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RESUMEN:

Debido a la preocupacién del Medio Ambiente, la humanidad ha venido implementando
medidas para prevenir, mitigar y corregir los impactos ambientales generados por
actividades antrépicas.

Por lo anterior, la UMNG por medio de su politica ambiental definida en la Resolucion
1877 de 2010 reafirma su compromiso para con el medio ambiente, la sociedad y por
ende a las generaciones futuras.

Es asi, que en el presente documento se formula el plan de gestidn integral de residuos
peligrosos que busca mitigar los impactos ambientales generados por éstos, en las
actividades realizadas en los laboratorios de térmicas y de metalografia y resistencia de
materiales, residuos a los que en el momento no se les maneja adecuadamente.

PALABRAS CLAVE: Plan de Gestiéon Integral, residuos peligrosos, mitigar, manejo

adecuado.

ABSTRACT

Due to concerns of the Environment, humanity has been implementing measures to
prevent, mitigate and remedy the environmental impacts generated by human
activities.

Therefore, the UMNG through its environmental policy defined in Resolution 1877 of
2010 reaffirms its commitment to the environment, society and therefore to future
generations.

Thus, in this paper is formulated comprehensive management plan for hazardous waste
that seeks to mitigate the environmental impacts generated by them in the activities
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conducted in the laboratories of thermal and metallographic and strength of materials,
waste that in when not managed properly.

KEYWORDS: Comprehensive Management Plan, hazardous waste, mitigate, proper
handling.

INTRODUCCION

Debido a la preocupaciéon que se generaba por el poco conocimiento que se tenia acerca
del buen manejo que se le debe dar a los residuos peligrosos debido a sus graves
impactos que generaban al medio ambiente y por ende a la sociedad, la normatividad
en Colombia se ha fortalecido desde hace unos afios frente a su manejo, demostrado
con la expedicion del decreto 4741 de 2005 en donde se establece que todas las
empresas y personas que generen, gestionen o manejen, residuos peligrosos deben
cumplir con ciertas exigencias.

Por lo anterior, las empresas y entidades gubernamentales y no gubernamentales tienen
dentro de sus politicas como objetivo el establecer, desarrollar e implementar
estrategias que le permitan realizar actividades mas amigables con el medio ambiente y
con la sociedad en general; una de esas actividades son los Planes de Gestidn Integral
de Residuos Peligrosos.

Segun el Decreto 4741 de 2005, los residuos o desechos peligrosos (RESPEL)
comprenden aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas pueden causar riesgo para la
salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera Respel a los envases, recipientes
y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

La Universidad Militar Nueva Granada cuenta con los Laboratorios de Térmica y de
Metalografia de resistencia de materiales los cuales realizan actividades encaminadas a
determinar la resistencia de los materiales que pueden tener un uso comercial, cabe
anotar que aun cuando en el momento los laboratorios no cuentan con un plan integral
de residuos peligrosos, se presenta el interés por parte de la institucion educativa en
incorporarlo en sus instalaciones cumpliendo con su politica ambiental y con la
normatividad vigente Colombiana.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la UMNG se muestra interesante
contribuir con la prevencidon y mitigacion del impacto producido por los residuos
peligrosos generados en los laboratorios anteriormente mencionados, siendo ademas
un ejemplo de buen manejo ambiental para otras instituciones previniendo
minimizando las consecuencias ambientales y sociales g éstos puedan causar; Por lo
tanto se presenta la formulacion del plan de gestion integral de residuos peligrosos.




MATERIALES Y METODOS

El plan de gestidon de residuos peligrosos para los laboratorios de térmicas y de
metalografia y resistencia de materiales contard con cinco etapas, descritas a
continuacion:

1. Revisidn bibliografica:

La revisidn bibliografica contd con los siguientes aspectos:

a) Antecedentes.

b) Normatividad vigente relacionada.

c) Politica Ambiental de UMNG.

d) Los Residuos peligrosos (RESPEL), clasificacion y estrategias de manejo integral.

2. Diagndstico de los laboratorios y sustancias generadas:

La presente fase se hizo con el fin de generar un diagndstico inicial de la situacién en
cuanto al manejo tanto de las sustancias usadas como de los residuos generados en las
diferentes actividades que se llevan a cabo.

Mediante visitas periddicas al laboratorio se registraron los residuos generados por cada
actividad, materiales utