambiental de los laboratorios debe centrarse en el factor cultural
especificamente en la no generacion de desechos peligrosos. Los esfuerzos de la
administracion deben propender para la no ocurrencia de acciones que generen impactos
moderadamente negativos, este caso 30 interacciones.
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6.2 Programa de Gestion Integral de Residuos Peligrosos

6.2.1 Diagnostico Generacion, Identificacion y Clasificacion RESPEL

Para la elaboracion del Programa de gestion Integral de residuos peligrosos se inicié con
la valoracion de las practicas académicas realizadas en los ultimos afios, con la finalidad
de proyectar las acciones a tomar en la elaboracién del Anexo 2. Plan de Gestién
Integral de Residuos Peligrosos de los Laboratorios de la Facultad de Ingeniera.
Este se describe a continuacion: De acuerdo a los perfiles de los docentes y el interés en
las practicas académicas e investigativas, el nUmero de préacticas varia afio a afio, como
se visualiza en la llustracion 7 .

Practicas Académicas Laboratorios
Facultad de Ingenieria
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llustracién 7. Histdrico de préacticas académicas laboratorios.
Fuente: La autora, 2014

El aumento en las practicas académicas es significativo para el afio 2014, dado el
aumento en 50 préacticas promedio, con relacion a los siete afios anteriores, o que hace
necesario alternativas de minimizacion y prevencion de generacion RESPEL.

Las préacticas académicas realizadas fueron en promedio de 68 practicas diferentes, en
las diversas asignaturas. Anexo 2. Dada la diversidad de practicas realizadas y las
repeticiones de las mismas, desde el afio 2010 se han almacenado los residuos
generados. Con la finalidad de no generar ningln impacto ambiental, no son desechados
a las canierias.

La generacion de residuos en las practicas descritas anteriormente conllevé a tomar
acciones para la separacion de residuos por cada préactica, medicion del volumen
generado e identificacion del aspecto fisico, color y medicién de pH. En la Tabla 14. Se
visualizan 22 residuos generados desde el afio 2010-2014.
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Estos fueron identificados segun el articulo 7 del (Ministerio de Ambiente,vivienda y
Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741, 2005), literal C. A través de la caracterizacion
fisico-quimica de los residuos o desechos generados, en este caso soélo fue posible la
toma de pH en las condiciones de los laboratorios académicos. Segun Protocolos
establecidos por el Instituto De Hidrologia, Meteorologia Y Estudios Ambientales —
IDEAM., Resolucion No. 0062 (30 de Marzo de 2007).

Tabla 14. Identificacion de residuos generados desde el afio 2010 al 2014
VOLUMEN
EN L

No.

10

11

12

13

14

RESIDUO

Residuos De Hidroxido
De Sodio de Hidréxido
De Bario

Residuos De Acido
Clorhidrico Y Sulfarico

Residuos De
Respiracién Hidréxido
de Bario Neutralizado
Con Acido oxalico

Residuos De
Neutralizaciones

Residuos De Cloruro De

Litio

Desechos De Cromo Y
Plomo (Estequiometria
Quimica General)

Residuos De Acido
Sulfarico
Residuo Desconocidos

Residuo Organicos
Determinacién De
Azucares
(Espectrofotometro)
Residuos DNS

Residuos Determinacién

De Azucares Fehling A
yB

Residuos de Proteina
Biuret

Residuos de Proteina
Bradforth

Residuos De Practica
Organica Identificacion
De Grupos Funcionales

Residuos De Vitamina C

Espectrémetro

15

3,75

3,75

0,05

0,5

0,4
0,35

3,5

0,15

1

ASPECTO-FASES

Precipitado blanco

Precipitado amarillo

Precipitado blanco

Precipitado blanco

Fase acuosa-
granulos de sal

Precipitado amarillo

Frasco ambar

Frasco ambar
Crecio6 un hongo
macroscépico en

junio de 2014
Sdlido precipitado

Precipitado azul
verdoso-
sobrenadante azul

Fase acuosa
Fase acuosa

Precipitado café

Una sola fase acuosa
liquida

COLOR

Rosado

Transparente

Amarillo

Rosa claro

Transparente

Amarillo

Negro
Negro

AMARILLO

Azul-verde

Rosa
Rosa

Café

Amarillo

pH

9.5

0.88

11,46

12,3
7,34

3,48

0,18
0,03

0,59

0,53

5,7

11,75
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15
16

17

18
19

20

21

22

Residuos Lugol

Residuos Extraccion
Eter

Residuos De Titulacién
Fruta

Residuos de Metanol

Residuos de Dicromato
de Potasio

Residuos Biolégicos
(medios de Cultivo
estériles y guantes)
Residuos tinciones
Microbiologia (Tincién
de Gram)

Residuos termémetros
de mercurio

Total residuos almacenados
afos 2010-2014

0,02
0,025

0,6

0,015
0,25

* DF

0,016

0,002

Yodo sélido

Dos fases
Precipitado blanco

Fase acuosa

Precipitado amarillo-
sobrenadante amarillo
papel filtro

Diferentes aspectos
de acurdo a la
practica

Rojo fase liquida-
precipitado rojo-
violeta

Mercurio liquido

26,878

*DF: Se realiza disposicion final con EMDEPSA

Café oscuro

Transparente
Amarillo

Transparente

Amarillo

Varios

Rojo

Plateado

N.A. No se aplicé dado el volemen de residuo, no es posible realizar la medicién

Fuente: La autora, 2014

N.A
N.A

N.A

N.A
N.A

N.A

N.A

Los residuos de mayor generacion a un litro () o Kilogramos (kg) en los afios 2010-2014

son los generados en las practicas de Andlisis de alimentos:

Residuos De Vitamina C Espectrometro

Residuos Determinacion De azUcares Fehling Ay B

Residuo Orgéanicos Determinacion De azlcares (Espectrofotometro) Residuos

DNS.

Residuos de Proteina Bradforth
Residuos de Proteina Biuret

Dado el volumen de generacién de estos residuos son ellos los objetos de estudio de las

practicas académicas para el establecimiento de practicas verdes.

El manejo integral de los residuos generados en pequefias cantidades en los laboratorios,
se describe a continuacion, considerando que esta clasificacion es adecuada ya que se
han realizado estudios en laboratorios de docencia.

MAVDT Decreto 4741, 2005), literal b, A través de las listas de residuos o

desechos peligrosos contenidas en el Anexo | y Il del decreto.
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2. Clasificacion de los residuos segun su naturaleza propuesto por Metodologia
Usada en el Politécnico Jaime Isaza Cadavid (Mejia Sanchez & Ardila Arias,

2012).Tabla 16.

3. Clasificacion de los residuos segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el trabajo de Espafia, notas técnicas de prevenciéon, NTP 480: La gestion de los
residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion. Tabla 17.

4. Clasificacién de acuerdo a la peligrosidad segun el decreto 2020 de 2007
Residuos peligrosos reglamentario de la ley 2214. Ciudad de Buenos Aries. Tabla

18.

Tabla 15. Clasificacion de los residuos Quimicos peligrosos generados en los laboratorios
segun Decreto 4741 de 2005.

No. RESIDUO

1 Residuos De Hidréxido De
Sodio de Hidroxido De Bario

2 | Residuos De Acido Clorhidrico
Y Sulflrico

3 | Residuos De Respiracion
Hidréxido de Bario
Neutralizado Con Acido oxalico

4 | Residuos De Neutralizaciones

5 | Residuos De Cloruro De Litio

6 | Desechos De Cromo Y Plomo
(Estequiometria Quimica
General)

7 | Residuos De Acido Sulfarico

Clasificaciéon Decreto 4741 de 2005.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.

Y35 Soluciones basicas o bases en forma soélida

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.

Y34 Soluciones acidas o acidos en forma sélida.

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién de
desechos industriales.

B2040 Otros desperdicios que contengan principalmente
constituyentes inorganicos:

Escorias de vidrio que contengan litio-tantalo y litio-niobio

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.
Y31 Plomo, compuestos de plomo.

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.



Contenido

8 | Residuo Desconocidos

9 | Residuo Orgéanicos
Determinacion De Azucares
(Espectrofotémetro) Residuos
DNS

10 | Residuos Determinacién De
Azucares Fehling Ay B

11 | Residuos de Proteina Biuret

12 | Residuos de Proteina Bradforth

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacién y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
gue no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo I, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo IlI

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.

Y22 Compuestos de cobre.

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

A4140 Desechos consistentes 0 que contienen productos quimicos
que no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados  durante el periodo  recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo I, y que
muestran  las  caracteristicas  peligrosas del anexo |l
A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
gue no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo 1, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo Il

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan
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13

14

15

16
17

18
19

20

21

22

Residuos De Practica Organica

Identificacién De Grupos
Funcionales

Residuos De Vitamina C
Espectrémetro

Residuos Lugol

Residuos Extraccion Eter
Residuos De Titulacién Fruta

Residuos de Metanol

Residuos de Dicromato de
Potasio

Residuos Bioldgicos (medios
de Cultivo estériles y guantes)

Residuos tinciones
Microbiologia (Tincién de
Gram)

Residuos termémetros de
mercurio

Fuente: La autora, 2014.

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la
utilizacién de disolventes organicos.

Y41 Solventes organicos halogenados

A3140 Desechos de disolventes organicos no halogenados pero con
exclusién de los desechos especificados en la lista B

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
que no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo 1, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo Ill

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

Y41 Solventes organicos halogenados

A3150 Desechos de disolventes organicos halogenados

Y40 Eteres.
Residuo No peligroso

No hay reporte.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales
Y21 Compuestos de cromo hexavalente.

Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en
hospitales, centros médicos y clinicas

A4020 Desechos clinicos y afines; es decir, desechos resultantes de
practicas médicas, de enfermeria, dentales, veterinarias o actividades
similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones
durante actividades de investigacion o el tratamiento de pacientes, o
de proyectos de investigacion.

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacién y utilizacion
de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Y29 Mercurio, compuestos de mercurio

Como el 2% de los residuos, no fue posible clasificarlos por esta metodologia, se optd por
neutralizar y verificar el pH de los mismos antes de ser vertidos a las cafierias por tratarse
de residuos de titulaciones de frutas y residuos organicos.
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Segun la literatura y los envases del reactivo de metanol se reporta alta peligrosidad, pero
los residuos generados en las practicas no estan clasificados de acuerdo a los anexo | y II
del decreto 4741/05, por lo tanto se recomienda que estas pequefas cantidades sean

usadas en otras practicas de laboratorio.

Tabla 16. Clasificacién de los residuos segun su naturaleza propuesto por Metodologia Usada en
el Politécnico Jaime Isaza Cadavid (Mejia Sanchez & Ardila Arias, 2012)

Metodologia Usada en Jaime Isaza

No. Residuo Cadavid (Mejia Sanchez & Ardila Arias
2012)
1 Residuos De Hidroxido De Sodio de Hidroxido De Disoluciones bésicas
Bario
2 Residuos De Acido Clorhidrico Y Sulfarico Disoluciones &cidas
3 Residuos De Respiracién Hidréxido de Bario Disoluciones bésicas
Neutralizado Con Acido oxalico
4 Residuos De Neutralizaciones Disoluciones bésicas
) Residuos De Cloruro De Litio Disoluciones salinas acuosas
6 Desechos De Cromo Y Plomo (Estequiometria Disoluciones de metales pesados
Quimica General)
7 Residuos De Acido Sulfarico Disoluciones &cidas
8 Residuo Desconocidos
9 Residuo Organicos Determinacién De Azucares
(Espectrofotémetro) Residuos DNS
10 Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B Disoluciones de metales pesados
11 Residuos de Proteina Biuret Disoluciones de metales pesados
12 Residuos de Proteina Bradforth
13 Residuos De Practica Organica Identificacion De Soluciones Orgénicas
Grupos Funcionales
14 Residuos De Vitamina C Espectrometro
15 Residuos Lugol
16 Residuos Extraccion Eter Solventes organicos no halogenados
17 Residuos De Titulacion Fruta Disoluciones &cidas
18 Residuos de Metanol
19 Residuos de Dicromato de Potasio Disoluciones de metales pesados
20 Residuos Bioldgicos (medios de Cultivo estériles y
guantes)
21 Residuos tinciones Microbiologia (Tincion de Gram)
22 Residuos termémetros de mercurio

Fuente: La autora, 2014

La metodologia propuesta para los reactivos que se manejan en el Politécnico Jaime
Isaza Cadavid, no incluye los residuos de tinciones, metanol, mercurio, DNS y residuos
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biol6gicos, que equivalen a un 40% de los generados en la Universidad. El 60% puede ser
clasificado y tratado de acuerdo a esta metodologia.

Tabla 17. Clasificacion de los residuos segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el trabajo de Espafia, notas técnicas de prevencion, NTP 480: La gestion de los
residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion

No. Residuo NTP 480: La gestion de los residuos
peligrosos en los laboratorios
universitarios y de investigacion

1 Residuos De Hidroxido De Sodio de Hidréxido De Grupo llI: Disoluciones acuosas.
Bario

2 Residuos De Acido Clorhidrico Y Sulfarico Grupo IV: Acidos.

3 Residuos De Respiracion Hidréxido de Bario Grupo llI: Disoluciones acuosas.
Neutralizado Con Acido oxalico

4 Residuos De Neutralizaciones Grupo llI: Disoluciones acuosas.

5 Residuos De Cloruro De Litio Grupo llI: Disoluciones acuosas.

6 Desechos De Cromo Y Plomo (Estequiometria Quimica | Grupo VII: Especiales.
General)

7 Residuos De Acido Sulfarico Grupo IV: Acidos.

8 Residuo Desconocidos Grupo VII: Especiales.

9 Residuo Organicos Determinacion De Azucares Grupo VII: Especiales.
(Espectrofotometro) Residuos DNS

10 Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B Grupo VII: Especiales.

11 Residuos de Proteina Biuret Grupo VII: Especiales.

12 Residuos de Proteina Bradforth Grupo VII: Especiales.

13 Residuos De Practica Organica Identificacion De Grupo VII: Especiales.
Grupos Funcionales

14 Residuos De Vitamina C Espectrometro Grupo VII: Especiales.

15 Residuos Lugol Grupo VII: Especiales.

16 Residuos Extraccion Eter

17 Residuos De Titulacion Fruta

18 Residuos de Metanol Grupo llI: Disoluciones acuosas.

19 Residuos de Dicromato de Potasio Grupo VII: Especiales.

20 Residuos Bioldgicos (medios de Cultivo estériles y
guantes)

21 Residuos tinciones Microbiologia (Tincion de Gram) Grupo llI: Disoluciones acuosas.

22 Residuos termémetros de mercurio

Fuente: La autora, 2014

La metodologia propuesta por las normas técnicas de prevencion en Espafia, permitio
clasificar los residuos de las practicas de la UGCA en un 82%. Significativamente
apropiada para asumir en los protocolos de practicas verdes.
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Tabla 18. Clasificacién de acuerdo a la peligrosidad segun el decreto 2020 de 2007 Residuos
peligrosos reglamentario de la ley 2214. Ciudad de Buenos Aries.

Clasificacion

Residuo de acuerdo a
peligrosidad

Residuos De Acido Sulfirico Y14
Residuo Desconocidos Y14
Residuo Organicos Determinacion De Azucares (Espectrofotometro) Residuos Y14
DNS

Residuos de Proteina Biuret Y14
Residuos de Proteina Bradforth Y14
Residuos De Vitamina C Espectrometro Y14
Residuos de Dicromato de Potasio Y21
Residuos termémetros de mercurio Y29
Residuos Lugol Y41
Residuos De Préactica Orgénica Identificacion De Grupos Funcionales Y6
Residuos tinciones Microbiologia (Tincién de Gram) Y12
Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B Y22
Desechos De Cromo Y Plomo (Estequiometria Quimica General) Y31
Residuos Extraccion Eter Y40
Residuos De Hidroxido De Sodio de Hidréxido De Bario Y18
Residuos De Neutralizaciones Y18
Residuos De Cloruro De Litio Y18
Residuos De Titulacién Fruta Y18
Residuos De Acido Clorhidrico Y Sulftrico Y34
Residuos De Respiracién Hidroxido de Bario Neutralizado Con Acido oxélico Y35

Baja Peligrosidad
Media Peligrosidad
Alta peligrosidad

Fuente: La autora, 2014

Esta clasificacion permite concluir que los residuos generados en las practicas
académicas de la UGCA, son de alta peligrosidad dado que el 45.6% de ellos son
residuos Y6, Y14, Y21, Y29, Y41. El 18.18% son de media peligrosidad, correspondientes
aY12,Y22; Y31, YA0y el 27,7% de baja peligrosidad Y18, Y34, Y35.

Residuos Biosanitarios

Los residuos Biosanitarios son generados en las practicas de microbiologia, biologia y
biotecnologia, corresponden a précticas de identificacion morfoloégica de microrganismos,
crecimiento bacteriano, analisis microbiolégico de alimentos, inhibidores enzimaticos,
micro propagacion in vitro, entre otras. En la Tabla 19 presenta el histérico de residuos
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generados afio 2014.Estos son sometidos a esterilizacion (autoclave) luego son
congelados y entregados a disposicion final a EMDEPSA.

Tabla 19. Residuos biologicos generados en el afio 2014
Mes Cantidad
Generada Kg

enerol4 0
febrerol4 9,9
marzol4 6
marzol4 1,5
abrill4 25
mayol4 4
juniol4 3
juniol4 0
juniol4 0
agostol4 1,7
septiembrel4 3,4
septiembrel4 0,6
octubreld 5,9
octubreld 2,3
octubreld 0,6
noviembrel4 15,8
noviembrel4 35
Total 2014 58,2
Promedio Mensual 4,85

Fuente: La autora, 2014

6.2.2 Formulacién del Plan de Gestion Integral de Residuos Peligrosos

La elaboracion de PGIRESPEL, se revisaron 26 PGR, de universidades nacionales e
internacionales y las guias propuestas por diferentes organismos. Para ello se propuso
dividir el PGIR en 4 componentes, que se describe detalladamente en el Anexo 2.

Componente 1 - Prevencién y minimizacion

Las alternativas de mitigacion se describen en la Tabla 20. Esta se realizé bajo la
herramienta del ciclo de DEMIGN.

Tabla 20 .Alternativas de mitigacion para los laboratorios de docencia de la Facultad de
ingenierias.
Ciclo Alternativas de Prevencién Minimizacién en las practicas Académicas

Planear | Las practicas académicas deben de ser revisadas con los docentes cada inicio de semestre. Para
identificar los riesgos ambientales y de salud que causa cada uno de los reactivos a ser utilizados.

Relacion de cantidad de reactivos a utilizar con respecto al nimero de estudiantes de cada
proceso académico.
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Revisién de protocolos que ofrezcan alternativas de bajo uso de reactivos
o0 protocolo que permita bajo cantidad o reactivos menos generadores de RESPEL

Hacer

Reciclar los reactivos como solventes como cetona, éter, hexano, entre otros.

Preparar la cantidad minima requerida para las practicas académicas

Identificacion de Residuos generados en las practicas

Separacion de residuos generados

Realizar la técnica de eliminacion pertinente

Realizar la prueba requerida para la eliminacion

Etiquetar el residuo de acuerdo a la normatividad

Verificar

Verificar cada mes la cantidad de residuos producidos en las practicas académicas

Correr lista de chequeo para verificar la cantidad, tratamiento, almacenamiento y eliminacion de
los residuos generados en las préacticas

Verificacion de la FDS de cada reactivo al programar la practica académica

Actuar

Realizar la desactivacion para posterior disipacion final

Fuente: La autora.2014

Posteriormente se definieron las estrategias, para la eliminacion de reactivos empleados
en las practicas, disminucién del consumo o la periodicidad de uso de reactivos y la
adopcion de medidas organizativas, operativas y tecnologicas que permiten disminuir en
la fuente, reciclar, reutilizar, recuperar. llustraciéon 8

Buenas
practicas en el
laboratorio

Recuperacion Mejoramiento
de residuos instrumental

Minimizacion
y prevencion
enla
generacion de Cambio en el
Regeneracién RESPEL uso de
de reactivos reactivos
peligrosos

Reutilizacion
en las
posibilidades
de los
desechos

Optimizacion
de los
reactivos en
las practicas

llustracion 8. Estrategias para la minimizacion y prevencion en la generacion de RESPEL
Fuente: La autora, 2014
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Componente 2 - Manejo interno ambientalmente seguro

Se realizaron los procedimientos en concordancia con la normatividad vigente para
garantizar una gestion ambientalmente segura de estos residuos, se disefio:

e Procedimiento para el manejo interno, Se propuso PR-LAB-010

e Envaso rotulado y etiquetado

e Propuesta etiqueta. llustracién 9



Contenido

= UNIVERSIDAD
|l La Gran Colombia

Teccinvel Armasian

Fecha recoleccion

Fecha Almacenamiento

Fecha disipacion final

Nombre de la Practica

Posible Residuo Generado
Clasificacion del residuo
Cantidad en Litros/Kilogramos

Pictograma de riesgo

Nombre del pictograma
Responsable de generacion
Responsable del manejo integral

FORMATO ETIQUETADO
RESPEL

LABORATORIO FACULTAD DE
INGENIERIA

Dia

Observaciones

CODIGO:

VERSION:

FECHA:
PAGINA:

Mes

RC-LAB-02
1

01/04/2014
Pag. 1

Afio

Laboratorio Facultad de Ingenieras kilbmetro 7 via la tebaida Armenia Quindio Colombia

llustracioén 9. Etiqueta Propuesta para desechos Peligrosos

Fuente. La autora 2014

e Mapa de Movilizacion RESPEL; Se propuso la via mas corta y segura para el

traslado de residuos.

¢ Almacenamiento RESPEL; Se identifico el sito de almacenamiento temporal de los

residuos.

e Preparacion ante emergencias; se realizé el procedimiento PR-LAB-011

e Disposicion final , se elabor6 el Procedimiento para la entrega a transportador PR-

LAB-012
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Componente 3 - Manejo externo ambientalmente seguro:

Se identificaron las dos empresas con aval de la Autoridad ambiental en el departamento.
Se amplia el portafolio de servicios para el manejo de RESPEL, se realiz6 el tratamiento e
material bioldgico desde el afio 2007.

Componente 4 — Programas de capacitacion y personal responsable de la
coordinacién y operacion del plan de gestion integral

e Se ajusto el Manual funciones de la lider del laboratorio para garantizar el manejo
de RESPEL

e Se propone Plan de capacitacion para docentes estudiantes y personal de
mantenimiento, articulado al protocolo de practicas verdes, con la herramienta TIC

Moodle.
e Planes de seguimiento, se elaboraron los siguientes indicadores del PGIRESPEL.
Tabla 21
Tabla 21. Indicadores de gestion Laboratorios UGCA.
Fase del PGIRESPEL Indicador

Prevencién y minimizacién: | % de reduccién en el consumo de reactivos y sustancias quimicas

% de residuos peligrosos segregados de las fuentes generadoras

% de Residuos Peligrosos Tratados y recuperados
% de Optimizacion de recursos en las practicas académicas

% de Cumplimiento de los registros de generacién de residuos peligrosos en
las practicas académicas.

Manejo interno % de residuos Identificados en las practicas Académicas
ambientalmente seguro % de residuos caracterizados en las practicas académicas

% de residuos Depositados en recipientes de acuerdo a la normativa

% de residuos peligrosos rotulados y etiquetados segun la NTC 1692

Tasa de Movilizacion interna No. Practicas realizadas/ traslado de RESPLE
almacenamiento temporal

% de cumplimiento en la seguridad para el transporte interno.
% de RESPEL almacenados en la bodega temporal

Tasa de retencion Tiempo de retencion de RESPEL/ tiempo de generacion
Manejo externo Tasa de manejo externo: Residuos generados/residuos manejo externo
ambientalmente seguro

Ejecucion, seguimiento y % de capacitaciones RESPEL realizadas/ capacitaciones programadas
evaluacion

% de conocimiento de estudiantes, docentes y Admistrativos sobre la
normatividad de RESPEL

Fuente. La autora, 2014
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6.3 Programa de practicas sostenibles 0 verdes

El programa de practicas verdes, involucré los 6rganos administrativos de la facultad,
docentes, estudiantes e investigadores, con el proposito de realizar un ejercicio
participativo, donde se aporten herramientas para la educacién ambiental y la importancia
en la gestion de residuos Peligrosos. Las practicas verdes permitieron visualizar las
actividades desarrolladas en el laboratorio y la estrecha relacion de cada una de ellas con
el medio ambiente. El protocolo propuesto consta de los siguientes componentes:

6.3.1 Diagndstico

En el Anexo 3, se encuentra detalladas las graficas y el andlisis de las mismas. Para este
diagnostico se uso el total de la poblacién que uso los laboratorios y el instrumento fue
procesado en Epilnfo.7.0 los resultados y andlisis de los mismos se detallan en el
diagndstico de practicas academias verdes, el analisis permite trazar algunas estrategias.

6.3.2 Estrategias propuestas

El analisis del instrumento anterior permite plantar las siguientes estrategias como insumo
en la formulacion de la propuesta ambiental.

Tabla 22.Estrategias propuestas Instrumento de analisis cultura ambiental.
Ciclo Estrategias en cada fase

Planear | Protocolo que permita interiorizar la politica para el manejo integral de residuos peligrosos,
establecido desde la alta direccién.

Hacer Informar de manera efectiva el manejo, tipos de y reacciones de residuos.

Capacitar cada semestre a la totalidad de involucrados

Promover la identificacion, separacion, etiquetado y rotulado, transporte y disposicion final de
Residuos generados

Verificar | Formular indicadores y socializarlos

Socializar la evaluacién de Impacto ambiental
Realizar simulacros de procedimiento ante emergencias
Actuar sensibilizar a la alta direccion de las acciones del manejo integral de residuos peligrosos

Fuente: La autora, 2014

6.3.3 Identificacion de practicas con mayor generaciéon de residuos.

Para cada practica se realiz6 el diagrama de flujo con los siguientes componentes:
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v' Reactivos: listado de reactivos necesarios, clasificacion del reactivo segun Data-
Safe, tipo de riesgo que aparece en FDS, clasificacion cualitativa, mediante un
cddigo de color y semicuantitativa, a través del uso de una escala numérica tipo
Likert de verde- marron oscuro.

v' Realizacién de la Practica donde se genera el residuo

v" Recoleccion de residuo cantidad, identificacion y clasificacion del residuo segun:

1. Con base a articulo 7 del (Ministerio de Ambiente,vivienda y Desarrollo Territorial
MAVDT Decreto 4741, 2005), literal b, A través de las listas de residuos o
desechos peligrosos contenidas en el Anexo | y Il del decreto.

2. Clasificacion de los residuos segun su naturaleza propuesto por Metodologia
Usada en el Politécnico Jaime lIsaza Cadavid (Mejia Sanchez & Ardila Arias,
2012).

3. Clasificacion de los residuos segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el trabajo de Espafia, notas técnicas de prevencion, NTP 480: La gestidén de los
residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion. Tabla 17.

4. Clasificacion de acuerdo a la peligrosidad segun el decreto 2020 de 2007,

Residuos peligrosos reglamentario de la ley 2214. Ciudad de Buenos Aries.

v" Finalmente se toma de decisién de para tratamiento del residuo generado y
clasificacién de la practica académica segun la escala numérica tipo Likert de
verde- marrén oscuro.

Tabla 23 numérica tipo Likert de verde- marrén oscuro
Color Valoracion | Acercamiento
Verde Oliva

[y
o

Verde Esmeralda

Verde Manzana
Verde
Verde Azul

Amarillo

Anaranjado

Oro

Amarillo Oscuro

RIN|W |~ |10 | |00 |©

|

Marrén
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Diagramas de flujo

Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS
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Laboratorios Facultad de Ingenierias
Programas précticas académicas verdes
Plan de Gestion Integral De residuos Peligrosos

[UNIVERSIDAL

llustracién 10. Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS

Fuente: La autora

Para la determinacion del equivalente de dextrosa por el método de DNS, los residuos
generados se clasifican como Y14, A4140, grupo VIl Especiales. Debe de ser etiquetado y
realizar la disposicion final con la empresa EMDEPSA.

La practica Académica, se clasifica en la escala como 2, por lo que se recomienda tener
una practica alternativa a la determinacion de Dextrosa.
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Determinacién De Azlcares Reductores Fehling

o

Practca Rsacinos Feo omendsclons s amb et alss s QUNFDE Laboratorios Facultad de Ingenierias
macihidad (34FET- Programas précticas académicas verdes
LLL | — Plan de Gesti6n Integral Deresiduos Peligrosos
FfzucaEs reducioEs Suifstode cobre 30400 | Azul Distos de ooondad pam &l cobre. S espem que s
Fehiing Lgrusl materizl s2a muy Bxino para 13 vds soudtica. Los wiones

de LS 9-horas para peces son menores de 1 mgl. Los
walores de S50 T 2horss para slgas son menores de 1 mgd,

¢ UNIVERSIDAL

4 La Gran Colombia

Seevinnsl Armuenin

Tartrate de sodio ypobsio | Verde Sl de bajp iesgo
‘Ershidssdo
Hidreado de Sodic Virde El taement == la neutralzacon. Fagiment depurable Nof

pemiifir su incorparacion al susk ni 3 scuiieres. Produck:
slEments comosive.

llustraciéon 11. Determinacién de Azlcares Reductores Fehling

Fuente: La Autora, 2014

Para la determinacion de azlcares reductores Fehling, los residuos generados se
clasifican como Y14, A4140, grupo VII Especiales. Debe de ser etiquetado y realizar la
disposicion final con la empresa EMDEPSA.



Contenido

La practica Académica, se clasifica en la escala como 2, por lo que se recomienda tener
una préctica alternativa a la determinacién de azlcares reductores.

Determinaci6n De Vitamina C
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llustracion 12. Determinaciéon de Vitamina C
Fuente: La autora

Para la determinacion de vitamina C, los residuos generados se clasifican como Y14,
A4140, grupo VIl Especiales. Debe de ser etiquetado y realizar la disposicion final con la
empresa EMDEPSA.

La practica Académica, se clasifica en la escala como 1 Marrén, por lo que se recomienda
realizarla poco ensayos o ninguno, asi mismo cambiar la técnica espectrofotométrica a
lector de placas.
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Reacciones
Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS

En concreto, la extension de la hidrélisis enzimatica de sacarosa (azUcar no reductor) en
glucosa mas fructosa (azucares reductores) se valorara mediante uno de los diversos
métodos existentes para la estimacidbn de azlUcares reductores. Nos referimos
exactamente al método del &cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), el cual se basa en la
reduccién del DNS (de color amarillo) por la glucosa u otro azlcar reductor al acido 3-
amino-5-nitrosalicilico (de color rojo ladrillo) (Chaplin, 1986), cuya presencia puede
detectarse por lectura de la Absorbancia en la zona de 540-570 nm.

O
=
HO (@] HO o HO\%O
~ H——OH %
H—+—OH
CHs HO—+—H OH
+ - HO H
: : H——OH +
O\ n +.0 0. N H—y1—OH
N N H——OH SN NH,,
I I N H—on
(@] (@]
N (@]
OH N
OH
Acido 3.5-dinitrosalicilico + D-Glucosa Acido 3-Amino-5-nitosalicilico + Acido D-
Glucénico
Color Amarillo Color Rojo

Determinacion De Azucares Reductores Fehling

Esta reaccion se fundamenta en el poder reductor del grupo carbonilo de un aldehido.
Este se oxida a acido y reduce la sal de cobre (lI) en medio alcalino a éxido de cobre (l),
gue forma un precipitado de color rojo. Un aspecto importante de esta reaccion es que la
forma aldehido puede detectarse facilmente aunque exista en muy pequefia cantidad. Si
un azucar reduce el licor de Fehling a 6xido de cobre (I) rojo, se dice que es un azlcar
reductor.
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Cu,’ //O
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HaC / —=  HC—X
H,0, OH oH
H

Determinacion De Vitamina C

+

+
Cu—Cu
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Precipitado rojo ladrillo

El fundamento es el tratamiento con la 2-nitroanilina di azotada, el acido ascorbico la
convierte en la 2-nitrofenilhidrazida del acido oxalico, la cual en presencia de un exceso
de hidroxido de sodio forma la sal sédica de coloracion rojo-violeta que presenta un

maximo de absorcion a 540 mm.
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Tratamiento de Residuos Peligrosos.

Tabla 24. Residuos de la Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS

Préactica

Determinacion
Del
Equivalente
De Dextrosa
Por ElI Método
De DNS

Reactivos

Acido
Dinitrosalicilico_
DNS

Tartrato de
sodio y potasio
tetra hidratado

Hidréxido
Sodio

de

Glucosa

Fuentes: La Autora con base en

Clasificacion de

reactivos segun
reactividad (SAFE-

<
)
o
Q
)

Verde

Verde

Verde

T-DATA)

n C

O S

(=l e)]

o9

g o

SO 8

o [

€

c .2

o Q

[0

c§
Riesgo para el medio
acuatico
Medio
Sal de bajo riesgo
El tratamiento es la
neutralizaciéon. Facilmente

depurable. No permitir su
incorporacion al suelo ni a
acuiferos. Producto
altamente corrosivo.

Diluir con agua en una

proporcion de 120 vy
eliminar en aguas
residuales

(Arias & Pizza, 2014)

Tabla 25. Residuos de Azucares reductores Fehling

Préactica

Reactivos
Clasificacion de

reactivos segln

reactividad
(SAFE-T-DATA)

Recomendacion
es ambientales
segln FDS

Tratamientos
Propuestos

Fotocatalisis homogénea
en un reactor de
recirculacion y reactor solar
CPC

Tratamientos
Propuestos
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Azucares Sulfato de | Azul

reductores | cobre SO4Cu*

Fehling 5H20
Tartrato de | Verde
sodio y
potasio
tetrahidratado
Hidréxido de | Verde
Sodio

Datos de toxicidad
para el cobre. Se
espera que este
material sea muy

toxico para la vida
acuatica. Los valores
de LC50/96-horas
para  peces  son
menores de 1 mg/l.
Los valores de
IC50/72-horas  para
algas son menores de
1 mg/l.

Sal de bajo riesgo

El tratamiento es la
neutralizacion.

Facilmente depurable.
No permitir su
incorporacion al suelo
ni a acuiferos.
Producto  altamente

COrrosivo.

Tabla 26. Residuos de la Determinacion de Vitamina C

Préactica
Reactivos

Determinaciéon | 2- Nitro anilina

de Vitamina C

Nitrito de Sodio

Etanol 96%

Acido Oxalico

segun
reactividad

Clasificacion
de reactivos

>
N
=

Amarillo

Rojo

Blanco

(SAFE-T-
DATA)
Recomendaci
ones
ambientales
segun FDS

Eliminense esta
sustancia y su
recipiente en un punto

de recogida de
residuos

especiales o]
peligrosos, conforme
a la reglamentacion
local, regional,
nacional ylo
internacional. Evitese

su liberacién al medio
ambiente.

Tratamientos
Propuestos

Peligroso para el medio
ambiente acuatico -
Peligro croénico -
Categoria 3 (CLP
Aquatic Chronic 3) H41
Peligroso para el medio
ambiente. Muy toxico para
los organismos acuaticos.
Se puede realizar una
incineracion controlada
del material
una vez ha sido absorbido
0 se puede dejar
evaporar. Considere la
posibilidad de utilizar el
liguido como agente

Diluir con Agua
aproximadamente en una
proporcion 1:5
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Eliminense esta sustancia

y Su recipiente en un
punto de recogida de
residuos

especiales o peligrosos,

conforme a la
reglamentacion local,
regional, nacional y/o
internacional. Evitese su
liberacién al medio
ambiente.



80 Propuesta ambiental para la evaluacidon y manejo integral de RESPEL en los
laboratorios de docencia de la UGCA

Hidroxido  de | Verde El tratamiento es la
Sodio neutralizacion. Facilmente
depurable. No permitir su
incorporacion al suelo ni a

acuiferos. Producto
altamente corrosivo.
Acido Verde Una vez neutralizados,
Ascorbico diluir con Agua en una

proporcion minima de
1:20 u otra relacion
adecuada y luego eliminar
en las aguas residuales o
por el desague.

Fuente: La Autora, 2014

6.3.4 Educacion Ambiental

La educacién ambiental se convierte en herramienta para el desarrollo de la propuesta
ambiental, pues en ella se brindan los conocimientos para la gestion integral de residuos,
la particion de toda la comunidad académica y las propuestas de soluciones
interdisciplinaria de los impactos generados en las practicas académicas desde Io
cientifico y social.

El Objeto virtual de aprendizaje esta definido por el Institute of Electrical and Electronics
Engineers —IEEE, como una “entidad digital que puede ser usada, re-usada o
referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia”. En el desarrollo de esta
herramienta se disefi6 el mensaje, el publico y la ficha técnica del OVA, con la finalidad de
difundir el Manejo integral de residuos peligrosos generados en los laboratorios y difundir
la aplicacion de practicas académicas verdes en la comunidad académica

Esta herramienta permitird a los actores de la generacion de residuos una interaccion de
lo tedrico y lo préactico, que influira en el comportamiento y valores sociales para el manejo
de residuos. Esta propuesta plantea el uso de un Objeto Virtual de Aprendizaje, mediante
la plataforma Moodle. En esta se brinda una total interaccién de docentes, administrativos,
estudiantes y laboratoristas, con retroalimentaciones asincrénicas de manejo integral de
residuos peligrosos.
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Laboratorio de Quimica

[apw 1Yot 4 G U 1 | dhenmy o rrhe bene

Navwvgeeion

llustraciéon 13. OVA- Laboratorios Facultad de Ingenierias.
Fuente: La autora, 2013. http://virtualugc.ugca.edu.co/moodle/

Protocolo propuesto “practicas Académicas Verdes”

El programa de practicas verdes, involucra los 6rganos administrativos de la facultad,
docentes estudiantes e investigadores, con el propésito de realizar un ejercicio
participativo, donde aporte herramientas para la educacién ambiental y la importancia en
la gestion de residuos Peligrosos. Las practicas verdes permiten visualizar las actividades
desarrolladas en el laboratorio y la estrecha relacion de cada una de ellas con el medio
ambiente. A continuacion se detalla el protocolo para la clasificacion de la practica
académica. llustracion 14:

v

AN NI NN

AN

Aspectos Admistrativos de las practicas que incluyen el nimero de estudiantes,
namero de grupos de trabajo, horario, horas de préacticas.

Aprobacion de la practica.

Identificacién de los reactivos: clasificar segun Safa- Data y FDS

Realizar las reacciones de los posibles residuos generados

Clasificacion de los residuos segun decreto 4741/05; metodologia de Mejia
Sanchez & Ardila 2012; NTP 480 y Decreto 20202 de 2007 Argentina.

Identificar, medir, clasificar los residuos si se realiza la practica.

Si la practica no se realiza por ser Marrén se buscan alternativas, para que la

practica sea verde.
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Protocolo para la Determinacién de Practicas Académicas Verdes

A 4
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Identificacion de Pictogramas de riesgo a cada

reactivo
Clasificacion de cada reactivo segun los 12

Faacinos Foscomendacion 85 amblenisies cagin FOE

Realizar la reaccién de los
reactivos usados

principios de Quimica verde

—

Clasificacion De Color | Valoracion | Acercamiento

Segun: Préctica verde 10jc e
e Decreto 4741 de 2005
e Metodologia (Mejia
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Arias, 2012

e NTP 480
e Decreto 2020 de 2007
laley 2214 (Argentina)
4 =
i Laboratorios Facultad de I ieri
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Residuo Plan de Gestion Integral De residuos Peligrosos

La Gran Colombia
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llustracién 14.Protocolo para el desarrollo de Practicas Académicas Verdes En la Universidad la
Gran Colombia Seccional Armenia.
Fuente: La autora, 2014
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7. Conclusiones

En la elaboracion de la propuesta ambiental de los laboratorios de la facultad de
ingenieria, se evidencia que el factor cultural especificamente en la no generacion de
desechos peligrosos, previene la ocurrencia de acciones que generen impactos
moderadamente negativos, a continuacién se detallan aspectos relevantes en la
formulacion de la propuesta.

1.

La revision ambiental inicial es un elemento de planeacién que brinda una
fotografia del desempefio ambiental de los laboratorios de la Universidad. Esta
descripcion del medio fisico, bidtico, preceptivo y socioeconémico registra los
valores iniciales del impacto que puede generar un agotamiento en los recursos
naturales la contaminacién de aire, suelo y agua, considerando a su vez la
posibilidad e incumplimiento con los requisitos legales vigentes, expresado a
través del nivel de significancia media (B) en los laboratorios de biologia y
quimica.

La evaluacion de impacto ambiental es una herramienta que permite predecir,
valorar, mitigar y corregir las posibles perturbaciones de las acciones que
producen y reciben impactos y los indicadores de cada componente ambiental,
antes de ocurrir las acciones que llegaran a afectar el medio ambiente.

El desarrollar una evaluacion de impacto ambiental en los laboratorios de docencia
de la Universidad permite establecer relaciones directas de las actividades y los
aspectos ambientales, y ejercer control de los posibles impactos generados por los
residuos peligrosos de las practicas académicas.

La valoracibn ambiental de las practicas en los laboratorios registra un impacto
altamente negativo con la generacién de desechos peligrosos, asociada a factores
culturales, esto se evidencia en el desconocimiento por parte de docentes,
administrativos y estudiantes de los impactos que las practicas académicas
pueden causar al medio ambiente de la zona rural de murillo.

La formulacion de estrategias en el plan de gestion de los residuos peligrosos de
pequefios generadores como son los laboratorios de la universidad es un
instrumento para conocer, evaluar y disefiar alternativas de prevencion,
minimizacion, manejo interno, manejo externo, y educaciébn ambiental, en
docentes, administrativos y estudiantes sensibilizados en el manejo de practicas
académicas ambientalmente razonables, con efectividad econémica y social.
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Las practicas verdes permiten visualizar las actividades desarrolladas en el
laboratorio y la estrecha relacion de cada una de ellas con el medio ambiente. El
establecimiento de protocolos de practicas académicas verdes permite visualizar
las actividades desarrolladas en el laboratorio y la estrecha relacion de cada una
de ellas con el medio ambiente.

La clasificacion de los residuos generados con cuatro diferentes metodologias:
Decreto 4741, 2005; Mejia Sanchez & Ardila Arias, 2012 ; NTP 480; decreto 2020
de 2007 - ley 2214 de la Ciudad de Buenos Aries y la instrumento modificado
mixto: clasificacion de la practica académica verde, propuesta por (Morales , y
otros, 2011) . Es una herramienta fundamental en la interaccion de lo teérico y lo
practico, para la toma de decisiones académicas que influyen en el
comportamiento y valores sociales para el manejo integral de residuos peligrosos.

El disefio del protocolo de practica verde, difundido a través de un Objeto Virtual
de Aprendizaje, en la plataforma Moodle. Brinda una total interaccion de docentes,
administrativos, estudiantes y laboratoristas, con retroalimentaciones sincrénicas y
asincronicas del manejo integral de residuos peligrosos.

La elaboracion de una Propuesta Ambiental para la Evaluacion y Manejo Integral
de los Residuos Peligroso generados en los laboratorios de docencia, requiere
desplegar ampliamente la evaluacién del impacto ambiental generado por las
acciones especificas de cada laboratorio y el entorno ambiental en el que se
encuentre; la formulacién de un Plan de gestién integral de residuos acorde a la
cantidad de residuos generados, identificacion, clasificacion, etiquetado, rotulado,
almacenamiento, tratamiento, disposicion final, manejo externo segun los
productos frutos de las reacciones de sus practicas; realizar en cada practica de
laboratorio el protocolo de practicas académicas verdes Yy tomar la decisidon
articulad con administrativos, docentes y estudiantes en el uso de materias primas
que generen residuos peligrosos, conscientes de la responsabilidad para el
desarrollo sostenible que tiene los entes universitarios.
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8. Recomendaciones

La elaboracion de planes de gestion de residuos peligrosos, debe ir articulada y
desarrollada de manera particular, es por ello que las universidades antes de formular los
PGRIS, realicen la evaluacion ambiental y establecen las relaciones directas de sus
actividades, aspectos ambientales para ejercer un verdadero control de los impactos
ambientales generados en el uso de los laboratorios.

La implementacion de practicas académicas verdes en los programas de Ingenieria
permite educar en la sostenibilidad de manera simultdnea a administrativos, docentes y
estudiantes, la planeacién del micro curriculo y préacticas se deben de ajustar al protocolo
propuesto al inicio de cada semestre académico. Al identificar si la practica es verde o
café se genera la reaccion y la identificacion del producto peligros a generar lo que
permite desarrollar nuevas técnicas para el manejo, y tratamiento especifico de los
residuos de las practicas académicas, tales como precipitacion, decantacion,
neutralizacion, fotocatalisis, fenton, entre otras.

Estudiar alternativas que permitan la elaboracién de practicas académicas verdes como
son practicas a micro escala o laboratorios virtuales para la disminucién de los impactos
generados por los residuos peligrosos.

Dada la variedad de practicas academias e investigativas que se desarrollan en la
educacion superior, la aplicacién de esta propuesta genera varios temas investigativos en
aras como la quimica verde, microbiologia, biotecnologia, entre otras, para el tratamiento
de pequefias cantidades de residuos peligrosos.

Los entes universitarios aportan a la formacién de una sociedad comprometida con el

desarrollo sustentable, con programas de educacion ambiental con tecnologias acordes al
avance tecnolégico, como objetos virtuales de aprendizaje.
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a. INTRODUCCION

El impacto ambiental se define cuando una accion o actividad productiva genera
alteraciones desfavorables o favorables en alguno de los aspectos ambientales
COmo son agua, aire, suelo y ecosistemas, las evaluaciones de impacto ambiental
son procedimientos que buscan predecir, valorar, mitigar, identificar, y corregir los
efectos que puedan perturbar el medio ambiente y la calidad de vida en el area de
influencia.

Es deber de las organizaciones determinar las relaciones directas entre las
actividades que desarrolla, y los aspectos ambientales que le permitan ejercer el
control total de los impactos ambientales; y por ello es necesario identificar y
valorar los aspectos ambientales mediante el uso de mdiltiples metodologias o
técnicas. La seleccibn metodologia depende de factores, tales como: tipo de
actividad econdomica y productiva; requerimiento legal, por efectos de
autorizaciones ambientales; estandares internos o externos de tipo ambiental;
exigencias especificas de partes interesadas; autogestion.

La evaluaciéon de impacto ambiental, se considera una actividad formalmente
sistematizada e institucional, se debe a la promulgacion del “National
Environmental Policy Act (NEPA)”, en los Estados Unidos, en 1969, incorporado
en otros paises solamente después de la Conferencia de Estocolmo en 1972
(Magrini, 1990). Desde entonces, la evaluacidon de impacto ambiental se ha
trabajado en los diferentes paises como instrumento de gestion en las politicas
ambientales gubernamentales. Al incorporar a la evaluacion el analisis de
impactos fisicos, bioldgicos y sociales, para (Rattner, 1992), su mayor importancia
no se refiere a sus aspectos cuantitativos, pero si a la identificacion explicita de
los dafios y costos causados al medio ambiente y a la sociedad, por agentes o
procesos destructivos.

En la evaluacion de los impactos ambientales es indispensable realizar una
revision inicial ambiental (RIA) como elemento de la planeacion organizacional.
La RIA proporciona una “fotografia” del desempeno ambiental de la organizacién
en los contextos especificos de su realizacion, pero también se considera como
una herramienta de diagndstico que provee a la empresa la esquematizacion de
los posibles problemas de tipo ambiental que pueden afectar el sistema
productivo. La revision inicial permite conocer datos sobre el consumo de
materiales, energia, agua, y la produccién de emisiones, vertimientos y desechos,
incluyendo los impactos indirectos al ambiente, y las estructuras gerenciales que
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deben hacerse cargo de estos impactos en la organizacion.

Después de realizar RIA, se inicia el proceso de mitigacion que busca
implementar y aplicar las politicas, estrategias, y acciones tendientes a eliminar o
minimizar los impactos adversos de los procesos, actualmente existe un gran
namero de métodos para la evaluacion de impactos ambientales, los métodos
utilizados por las organizaciones se valen de instrumentos como son: modelos de
identificacion (listas de verificacion causa efecto ambientales, cuestionarios,
matrices cruzadas, diagramas de flujo, entre otras); modelos de prevision
(pruebas experimentales y ensayos “in situ”); y modelos de evaluacién (calculo de
la evaluacién neta del impacto ambiental).

b. Descripcion de los Laboratorios y las acciones realizadas.

Los laboratorios de la facultad de ingenieria se encuentran ubicados en la sede
campestre Ciudadela del saber la Santa Maria con 10.560 Hectareas, ubicada en el
kilbmetro 7 via Armenia- La tebaida, Zona Rural — Vereda Murillo. La sede de la
Universidad posee un &rea construida total de 4647 m?y los laboratorios de 267 m?.
Coordenadas:

Latitud: 4.4841378

Longitud:-75.74478060000 llustracién 15
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Ubicacion De Los Laboratorios A
De La Facuiltad De Ingenierias De La UNIVERSIDAD
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llustracion 15.Ubicacién de los Laboratorios Facultad de Ingenierias

Area de Influencia Directa e Indirecta de las actividades desarrolladas en los
laboratorios:

Considerando que el area de influencia es donde se manifiestan los impactos
ambientales por el desarrollo de las practicas académicas, sobre los medios abidtico,
bidtico y socioeconémico, en componentes tales como aire, agua, suelo; la manifestacion
de dichos impactos debe ser objetiva y medible. llustracion 16.

En este caso el area de influencia directa es de 70 metros y la indirecta de 180 metros,
dado que cartograficamente este valor es el que permite incluir la afectacion del
componente hidrolégico, hidrogeoldgico, atmosférico, eco sistémico y los componentes
socioeconomicos que pueden llegar a causar impacto en la zona, descrito en
(Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; / Zapata P., Diana M., Londofio B Carlos A;,
2010)
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Determinacién Del Area De Influencia Directa E
Indirecta De Los Impactos Ambientales

De Los Laboratorios De La UNIVERSIDAD A
Facultad De Ingenierias De La UGCA La Gran Colombia fL:Q
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llustracion 16. Fotografia del Campus y area de Influencia directa e indirecta

Se prestan servicios de pruebas y ensayos a los espacios académicos de los programa
de Ingenieria agroindustrial e Ingenieria de geogréfica y ambiental; en apoyo al desarrollo
integral de los estudiantes de ingeniera y al perfeccionamiento de su habilidades en
investigacion, proyeccion social, docencia y extensién de practicas academias a otras
instituciones educativas de secundaria y educacién superior. La razén de ser de los
laboratorios de la Facultad es cumplir con los requisitos de los clientes, mediante la
entrega de materiales, equipos y reactivos de manera confiable y oportuna para la
realizacién de las practicas de los espacios académicos contenidos en los plan de
estudios de las ingenierias ofertadas.

Las actividades que se desarrollan en la prestacion del servicio se dividen en tres etapas:
1. Preparacioén de la préactica académica (lider laboratorio y auxiliar)
2. Desarrollo de la practica segun la guia suministrada por el docente (Estudiantes-
docentes)
3. Post - practica (lider laboratorio y auxiliar).

Las préacticas desarrolladas en cada semestre varia de acuerdo a las necesidades y

expectativas de los grupos guiados por los docentes, el nimero de estudiantes presentes
y la disponibilidad de reactivos y espacios fisicos requeridos para las experiencias.
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Las practicas académicas son en promedio 235 por semestre, las asignaturas son
Quimica general, quimica organica, Bioquimica, andlisis de alimentos, pos cosecha y
postproduccion, las experiencias son 68 temas diferentes. La variedad de reactivos e
insumos suministrados en las practicas, requiere un analisis de los residuos quimicos
generados en los laboratorios (identificaciébn, almacenamiento, manejo, tratamiento,
disposicion final que deben de recibir. Es por ello que inicialmente se realiza en la
evaluacion del impacto ambiental de las actividades académicas que los laboratorios
pueden generar a la zona.

c. Descripcion del entorno de los laboratorios

1.1 Medio Fisico (agua, aire, suelo)

El corredor de Murillo tiene una extensién aproximada de 285.11 hectareas, esta vereda
comprende dos tramos, el primero con una faja de 150 metros a ambos lados de la
carretera Armenia y la segunda con 200 metros a ambos lados de la carretera.

El uso actual del suelo de la vereda es industrial, fabrica de muebles, trasformacion
agricola, pecuaria, restaurantes, educacion y recreacion entre otros, el principal uso de
este corredor es la industria liviana servicios logistica de trasporte, servicios, comercio
vivienda campestre turismo y recreacion.

La Vereda cuenta con un punto de calidad de aire, a pocos metros de la universidad, la
calidad del aire de la zona en los periodos 2010-2014 se visualiza llustracion.
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llustracion 17. Medio Fisico Calidad de Aire

Fuente: (Sistema de Informacion Geografica _ Corporacion Autdmona del Quindio, 2014)

Como se observa en los mapas cerca de los laboratorios no hay fuentes hidricas como
guebradas o rios. Existen unos vertimientos que desembocan en el rio Quindiode la zona
directa de influencia, por lo tanto no hay cerca un punto de calidad de agua en la zona.

a. Medio Bidtico

La vereda Murillo es considerada una de las 14 areas de conservacion ambiental en el
municipio de Armenia segun POT 2009-2023, lo que significa que en estas zonas se
encuentran entre otras rondas hidraulicas del cauce de los rios, nacimientos de agua,
zonas de conservacion de vegetacion, zonas de produccion pecuaria y agricola y es
importante la conservacion y consolidacion  del territorio en los que prevalece la
actividad agropecuaria especialmente en café y platano.

La estructura ecologica de la zona rural de Armenia es el principal constituyente en la
plataforma natural conformada por el conjunto de elementos biéticos y abidticos que dan
sustento a los procesos ecolégicos de la vereda. Por ello la importancia de reservacion,
conservacion restauracion y uso sostenible de los recursos naturales. Por tal motivo la
cercania al centro Recreacional Comfenalco y especialmente al lindar con sus bosques,
requiere especial cuidada dado que es una zona natural protegida de la sociedad civil a
mediano y largo plazo.

A continuacién se evidencia la actividad agropecuaria de la zona rural del Municipio de

Armenia.
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llustracion 18. Actividad agropecuaria de la Vereda murillo

Fuente: (Sistema de Informacién Geografica _ Corporacion Autémona del
Quindio, 2014)

b. Medio Perceptivo (paisaje)

Dada la gran riqueza paisajistica y de biodiversidad de la zona, el Comité de Patrimonio
Mundial de la UNESCO inscribié en la Lista de Patrimonio Mundial el Paisaje Cultural
Cafetero, por esta razon la Universidad crea un espacio en el que se fomenta,
retroalimenta, difunde y educa en temas de cultura cafetera y sus desarrollos; llamado
Centro Grancolombiano del Paisaje Cultural Cafetero.

El Centro Gran colombiano del Paisaje Cultural Cafetero, aporta al paisaje con una
infraestructura inspirada en el contraste con las etapas de maduracion de café: verdes de
la planta, el color naranja que describe la etapa intermedia del proceso de maduracién y
el rojo que evidencia un café maduro de alta calidad.

llustracion 19.Centro Gran Colombiano del Paisaje Cultural Cafetero.
Fuente: (Universidad La Gran Colombia Armenia., 2014)
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cC. Medio Socioeconémico

La vereda cuenta con un desarrollo de la infraestructura de espacio publico natural y por
ello se consolidado el equipamiento colectivo, servicios publicos, comunicacion vial y
trasporte del sector urbano y rural.

La zona Universitaria cuenta con 626 estudiantes de Ingenieria Agroindustria,
Arquitectura e Ingeniera geografica y ambiental.

d. Identificacion y caracterizacion de los impactos

La identificacion y caracterizacion tiene como objeto establecer las relaciones entre las
acciones y los Factores: Medio fisico, biol6gico perceptivo, socioeconémico del campus
universitario.

a. Revisién inicial ambiental (RIA)

La Revisién ambiental inicial esta definida por la GTC 93/2007, como una actividad en la
se identifican los aspectos, los requisitos legales aplicables, a fin de consolidar una base
para implementar un sistema de gestion ambiental.

Se realiza este primer acercamiento a las actividades desarrolladas en los laboratorios
para caracterizar la operacion y la relacién con el medio ambiente de la vereda Murillo.

La RIA, contiene entre otros aspectos: la ubicacién geogréfica de los laboratorios,
identificacion de los aspectos ambientales, determinacién de los requisitos ambientales
de tipo legal, identificacion de practicas. Esta se realizé con la metodologia planteada por
Ricardo Ledén Marquez del Centro de produccion mas limpia, a través de la matriz ABC.
Tabla 27

Tabla 27.Desarrollo de matriz ABC

Area Espacio a evaluar
Tipo de aspecto | Entrada
Salida
Aspecto Depende del tipo de aspecto:
Ambiental Entrada: Consumos de materias primas, combustibles, energia, agua

Salida: Emisiones aire, ruido ambiental, vertimientos, generacién de residuos.

Descripcion Se describe cada uno de los aspectos

Impactos Agotamiento de recursos, contaminacién de aire, suelo, agua

Asociados

Clasificacion A B

Calificacion 3 2 1
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Escala del

Impacto
Severidad  del
Impacto

Legislacion
Nacional

Sumatoria

Frecuencia

Total

Nivel de
Significancia

Control de
Impacto

Legislacion
Asociada
Articulos
Relacionados
Requisito

Hace alusibn a la dimension
geografica del impacto

Si lo que realiza el area
evaluada en comparacién a
otras areas de la empresa
como: Consumo de recursos no
renovables volumenes de agua,
energia eléctrica, generacion de
residuos sdlidos, liquido vy
gaseoso y control delos
mismos. Condiciones del
residuo, vertimiento o emision;
caracteristicas de alta
peligrosidad en los residuos. Si
las sustancias usadas son
cancerigenas o sospechosas,
ruidos altos que afectan los
vecinos, vertimientos  altas
temperaturas.

Situacién de cumplimiento del
aspecto con las
regulaciones existentes.

Se realiza la sumatoria de:
Escala del impacto, Severidad
el impacto, Legislacién
nacional.

Se relaciona con el numero de
veces que puede suceder un
impacto en determinado
intervalo de tiempo.

Regional

Severo
50%

mayor

No se cumple

Alta diario

Es la multiplicacion de la frecuencia y el total

Teniendo en cuenta que la
calificacion maxima que puede
obtener un impacto ambiental
es 33.

Se asigna el debido
controlar el impacto.

Se menciona el
calificado.

control

requerimiento

A (Alta): Se
considera un
impacto con
nivel de
significancia
alta. Rango (23
y 33).

que se

legal

Respecto a la normatividad legal vigente

Lo que se debe de cumplir

Fuente: (Martinez Prada, 2010)

hace o se

Municipal

Moderado
de20% al 50%

Se cumple

Media Semanal

B (Media): Se
considera un
impacto con
nivel de
significancia
media. Rango
(12 y 22).

asociado

planea

con

Puntual

Leve menor del
20%

No existe

Baja
Ocasionalmente

C (Baja): se
considera un
impacto con
nivel de
significancia
baja. Rango (1
y 11).

hacer

para

el impacto

Los laboratorios presentan un nivel de significancia C (Baja) considerado un impacto
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bajo, dado que el rango de la calificacion se encuentra entre 1 y 11. Se detalla en las

Tabla 28,

Tabla 29, Tabla 30, Tabla 31 y visualizandose en el eco mapa llustracién 20.

Tabla 28. Revision Inicial

AREA / SECCION

ALMACEN
REACTIVOS

LABORATORIO DE
QUIMICA

LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA

PLANTA DE
TRANSFORMACIONES

LABORATORIO DE
CURTIEMBRES

ASPECTOS AMBIENTALES (ENTRADAS)
COMBUSTIBLES | ELECTRICIDAD

MATERIAS PRIMAS /

INSUMOS
396 Reactivos en
proceso de
almacenamiento bajo
el sistema de
identificacion de
peligros SAF-T-DATA
Azul:  toxico; Rojo:
inflamables; Amatrillo:
Aislados lejos de

combustibles; Blanco:

Corrosivos; Verde:
Riesgo moderado;
Con franjas:

Incompatible con las
de color de su clase.
Agua destilada

Envases de vidrio y

plasticos.
Reactivos  Quimicos
practicas de:
Quimica General
Quimicos
Quimica Orgénica

Quimicos Bioquimica
Analisis de Alimentos
Operaciones Unitarias
Postproduccion

Post cosecha

Reactivos  quimicos:
Biologia Fundamental
Microbiologia

Papel Kraft
Agua Destilada
Aditivos para
productos  cérnicos,
lacteos 'y  Fruver,
Envases plasticos,
vidrio.

Cueros de diferentes
fuentes
Reactivos Quimicos.

Alcohol Industrial

Gas propano
(cilindro de 100
Ib)

103

Energia 110 V
(balanza
analitica,

nevera)

Energia 220V(,
campana

extractora)

Energia 220V -
destilador

Energia 200V
Mufla, destilador
Kendalhk. Rota
vapor
Energia 110 V
estufas,
agitadores,
refractometros,
pH metros, bafio
Maria, rota
vapor, heveras
Energia 220V
Autoclaves, 110
V Microscopios,
Incubadoras,
Neveras
Centrifugas
Energia 200V
cuter, molino,
despulpadora,
110V
embutidora,
licuadoras,
batidoras,
refrigeradores.
Energia Bombo
utilizada por 24
horas de

Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De
Funcionamiento -entradas

AGUA

Agua para
lavado de
material -
Agua lavado de
gases

Agua para la
refrigeracion del
destilador
(12litros/h)

Agua para
destilador de
proteina,
destilador
andlisis de
grasa, limpieza

de equipos, Uso
general

Agua potable
para limpieza 'y
desinfeccién,
lavado de
material

Agua para
limpieza 'y
desinfeccion

Agua para
pelambre, Agua
recurrido
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Fuente: Autora, 2013

Tabla 29. Revision

Inicial

Funcionamiento -entradas

AREA / SECCION

ALMACEN
REACTIVOS

LABORATORIO  DE
CURTIEMBRES
LABORATORIO  DE
QUIMICA
LABORATORIO  DE

MICROBIOLOGIA

agitacion

ASPECTOS AMBIENTALES (SALIDAS)

EMISIONES
Gases de reactivos de
la campana de
extraccion.

Gases del

almacenamiento de los
reactivos

Gases &cido sulfhidrico
y otros que generan
malos olores de Ila
descomposicion de la
materia organica para
el curtido

Gases del proceso de
destilacion de proteina
Vapores de disolventes
organicos

RUIDO

Movimiento

giratorio
Bombo

del

VERTIMIENTO
Agua de
refrigeracion  del
destilador

Agua de lavado
de equipo de

vidrio utilizado

Agua
contaminada con
cromo

Agua
contaminada con
el proceso de
curtido

Agua de lavado
de equipo de
vidrio utilizado
Agua de
refrigeracion  del
destilador

Agua de limpieza
y desinfecciéon de
material limpio y
auto clavado

Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De

RESIDUOS
Mezcla para de
limpieza de
material de vidrio
-RESPEL
Restos de
reactivos
preparados que
no se pueden
utilizar para otras
practicas -
RESPEL
Papel
Residuos de Piel-
Desechos
ordinarios
Bolsas
contaminadas
con cromo
Papel filtro
desechos

organicos de las
practicas de los
diferentes
espacios
académicos
Desechos de los
reactivos de los
diferentes
espacios
académicos
RESPEL
Organicos,
basicos, Acidos.
Residuos
biolégicos
RESPEL-
Tratados
empresa
residuos
Hospitalarios
Papel
contaminado
Desechos
muestras

en
de

de
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Ruido de los
extractores de
aireRuido de
equipos como
el cuter,
despulpadora,
licuadoras

PLANTA DE | Di6xido de carbono de
TRANSFORMACIONES | la combustion del gas
propano

Fuente: La autora, 2013

Agua de limpieza
y desinfeccion de
la plantaAgua de
lavado del
proceso

organicas
los andlisis

para

Residuos
organicos de las
materias primas
en las linea de
carnicos,
vegetales y
lacteosDesechos
de aditivos
vencidos

El desarrollo de la matriz ABC, y un nivel bajo de significancia es un insumo de
informacion para los laboratorios para mejorar los procesos preventivos que se deben
tener por el area de ubicacion de acuerdo a la filosofia institucional descrita en la

justificacion del proyecto.
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Aspecto
Ambiental

Consumo
de materias
primas e
insumos

Tabla 30.Revisién Inicial Aspectos Ambientales En Condiciones Normales De Funcionamiento.

Descripcion

396
Reactivo
s en
proceso
de
almacen
amiento
bajo el
sistema
de
identifica
cion de
pelifros
SAF-T-
DATA

Impactos
Asociados

Agotamiento de recursos
naturales
Contaminacion del suelo
Contaminacion hidrica

utilizacion innecesaria de los

recursos naturales

Escala del

Impacto

Severidad del

Impacto

Legislacién

1

_ | & ®
S = | ©
558
o ®
8 E| 3
Zl 3| L
ENTRADAS
6 | 2

Total
Significancia
Control de
Impacto

Nivel de

Protocolo de
seguridad para
derrames
Recoleccién de
los residuos del
proceso
devolucion de
empaques de
los reactivos
las
proveedores

12 B

Legislacién
Asociada

Decreto
4741 de
2005
Decreto
1140 del
7 de
mayo de
2003
Resoluci
on
13824
de 1989

Articulos
Relacionados

[EnY
o

Requisito

Contar con un plan de
contingencia

actualizado para
atender cualquier
accidente o]
eventualidad.

Lineamientos del

Decreto 321 de 1999
por el cual se adopta
el Plan Nacional de

Contingencia  contra
Derrames de
Hidrocarburos,
Derivados y
Sustancias Nocivas en
aguas

Decreto 1713 de 2002,
en relacibn con el
tema de las unidades
de almacenamiento y
se dictan otras
disposiciones.

Politica Ambiental
para la Gestion
Integral de Residuos 6
Desechos Peligrosos.
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Envases 3 1 0 4 2 8 C Reutilizacion
de vidrio de envases
y
plasticos.
Consumo de Gas Agotamiento recursos 1 1 1 3 1 3 C
Combustible | propano naturales
Planta
Consumo Energia Agotamiento de Recursos 2 2 1 5 2 10 C Uso racionaly | Ley 697 1 Disposiciones para
de Energia 110v Naturales No Renovables eficiente de la | de 2001 5 promover préacticas
b:flg:?z . energia Decreto con fines de uso
- Uso Eficiente 2501 de racional y eficiente de
analitica, . -
campana de los equipos 2007 energia
extractora, eléctrica
nevera, Implementacion de
220V programa de ahorro y
destilador uso eficiente de

energia eléctrica.

Tabla 31 Revision Inicial Aspectos Ambientales En Condiciones Anormales De Funcionamiento.
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plan de
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actualizado
para atender
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Lineamientos
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o de seguridad cual se ad_opta
396 [eCUISOS para Decreto el Plan Nacional
Reactivos naturales derrame.s, 4741 de de Contingencia
en proceso Contamina Recoleccié 2005 contra
Consumo de cion del n de los Decreto Derrames de
de almacenami suelo residuos 1140 del 7 Hidrocarburos,
materias | ento bajo el Contamina 2 3 1 6 2 12 B del proceso de 10 | Derivados y
primas e | sistema de cion hidrica devolucién | mayo de Sustancias
insumos | identificacio Utilizacién de 2003 Nocivas en
n de pelifros innecesaria empaques | Resolucién aguas
SAF-T- de los de los 13824 de Decreto 1713
DATA reCUISOS reactivos 1989 de _2002, en
naturales las relacion con el
proveedore tema de las
s unidades de

almacenamient
0 y se dictan
otras
disposiciones.
Politica
Ambiental para
la Gestion
Integral de
Residuos o)
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Desechos
Peligrosos.
Recirculaci
Agua de Contamina 6n del agua Parametros
Vertimien | refrigeracién cion a 3 1 7 5 14 B de 1594 de 40 fisicoquimicos
tos del Cuerpos de refrigeracio 1984 admisibles para
destilador Agua n del un vertimiento
destilador
separacion
a
Agua de . vertimiento
Contamina
Vertimien S @ cion a S 1594 de
equipo de 3 1 7 2 14 B contaminad 34
tos L Cuerpos de 1984
vidrio 0s con
T Agua .
utilizado reactivos y
agua
consumo
Contamina Separar en
cion hidrica P Decreto L
contenedor Presentacion
. y del suelo - 4741 de 14,15,
Generaci afectacion especial, 2005 1725 adecuada de
on de RESPEL 2 5 9 2 18 B para i "o | las basuras y
. de . Resolucion | 27, 29 2
Residuos X caracteriza adecuacion de
ecosistema - 13824 de y 30 -
cion de la los recipientes
sdefloray 1989
mezcla.
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llustracion 20. Eco mapa laboratorios Facultad de Ingenierias
Fuente: La Autora, 2013.

El nivel de significancia B, permite establece que la probabilidad que los impactos
ocurran son el laboratorio de quimica y microbiologia. Es esta la base para
evaluar los impactos por el método matricial.

b. Matriz de Leopold

Para evaluar los impactos de los laboratorios se ha utilizado la matriz de Leopold (1971)
modificada, dado que permite mostrar los potenciales impactos ambientales identificados
para los componentes Abidtico, bidtico y social para de esta manera determinar su
significancia en las actividades practicas de la Facultad.

Esta consta de un cuadro de doble entrada, en el cual se dispone como filas los factores
ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que se desarrollan
en los laboratorios y que puedan causar de los posibles impactos ya sean positivos 0
negativos.
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En este caso la Matriz de Leopold, utiliza los criterios de evaluacion ambiental
previamente definidos en la Matriz ABC, y consiste en identificar los parametros de forma
cualitativa y luego semi cuantitavia, establecidos en una escala relativa a cada “actividad
de proyecto”/ “impacto ambiental” interrelacionado.
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Tabla 32. Matriz para la Identificaciéon y Descripcion de las Acciones del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto (ASPI)

Etapa
Preparacion

de précticas
Académicas

Desarrollo de
la Practica

Post Préactica

Componente del Proyecto

Espacios Académicos 10 en
promedio

Promedio 68 tipos de
practicas académicas

68 Préacticas académicas por
semestre en laboratorios de
docencia

Revisién de equipos y
material usados en las
practicas

Manejo de residuos
Limpieza de laboratorios

Actividades del Proyecto

» Solicitud de insumos y reactivos 48 horas
anticipacion

» Chequeo de insumos, materiales, equipos y reactivos
« Identificacion de reactivos e inventario de los mismos
* Calculo de cantidad de reactivos

* Preparacion de reactivos

* Calibracién de equipos

* Disponibilidad de agua destilada

« Validacién de campafia extractora

* Limpieza de material de vidrio

* Lectura de guia de laboratorio

« Elaboracién de bitacora

« Identificacion de envases de residuos

« Identificacion de FDS de sustancia a utilizar
* Desarrollo del diagrama de flujo

* Limpieza de material y equipos utilizados

* Recoleccion de materia, equipos utilizados
. Identificacion de residuos generados
» Chequeo de la disposicion de los residuos generados
. Almacenamiento de residuos
. Clasificacion de los residuos
. Tratamiento de los residuos

* Disposicion final de los residuos

Acciones Susceptibles de
Producir Impacto

* Formaciéon Ambiental de Docentes
y estudiantes

* Elaboracién de nuevas practicas
académicas

+ Disponibilidad de méas de 300
reactivos

* Solicitud de reactivos innecesarios
o grandes cantidades

* Manipulacion de sustancias
quimicas

* Uso del agua destilada

* Residuos sélidos asimilables a
urbanos

* Residuos sélidos peligrosos

* Residuos liquidos de lavado de
material de vidrio

* Residuos liquidos peligrosos

» Emisiones atmosféricas

» Uso de Solventes organicos

» Manipulacion de microorganismos
* Uso de la electricidad

» Desconocimiento de FDS

» Desechos inorganicos

* Desechos organicos

* Vertimientos accidentales

* Manejo de desechos inadecuados

Componente
Ambiental

Suelo
Agua

Aire
Paisaje
Flora
Fauna
Politico
Cultural
Econémico
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Tabla 33Matriz para la Identificacién y Descripcion de los Factores Susceptibles de Recibir Impacto (FARI)

Medio Componente Ambiental

Abidtico Agua

Suelo

Aire

Paisaje

Acciones Susceptibles de Producir Impacto

* Uso del agua destilada

» Manipulacion de sustancias quimicas

* Residuos liquidos de lavado de material de
vidrio

* Residuos liquidos peligrosos

* Uso de la electricidad

 Desconocimiento de FDS

* Vertimientos accidentales

» Manejo de desechos inadecuados

* Uso del agua destilada

» Manipulacion de sustancias quimicas

* Residuos sélidos peligrosos

* Residuos liquidos de lavado de material de
vidrio

* Residuos liquidos peligrosos

» Desconocimiento de FDS

* Vertimientos accidentales

» Manejo de desechos inadecuados

* Manipulacion de sustancias quimicas
» Emisiones atmosféricas
» Uso de Solventes organicos

* Residuos soélidos asimilables a urbanos
» Manipulacion de sustancias quimicas

* Residuos sdlidos peligrosos

* Manejo de desechos inadecuados

Factores Susceptibles de Recibir Impacto

* Propiedades fisicoquimicas del agua

» Cumplimiento de la normatividad ambiental
» Uso adecuado del agua

* Poblacion animal acuatica

 Vegetacion acuatica

* Propiedades fisicoquimicas del suelo
» Cumplimiento de la normatividad ambiental
* Uso de suelo

* Calidad del aire
» Cumplimiento de la normatividad ambiental

* Aspecto estético
* Declaratoria del paisaje Cultural Cafetero
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Bidtico Fauna
Flora

Social Politico
Cultural
Econémico

Fuente: La Autora, 2013.

* Manipulacion de sustancias quimicas
* Residuos sélidos peligrosos

» Manipulacion de microorganismos

*» Desechos inorganicos

* Desechos organicos

* Manipulacion de sustancias quimicas
* Residuos sdlidos peligrosos

* Manipulacién de microorganismos

* Desechos inorganicos

*» Desechos organicos

* Solicitud de reactivos innecesarios o grandes
cantidades

* Residuos sélidos asimilables a urbanos

» Manejo de desechos inadecuados

» Formacién Ambiental de Docentes y
estudiantes

* Elaboracién de nuevas practicas académicas
* Residuos sélidos asimilables a urbanos

* Residuos sélidos peligrosos

» Desconocimiento de FDS

» Manejo de desechos inadecuados

* Disponibilidad de méas de 300 reactivos
* Residuos sélidos asimilables a urbanos
* Residuos sélidos peligrosos

* Residuos liquidos peligrosos

» Uso de Solventes organicos

* Uso de la electricidad

* Vertimientos accidentales
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* Animales en via de extincion
* Animales nativos

» Vegetacion Nativa
* Actividad agropecuaria

» Cumplimiento de la normatividad ambiental
» Cumplimiento del POT

* Declaratoria del Paisaje Cultural cafetero
* Manejo de residuos

* Recursos econémicos de la Universidad
« Sanciones ambientales
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Tabla 34.Matriz para la Identificaciéon de los Factores Ambientales
. . Factores
Medio Comppnente Acciones Sgsceptlbles de Susceptibles de
Ambiental Producir Impacto o
Recibir Impacto
Abidtico | Agua * Uso del agua destilada * Propiedades
* Residuos liquidos peligrosos el epenimiE2s ¢
q pelig agua
* Vertimientos accidentales Color
* Manejo de desechos Conductividad
inadecuados
» Manipulacion de sustancias Turbiedad
quimicas
* Residuos liquidos de lavado pH
de material de vidrio
* Uso de la electricidad Acidez y Alcalinidad
* Desconocimiento de FDS Carga Organica (COT)
* Cumplimiento de
la normatividad
ambiental
* Uso adecuado del
agua
* Poblacion animal
acuatica
* Vegetacion
acuética
Suelo * Manipulacion de sustancias * Propiedades Porosidad
guimicas fisicoquimicas del
suelo
* Residuos sélidos peligrosos pH
* Residuos liquidos de lavado Estructura

de material de vidrio
* Residuos liquidos peligrosos

» Desconocimiento de FDS

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Macronutrientes

Metales

Unidad de
Medida

mg/L
mg/L
UPC
puS/cm

UNT
UdepH

mg/L
mg/L

Cualitativo

UdepH

Cualitativo

mg/L
mg/L
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Aire

Paisaje

Biotico Fauna

Flora

Social Politico

* Vertimientos accidentales

* Manejo de desechos
inadecuados

* Manipulacion de sustancias
quimicas

* Emisiones atmosféricas

» Uso de Solventes organicos

* Residuos solidos asimilables a

urbanos
* Manipulacion de sustancias
guimicas

* Residuos sélidos peligrosos

* Manejo de desechos
inadecuados

* Manipulacion de sustancias
quimicas

* Residuos sélidos peligrosos

* Manipulacion de
microorganismos
* Desechos inorganicos

*» Desechos organicos

* Manipulacion de sustancias
guimicas

* Residuos sélidos peligrosos

* Manipulacion de
microorganismos
*» Desechos inorganicos

* Desechos organicos

* Solicitud de reactivos
innecesarios o grandes
cantidades

» Cumplimiento de
la normatividad
ambiental

» Uso de suelo

* Calidad del aire

» Cumplimiento de
la normatividad
ambienta

* Aspecto estético

* Declaratoria del
paisaje Cultural
Cafetero

* Animales en via
de extincion
* Animales nativos

* Vegetacion Nativa
* Actividad
agropecuaria

» Cumplimiento de
la normatividad
ambiental
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Micronutrientes

Emisiones de SOX

Emisiones de NOX

Emisiones de HC

Visibilidad

Mortalidad

Natalidad

Especies en via de extincion o desaparecidas

Especies nuevas

Sanciones o0 multas

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

Cualitativo

%

%

Cantidad

Cantidad
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* Residuos sélidos asimilables a | * Cumplimiento del Reconocimientos diminucién de impuestos

urbanos POT
* Manejo de desechos
inadecuados
Cultural » Formacién Ambiental de * Declaratoria del Cantidad de agua consumida al mes
Docentes y estudiantes Paisaje Cultural
cafetero
* Elaboracién de nuevas * Manejo de Subsidio por consumo de agua
practicas académicas residuos
* Residuos sélidos asimilables a Desechos Generados al mes
urbanos

* Residuos sélidos peligrosos
* Desconocimiento de FDS

* Manejo de desechos

inadecuados
Social * Disponibilidad de mas de 300 * Recursos Ingresos por concepto de servicios
reactivos econdmicos de la
Universidad
* Residuos sélidos asimilables a | * Sanciones Egresos por concepto de funcionamiento del laboratorio
urbanos ambientales
* Residuos sélidos peligrosos Salud
* Residuos liquidos peligrosos Educacion

» Uso de Solventes organicos
* Uso de la electricidad

* Vertimientos accidentales

Fuente: La Autora, 2013.

$

Volumen

$

Cualitativo

Cualitativo
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Tabla 35.Matriz Leopold
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* Limpieza de X X| X X XXX XX X| XX X X
material de vidrio
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icas * Elaboracion de
acad | bitacora
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Fuente: La Autora, 2013.
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Con esta evaluacién se asigna un indice multiple que manifiesta las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas. Al asignar valores se determina la importancia y la
jerarquizacion de los diferentes impactos y permitiendo comparacion.

Con los insumos de las tres matrices anteriores se desarrollé la matriz de Leopold que
consta de un cuadro de doble entrada, en el cual se dispuso en columnas los factores
ambientales (31) que pueden ser afectados y como filas las acciones que se despliegan
en los laboratorios (22) y que puedan causar posibles impactos ya sean positivos o
negativos, en ella se evaluaron 682 interacciones. Con la probabilidad de ocurrencia de
estas en los factores ambientales se obtuvieron 58 interrelaciones que posteriormente
fueron calificadas de acuerdo con la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..La mediana de estas calificaciones es 5, razon por la cual la significancia de
la calificacion permite la Valoracion del impacto, se visualiza en Tabla 13.

Para ello se realiza a Clasificacion Ambiental Ca, en cada impacto con una expresion
numérica, donde se evidencia la interaccion de cada atributo, representada por la formula:
Ca = D.Po.(M+E+Du+F+R) Ca=Clasificacién Ambiental.

Tabla 36 .Valoracion del Impacto Ambiental de los laboratorios.

Actividades Po|M|E|Du|F|R|Ca Impacto Ambiental
Cultural/Desechos Generados al mes 1] 3]2] 3|3
Hombre/ Educacion EIE ER T
112|3] 1]1]1| 8 Directo | negativo
Moderadamente
Hombre/ Salud 1 1 8 Directo | negativo
Agua/Demanda Quimica de Oxigeno Moderadamente
(DQO) 0,7 2 8 Directo | negativo
Agua/Demanda Bioquimica de Oxigeno Moderadamente
(DBO5) 0,7 2 8 Directo | negativo
Econdmico/ Egresos por concepto de Moderadamente
funcionamiento del laboratorio 1 1 7 | + | Directo | positivo
Suelo/Metales EIE ER T
0,8 1 6 Directo | negativo
L Moderadamente
Agua/Carga Organica (COT) 0,8 1 6 Directo | negativo
. Moderadamente
Fauna/ Mortalidad 0,8 2 6 Directo | negativo
. Moderadamente
Fauna/Natalidad 0,8 2 6 Directo | negativo
Flora/Especies de via de extincion o Moderadamente
desaparecidas 0,8 2 6 Directo | negativo
Flora/Especies nuevas . Mode_radamente
0,8 2 6 Directo | negativo
- Moderadamente
Agua/Conductividad 0,8 1 5 Directo | negativo
P Moderadamente
Paisaje/Visibilidad 08 5 5 B Directo | negativo
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Moderadamente
negativo

Politico/Sanciones y multas ‘ 08 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 5 I Directo

Fuente: La Autora.

Los resultados de la valoracion ambiental, registraron impacto altamente negativo
con la generacion de desechos, ocasionada por factores culturales, esto se
evidencia en el desconocimiento por parte de docentes, administrativos vy
estudiantes de los impactos que las practicas académicas pueden causar al medio
ambiente de la zona rural de murillo.

Los posibles impactos ambientales moderadamente negativos, que influyen de
forma directa resultan de las interacciones de: Hombre/ Educacion; Hombre/
Salud; Agua/Demanda Quimica de Oxigeno (DQO); Agua/Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5); Suelo/Metales; Agua/Carga Organica (COT); Fauna/
Mortalidad; Fauna/Natalidad; Flora/Especies de via de extincion; Flora/Especies
nuevas; Agua/Conductividad; Paisaje/Visibilidad; Politico/Sanciones y multas.

Si los laboratorios prestaran servicios a terceros, se veria beneficiado
econémicamente, dada la interaccion con los egresos actuales de las practicas
académicas, lo que permite visualizar un impacto moderadamente positivo en esta
accion.

La propuesta ambiental de los laboratorios debe centrarse en el factor cultural
especificamente en la no generacion de desechos peligrosos. Los esfuerzos de la
administracion deben propender para la no ocurrencia de acciones que generen
impactos moderadamente negativos, este caso 30 interacciones.

e. Documento de sintesis

La identificaciéon del impacto de los laboratorios sobre el medio ambiente, mediante la
aplicacion de los diferentes parametros establecidos en las matrices de identificacion de
aspectos ambientales e impactos , permiten establecer el nivel de afectacion de estos
impactos a la zona rural donde se encuentran ubicados.

El desarrollo de este ejercicio nos lleva a concluir:

v' La diversidad de materias primas en las actividades desarrolladas en cada uno de
los laboratorios, es Unica y debe de realizarse las reacciones quimicas que nos
permitan identificar los residuos generados particularmente en cada practica.

v Los laboratorios no generan impactos significativos por el uso de combustibles

v' El consumo de energia es bajo debido a la buena iluminacion que posee las
instalaciones, y la no realizaciéon de practicas en horas de la noche. Asi que el
consumo de energia esta asociada al uso de los equipos y largas horas de las
practicas

v' La destilacion de agua para la preparacién de los reactivos genera grandes
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consumos, lo que conlleva al agotamiento de los recursos naturales.

Las emisiones de aire no son significativas ya que las practicas que generan
vapores son de poca frecuencia.

El aspecto ambiental de ruido no se evidencia en la matriz de calificacion de los
impactos ambientales.

Los vertimientos de los laboratorios de Quimica y la planta de trasformaciones
deben de ser cuantificados y caracterizados.

La importancia de la calificacion de los impactos ambientales en los laboratorios es
sin duda alguna la generacién de residuos peligrosos en las diferentes practicas
académicas que deben ser identificados y cuantificados.

El laboratorio de Quimica la magnitud del impacto es alto en todas las practicas y
genera mayores cantidades de residuos peligrosos.

El nivel de significancia del impacto ambiental en el laboratorio de Quimica es
Medio el 69 % de los aspectos evaluados se consideraron con significancia B.

La legislacion ambiental en cuanto a RESPEL no se cumple en los laboratorio, el
cumplimiento del decreto 4741 de 2005.

El no cumplimiento de la resolucién 1264, dénde se aprueba y adopta el Plan de
departamental para la gestion ambiental de residuos peligrosos, no se esta
cumpliendo.

La universidad no ha establecido el PGIRS, Resolucion 1045 de 2003.

Los residuos bioldgicos se estan tratando de acuerdo la legislacién vigente decreto
2676 de 2000 sobre la gestion integral de los residuos hospitalarios y similares,
que son generados en el laboratorio de microbiologia.

RECOMENDACIONES

Es necesario que institucionalmente se cumplan las legislaciones para el manejo de
Residuos peligrosos y manejo de residuos sélidos, ya que esto permite minimizar los
impactos ambientales en la zona de Murillo, y hace responsable social y ambientalmente
la Universidad.

Los residuos peligrosos deben ser cuantificados e identificados, para controlar los
impactos que ellos potencialmente puedan generen.

Se requiere proponer un Plan de gestion de residuos peligrosos con el fin de evitar el
posible impacto ambiental.
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2.Anexo B. Plan de Gestion Integral de
Residuos Peligrosos de los Laboratorios

FACULTAD DE INGENIERIA

Autores:

iFormamos en Valores para la Excelencial
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a. INTRODUCCION

En los laboratorios de docencia de la Facultad de ingenieria de la Universidad la Gran
Colombia Armenia, se realizan actividades potencialmente generadoras de impactos
ambientales negativos, en estas actividades se generan pequefias cantidades de
residuos que son clasificados como peligrosos, por este motivo se disefia el plan de
gestion de Residuos Peligrosos, en este se establecen procedimientos con las acciones
necesarias para prevenir la generacion y promover la reduccién de los RESPEL,;
disminuir los riesgos que representan para salud y el medio ambiente el manejo de
residuos peligrosos, acorde con las practicas académicas realizadas.

El proceso sistematico para la gestion integral de estos residuos requiere medidas
preventivas, con la finalidad disminuir la generacién de residuos y su peligrosidad, con la
certeza de la realizacion de practicas adecuadas para la identificacion, caracterizacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos generados. Es
por ello que se requiere conocer el estado de los laboratorios académicos con la finalidad
de dar solucion a los RESPEL generados en los laboratorios de la Universidad.

Dado que la Gestibn ambiental va mas alla de los procesos técnicos para el manejo de
RESPEL, se plantea el uso de propuesta de practicas verdes donde se aviste los factores
culturales, sociales y econémicos que no tiene alcance en este plan de gestion, dada la
diversidad de practicas y variedad de materias primas usadas que a su vez generan
multiplicidad de desechos.

Esto con el fin de identificar, caracterizar, recolectar, almacenar, tratar y dar disposicion
final a los desechos peligrosos, potencialmente promotores de dafios al ambiente y la
salud de la comunidad académica.

b. OBJETO

Implementar el plan de gestién integral de residuos peligrosos de los laboratorios de
docencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad la Gran Colombia Armenia. Que
permita prevenir, minimizar, realizar un manejo interno y externo ambientalmente seguro,
asi, como la ejecucion, seguimiento y evaluacion en la prevencién de la contaminacion
ambiental, como accion preventiva a los posibles impactos ambientales de las actividades
de los laboratorios.

c. ALCANCE

El plan de manejo integral de los residuos peligros fue disefiado para los laboratorios de
Docencia de la Faculta de Ingenieria de la Universidad La Gran Colombia Armenia.

d. DEFINICIONES

Término Definiciones
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Acopio

Almacenamiento

Aprovechamiento y/o
valorizacion

Aspecto Ambiental

Calidad del Agua

Calidad del Aire

Concentracion

Contaminacién
atmosférica
Desactivacion

Disposicion final

Accidn tendiente a reunir productos desechados o descartados por
el consumidor al final de su vida Gtil y que estan sujetos a planes
de gestion de devolucién de productos pos consumo, en un lugar
acondicionado para tal fin, de manera segura y ambientalmente
adecuada, a fin de facilitar su recoleccién y posterior manejo
integral. El lugar donde se desarrolla esta actividad se denominara
centro de acopio.

Es el depésito temporal de residuos o desechos peligrosos en un
espacio fisico definido y por un tiempo determinado con caracter
previo a su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o
disposicion final.

Es el proceso de recuperar el valor remanente o el poder calorifico
de los materiales que componen los residuos o desechos
peligrosos, por medio de la recuperacion, el reciclado o la
regeneracion.

Elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que pueden interactuar con el medio ambiente. (NTC
ISO 14001

Se mide mediante indices que expresan numéricamente la carga
contaminante y el estado de ciertos parametros fisicos, quimicos y
/ 0 microbiolégicos.

Son lo indices que expresan la relacion entre la emision de
contaminantes atmosféricos y los fendmenos de eliminacion
atmosférica (dispersion, reacciones quimicas en la troposfera).

La cantidad relativa de una sustancia cuando se combina o se
mezcla con otras sustancias. Las unidades que se utilizan
corrientemente son: mg/m3 (miligramos por metro cdbico) y ppm
(partes por millén).

Es el fendmeno de acumulacion o de concentracion de
contaminantes en el aire.

Es el método, técnica o proceso utilizado para transformar los
residuos hospitalarios y similares peligrosos, inertizarlos, si es el
caso, de manera que se puedan transportar y almacenar, de forma
previa a la incineracién o envio al relleno sanitario, todo ello con el
objeto de minimizar el impacto ambiental y en relaciéon con la
salud. En todo caso, la desactivacion debe asegurar los
estandares de desinfeccién exigidos por los Ministerios del Medio
Ambiente y Salud
La desactivacién dentro de las areas o ambientes internos del
servicio de salud, debe ser ejecutada por el generador; la
desactivacion fuera de las areas internas del servicio de salud y
dentro de la institucién, podra ser ejecutada por particulares y en
todo caso dentro de las instalaciones del generador (Decreto 2676
del 2000).

Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos
peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares
especialmente  seleccionados, diseflados y debidamente
autorizados, para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos a la
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Etiqueta

Evaluacién de
Impacto Ambiental

Generador

Hoja de seguridad

Impacto Ambiental

Medio Ambiente

Metales pesados

Plan de contingencia

salud humanay al ambiente.

Informacion impresa que advierte sobre un riesgo de una
mercancia peligrosa, por medio de colores o simbolos, la cual
debe medir por lo menos 10 cm. x 10 cm., salvo en caso de bultos,
que debido a su tamafio solo puedan llevar etiguetas mas
pequefias, se ubica sobre los diferentes empaques o embalajes de
las mercancias.

es una actividad cuyo propésito es identificar y pronosticar el
impacto en el ambiente geofisico y en la salud y bienestar
humanos, de las propuestas legislativas, las politicas, los
programas, los proyectos y los procedimientos operativos, e
interpretar y comunicar informacion acerca de los impactos
(Prentice, 1999)

Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos
peligrosos. Si la persona es desconocida sera la persona que esta
en posesion de estos residuos. El fabricante o importador de un
producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para los
efectos del presente decreto se equipara a un generador, en
cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y
residuos del producto o sustancia.

Documento que describe los riesgos de un material peligroso y
suministra informacion sobre cémo se puede manipular, usar y
almacenar el material con seguridad, para su elaboracién se tiene
en cuenta lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC
4435

Cualquier cambio en el medio ambiente sea adverso o benéfico,
total o parcial, como resultado de las actividades, productos o
servicios de una organizacion. (NTC ISO 14001)

Entorno en el que opera una Organizacién que incluye aire, agua,
suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y su
interrelacion. (NTC ISO 14001)

Son cualquier objeto, elemento o restos de éstos en desuso,
contaminados o que contengan metales pesados como: Plomo,
Cromo, Cadmio, Antimonio, Bario, Niquel, Estafio, Vanadio, Zinc,
Mercurio.

Programa de tipo predictivo, preventivo y reactivo con una
estructura estratégica, operativa e informatica desarrollado por la
empresa, industria o algun actor de la cadena del transporte, para
el control de una emergencia que se produzca durante el manejo,
transporte y almacenamiento de mercancias peligrosas, con el
proposito de mitigar las consecuencias y reducir los riesgos de
empeoramiento de la situacion y acciones inapropiadas, asi como
para regresar a la normalidad con el minimo de consecuencias
negativas para la poblacion y el medio ambiente.
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Reactivos

Residuo o desechos

Residuos

Residuos

biodegradables

Residuos Inertes

Residuos Ordinarios

0 comunes

Residuos quimicos

Residuos reciclables

Son aquellos que por si solos y en condiciones normales, al
mezclarse o al entrar en contacto con otros elementos,
compuestos, sustancias o residuos, generan gases, vapores,
humos toxicos, explosion o reaccionan térmicamente, colocando
en riesgo la salud humana o el medio ambiente.

“Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que
se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas
contenido en recipientes o depdsitos, cuyo generador descarta,
rechaza o0 entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo gener6 o porque la legislacion o
normatividad vigente asi lo estipula”.

Sustancia o elemento en estado sdlido, semisdlido o liquido,
generado por las actividades y que carecen de valor (al interior de
la empresa).

Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen
facilmente en el ambiente. En estos restos se encuentran los
vegetales, residuos alimenticios, papeles no aptos para reciclaje,
jabones y detergentes biodegradables, madera y otros residuos
gue puedan ser transformados facilmente en materia organica

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

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

Son los restos de sustancias quimicas y sus empaques 6 cualquier
otro residuo contaminado con éstos, los cuales, dependiendo de
Su concentracion y tiempo de exposicién pueden causar la muerte,
lesiones graves o efectos adversos a la salud y al medio ambiente.
Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver
a ser utilizados en procesos productivos como materia prima.
Entre éstos se encuentran: papel, plastico, chatarra, telas y
radiografias.

e. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Los residuos se clasifican de acuerdo a su peligrosidad en:

a. Residuos no peligrosos.

Son aquellos producidos por el generador en desarrollo de su actividad, que no presentan
ninguna de las caracteristicas de peligrosidad establecidas en la normativa vigente.
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b. Residuos o desechos peligrosos con riesgo biologico o infeccioso.

Un residuo o desecho con riesgo bioldgico o infeccioso se considera peligroso, cuando
contiene agentes patdgenos como microorganismos y otros agentes con suficiente
virulencia y concentracion como para causar enfermedades en los seres humanos o en
los animales. Otros residuos o desechos peligrosos los que presenten caracteristicas de
corrosividad, explosividad, reactividad, toxicidad e inflamabilidad.

C. Residuos o desechos radiactivos.

Se entiende por residuo o desecho radiactivo aquellos que contienen radionucleidos en
concentraciones o con actividades mayores que los niveles de dispensa establecidos por
la autoridad reguladora o que estan contaminados con ellos.

En llustracidon 21, se detalla la clasificacion de los residuos descritos en el decreto 351
de 2014.

Residuos
infecciosos o de

riesgo biologico

Residuos Residuos
peligrosos guimicos

Residuos

radiactivos

llustraciéon 21.Clasificacion de los residuos.

Fuente: (DECRETO 351 DE 2014. Por el cual se reglamenta la gestion integral de los
residuos generados en la atencion en salud y otras actividades. , 2014)

f. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligros en Colombia se han clasificado en infecciosos o de riesgo biolégico
y residuos quimicos llustracion 22, se visualiza esta clasificacion:

129



130 Propuesta ambiental para la evaluacion y manejo integral de RESPEL
en los laboratorios de docencia de la UGCA

Farmacos parcialmente
. o consumidos
Biosanitarios

Anatomo
. patolégicos Metales pesados
Residuos
infecciosos o de
riesgo bioldgico .
[REENY!
Cortopunzantes
Contenedores
Presurizados
Animales

Residuos quimicos

llustracion 22.Clasificacion de Residuos Peligrosos
Fuente: (DECRETO 351 DE 2014. Por el cual se reglamenta la gestion integral de los
residuos generados en la atencion en salud y otras actividades. , 2014)

a. Los residuos infecciosos o de Riesgo bioldgico

Se definen en cuatro grupos, asi:

e Biosanitarios. Son todos aquellos elementos o0 instrumentos utilizados vy
descartados durante la ejecucion de las actividades que tienen contacto con
fluidos corporales de alto riesgo, tales como: gasas, apositos, aplicadores,
algodones, drenes, vendajes, mechas, guantes, bolsas para transfusiones
sanguineas, catéteres, sondas, sistemas cerrados y abiertos de drenajes, medios
de cultivo o cualquier otro elemento desechable que la tecnologia médica
introduzca.

¢ Anatomopatoldgicos. Son aquellos residuos como partes del cuerpo, muestras de
6rganos, tejidos o liquidos humanos, generados con ocasion de la realizacién de
necropsias, procedimientos médicos, remocion quirdrgica, analisis de patologia,
toma de biopsias o como resultado de la obtencion de muestras biolégicas para
analisis quimico, microbiol6gico, citolégico o histologico.

e Cortopunzantes. Son aquellos que por sus caracteristicas punzantes o cortantes
pueden ocasionar un accidente, entre estos se encuentran: limas, lancetas,
cuchillas, agujas, restos de ampolletas, pipetas, hojas de bisturi, vidrio o material
de laboratorio como tubos capilares, de ensayo, tubos para toma de muestra,
laminas portaobjetos y laminillas cubreobjetos, aplicadores, citocepillos, cristaleria
entera o rota, entre otros.

e De animales. Son aquellos residuos provenientes de animales de
experimentacion, inoculados con microorganismos patégenos o de animales
portadores de enfermedades infectocontagiosas. Se incluyen en esta categoria los
decomisos no aprovechables generados en las plantas de beneficio. (DECRETO
351 DE 2014. Por el cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en la atencidn en salud y otras actividades. , 2014)
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De otro lado, en Colombia la base para la clasificacion de residuos en los
establecimientos generadores de residuos peligros, se realiza segun el decreto 4741 de
2005, “por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral”. En este se clasifican
los residuos peligrosos:

<]

AN

ASENENENENEN

Segun el procesos o actividad

Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en hospitales,
centros médicos y clinicas.

Y2 Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos
farmacéuticos.

Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos.

Y4 Desechos resultantes de la produccion, la preparacién y la utilizacién de
biocidas y productos Fito farmacéuticos.

Y5 Desechos resultantes de la fabricacién, preparacion y utilizacién de
productos quimicos para la preservacion de la madera.

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacién y la utilizacién de
disolventes orgéanicos.

Y7 Desechos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
operaciones de temple.

Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados.
Y9 Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos vy
agua.

Y10 Sustancias y articulos de desecho que contengan, o estén contaminados por,
bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados
(PBB).

Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacién o cualquier
otro tratamiento pirolitico.

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Y13 Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacion de resinas,
latex, plastificantes o colas y adhesivos.

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

Y15 Desechos de caracter explosivo que no esté sometidos a una legislaciéon
diferente.

Y16 Desechos resultantes de la produccion; preparacion y utilizacion de productos
guimicos y materiales para fines fotograficos.

Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plasticos.
Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos
industriales.

Desechos que tengan como constituyentes:

Y19 Metales carbonilos.

Y20 Berilio, compuestos de berilio

Y21 Compuestos de cromo hexavalente.

Y22 Compuestos de cobre.

Y23 Compuestos de zinc.

131



132 Propuesta ambiental para la evaluacion y manejo integral de RESPEL
en los laboratorios de docencia de la UGCA

Y24 Arsénico, compuestos de arsénico.

Y25 Selenio, compuestos de selenio.

Y26 Cadmio, compuestos de cadmio.

Y27 Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28 Telurio, compuestos de telurio.

Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.

Y30 Talio, compuestos de talio.

Y31 Plomo, compuestos de plomo.

Y32 Compuestos inorganicos de flaor, con exclusién del fluoruro célcico
Y33 Cianuros inorganicos.

Y34 Soluciones acidas o &cidos en forma sélida.

Y35 Soluciones bésicas o bases en forma sélida.

Y36 Asbesto (polvo y fibras).

Y37 Compuestos organicos de fésforo.

Y38 Cianuros organicos.

Y39 Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de clorofenoles.

Y40 Eteres.

Y41 Solventes orgéanicos halogenados.

Y42 Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados.
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.
Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas
en el presente anexo (por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).

N N N N N e N N N N N NN

C. Por corriente de residuo (Ley 253 de 1996 lista B)

Al Desechos metalico s 0 que contengan metales

A2 Desechos que contengan principalmente constituyentes inorganicos, que

puedan contener metales 0 materia organica

v" A3 Desechos que contengan principalmente constituyentes organicos, que puedan
contener metales y materia inorganica

v' A4 Desechos que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos

AN

d. Segun la caracteristica de peligrosidad

Corrosivo
Reactivo
Explosivo
Inflamable
Infeccioso
Radiactivo
Toxico.

LA

En Colombia no hay una clasificacion de los residuos de acuerdo a su peligrosidad como
lo propone Argentina en la Buenos Aires (art 21, decreto 2020). Esta clasificacion es:
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Baja Peligrosidad: Y2, Y3, Y16, Y18, Y 34, Y35

Mediana Peligrosidad: Y7, Y8, Y 9, Y10, Y12, Y13, Y19, Y20, Y22, Y23, Y25, Y28 Y 30,

Y31, Y37, Y39, Y40.

Alta Peligrosidad: Y4, Y5, Y 6, Y11, Y14, Y15, Y17, Y21, Y24, Y26, Y29, Y 33, Y36, Y37,
Y38, Y41, Y42, Y43, Y44, Y45,

La referencia

internacional para la clasificacion, manejo y eliminacion de los residuos en

las Universidades es el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espafia,
la quia que expresan los documentos de notas técnicas de prevencién, como son:
o NTP 359: Seguridad en el laboratorio: gestién de residuos toxicos y peligrosos en
pequefias cantidades
e NTP 276: Eliminacion de residuos en el laboratorio: procedimientos generales
e NTP 480: La gestion de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y

de investigacién

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa, ha propuesto para
la segregacion de los residuos generados en los laboratorios de las Universidades siete
grupos que se identifican en la tabla

Tabla 37 NTP 480: La gestién de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios

y de investigacion

Grupo I: Disolventes

halogenados.

Grupo Il: Disolventes no
halogenados.

Grupo I Disoluciones

acuosas.

Se entiende por tales, los productos liquidos organicos que contienen
mas del 2% de

algun halégeno.

Se trata de productos muy téxicos e irritantes y, en algun caso,
cancerigenos.

Se incluyen en este grupo las mezclas de disolventes halogenados y
no halogenados, siempre que el contenido en hal6genos de la mezcla
sea superior al 2%.

Ejemplos: Cloruro de metileno, bromoformo, etc.

Se clasifican aqui los liquidos organicos inflamables que contengan menos
de un 2% en

halégenos.

Son productos inflamables y toxicos y, entre ellos, se pueden citar los
alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos
alifaticos, hidrocarburos aromaticos y nitrilos.

Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes que sean
inmiscibles ya que la aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento
posterior.

Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos organicos e
inorganicos.

Se trata de un grupo muy amplio donde es necesario establecer divisiones y
subdivisiones, para evitar reacciones de incompatibilidad, o por
requerimiento de su

tratamiento posterior:

Soluciones acuosas inorganicas:

i) Soluciones acuosas basicas: Hidroxido sédico, hidroxido potasico.

i) Soluciones acuosas de metales pesados: Niquel, plata, cadmio, selenio,
fijadores.

iii) Soluciones acuosas de cromo VI.

iv) Otras soluciones acuosas inorganicas: Reveladores, sulfatos, fosfatos,
cloruros.
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Grupo IV: Acidos.

Grupo V: Aceites.

Grupo VI: Sélidos.

Soluciones acuosas organicas o de alta DQO:

i) Soluciones acuosas de colorantes.

i) Soluciones de fijadores organicos: Formol, fenol, glutaraldehido.

iii) Mezclas agua/disolvente: Eluyentes de cromatografia, metanol/agua.

Corresponden a este grupo los acidos inorganicos y sus soluciones acuosas
concentradas

(mas del 10% en volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla, en
funcién de la

composicion y la concentracion, puede producir alguna reaccién quimica
peligrosa con

desprendimiento de gases toxicos e incremento de temperatura. Para evitar
este riesgo,

antes de hacer mezclas de acidos concentrados en un mismo envase, debe
realizarse una prueba con pequefias cantidades y, si no se observa reaccion
alguna, llevar a cabo la

mezcla. En caso contrario, los acidos se recogeran por separado (por
ejemplo: 4cido

nitrico con acido clorhidrico concentrado).

Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de operaciones
de

mantenimiento y, en su caso, de bafios calefactores.

Se clasifican en este grupo los productos quimicos en estado sélido de
naturaleza

organica e inorgénica y el material desechable contaminado con productos
guimicos. No

pertenecen al mismo los reactivos puros obsoletos en estado sélido (grupo
VII). Se

establecen los siguientes subgrupos de clasificacion:

Sdlidos orgéanicos:

Productos quimicos organicos o contaminados con productos quimicos
organicos como, por ejemplo, carbon activo o gel de silice impregnados con
disolventes organicos.

Soélidos inorganicos:

Productos quimicos de naturaleza inorganica. Por ejemplo, sales de metales
pesados.

Material desechable contaminado:

Material contaminado con productos quimicos. Se pueden establecer
subgrupos de clasificacién, por la naturaleza del material y la naturaleza del
contaminante y teniendo en cuenta los requisitos marcados por el gestor
autorizado.
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Grupo VII: Especiales. A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos, que, por
su elevada

peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros, asi como los
reactivos

puros obsoletos o caducados. Estos productos no deben mezclarse entre si
ni con

residuos de los otros grupos. Ejemplos:

1) Comburentes (peréxidos).

2) Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo).

3) Compuestos muy reactivos [acidos fumantes, cloruros de acido (cloruro
de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros (borohidruro sédico,
hidruro de litio), compuestos con halégenos activos (bromuro de benzilo),
compuestos polimerizables (isocianatos, epoxidos), compuestos
peroxidables (éteres), restos de reaccion, productos no etiquetados].

4) Compuestos muy téxicos (tetraéxido de osmio, mezcla crémica, cianuros,
sulfuros, etc.).

5) Compuestos no identificados

Fuente: (Clavero Subias , y otros, 1998)

La clasificacion de los RESPEL ha sido trabajada por la Comunidad Europea (CE), en el
Catalogo Europeo de residuos. Donde armoniza y examina 850 Tipos de residuos entre
los cuales 400 son clasificados como peligrosos. Otro organismo que clasifica es la
Agencia de proteccibn ambiental de Estados Unidos (EPA), donde no importar la
concentracion de los constituyentes peligrosos que posean.

En Colombia, el Politécnico Jaime Isaza Cadavid, ha realizado varias investigaciones en
recuperacion, tratamiento y eliminacioén de residuos quimicos liquidos y sélidos generados
en los laboratorios de docencia. En estos estudios se propone la clasificacién de los tipos

de residuos producidos en los laboratorios, Tabla 38

Tabla 38. Clasificacion de los tipos de residuos producidos en los laboratorios

Tipo de residuo

Solidos especiales |
Solidos especiales I

Solidos organicos
Soélidos inorganicos

Disoluciones acidas
Disoluciones basicas

Disoluciones salinas
acuosas

Disoluciones de
metales pesados

Composicion
Papeles de filtro, tiras indicadoras, papeles cromatograficos, guantes,
tapabocas, papel adsorbente y empaqgues contaminados.
Capilares, jeringas, material de vidrio quebrado, placas cromatografias y
pipetas Pasteur.
Sacarosa y acido citrico.
Bicarbonato de sodio, didxido de manganeso, azufre, yoduro de potasio,
cloruro de sodio y ceniza de residuos inorganicos.
Acido clorhidrico, sulfarico, fosférico, acético y nitrico.
Hidréxido de sodio, potasio, magnesio y amonio
Cloruro de sodio, yoduro de potasio, cloruro de amonio, nitrato de
potasio, nitrato de calcio, nitrato de estroncio, nitrato de sodio, nitrato de
bario, permanganato de potasio, tiosulfato de sodio, sulfito de sodio,
oxalato de
amonio, molibdato de amonio, cloruro de potasio, clorato de potasio,
cloruro de bario, ferrocianuro de potasio.
Acetato de plomo, nitrato de plomo, sulfato de cobre, sulfato de zinc,
sulfato de plomo.
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Solventes orgénicos | Diclorometanoy tetracloruro de carbono.
halogenados

Solventes organicos | Etanol, acetona, éter de petréleo, éter etilico, ciclohexano, hexano,
no halogenados tolueno

Soluciones organicas | Solventes y sustancias organicas mezcladas con agua.
Fuente: Modificado

Protocolos para caracterizacion Fisicoquimica de Residuos o desechos
peligros en Colombia.

Los protocolos de muestreo y analisis de laboratorio para la caracterizacion
fisicoquimica de los residuos o desechos peligrosos en el pais, se rigen por
facultad que Ley 99 de 1993, Decreto 1277 de 1994, Decreto 1600 de 1994,
Decreto 291 de 2004 y Decreto 4741 de 2005, el confiere al Instituto De
Hidrologia, Meteorologia Y Estudios Ambientales — IDEAM. Mediante la
Resoluciébn No. 0062 de marzo de 2007. En la. Tabla 39.Se presentan las
caracteristicas del residuo y el protocolo para la caracterizacidon fisicoquimica del
desecho.

Tabla 39.Caracterizacion Fisicoquimica de Desechos Peligrosos.

Protocolo
o Pruebas
metodoldgico
Corrosividad 1. Método de prueba medicion electrométrica de pH

2. Determinacién reserva acido/alcali
3.metodo de prueba corrosion al acero

4 diagrama metodoldgico determinacion caracteristica de corrosividad

Explosividad 1. Prueba para determinar la propagacion de la detonacion -prueba de excitacion
con barrera interpuesta

2. Prueba de sensibilidad ante condiciones de calor intenso - prueba Koenen
3. Prueba para determinar el efecto de la inflamacién en espacio limitado - prueba
de tiempo/presion

4. Prueba para determinar el efecto de la inflamacién en espacio limitado - prueba
de inflamacion interior

5. Sensibilidad a estimulos mecénicos - choque y friccion

6. Diagrama metodologico determinacion caracteristica de explosividad

Inflamabilidad 1. Inflamabilidad de liquidos
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2. Inflamabilidad de solidos
3. Inflamabilidad de gases
4. Diagrama metodolégico determinacién caracteristica de inflamabilidad

Reactividad 1. Prueba para sélidos que pueden experimentar combustién

espontanea

2. Prueba para liquidos que pueden experimentar combustion espontanea

3. Prueba para sélidos que pueden experimentar calentamiento espontaneo

4. Prueba para sustancias que en contacto con agua desprenden gases
inflamables

5. Prueba para sustancias solidas comburentes

6. Diagrama metodoldgico determinacion caracteristica de reactividad

Toxicidad 1. Procedimiento de lixiviacion para la caracteristica de toxicidad - TCLP

2. Procedimiento de lixiviacion de precipitacion sintética - SPLP

3. Toxicidad aguda para Daphnia
4. Ensayo de inhibicion de algas
5. Diagrama metodol6gico determinacion caracteristica de toxicidad

Fuente: (Instituto De Hidrologia, Meteorologia Y Estudios Ambientales — IDEAM.,

2007)

Clasificacion de los Reactivos Quimicos.

Es indispensable conocer y difundir lo que una sustancia quimica pueda ocasionar
a un organismo vivo en menor o mayor dafio. Una sustancia quimica puede
adquirir el nombre de Peligrosa cuando produce efectos adversos al ser humano,
a los bienes materiales o al medio ambiente. (Bertini L. , 2009)

Desde el afio 60 se han desarrollado diferentes métodos de clasificacién, rotulado,
colores, pictogramas. Encontrdndose en la actualidad diversidad de modelos,
mezclas o hibridos de estos, con objetivos particulares para dar respuesta a las
normativas en cada pais.

La clasificacion, rotulacion, trasporte, emergencias con sustancias quimicas esta
soportada en los trabajos realizados por diferentes entidades que se listan a
continuacion:

Unién Europea (UE)

National Fire Protection Association (NFPA)

Hazardous Materials Identification Systems (HMIS)

Workplace Hazardous Materials Identification System (WHMIS)
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e Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente por el desarrollo
(UNEP), con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Sustancias Quimicas(SGA).

e Sistema de Identificacion de Peligros SAF-T-DATA

El objetivo de cualquier sistema es comunicar el peligro de la sustancia para
proteger la vida, la propiedad y el medio ambiente.

Actualmente Colombia debe de ajustar los procesos donde se manejen sustancias
qguimicas al Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Sustancias Quimicas que es actualmente divulgado por ARL SURA- CISTEMA
(ARL SURA- CISTEMA, 2014), este sistema inicia el proceso desde el afio 1992,
y es publicado en su 5 revisibn a finales del afio 2013. El objeto de este
documento es proporcionar una guia para transmitir la informacion mediante
etiquetas y fichas de seguridad de los productos quimicos,...“dada la gran
cantidad de productos quimicos, ninguna entidad puede reglamentarlos por si
sola”... Es por esta situacién que se encuentra variedad de sistemas de etiquetado
y clasificacién segun la normativa de cada pais. Con el SGA los laboratorios tienen
una base para realizar la identificacion y tomar las medidas de seguridad
requeridas en el plano local.

El laboratorio de la Universidad la Gran Colombia tiene clasificados sus 354
reactivos por el sistema SAFE-T-DATA,de J.T BEKER, este método de colores
permite almacenar las sustancias quimias de acuerdo a la reactividad, lo que
permite separar los productos con incompatibilidades especificas dentro de cada
color. En la Tabla 40. se resume el sistema:

Tabla 40.Clasificacion de reactivos segun SAFE-T-DATA

Color Reactividad Almacenamiento
Toxicos Almacenar en area segura para Toxicos
Inflamables Almacenar en area especial para sustancias
Inflamables
Amarillo Reactivos Almacenar aislado y lejos de materiales
combustible o inflamables
Blanco Corrosivos Almacene en area especial anticorrosiva
Moderado-Antes | Riesgo moderado
naranja
Con franjas Almacena individualmente, incompatible con
la del color de su clase.

g. PREVENCION Y MINIMIZACION
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Los laboratorios de Docencia de la Universidad la Gran Colombia Armenia, se clasifican
segun el (Ministerio de Ambiente,vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741,
2005) articulo 28, como pequefio generado dado que las acciones realizadas en las
practicas académicas no generan una cantidad igual o mayor a 10.0 kg/mes y menor a
100.0 kg/mes calendario, es por ello que se debe generar acciones que permitan prevenir
la generacién y reduccién en la fuente, para asi minimizar la cantidad y peligrosidad de
los residuos peligrosos.

a. Objetivos
Identificar y clasificar los residuos generados en las préacticas académicas.

Reducir el uso de reactivos quimicos en las practicas de docencia que conlleven a la
generacién de residuos peligrosos.

b. Meta

Reducir la generacién de residuos peligrosos en un 5% por periodo académico.

C. Identificacion de RESPEL en las practicas Académicas

Histérico de la practicas que generan residuos peligrosos en los
laboratorios de la facultad.

Los laboratorios de docencia de la Facultad de Ingenieria estan ubicados desde el afio
2010, en la vereda Murillo kilbmetro 7 via la tebaida. El servicio de los laboratorios se
brinda a los programas de ingenieria agroindustrial e ingenieria geogréfica y ambiental.

De acuerdo a los perfiles de los docentes y el interés en las practicas académicas e
investigativas, el niUmero de practicas varia afio a afio, como se visualiza en la llustracion
23
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Practicas Académicas Laboratorios
Facultad de Ingenieria

(0]
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llustracion 23.Histérico de practicas académicas laboratorios.

Fuente: La autora, 2014

El aumento en las practicas académicas es significativo para el afio 2014, ya que el
aumento es de 50 practicas promedio, con relacion a los siete afios anteriores.
Considerando que la poblacién estudiantil aumenta y el interés de docentes y estudiantes
por desarrollar practica académicas aumenta. Se realiza este plan donde se tome
conciencia de los residuos generados y alternativas de minimizacion y prevencion.
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ii. Mapa de sitio donde se generan

| .g ’ Generacion de RESPEL
| | ,11 Labaratorios Facultad de Ingenieria
—— | W Universidad la Gran Colombia Armenia

RN TV TR T Y TE!

n
‘ U1 } ALMALEN DE
!
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‘ » | — A
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L 1 » ’
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TRANSFORMAQONES ) ¥ LASORATORIO DE 28|
CURTIEMBRES | ——

llustracion 24. Zonas de Generacion de RESPEL

Fuente: La autora, 2014

Los sitios de generacion de RESPEL son el laboratorio de microbiologia y el laboratorio
de Quimica, en estos espacios se realizan las practicas de Quimica general, Organica,
Bioguimica, andlisis de alimentos, postproduccion, Microbiologia y fundamentos de
biologia. En estos espacios se recolectan los residuos que posteriormente son
trasladados al sitio de almacenamiento.

Estos espacios fisicos, tiene capacidad para 20 estudiantes en promedio y las practicas

se realizan en grupos, con la finalidad de optimizar los recursos y minimizar la generacion
de residuos.

iii. Practicas Académicas

En los espacios fisicos se desarrollan al semestre un promedio de 68 practicas diferentes,
en las diversas asignaturas de los planes de estudio. En Tabla 41.Se describen las
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asignaturas y las practicas realizadas.

Tabla 41.Practicas desarrolladas en los laboratorios de docencia.

Curso

Quimica General

Quimica
Organica

Bioguimica

Analisis de

Practicas de Laboratorio

Reconocimiento de material de laboratorio y normas de seguridad
Densidad de sélidos y liquidos

Calibracion de material volumétrico - Manejo de balanza
Determinacién de soélidos y liquidos

Determinacion de Humedad y materia seca

Determinacion de cenizas

Métodos de separacion de mezclas

Establecimiento de una ecuacion quimica

Preparacién de soluciones Sdlido -Liquido y Liquido -Liquido
Reacciones REDOX

Neutralizacion Acidos y Bases

Seguridad en los laboratorios y manejo de sustancias organicas
PUNTO DE FUSION Y PUNTO DE EBULLICION

Analisis elemental cualitativo de compuestos organicos

Andlisis organico funcional cualitativo con base en clasificacion de solventes
Preparacion de esteres

Equivalente de neutralizacion de un &cido carboxilico

Obtencidén de alcohol etilico por fermentacion y purificacion por destilacion simple

El polarimetro determinacion cualitativa y cuantitativa de sustancias 6pticamente activas

Extraccion de carbohidratos

Reaccion de caracterizacion de proteinas

Caracterizacion de carbohidratos

Extraccion de aceite comestible por medio de solventes
Asilamiento de caseina

Produccién de etanol y piravico al fermentarse la glucosa
cromatografia de pigmentos vegetales

Extraccion de gluten y separacion de albuminas
Desnaturalizacion de proteina

Extraccion de antocianinas y demostracion de poder indicador

Determinacion de grado alcohdlico
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alimentos

Postproduccion

Biologia
Fundamental

Microbiologia

Estandarizacion de soluciones

Determinacion de Cenizas

Determinacion de cloruros

Determinacion de Humedad y materia seca
Determinacion de Vitamina C

Determinacion azucares disponibles -método de acido 2,3 Dinitrosalisilico
Determinacion de proteina Bradford.
Determinacion de proteina método Kjeldahl
Determinacion de fibra bruta

Azucares Totales: ANTRONA

Fosforo en pastas

Analisis de grasa

Ensayo o test de iodo (yodo)

Medicion de la consistencia

Medicion de la Acidez y pH

Medicion de los solidos solubles totales

Medicion de la intensidad respiratoria en frutas y hortalizas
Medicion de la transpiracion en frutas y hortalizas
Fuentes de generacion de etileno para maduracion de frutas y hortalizas
Aplicacion de normas de clasificacion

Encerado y parafinado de frutas y tubérculos
Biologia de membranas

Identificacion de biomoléculas

tincion de tejidos

Identificacion macro y microscopica de tejidos
Microscopia basica

Preparacién de medios de cultivo

Recuento de mesofilos aerobios viales

Recuento de mesofilos termdfilos

Recuentro de microrganismos psicotropico
Recuentro de hongos y levaduras

Coliformes totales

Coliformes fecales

Pruebas para equipos superficies y empaques
Recuento en placa

Andlisis de aire

Pruebas bioquimicas

Proyectos investigacion

Fuente: La Autora, 2014.
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Dada la diversidad de précticas realizadas y las repeticiones de las mismas, desde el afio
2010 se han almacenado los residuos generados. Con la finalidad de no generar ningin
impacto ambiental, no son desechados a las cafierias.

Identificacion y clasificacién

Las acciones realizadas son la separacién de residuos por cada practica, medicion del
volumen generado, identificacién del aspecto fisico, color y medicién de pH. En la Tabla
42 Se visualizan 22 residuos generados desde el afio 2010-2014.

Estos son identificados segun el articulo 7 del (Ministerio de Ambiente,vivienda y
Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741, 2005), literal C. A través de la caracterizacion
fisico-quimica de los residuos o desechos generados, en este caso s6lo es posible la
toma de pH en las condiciones de los laboratorios académicos. Segun Protocolos
establecidos por el Instituto De Hidrologia, Meteorologia Y Estudios Ambientales —
IDEAM., Resolucion No. 0062 (30 de Marzo de 2007).

Tabla 42. Identificacién de residuos generados desde el afio 2010 al 2014.

VOLUMEN

No. RESIDUO EN L ASPECTO-FASES COLOR pH
1 | Residuos De Hidréxido De 15 Precipitado blanco Rosado 9.5
Sodio de Hidroxido De Bario
2 | Residuos De Acido Clorhidrico | 4 Precipitado amarillo Transparente 0.88
Y Sulftrico
3 | Residuos De Respiracion 3,75 Precipitado blanco Amarillo 11,46

Hidréxido de Bario
Neutralizado Con Acido

oxalico
4 | Residuos De Neutralizaciones | 3,75 Precipitado blanco Rosa claro 12,3
Residuos De Cloruro De Litio 0,05 Fase acuosa- granulos de sal | Transparente 7,34
6 | Desechos De Cromo Y Plomo | 0,5 Precipitado amarillo Amarillo 3,48
(Estequiometria Quimica
General)
7 | Residuos De Acido Sulftrico 0,4 Frasco ambar Negro 0,18
8 | Residuo Desconocidos 0,35 Frasco ambar Negro 0,03
9 | Residuo Orgénicos 3,5 Creci6 un hongo AMARILLO 0,59
Determinacion De Azucares macroscoépico en junio de
(Espectrofotdémetro) Residuos 2014

DNS Solido precipitado
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10

11
12

13

14

15

16

17

18
19

20

21

22

Total

Residuos Determinacion De
Azucares Fehling Ay B

Residuos de Proteina Biuret

Residuos de Proteina
Bradforth

Residuos De Practica
Organica Identificacion De
Grupos Funcionales
Residuos De Vitamina C
Espectrémetro

Residuos Lugol
Residuos Extraccion Eter
Residuos De Titulacién Fruta

Residuos de Metanol

Residuos de Dicromato de
Potasio

Residuos Bioldgicos (medios
de Cultivo estériles y guantes)

Residuos tinciones
Microbiologia (Tincién de
Gram)

Residuos termémetros de
mercurio
residuos almacenados afios

2010-2014

0,15

0,02
0,025
0,6
0,015
0,25

* DF

0,016

0,002

26,878

Precipitado azul verdoso-
sobrenadante azul

Fase acuosa

Fase acuosa

Precipitado café

Una sola fase acuosa liquida

Yodo sdlido

Dos fases
Precipitado blanco
Fase acuosa

Precipitado amarillo-
sobrenadante amarillo
papel filtro

Diferentes aspectos de
acurdo a la practica

Rojo fase liquida- precipitado
rojo-violeta

Mercurio liquido

*DF: Se realiza disposicion final con EMDEPSA
Fuente: La autora, 2014

Azul-verde 0,53

Rosa

Rosa

Café 5,7
Amarillo 11,75
Café oscuro
Transparente

Amarillo

Transparente

Amarillo

Varios N.a

Rojo

Plateado

Los residuos de mayor generacion a un litro (I) o Kilogramos (kg) en los afios 2010-2014
son los generados en las practicas de Andlisis de alimentos:

Residuos De Vitamina C Espectrometro

Residuos de Proteina Bradforth

Residuos de Proteina Biuret
Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B
Residuo Organicos Determinacién De Azucares (Espectrofotdmetro) Residuos

DNS.

Dado el volumen de generacién de estos residuos son ellos los objetos de estudio de las
practicas académicas para el establecimiento de practicas verdes.

Esta condicién diagnostica de los residuos generados en los ultimos afos, permiten
realizar cuatro clasificaciones, que conlleven a identificar el mejor manejo integral de los
residuos generados en pequefias cantidades en los laboratorios, en el presente estudio
de caso.
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Con base a articulo 7 del (Ministerio de Ambiente,vivienda y Desarrollo Territorial
MAVDT Decreto 4741, 2005), literal b, A través de las listas de residuos o
desechos peligrosos contenidas en el Anexo | y Il del decreto. Tabla 7
Clasificacién de los residuos segun su naturaleza propuesto por Metodologia
Usada en el Politécnico Jaime Isaza Cadavid (Mejia Sanchez & Ardila Arias,
2012). Tabla 8

Clasificacion de los residuos segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el trabajo de Espafia, notas técnicas de prevenciéon, NTP 480: La gestion de los
residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion. Tabla 9.
Clasificacibn de acuerdo a la peligrosidad segun el decreto 2020 de 2007
Residuos peligrosos reglamentario de la ley 2214. Ciudad de Buenos Aries. Tabla
10.

Tabla 43. Clasificacion de los residuos Quimicos peligrosos generados en los
laboratorios segun Decreto 4741 de 2005.

No.
1

Residuos De Hidroxido De
Sodio de Hidréxido De Bario

Residuos De Acido Clorhidrico
Y Sulflrico

RESIDUO Clasificacion Decreto 4741 de 2005.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién de
desechos industriales.

Y35 Soluciones basicas o bases en forma soélida

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.

Y34 Soluciones acidas o acidos en forma sélida.

A4090 Desechos de soluciones acidas o bésicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

Residuos De Respiracion
Hidréxido de Bario
Neutralizado Con Acido oxalico

Residuos De Neutralizaciones

Residuos De Cloruro De Litio

Desechos De Cromo Y Plomo
(Estequiometria Quimica
General)

A4090 Desechos de soluciones acidas o basicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

A4090 Desechos de soluciones acidas o bésicas, distintas de las
especificadas en el apartado correspondiente de la lista B.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.

B2040 Otros desperdicios que contengan principalmente
constituyentes inorganicos:

Escorias de vidrio que contengan litio-tantalo y litio-niobio

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién de
desechos industriales.
Y31 Plomo, compuestos de plomo.
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7 | Residuos De Acido Sulfarico

8 | Residuo Desconocidos

9 | Residuo Orgéanicos
Determinacion De Azucares
(Espectrofotometro) Residuos
DNS

10 | Residuos Determinacién De
Azucares Fehling Ay B

11 | Residuos de Proteina Biuret

12 | Residuos de Proteina Bradforth

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
gue no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo I, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo Ill

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales.

Y22 Compuestos de cobre.

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
gue no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo I, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo Il

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
gue no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo I, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo Ill

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan
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13 | Residuos De Préctica Organica

14

15

16

17
18

19

20

21

22

Identificacién De Grupos
Funcionales

Residuos De Vitamina C
Espectrémetro

Residuos Lugol

Residuos Extraccion Eter

Residuos De Titulacién Fruta
Residuos de Metanol

Residuos de Dicromato de
Potasio

Residuos Bioldgicos (medios
de Cultivo estériles y guantes)

Residuos tinciones
Microbiologia (Tincién de
Gram)

Residuos termémetros de
mercurio

Fuente: La autora, 2014.

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la
utilizacién de disolventes organicos.

Y41 Solventes organicos halogenados

A3140 Desechos de disolventes organicos no halogenados pero con
exclusién de los desechos especificados en la lista B

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan.

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos quimicos
que no responden a las especificaciones o caducados (significa no
utilizados durante el periodo recomendado por el
fabricante.)correspondientes a las categorias del anexo I, y que
muestran las caracteristicas peligrosas del anexo Ill

A4150 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades de
ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no
se conozcan

Y41 Solventes organicos halogenados
A3150 Desechos de disolventes organicos halogenados

Y40 Eteres.

Residuo No peligroso
No hay reporte.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales
Y21 Compuestos de cromo hexavalente.

Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en
hospitales, centros médicos y clinicas

A4020 Desechos clinicos y afines; es decir, desechos resultantes de
practicas médicas, de enfermeria, dentales, veterinarias o actividades
similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones
durante actividades de investigacion o el tratamiento de pacientes, o
de proyectos de investigacion.

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacién y utilizacion
de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Y29 Mercurio, compuestos de mercurio

El 2% de los residuos, no es posible clasificarlos por esta metodologia. Los residuos de
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las titulaciones de frutas pueden ser vertidos a la cafieria después de identificar su pH.
Dado que son residuos organicos. Segun la literatura y los envases del reactivo de
metanol reporta su alta peligrosidad, pero los residuos generados en las practicas no

estan clasificado de acuerdo a los anexo | y Il del decreto 4741/05.

Tabla 44.Clasificacion de los residuos segln su naturaleza propuesto por Metodologia
Usada en el Politécnico Jaime Isaza Cadavid (Mejia Sdnchez & Ardila Arias, 2012)

Metodologia Usada en Jaime Isaza

No. Residuo Cadavid (Mejia Sanchez & Ardila Arias ,
2012)
1 Residuos De Hidroxido De Sodio de Hidroxido De Disoluciones basicas
Bario
2 Residuos De Acido Clorhidrico Y Sulfdrico Disoluciones é&cidas
3 Residuos De Respiracién Hidréxido de Bario Disoluciones basicas
Neutralizado Con Acido oxalico
4 Residuos De Neutralizaciones Disoluciones basicas
5 Residuos De Cloruro De Litio Disoluciones salinas acuosas
6 Desechos De Cromo Y Plomo (Estequiometria Disoluciones de metales pesados
Quimica General)
7 Residuos De Acido Sulfarico Disoluciones &cidas
8 Residuo Desconocidos
9 Residuo Organicos Determinacion De Azucares
(Espectrofotdmetro) Residuos DNS
10 Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B Disoluciones de metales pesados
11 Residuos de Proteina Biuret Disoluciones de metales pesados
12 Residuos de Proteina Bradforth
13 Residuos De Practica Organica Identificacion De Soluciones Organicas
Grupos Funcionales
14 Residuos De Vitamina C Espectrémetro
15 Residuos Lugol
16 Residuos Extraccion Eter Solventes organicos no halogenados
17 Residuos De Titulacion Fruta Disoluciones &cidas
18 Residuos de Metanol
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19 Residuos de Dicromato de Potasio Disoluciones de metales pesados
20 Residuos Bioldgicos (medios de Cultivo estériles y
guantes)
21 Residuos tinciones Microbiologia (Tincién de Gram)
22 Residuos termémetros de mercurio

Fuente: La autora, 2014

La metodologia propuesta para los reactivos que se manejan en el Politécnico Jaime
Isaza Cadavid, no incluye los residuos de tinciones, metanol, mercurio, DNS vy residuos
bioldgicos, que equivalen a un 40% de los generados en la Universidad. El 60% puede ser
clasificado y tratado de acuerdo a esta metodologia.

Tabla 45.Clasificacion de los residuos segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el trabajo de Espafia, notas técnicas de prevencioén, NTP 480: La gestion de los
residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion.

NTP 480: La gestion de los residuos

No. Residuo peligrosos en los laboratorios
universitarios y de investigacion
1 Residuos De Hidroxido De Sodio de Hidréxido De Grupo llI: Disoluciones acuosas.
Bario
2 Residuos De Acido Clorhidrico Y Sulfarico Grupo IV: Acidos.
3 Residuos De Respiracion Hidréxido de Bario Grupo llI: Disoluciones acuosas.

Neutralizado Con Acido oxalico

4 Residuos De Neutralizaciones Grupo llI: Disoluciones acuosas.
5 Residuos De Cloruro De Litio Grupo llI: Disoluciones acuosas.
6 Desechos De Cromo Y Plomo (Estequiometria Quimica | Grupo VII: Especiales.

General)
7 Residuos De Acido Sulfarico Grupo IV: Acidos.
8 Residuo Desconocidos Grupo VII: Especiales.
9 Residuo Organicos Determinacion De Azucares Grupo VII: Especiales.

(Espectrofotometro) Residuos DNS

10 Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B Grupo VII: Especiales.

11 Residuos de Proteina Biuret

Grupo VII: Especiales.
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12 Residuos de Proteina Bradforth Grupo VII: Especiales.

13 Residuos De Practica Organica Identificacion De Grupo VII: Especiales.
Grupos Funcionales

14 Residuos De Vitamina C Espectrémetro Grupo VII: Especiales.
15 Residuos Lugol Grupo VII: Especiales.
16 Residuos Extraccion Eter
17 Residuos De Titulacion Fruta
18 Residuos de Metanol Grupo llI: Disoluciones acuosas.
19 Residuos de Dicromato de Potasio Grupo VII: Especiales.
20 Residuos Bioldgicos (medios de Cultivo estériles y
guantes)
21 Residuos tinciones Microbiologia (Tincion de Gram) Grupo llI: Disoluciones acuosas.
22 Residuos termdmetros de mercurio

Fuente: La autora, 2014

La metodologia propuesta por las normas técnicas de prevencién en Espafia, permiten
clasificar los residuos de las practicas de la UGCA en un 82%. Significativamente
apropiada para asumir en los protocolos de préacticas verdes.

Tabla 46. Clasificacion de acuerdo a la peligrosidad segln el decreto 2020 de 2007
Residuos peligrosos reglamentario de la ley 2214. Ciudad de Buenos Aries.

Clasificacion
Residuo de acuerdo a
peligrosidad

Residuos De Acido Sulfarico

Residuo Desconocidos

Residuo Organicos Determinacion De Azucares (Espectrofotometro)
Residuos DNS

Residuos de Proteina Biuret

Residuos de Proteina Bradforth

Residuos De Vitamina C Espectrometro

Residuos de Dicromato de Potasio

Residuos termémetros de mercurio

Residuos Lugol

Residuos De Practica Orgéanica ldentificacion De Grupos Funcionales

Residuos tinciones Microbiologia (Tincion de Gram) Y12
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Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B Y22
Desechos De Cromo Y Plomo (Estequiometria Quimica General) Y31
Residuos Extraccion Eter Y40
Residuos De Hidréxido De Sodio de Hidroxido De Bario Y18
Residuos De Neutralizaciones Y18
Residuos De Cloruro De Litio Y18
Residuos De Titulacion Fruta Y18
Residuos De Acido Clorhidrico Y Sulftrico Y34
Residuos De Respiraciéon Hidroxido de Bario Neutralizado Con Acido
oxalico Y35
Baja Peligrosidad
Media Peligrosidad

Fuente: La autora, 2014

Esta clasificacion permite concluir que los residuos generados en las practicas
académicas de la UGCA, son de alta peligrosidad dado que el 45.6% de ellos son
residuos Y6, Y14, Y21, Y29, Y41. El 18.18% son de media peligrosidad, correspondientes
aY12,Y22; Y31, YA0y el 27,7% de baja peligrosidad Y18, Y34, Y35.

Residuos Biosanitarios

Los residuos Biosanitarios son generados en las practicas de microbiologia, biologia y
biotecnologia, corresponden a practicas de identificacion morfoldgica de microrganismos,
crecimiento bacteriano, analisis microbioldgico de alimentos, inhibidores enzimaticos,
micro propagacion in vitro, entre otras. En la tabla xxx ser presenta el histérico de
residuos generados el durante afio 2014.

Estos residuos son sometidos a condiciones de esterilidad humedad (temperatura y

presion) luego son almacenados en congelacion, para ser dispuestos finalmente para
incineracién con empresa especializadas.

Tabla 47.Residuos biolégicos generados en el afio 2014

Mes Cantidad
Generada Kg

enerol4 0

febrerol4 9,9

marzol4 6

marzol4 1,5

abril14 2.5

mayo14 4

juniol4 3
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juniol4 0

juniol4 0

agostol4 1,7
septiembrel4 34
septiembrel4 0,6
octubrel4 5,9
octubrel4 2,3
octubrel4 0,6
noviembrel4 15,8
noviembrel4 3,5
Total 2014 58,2
Promedio Mensual 4,85

V. Evidencia fotografica de los residuos Quimicos peligrosos generados

desde el ano 2010-2014.

llustracion 25.Residuos De Hidroxido De Sodio de Hidroxido De Bario

153



154 Propuesta ambiental para la evaluacion y manejo integral de RESPEL
en los laboratorios de docencia de la UGCA

llustracion 27. Residuos De Cloruro De Litio
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llustracion 29. Residuo Organicos Determinacion De Azucares (Espectrofotometro)
Residuos DNS

llustracion 30.Residuos Determinaciéon De Azucares Fehling Ay B
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llustracién 31.Residuos de Proteina Biuret

llustracion 33. Residuos De Vitamina C Espectrometro
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llustracion 34. Residuos Lugol

llustracion 35. Residuos Extraccion Eter

llustracion 36. Residuos de Metanol

n
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[lustracién 37. Residuos de Dicromato de Potasio

llustracién 38. Residuos tinciones Microbiologia (Tincion de Gram)

d. Alternativas de mitigacion basados en el ciclo PHVA

Después de identificados, clasificados y cuantificados los Residuos peligrosos generados
en las practicas académicas de los laboratorios, se realiza un andlisis de las alternativas
de prevencién y minimizacion, considerando las acciones que pueden ser elegidas como
pequefios generadores, con la intencion de descartar los RESPEL que no permiten su
uso nuevamente. Estas alternativas son pensadas desde el Ciclo Deming; dénde estas
acciones son clasificadas desde el planear, hacer, verificar y mejorar. En la Tabla 48. Se
presentan las alternativas usadas en el laboratorio de docencia.
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Tabla 48. Alternativas de mitigacion para los laboratorios de docencia de la Facultad de

ingenierias.
Ciclo Alternativas de Prevencion Minimizacién en las practicas Académicas
Planear | Las practicas académicas deben de ser revisadas con los docentes cada inicio de semestre. Para

Hacer

Verificar

Actuar

e.

identificar los riesgos ambientales y de salud que causa cada uno de los reactivos a ser utilizados.

Relacion de cantidad de reactivos a utilizar con respecto al nimero de estudiantes de cada
proceso académico.

Revision de protocolos que ofrezcan alternativas de bajo uso de reactivos
0 protocolo que permita bajo cantidad o reactivos menos generadores de RESPEL

Reciclar los reactivos como solventes como cetona, éter, hexano, entre otros.
Preparar la cantidad minima requerida para las practicas académicas
Identificacion de Residuos generados en las practicas

Separacion de residuos generados

Realizar la técnica de eliminacion pertinente

Realizar la prueba requerida para la eliminacion

Etiquetar el residuo de acuerdo a la normatividad

Verificar cada mes la cantidad de residuos producidos en las practicas académicas
Correr lista de chequeo para verificar la cantidad, tratamiento, almacenamiento y eliminacion de
los residuos generados en las préacticas

Verificacion de la FDS de cada reactivo al programar la practica académica
Realizar la desactivacion para posterior disipacion final

Estrategias de Prevencion y minimizacion de residuos peligros en los

laboratorios de docencia de la Facultad de Ingenieria

Las estrategias se definen: como un modelo coherente, unificador e integrador de
decisiones que establecen la prevencién y minimizacion de los RESPEL a largo plazo,
esto implica la eliminacién de reactivos empleados en las practicas, disminuir el consumo
o la periodicidad de uso de reactivos y la adopcion de medidas organizativas, operativas y
tecnolégicas que permitan disminuir en la fuente, reciclar, reutilizar, recuperar. En la

llustracion 39. Se presentan algunas estrategias de gestion de residuos.
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llustracion 39. Prevencion ambiental integrada

Prevencion Ambiental Infegrada

¥

Reduccién de fesiducs y - 4
Erisionas = MINIMZACION Reciclaje y Reutilizacion

) ¥ )
Reduccion Reciclaje Reciclaje Volorlzgcién
en el Origen Infemno Externo || Energetica

v
i3 3
Modificacion] | Modificacion 2
del Producto] | del Proceso P R,O DUCCION
: : : MAS LIMPIA

Buenas | {Cambio de Nuevas
Practicas | | Materiales | | Tecnologias

Fuente: Centro de iniciativas para la produccién neta de Catalufia. (Gestion Ambiental Empresarial, 2014)

Los laboratorios de la Facultad plantean en la llustracion 40. Estas estrategias son
tratadas a profundidad en la propuesta de practicas Verdes.
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llustracion 40. Estrategias para la minimizaciéon y prevencion en la generacion de
RESPEL

Buenas
practicas en el

laboratorio

Recuperacién Mejoramiento
de residuos instrumental

N

Minimizacion
y prevencion
enla

—— generacion de Cambio en el
Regeneracion RESPEL uso de

de reactivos reactivos
peligrosos

Reutilizacion
en las
posibilidades
de los
desechos

Optimizacién
de los
reactivos en
las practicas

Fuente: La autora, 2014

h. MANEJO INTERNO AMBIENTALMENTE SEGURO

El manejo interno de los RESEL generados en las practicas académicas se detalla a
continuacion, en esta encontramos: procedimiento para el manejo de residuos generados
en las etapas de recoleccion, movilizacion, identificacion, clasificacion, acondicionamiento,
almacenamiento y entrega para la gestion externa. A continuacion se presenta el PR-
LAB-010.Manejo Interno de RESPEL.

a. Procedimiento Manejo Interno



Anexos

cODIGO: | PR-LAB-010
PROCEDIMIENTO MANEJO .
= || N Y ERSIDAD INTERNO DE RESPEL VERSION o1
l‘% T’.‘" La Gran Colombia FECHA: 06-12-13
T Faceleadl Aemsnts LABORATORIO FACULTAD DE : .
! ' INGENIERIA PAGINA: Pag. 1

1. OBJETO: Definir el manejo de RESPEL generados en las practicas académicas,
estableciendo un control para la recoleccion, tratamiento, almacenamiento y disposicion final.

2. ALCANCE: Residuos generados en las practicas académicas

ACTIVIDADES 1. DESCRIPCION DOCUMENTOS

1.1. De acuerdo con la revision de las FDS de cada
1.1 reactivo se interpreta, que tipo de residuo es el
generado.

1.2. Antes de aceptar el pedido del laboratorio se
1.2 —D verifica la cantidad y peligrosidad de los residuos

generados. Segun PGIR. Clasificacion de Residuos
peligrosos.

RC-LAB-010

13 1.3. Se recolectan los residuos en in situ. Segun la
ubicacion del RESPEL generado.

CODIGO: PR-LAB-010 | Fecha: 06-12-13 | Versién: 01 | Pag. 1
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. 1.4. Los residuos son marcados de acuerdo a la
14 NTC 1692 Transporte de Mercancias Peligrosas.
Donde son identificados, Clasificados, y etiquetados.
r
15 1.5. Son transportados a la bodega del laboratorio
i de biotecnologia. Donde de acuerdo a la etiqueta
son tratados, o almacenados temporalmente para la
disposicion final.
1.6 . .
1.6. El residuo se almacena de acuerdo a la etiqueta
para ser tratado, o almacenados temporalmente
para la disposicion final.
1.7
1.7. El reactivo es tratado o entregado a la empresa
especializada para la disposicion final.
y
FIN
CODIGO: PR-LAB-010 | Fecha: 06-12-13 | Version: 01 | Pag. 4
ELABORO REVISO APROBO
Cargo Cargo Cargo
Firma Firma Firma
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b. Envasado, Rotulado y Etiquetado

Segun (Martinez, 2005) y la NTC 1692 Transporte de Mercancias Peligrosas.

Envasado:
Para el envasado es necesario considerar que los volimenes no son altos, razén por la
cual se tiene en cuenta, que el material debe ser compatible con el residuo; debe ser
resistente a los golpes en la manipulacién; no deben de dejar escapar los residuos
contenidos en él. Para el caso del laboratorio se recomienda usar envases de vidrio en
contenedores de material absorbente.

Etiquetado:
La finalidad e etiquetar en el sitio de generacién es identificar el residuo, reconocer la
naturaleza vy alertar a los docentes y estudiantes de las medidas de precauciéon y
prohibiciones a que tiene lugar. La etiqueta posee informacién de riesgo, como:
Identidad, cantidad, procedencia del residuo y la clase de peligro involucrado.
Para el caso de los laboratorios se usard lo establecido por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) con la clasificacion de riesgos en nueve grupos.
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llustracion 41.Etiquetado
Fuente: ONU

El etiuetado propuesto se evidencia en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia., con dimensiones de 10 x 10 cm.

FORMATO ETIQUETADO CODIGO: RC-LAB-02
] RESPEL ST\
UNIVERSIMU’ VERSION: !
J La Gran Colombia FECHA: 01/04/2014
" Sreeluanl drnasls LABORATORIO FACULTAD DE PAGINA: Pag. 1
INGENIERIA
Fecha recoleccion Dia Mes Afio

Fecha Almacenamiento

Fecha disposicion final
Nombre de la Practica
Posible Residuo Generado
Clasificacion del residuo
Cantidad en Litros/Kilogramos

. ]

Observaciones

Pictograma de riesgo

Nombre del pictograma
Responsable de generacion
Responsable del manejo integral

Laboratorio Facultad de Ingenieras kilémetro 7 via la tebaida Armenia Quindio Colombia

Fuente. La autora 2014

C. Movilizacién
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La generacién de RESPEL en los laboratorios docencia se presenta en los espacios
fisicos de quimica y bilogia, para cada practica se dispone de un recipiente pequefio,
donde esta establecido por el programa de practicas verdes, al terminar la practica este
es recogido del lugar de generacion, después de asegurarse que los espacios del
laboratorio estan libres de estudiantes. Estos son trasladados a la bodega de reactivos del
laboratorio de biotecnologia, donde se tiene acceso restringido. Son ubicados de acuerdo
a la clasificacion. El trasporte de los laboratorios de docencia al laboratorio de
biotecnologia se realiza en un recipiente plastico, y trasportado por el carro trasportador
de laboratorio. A continuacion se muestra la ruta de traslado de los residuos.

pe—-—
Ruta Lem"RBPQ

[lustracién 42. Ruta de movilizacion RESPEL UGCA

Fuente: La Autora, 2014
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d. Almacenamiento

Los residuos generados en las practicas académicas se almacenan en un sitio con una
temperatura de 24 °C promedio, con una humedad relativa de 65%. Los residuos se
almacenan en estanterias, debidamente rotulados.

Cada que ingresa un residuo se diligencia los formatos establecidos, cada 6 meses se
revisan la cantidad generada, si es superior a un litro se etiqueta para gestion externa y
disposicién final con EMDEPSA.

e. Medidas en Caso de Emergencias: Protocolo de emergencias
CODIGO: PR-LAB-11
PREPARACION Y RESPUESTA -~
A UNTYERSIDAD ANTE EMERGENCIA VERSION: 01
. FECHA: -08-
&, | 2 Gran Colombia 01-08-2014
Caestanal Yrassis Laboratorio Facultad de Ingenierias PAGINA: Pég, 1

1. OBJETO:

Identificar y responder a situaciones de emergencias reales y prevenir o mitigar
consecuencias de Manejo de Residuos peligrosos.

2. ALCANCE:

Este procedimiento se aplica para docentes, administrativos, estudiantes,
contratistas y partes interesadas.

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Alerta: Es un estado declarado.

Coordinador: Persona responsable de dirigir las actividades del plan de
emergencia.

Emergencia: Cualquier acontecimiento que se desencadene dentro del recinto y
su entorno e interrumpa el proceso normal de trabajo y genere consecuencias
negativas para el desarrollo de las funciones de los trabajadores.

Evacuacion: Procedimiento obligatorio, ordenado, responsable, rapido y rigido
de desplazamientos masivos de los ocupantes de un recinto hacia la zona de
seguridad mas préxima definida, frente a una emergencia real o simulada.
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Incendio: Es una reaccidn quimica exotérmica descontrolada producto de la
combinacion de gases y humos: Materiales, combustibles, oxigeno y una fuente
de calor, humos, gasesy luz.

Plan Emergencias: Ordenamiento de disposiciones y elementos necesarios
propios del recinto, de su respectivo entorno inmediato, articulado de manera que
sea una respuesta eficaz frente a una emergencia.

Sismo: Es el desplazamiento brusco y de intensidad relativa de las zonas de la
corteza terrestre, con un potencial devastador.

Artefacto explosivo: Se determinara como explosivo a todo paquete u objeto
extrafio y de dudosa procedencia sin tener duefio aparente.

| CODIGO: PR-LAB-11 | Fecha: 11-08-2014 [ Versién: 01 | Pag.2 |

Vias de evacuacion: Aquellas vias que estando siempre disponibles para permitir
la evacuacion (pasillos, patios posteriores) ofrecen una mayor seguridad al
desplazamiento masivo y conducen a una zona de seguridad.

Residuos Peligrosos:

Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en
estado solido o semisdlido, 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 gener6 o porque la
legislacién o normatividad vigente asi lo estipula.

Sustancia o elemento en estado sélido, semisolido o liquido, generado por las
actividades y que carecen de valor (al interior de la empresa).

4. DESCRIPCION

La coordinacién del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional tiene
identificado las amenazas potenciales (Ver plan de respuesta ante emergencias
PL-SYSO-01) que puedan llegar a desarrollar una emergencia, las cuales se
pueden clasificar conforme a su fuente generadora de acuerdo con la siguiente
distribucion:

De origen técnico: incendio, explosién, derrame de sustancias peligrosas, etc.
De origen social: Terrorismo, atentados, asaltos, etc.
De origen natural: Terremotos, inundaciones, huracanes, etc.

Las amenazas se clasifican por el nivel de riesgo, o posibilidad real de ocurrencia,
de acuerdo a los siguientes valores:
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Posible: Evento que nunca ha sucedido y que seria excepcional que se
presentara, sin descartar su ocurrencia. Se destaca con color verde.

Probable: Evento del cual existen antecedentes en la empresa o en otro lugar con
condiciones similares. Se destaca con color amarillo.

Inminente: Evento instrumentado o con informacion que lo hace evidente y

detectable. Se destaca con color rojo.
a. La universidad cuenta con amplias vias de evacuacién que estan sefializadas y que
pueden ser vistas desde cualquier angulo.

CODIGO: PR-LAB-11 | Fecha: 11-08-2014 | Versién: 01 | Pag.3 |

b. En caso de evacuacién se pueden utilizar las escalas principales o las salidas de
emergencia ubicadas al extremo de cada corredor siguiendo la ruta de evacuacion.

C. La alarma esta disefiada para reconocer el sonido solo para el caso de emergencia, la cual
se encuentra en el Departamento de Desarrollo Humano a cargo de la coordinaciéon de salud
ocupacional quien sera la encargada de activar la alarma, después que el Comité Central de
Emergencias de la orden.

Es importante tener en cuenta lo siguiente:
Los sonidos estén relacionados con la clase de emergencia asi:

e En caso de sismo sonara por largo periodo inmediatamente después del
sismo, si es necesario evacuatr.

e En caso de incendio sonara por largo periodo de tiempo.(20 segundos)
Amenaza de bomba sonard dos veces
Cenizas emitidas por el volcdn machin sonara tres veces

e Derrame de sustancias quimicas sonara cuatro veces

5.1 Punto de encuentro: El punto de encuentro esta ubicado sobre la cancha de
baloncesto.

ELABORO REVISO APROBO

Cargo Cargo Cargo
it G| Bt Foomed. | (it Porrmencd,

Firma Firma Firma
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f. Disposicion final
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Procedimiento para la entrega a transportador
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PROCEDIMIENTO PARA LA | ©9P16© | PR-LAB-012
[\ UNIVERSIDAD ENTREGA DE RESPEL AL | VERSION: 01
& TRNSPORTADOR .
.,,,mf} La Gran Colombia FECHA: 06-12-14
e Seccelanal Armanin LABORATSEE?\]FE%?XLTAD DE P AGINA: Pég 1

para disposicion final.

1. OBJETO: Definir la entrega de RESPEL generados en las practicas académicas, a la empresa

2. ALCANCE: Residuos generados en las practicas académicas

Registro de Residuos entregados a empresa
gestionadora.

ACTIVIDADES 1. DESCRIPCION DOCUMENTOS
< INICIO )
4
0 1.1. Capacitar a personal del laboratorio para el
manejo de RESPEL.
1.2. Entrega al trasportador, etiquetado segun la
v NTC 1692. Con la informacion de FDS, etiquetada,
[ rotulada y envasada.
"D RC-LAB-012

[ 1.3. Evidenciar que el conductor y el transporte,
cumple con la normatividad y la capacitacion para el
trasporte de mercancias peligrosas.

'
FIN
12-14 | Version: 01 | Pag.1.., |
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i. MANEJO EXTERNO AMBIENTALMENTE SEGURO

Los residuos son dispuestos con empresas dedicadas al tratamiento y disposicion de
residuos peligrosos. Desde el afio 2007. Se tiene contrato en este se garantiza que le
empresa cuenta con las licencias, permisos, autorizaciones y demas instrumentos de
control y manejo ambiental conforme con las normas vigentes, para las actividades de
manejo externo a las que sujete los residuos, a través de operaciones de
almacenamiento, aprovechamiento, recuperacion, tratamiento y disposicion final.

Las principales empresas de la regién para dedicadas al transporte, tratamiento y
disposicién de residuos peligrosos. Las principales empresas son:
EMDEPSA S.Ay RH SAS

EMDEPSA S.A

Es constituida con el objeto de dar solucion a la problemética de los residuos
Hospitalarios, Peligrosos y Especiales, efectuando un manejo integral de los mismos, y
cumpliendo con las disposiciones legales existentes, teniendo en cuenta las necesidades
de las partes interesadas y generadores. Hace parte del grupo empresarial mas grande
del pais en gestion de Residuos INTERASEO SA ESP, con sedes de residuos de
disposicién para residuos peligrosos en Antioquia, Costa Atlantica y Cundinamarca.
(EMDEPSA S.A , 2014)

RH SAS Servicio Integrado de Aseo Especial.

Es una empresa privada de aseo especial, legalmente constituida desde abril de 1997.
Nace como solucion al problema de impacto ambiental generado por el mal manejo de
residuos hospitalarios e industriales, eligiendo las mejores alternativas para el tratamiento
de los desechos contaminados, impidiendo su re uso y neutralizando su impacto social y
ambiental.

Desde su concepcibn R.H. S.A.S. plantea el “GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS”, incluyendo al Ser Humano y el Medio ambiente como parte fundamental,
con el convencimiento de que una buena gestibn de manejo de residuos debe
necesariamente verse reflejada en la disminucién sustancial de los volimenes a disponer
en los rellenos sanitarios. En tal sentido R.H. S.A.S., como operador de servicios ofrece la
atencion del componente externo exigido en el decreto 2676 mediante el tratamiento y
disposicion final de residuos hospitalarios con sus actividades conexas o complementarias
al servicio de recoleccion y trasporte de residuos peligrosos (Riesgo bioldgico y riesgo
guimico) y como complemento, al componente interno a cargo de los generadores de
residuos peligrosos (hospitalario y/o industrial). (RH SAS Servicio Integrado de Aseo
Especial, 2014)
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j. PROGRAMAS DE CAPACITACION Y PERSONAL RESPONSABLE DE LA
COORDINACION Y OPERACION DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL

a. Manual de funciones:

Los laboratorios tiene definido las responsabilidades y autoridad para el manejo de los
residuos Peligrosos, esta actividad se centra en la lider del laboratorio. Dado la estructura
organica de la Facultad. A continuacién se visualiza el manual de funciones del lider del
laboratorio.

TITULO DEL CARGO: LIDER DE LABORATORIO
AREA: Facultad de Ingenieria
REPORTA A: Decanatura Facultad de Ingenieria LOCALIZACION: Armenia
CATEGORIA: Profesional Universitario FECHA DE REVISION:

1. PROPOSITO DEL CARGO:

Dirigir, coordinar, supervisar y evaluar la ejecucion de cada una de las actividades
realizadas en el laboratorio.

2. UBICACION EN LA ORGANIZACION:

Cargos: Superior — similares — inferiores

DECANATURA FACULTAD DE
INGENIERIA

EL CARGO

3. PRINCIPALES RESPONSABILIDADES:

3.1 Dirigir, coordinar, supervisar y evaluar la ejecucion de cada una de las actividades
realizadas en el laboratorio.

3.2. Ejercer el control de las operaciones técnicas y la respectiva documentacién
(procedimientos y registros de calidad)

3.3. Preparar lo necesario para que las practicas se relacionen con las cantidades
establecidas, las calidades prescritas y los horarios programados.

3.4. Suscribir el acta de inventario de equipos, materiales y demas enseres de los
laboratorios y responder por los mismos

3.5. Racionalidad del gasto con un adecuado almacenamiento de reactivos y
mantenimiento de equipos.

3.6. Disefar el mecanismo de control de entrega y recepcioén del material de trabajo para
cada una de las practicas

3.7. Controlar la entrega y recepcion de material de trabajo para las practicas docentes.
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3.8. Control de calidad y cartas de control de equipos de laboratorio.

3.9. Ejecutar los programas de extension de los servicios del laboratorio de acuerdo a una
poblacién objetivo.

3.10. Informe trimestral sobre el desarrollo de las actividades realizadas al jefe inmediato
0 superiores.

3.11. Coordinar las pruebas inter laboratorios.

3.12. Gestionar el mantenimiento y calibracion de los equipos, como su buen
funcionamiento.

3.13. Identificar necesidades de entrenamiento para el personal del laboratorio.

3.14. Establecer objetivos y metas generales, asi como la formulacion de los planes
operativos que sean necesarios para el desarrollo de las actividades de los laboratorios con
el fin de garantizar el aseguramiento del sistema.

3.15. Brindar apoyo técnico y operativo a los funcionarios del laboratorio para asegurar la
eficiencia y eficacia en las operaciones.

3.16. Coordinar actividades de asesoria, difusién y capacitacion.

3.17. Liderar la preparacidn, revisién y aplicacién de las normas técnicas referentes al
control de calidad y evaluacién de riesgos de los analisis.

3.18. Participar en comités de normalizacién

3.19. Ser conocedor del compromiso del laboratorio con los clientes, como también
haberlo firmado para verificar su compromiso.

3.20. Elaborar el PGIR, actualizarlo e Implantarlo, segin la normatividad vigente.

3.20. Las demas que correspondan a la naturaleza de cada Facultad y las que les asigne la
Decanatura.

4 .COMPETENCIAS

Educacion

Titulo de formacién Universitaria o Profesional en ciencias basicas, con conocimiento en
Manejo ambiental de RESPEL

Formacion: Quimico.
Experiencia:

2 anos en el desarrollo de procedimientos de pruebas y ensayos en el sector agroindustrial
o Dos afios de experiencia docente en el area.

Habilidades

Liderazgo, delegacion, direccidon personal, manejo de incertidumbre, capaz de resolver
con agilidad, destreza y certeza los posibles problemas que se generen en el
Laboratorio, capaz de supervisar y dirigir el trabajo haciendo el planteamiento de
prioridades, capacitado en el area de control de calidad

5. RECURSOS
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El titular del cargo tiene las siguientes ayudas: material bibliografico, respaldo de la
Decanatura, equipos de laboratorio, materiales y reactivos necesarios en las practicas
docentes, equipos de cédmputo, e Internet.

6. COMITES

El titular del cargo debe participar en Comité Curricular de Facultad, Comité Operativo de
Auto evaluacion y Acreditacion, Comité de Investigacion de Facultades.

RELACIONES
7.1 Relaciones internas: Con todo el personal.
7.2 Relaciones Externas: Red Nacional de Metrologia, otras Universidades, entidades

con las cuales se desarrollan convenios.

8. AUTORIDAD

8.1 Planificar, organizar, ejecutar, evaluar y controlar las practicas académicas de los
estudiantes y docentes

Elabord Revisd Aprobd
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
b. Plan de capacitacion en manejo de residuos del laboratorio

La herramienta fundamental para el desarrollo de buenas practicas de manejo de los
RESPEL, se hace a través de capacitaciones con la finalidad de generar cultura para
comprender la importancia y la responsabilidad que implica la produccién de estos, por
ende, se establece un programa de capacitacion dirigida a todas aquellas personas que al
interior de la poseen vinculo con las actividades desarrolladas en las practica académicas.
En el documento de practicas verdes se establece a través de la plataforma Moodle el
plan de capacitacién constante para estudiantes y docentes de la facultad.

C. Planes de seguimiento

Los planes de seguimiento se ejecutan para garantizar que los objetivos planteados en la
propuesta de practicas verdes y en el PGIRESPEL, sean efectivos, esto se realiza
mediante la evaluacién de los indicadores de gestion Descritos por cada fase en la Tabla
49.

175




176 Propuesta ambiental para la evaluacion y manejo integral de RESPEL

en los laboratorios de docencia de la UGCA

Fase del PGIRESPEL

Prevencién y minimizacién:

Manejo interno
ambientalmente seguro

Manejo externo
ambientalmente seguro

Ejecucion, seguimiento y
evaluacion

Fuente. La autora, 2014

Tabla 49. Indicadores de gestion

Indicador
% de reduccion en el consumo de reactivos y sustancias quimicas
% de residuos peligrosos segregados de las fuentes generadoras
% de Residuos Peligrosos Tratados y recuperados
% de Optimizacion de recursos en las practicas académicas
% de Cumplimiento de los registros de generacion de residuos peligrosos en
las practicas académicas.
% de residuos Identificados en las practicas Académicas
% de residuos caracterizados en las practicas académicas
% de residuos Depositados en recipientes de acuerdo a la normativa
% de residuos peligrosos rotulados y etiquetados segun la NTC 1692
Tasa de Movilizacién interna No. Practicas realizadas/ traslado de RESPLE
almacenamiento temporal
% de cumplimiento en la seguridad para el transporte interno.
% de RESPEL almacenados en la bodega temporal
Tasa de retencion Tiempo de retencion de RESPEL/ tiempo de generacion

Tasa de manejo externo: Residuos generados/residuos manejo externo
% de capacitaciones RESPEL realizadas/ capacitaciones programadas

% de conocimiento de estudiantes, docentes y Admistrativos sobre la
normatividad de RESPEL

d. Sistema de registro

Los laboratorios cuentan con los registros para el manejo integral RESPEL, donde se
consignan las fuentes generados, reactivos usados en las practica, cantidades,
etiquetados, clasificacion identificacion, almacenamiento, tratamiento, disposicion final de
los residuos peligrosos generados en las practicas académicas.
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3. Anexo C. Practicas Académicas Verdes
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k. INTRODUCCION

La Universalidad la Gran Colombia posee espacios donde se desarrollan actividades de
docencia, especificamente practicas académicas e investigativas. En los laboratorios se
manejan diferentes sustancias quimicas y se generan residuos peligrosos; la falta de
cultura para el adecuando manejo y disposicion de los residuos, provoca riesgos
ambientales y de salud para docentes y estudiantes.

La formulacion del protocolo de practicas académicas verdes es una alternativa para la
educacién ambiental de los involucrados, con el fin de realizar un adecuado manejo
integral de los residuos generados.

El protocolo consta de los siguientes componentes:

Diagndstico

Estrategias propuestas

Identificacién de practicas con mayor generacién de residuos
Diagramas de flujo

Reacciones

Tratamiento de Residuos Peligrosos

Educacién Ambiental

Ova

Protocolo propuesto “practicas Académicas Verdes”

e ne e R

El programa de practicas verdes, involucra los 6rganos administrativos de la facultad,
docentes estudiantes e investigares, con el propdsito de realizar un ejercicio participativo,
donde aporte herramientas para la educacion ambiental y la importancia en la gestion de
residuos Peligrosos.

Las précticas verdes permiten visualizar las actividades desarrolladas en el laboratorio y
la estrecha relacion de cada una de ellas con el medio ambiente.

. Marco referencial

Las actividades industrial desarrollada desde finales del siglo XIX y en el presente, han
aumentado la calidad de vida en cuanto consumismo, pero ha traido un gran deterioro del
medio ambiente, dada la preocupacién de la sociedad por esta problematica llevo al
planteamiento del programa de Quimica Verde, propuesto originalmente en los Estados
Unidos de Norteamérica (Warner and Anastas, 2000). Esta estrategia, que se ha aplicado
tanto a nivel educativo, como a nivel cientifico e industrial, dado que el objetivo es el
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disefio, desarrollo e implementacion de productos quimicos o procesos para reducir o
eliminar el uso y la generaciéon de sustancias peligrosas. (Salvatella , 2010). La quimica
sustentable se basa en 12 principios:

* Prevencion en la generacion de residuos.

* Maximizar la economia atomica.

« Sintesis empleando sustancias no téxicas.

* Disefio seguro, con productos quimicos eficaces y de poca toxicidad.

* Evitar el uso de sustancias auxiliares.

* Eficiencia energética.

* Uso de materias primas renovables.

* Reduccion de derivados.

* Catalisis: se emplearan catalizadores lo mas selectivos posibles.

» Degradacion limpia para que los productos quimicos no persistan en el medio ambiente.
* Analisis (monitoreo) continuo de contaminacion.

» Seguridad intrinseca y prevencion de accidentes.

Al conocer y aplicar estos principios en las actividades académicas permitiran a largo
plazo evitar dafios al medio ambiente, mejorar la economia de las universidades y reducir
los riesgos de la contaminacion ambiental. Los procesos de sustentabilidad no son
posibles si no se llevan a cabo jornadas de educacion ambiental, considerandola un
proceso pedagodgico y dinamico que se enfoca en aspectos cognitivos, éticos y morales,
permitiendo cambiar el comportamiento y la percepcién del hombre con respecto a su
entorno (biosfera). Asi mismo, la educaciébn ambiental, es un instrumento de
transformacioén social (Novo, 2009).

Es por lo descrito anteriormente que las propuestas ambientales deben de contener
estrategias que articulen la promocion del desarrollo sostenible, que ofrezcan soluciones a
los problemas de impacto ambiental negativo (alteraciones biol6gicas y quimicas,
socioecondmicas ,culturales, y paisajistas entre otros), con la articulacion de la
comunidad académica a través de la ensefianza de conceptos de valoracién de
impactos, gestion integral de residuos y quimica verde que conlleven al cambio de
actitudes de respeto medio ambiental.

m. Diagnostico

Las practicas académicas desarrolladas por Ingeniera Agroindustrial e ingeniera
Geogréfica y ambiental, son en promedio 68 tematicas y 234 préacticas por semestre. El
uso de los laboratorios es diferente cada semestre, segun el nimero de estudiantes en
cada asignatura. Los lideres del laboratorio realizan cada inicio de semestre la
capacitacion sobre el manejo de los laboratorios, normas de seguridad, manejos de
residuos y procesos administrativos para el buen manejo y practicas en los laboratorios.

Conocedores de estas iniciativas se realiza una evaluacion descriptiva con el fin de

determinar el nivel de conocimiento de administrativos, docentes y estudiantes de la

Facultad sobre el proceso de gestion, separacion, disposicion y tratamiento final de los

residuos quimicos generados en los laboratorios de la Universidad de Gran Colombia

Seccional Armenia. Esto se realiz6 para el total de 63 encuestados, distribuidos en
179
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estudiantes, docentes y administrativos involucrados en las practicas académicas del
primer semestre de 2014, la metodologia de la encuesta fue una fusion entre lo
propuesto por (ARL SURA- CISTEMA, 2014) en ciclo PHVA usado en la identificacion de
riesgo quimico y ajustado a la normatividad para residuos peligrosos (Ministerio de
Ambiente,vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT Decreto 4741, 2005) .

El nivel de conocimiento en las fases de planeacion, practicas, post practicas y evaluacion
del manejo integral de los residuos peligrosos, permite establecer estrategias que lleven a
formular una la propuesta ambiental para los laboratorios de docencia universitaria, dada
la responsabilidad del cuidado del medio ambiente y los impactos generados por las
acciones de los involucrados.

El instrumento planteado permite visualizar aspectos en cuatro fases y en su analisis
establecer estrategias que eduquen a la poblacion universitaria en el manejo integral de
residuos peligrosos y las practicas amigables con el medio ambiente.

En el Anexo 1. Encuesta diagnostica para el manejo integral y disposicién final de
los residuos generados en los laboratorios de docencia de la Universidad Gran
Colombia Seccional Armenia, se encuentra el instrumento aplicado y los resultados y
andlisis de los mismos se detallan a continuacion:

1. Fase de Planeacion:

Para esta fase se realizaron 7 preguntas para evidenciar la precepcion de la
informacion en cuanto a prevencion, politica, planes, manejo y recuperacion de
reactivos y sus desechos, asi como la gestion de impactos ambientales. Con la
finalidad de tomar las acciones pertinentes en cuanto a la planeacién del programa
ambiental para la evaluacion y manejo integral de los residuos peligrosos
generados en los laboratorios, en esta fase se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Actividades Relacionadas con la Planeacion en el Manejo
Integral de Residuos

100

80
70

60

50

40

30

20

10 I
0

Siempre realizan Siempre aplican No conocenla No conocen Plan No saben sise No conocen

acciones de la Matriz Riesgo de Manejo de gestiona el procedimineto
prevencion y  Pdlitica:Manejo Quimico residuos Riesgo Ambiental parala
Manejo reactivos y Quimicos Recuperacién de
desechos residuos
B Admistrativo B Docente Estudiante

llustracion 43. Actividades Relacionadas con la Planeacion en el Manejo Integral de
Residuos

Fuente: La autora

En el planteamiento del programa ambiental para la evaluacién y manejo integral de los
residuos peligrosos generados en los laboratorios, es indispensable socializar no solo al
inicio del semestre sino permanentemente la matrices de riesgo quimico, el plan de
manejo de residuos, el riesgo ambiental al realizar cada practica académica y el
procedimiento para la recuperaciéon de los residuos generados en las mismas. Por otro
lado, se tiene una percepcién alta de los docentes en cuanto a la existencia de politicas y
acciones de prevencion y manejo de residuos peligrosos, sin que las conozcan y apliquen
en sus practicas.

2. Fase de practicas académicas (hacer):

En esta fase se realizaron 14 preguntas para evidenciar las acciones realizadas en las
practicas académicas. En la interpretacion de dividieron en cuatro grupos que contiene:

a) Informacion del manejo de los residuos, inventario de las sustancias almacenadas,
tipo de residuos generados e informacion sobre los productos de las reacciones en
las préacticas académicas

b) Indicaciones para el desecho, rotulado, clasificacion, capacitacion y aptitud del
personal para  desechar a la poceta (lavaplatos) o almacenar los residuos
generados en las practicas.

c) Acciones directas del personal para separar, clasificar, controlar emergencias de
derrame de residuos, contratacion de empresas especializadas para la disposicion
final.

d) Y por dltimo el conocimiento de areas para el almacenamiento, estadisticas sobre
la cantidad y tipo de residuos, y proteccion personal para el manejo de los
residuos generados en las practicas
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a. Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de
Integral de Residuos

120
100

80

60
4
-1l i
0

Siempre le Imparten Siempre Se cuenta con No Conoce tipo No posee informacion
Informacion manejo de  Inventario RESPEL Residuo Generado de las Reacciones
RESPEL Practicas

o

o

B Admistrativo B Docente M Estudiante

llustracion 44. a. Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de Integral de
Residuos

Fuente: La autora

Las percepciones de administrativos, docentes y estudiantes es que siempre se informan
sobre el manejo de residuos peligrosos y la existencia de un inventario de las sustancias
generadas, pero ellos no conocen el tipo de residuo generado y no poseen informacién de
las reacciones que realizan en las practicas académicas y mas aun lo docentes que son
los que las proponen.
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llustracidon 45. b. Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de Integral de

b.Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de
Integral de Residuos

Siempre se lesda  Siempre se rotulany No saebe si se No sabe si el personal
Indicaciones para  Clasifican los RESPEL imparten conoce el tipo de
Desechar residuos Capacitaciones en  sustancia que puede

manejo RESPEL  desechar a la caferia

B Admistrativo B Docente M Estudiante

Residuos

Fuente: La autora

Se evidencia que siempre al iniciar las practicas les dan indicaciones para desechar los
residuos y consideran que siempre se rotulan y clasifican los residuos por el personal
encargado del laboratorio. Los docentes no estan involucrados en los procesos de
capacitacion dado que no saben si se imparten capacitaciones en un alto porcentaje y de
la misma manera los administrativos y docentes no conocen que sustancias se pueden

desechar a la caferia.
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c.Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de
Integral de Residuos

No saben si se realizan Siempre se promueven No saben si existen Empresas
Proceso de Separacion medidas para derrames Externas
RESPEL

B Admistrativo B Docente M Estudiante
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llustracion 46.c. Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de Integral de
Residuos

Fuente: La autora

Los docentes y estudiantes no saben si se realizan procesos de separacién de RESPEL,

y con la informacién brindada en los instructivos del laboratorio consideran que siempre
se promueven las medidas para derrames. Ninguno de los actores generadores en un
alto porcentaje, conoce el manejo eterno de residuos peligros ni la disposicién final de los
mismos.

d.Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de Integral de

Residuos
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0
Siempre se dispone de un Area de No saben si existen Siempre se utilizan elementos de
Almacenamiento Estadisticas:Cantidad,tipo de Proteccion personal
RESPEL generados

B Admistrativo B Docente M Estudiante

llustracion 47. d. Actividades Relacionadas con el hacer en Manejo de Integral de
Residuos

Fuente: La autora

En cuanto al almacenamiento se posee la percepcion que siempre los RESPEL son
dispuestos en este sitio, quizds porque el area se encuentra demarcada. En un alto
porcentaje los docentes no conocen las estadisticas de la generacion de RESPEL en
cuanto a cantidad y tipo de residuos; pero los docentes, administrativos y estudiantes en
alto porcentaje consideran que siempre se usan elementos de proteccion.
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3. Fase de verificacion:

En la verificacion se realizaron 3 preguntas, con ellas se demuestra si existen
indicadores del manejo de residuos peligrosos, indicadores de impacto ambiental y
simulacros de prevencién, en esta fase se obtuvieron los siguientes resultados:

Actividades Relacionadas con la Verificacion de
Manejo de Integral de Residuos
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0
No conocen Indicadores No sabe Evalucion de No sabe Simulacros de
Manejo Integral RESPEL Impacto Ambiental Emergencia
B Admistrativo B Docente Estudiante

llustracion 48. Actividades Relacionadas con la Verificacion de Manejo de Integral de
Residuos

Fuente: La autora

En alto porcentaje los administrativos, docentes y estudiantes no conocen los indicadores
usados en el manejo de residuos peligrosos; los docentes que realizan las practicas
académicas no saben si existen evaluaciones de los impactos ambientales que sus
acciones pueden causar. Los involucrados en las practicas no saben si ser realizan
simulacros de emergencia en el manejo der RESPEL.

4. Fase de mejoramiento:

Las actividades que se realizan en el manejo de residuos peligrosos, después de
ser evaluadas y mejoradas, para esta fase se crearon 3 preguntas, con ellas se
exponen el conocimiento de acciones de mejoramiento en la generacion y
disposicion de los residuos generados en las précticas académicas, actualizacion
de los procedimientos para el manejo de residuos con base en la evaluacion y
verificacién de riesgos y la existencia de compromiso de la alta direccion con el
proceso de manejo y control de residuos de los laboratorios de docencia, en esta
fase se obtuvieron los siguientes resultados:
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Actividades Relacionadas con el mejoramiento de Manejo
de Integral de Residuos
90

80
70

60
5
4
3
2
1
0

No conocen Acciones de No sabe Actualiza Deconocen el Compromiso Alta
Mejoramiento Procedimiento Manejo Integral Direccion

o O O O o

B Admistrativo B Docente M Estudiante

llustracion 49. Actividades Relacionadas con el mejoramiento de Manejo de Integral de
Residuos

Fuente: La autora
Un alto porcentaje de docentes no conocen las acciones de mejoramiento, y actualizacion
realizadas en el marco de la gestion integral de residuos peligrosos. No se evidencia un

alto compromiso de la alta direcciobn por ninguno de los actores involucrados en el
proceso.

n. Estrategias propuestas

El andlisis del instrumento anterior permite plantar las siguientes estrategias como insumo
en la formulacion de la propuesta ambiental.

Ciclo Estrategias en cada fase

Planear | Protocolo que permita interiorizar la politica para el manejo integral de residuos peligrosos,
establecido desde la alta direccion.

Hacer Informar de manera efectiva el manejo, tipos de y reacciones de residuos.

Capacitar cada semestre a la totalidad de involucrados

Promover la identificacion, separacion, etiquetado y rotulado, transporte y disposicién final de
Residuos generados

Verificar | Formular indicadores y socializarlos

Socializar la evaluacion de Impacto ambiental
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Realizar simulacros de procedimiento ante emergencias

Actuar sensibilizar a la alta direccion de las acciones del manejo integral de residuos peligrosos

0. ldentificacion de practicas con mayor generacion de residuos

La implementacion del plan de gestidn integral de residuos peligrosos de los laboratorios
de docencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad la Gran Colombia Armenia,
permite prevenir, minimizar, realizar un manejo interno y externo ambientalmente seguro,
asi, como la ejecucion, seguimiento y evaluacién en la prevencién de la contaminacion
ambiental, en este se determiné que los residuos de mayor generacion a un litro () o
Kilogramos (kg) en los afios 2010-2014 son los generados en las practicas de Andlisis de
alimentos, gue se listan a continuacion:

¢ Residuos De Vitamina C Espectrometro

e Residuos Determinacion De Azucares Fehling Ay B

¢ Residuo Organicos Determinacién De Azucares (Espectrofotdmetro) Residuos

DNS.

Con la estimacion de los volumenes generados en las préacticas, se propone realizar los
diagramas de flujo para la evaluacion del nivel de experimento verde, reacciones
producidas, clasificacién de los residuos generados y el tratamiento a efectuar a los
mismos, con la finalidad de proponer un protocolo para las practicas académicas verdes.

a. Diagramas de flujo

llustracién 50. Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS
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Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS

Laboratorios Facultad de Ingenierias

Programas précticas académicas verdes
T L B Ju Plan de Gestion Integral De residuos Peligrosos
|S s s Dammman i i
For B Lo D TG by gp g
iz o 5020 e 1T marmt s £1 B Al ICEn F i M FO) UNIVERSIDAL
BT ot TR B Bl B 3 e R VT ! 3
I A P {#48.| L a Gran Colombia
T = e e A

T 5061 BJ B0 ST ROPEd oo 38 | 0 pieTie e
Ll EEL.]

Seeeinnsl Armuenin

Fuente: La autora

llustracién 51. Determinacién De Azlcares Reductores Fehling
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Determinacién De Azlcares Reductores Fehling

s

=
e sagin . .
Pracioa Fisanthos [Feo omaTdaslona . AmE Bt aie s e gUAFDE Laboratorios Facultad de Ingenierias
mackhidsd (LFET- * Programas précticas académicas verdes
LLL | — Plan de Gesti6n Integral Deresiduos Peligrosos
FfzucaEs reducioEs Suifstode cobre 30400 | Azul Distos de ooomdad pam &l cobre. S espem que i
Fehiing Lgrusl materizl s2a My Bxioo para b3 vids soudtica. Los wiores
de LCS036-horas para peces son menores de T mgd. Los 3 UN|VERSIDA[
walores de S50 T 2horss para slgas son menores de 1 mgd,
La Gran Colombia
Tattrate de sodo ypotsie | Varde Sal de bap resgo Seerinnnl Armenie
‘Ershidssde
Hidreado de Sodic Virde El raement &= la nautralzacion Facimant depurable Mol
[pemiifi su incorparacion 3l susk ni 3 scuiieres. Product
slEments comosive.

Fuente: La autora,2014

llustracién 52. Determinacion De Vitamina C
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Determinacién De Vitamina C
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Fuente: La autora

b. Reacciones

Laboratorios Facultad de Ingenierias
Programas précticas académicas verdes
Plan de Gesti6n Integral Deresiduos Peligrosos

UNIVERSIDAL

4 La Gran Colombi

Teeeinns I lrmenis

Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El Método De DNS

En concreto, la extension de la hidrélisis enziméatica de sacarosa (azlUcar no
reductor) en glucosa mas fructosa (azucares reductores) se valorara mediante uno
de los diversos métodos existentes para la estimacion de azlcares reductores.
Nos referimos exactamente al método del acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), el cual
se basa en la reduccion del DNS (de color amarillo) por la glucosa u otro azucar
reductor al acido 3-amino-5-nitrosalicilico (de color rojo ladrillo) (Chaplin, 1986),
cuya presencia puede detectarse por lectura de la Absorbancia en la zona de 540-
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570 nm.

O
=
HO (@] HO o HO\%O
~ H—]—OH Z
H—r—OH
CHs HO——H OH
+ - HO——H
: : H——OH +
Ot +-0 o , H——OH
'l\f II\II H——OH SN NH,
o o § [ H——OH
OH .
OH
Acido 3.5-dinitrosalicilico + D-Glucosa Acido 3-Amino-5-nitosalicilico + Acido D-Glucénico
Color Amarillo Color Rojo

Determinacion De Azlcares Reductores Fehling

Esta reaccion se fundamenta en el poder reductor del grupo carbonilo de un
aldehido. Este se oxida a &cido y reduce la sal de cobre (II) en medio alcalino a
oxido de cobre (I), que forma un precipitado de color rojo. Un aspecto importante
de esta reaccion es que la forma aldehido puede detectarse facilmente aunque
exista en muy pequefa cantidad. Si un azucar reduce el licor de Fehling a 6xido
de cobre (1) rojo, se dice que es un azucar reductor.

(@] Cu,’ o +
s H,0, OH" oK o)

H

Precipitado rojo ladrillo

Determinacién De Vitamina C

El fundamento es el tratamiento con la 2-nitroanilina diazotada, el &cido ascérbico
la convierte en la 2-nitrofenilhidrazida del acido oxalico, la cual en presencia de un
exceso de hidroxido de sodio forma la sal soédica de coloracion rojo-violeta que
presenta un maximo de absorcion a 540 mm.
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Nx
NH, I o HCI SN
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N 0
HO— H+ N NH—NH ﬁ
0 o N NaOH
HO— + ° 5 o —
o}
HO——H Hel 7
OH
SoH
O o
o=N" o=N"
O O H . O OH Na"
HOJ-I—”—N—NH Na+ HO —N—N .
Na
(Complejo violeta rojizo)
C. Tratamiento de Residuos Peligrosos

Tabla 50. Residuos de la Determinacion Del Equivalente De Dextrosa Por El
Método De DNS
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Hidroxido de | Verde El tratamiento es la
Sodio neutralizacion. Facilmente
depurable. No permitir su
incorporacion al suelo ni a

acuiferos. Producto
altamente corrosivo.

Glucosa Verde Diluir con agua en una
proporcion de 1:20 vy
eliminar en aguas
residuales

Fuentes: La Autora con base en (Arias & Pizza, 2014)

Tabla 51. Residuos de Azucares reductores Fehling

c K3) 2]
n s 3 B 5 QW [l
8 o S > =~ T g0 £ 2
2 2 s=S52 <« Sgel T2
9 3] eg ozl EC TS ==
'@ I Eo0g5g<gd o33 o
= O 0n = n o (=} o o E
o 3 © N 3] 1) T 2
@ So 0> o £9 Sy
O © o © =
Azucares Sulfato de | Azul Datos de toxicidad | Eliminense esta
reductores | cobre SO4Cu* para el cobre. Se | sustancia y su
Fehling 5H20 espera que  este | recipiente en un punto
material sea muy | de recogida de
téxico para la vida | residuos
acuética. Los valores | especiales o]
de LC50/96-horas | peligrosos, conforme
para peces son | a la reglamentacion
menores de 1 mg/l. | local, regional,
Los valores de | nacional ylo
IC50/72-horas  para | internacional. Evitese
algas son menores de | su liberacidn al medio
1 mgl/l. ambiente.
Tartrato de | Verde Sal de bajo riesgo
sodio y
potasio tetra
hidratado
Hidréxido de | Verde El tratamiento es la
Sodio neutralizacion.

Facilmente depurable.
No permitir su
incorporacion al suelo

ni a acuiferos.
Producto  altamente
COITOSIVO.
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Tabla 52. Residuos de la Determinacion de Vitamina C

Préctica
Reactivos

Determinacion
de Vitamina C

Nitrito de Sodio

Etanol 96%

Acido Oxalico

Hidroxido
Sodio

Acido
Ascorbico

Fuente: La Autora, 2014

2- Nitro anilina

Clasificacion
de reactivos
segun
reactividad
(SAFE-T-

>
N
=

Amarillo

Rojo

Blanco

Verde

Verde

DATA)

FDS

Recomendaci
ones
ambientales

segun

Peligroso para el medio

ambiente acuéatico -
Peligro cronico -
Categoria 3 (CLP

Aquatic Chronic 3) H41
Peligroso para el medio
ambiente. Muy téxico para
los organismos acuaticos.

Se puede realizar una
incineracién controlada
del material

una vez ha sido absorbido
0 se puede dejar
evaporar. Considere la
posibilidad de utilizar el
liquido como agente

Diluir con Agua
aproximadamente en una
proporcion 1:5

El tratamiento es la
neutralizacion. Facilmente
depurable. No permitir su
incorporacion al suelo ni a

acuiferos. Producto
altamente corrosivo.
Una vez neutralizados,

diluir con Agua en una
proporcion minima de
1:20 u otra relacion
adecuada y luego eliminar
en las aguas residuales o
por el desagie.

Tratamientos
Propuestos

Eliminense esta sustancia

y Su recipiente en un
punto de recogida de
residuos

especiales o peligrosos,
conforme a la
reglamentacion local,
regional, nacional yl/o
internacional. Evitese su
liberacion al medio

ambiente.
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p. Educacion Ambiental

La educacion ambiental se convierte en herramienta para el desarrollo de la
propuesta ambiental, pues en ella se brindan los conocimientos para la gestion
integral de residuos, la particién de toda la comunidad académica y las propuestas
de soluciones interdisciplinaria de los impactos generados en las practicas
académicas desde lo cientifico y social.

Esta herramienta permitira a los actores de la generacion de residuos una
interaccion de lo tedrico y lo practico, que influira en el comportamiento y valores
sociales para el manejo de residuos. Esta propuesta plantea el uso de un Objeto
Virtual de Aprendizaje, mediante la plataforma Moodle. En esta se brinda una total
interaccion de docentes, administrativos, estudiantes y laboratoristas, con
retroalimentaciones asincrénicas de manejo integral de residuos peligrosos.

a. Ova

El Objeto virtual de aprendizaje esta definido por el Institute of Electrical and
Electronics Engineers —IEEE, como una “entidad digital que puede ser usada, re-
usada o referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia”. En el
desarrollo de esta herramienta se disefidé el mensaje, el publico y la ficha técnica
del OVA, con la finalidad de difundir el Manejo integral de residuos peligrosos
generados en los laboratorios y difundir la aplicacion de practicas académicas
verdes en la comunidad académica.

Laboratorio de Quimica

Pagrw gt Dy

llustracion 53. OVA- Laboratorios Facultad de Ingenierias.

Fuente: La autora, 2013. http://virtualugc.ugca.edu.co/moodle/
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g. Protocolo propuesto “practicas Académicas Verdes”

Protocolo para la Determinacién de Practicas Académicas Verdes

R 2 5

A 4

i sMiosoldn de
remsthe s sagon
reaciMdad (ZAFET.
DAT &)

RO TR

Identificacion de Pictogramas de riesgo a cada

reactivo
Clasificacién de cada reactivo segun los 12
principios de Quimica verde

Segun:

e Decreto 4741 de 2005

e Metodologia (Mejia
Sanchez & Ardila
Arias, 2012

Color | Valoracidn Aoer{a'rl‘ento|

8
7
i
e NTP 480 5
e Decreto 2020 de 2007 4]
laley 2214 (Argentina) 3
2

” 1|Totsimente café

; Lab ios Facultad de Ingenieri
o Tratamiento de Ll bl dphpmiss
Residuo Plan de Gestion Integral Deresiduos Peligrosos

Practioa Reacthes Fecomendscion +5 amblentales segin FO 8

Realizar la reaccion de los
reactivos usados

Clasificacion De
Préctica verde

10| Conpetsnents varde|
La Gran Colombia

Teeeinnsl Lrmunis

llustracidén 54.Propuesta Protocolo practicas académicas verdes
Fuente: La autora.
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Tabla Anexo C

Anexo C1. Encuesta diagnostica para el manejo integral y disposicién final de los
residuos generados en los laboratorios de docencia de la Universidad Gran
Colombia Seccional Armenia

UKIVERSIDAD d

Encuesta diagnostica para el manejo integral y disposiciéon final de los residuos
generados en los laboratorios de docencia de la Universidad Gran Colombia
Seccional Armenia.

Objetivo de la Encuesta: Determinar el nivel de conocimiento de administrativos,
docentes y estudiantes de la Facultad de Ingenieria sobre el proceso de gestion,
separacion, disposicién y tratamiento final de los residuos quimicos generados en los
laboratorios de la Universidad de Gran Colombia Seccional Armenia.

Lea detenidamente cada No sabe

cuestionamiento y sefiale con una Casi / No

X larespuesta con la que este mas | Siempr |siempr |Alguna |Nunc |respond
No |de acuerdo. e e s veces |a e
PLANEAR

JEN sus acciones

laborales/Estudiantiles  aplica la
prevencion y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestién
1 Jintegral

¢ Se evidencia en los laboratorios la
politica para el manejo de reactivos y
2 |sus desechos?

¢En las préacticas académicas sigue
los pasos de la matriz de riesgo
3 | Quimico?

¢En los laboratorios se evidencia el
plan de manejo de residuos
4 | Quimicos?

¢En los | laboratorios se analiza y
5 |gestiona el riesgo ambiental en sus
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instalaciones y fuera de ellas?

¢El laboratorio posee procedimientos
para la recuperacién de reactivos
6 |usados en las practicas?

HACER

¢ Se imparte informaciébn sobre el
manejo de los residuos en las
7 | préacticas académicas?

s Se cuenta con un inventario de las
8 |sustancias almacenadas?

,Conoce el tipo de residuos
9 |generados en las practicas docentes?

. Se posee informacion sobre los
productos de las reacciones en las
10 | practicas docentes?

.Se le indica como se deben de
desechar cada uno de los residuos
11 |generados durante la practica?

¢ Tienen debidamente rotulado vy
clasificadas las sustancias que se
12 |generan?

¢Se imparten capacitaciones para el
13 | manejo de residuos peligrosos?

¢Se evidencia que el personal
involucrado en las practicas distingue
las sustancias que pueden desechar
a la poceta (lavaplatos) y cuales debe
14 |almacenar?

¢Realiza Usted algin proceso de
15 |separacion o clasificacion?

,Se promueven las medidas de
control para emergencias de derrame
16 |de residuos?

¢Existen convenios con empresas
especializadas para la recoleccion,
eliminacion y almacenamiento de
17 |desechos quimicos?

¢El laboratorio dispone de un area
para el almacenamiento de residuos
18 |quimicos?

¢ Se informado los resultados de las
estadisticas sobre la cantidad y tipo
de residuos generados en las
19 |préacticas académicas?

¢Utiliza elementos de proteccion
20 |personal para el manejo de los
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residuos generados en las préacticas?

VERIFICAR

21

¢Socializan los indicadores que
permiten evaluar los riesgos de
generacion, almacenamiento vy
transporte de los residuos peligros?

22

¢ Se realiza la evaluacién de impacto
ambiental en las practicas realizadas
en los laboratorios?

23

Se realizan simulacros de
emergencia en los laboratorios de
docencia?

ACTUAR

24

.Se conocen acciones de
mejoramiento en la generacion y
disposicion de los residuos
generados en las practicas
académicas?

25

,Se actualizan los procedimientos
para el manejo de residuos con base
en la evaluacién y verificacion de
riesgos?

26

¢Existe compromiso de la alta
direccién con el proceso de manejo y
control de residuos de los
laboratorios de docencia?
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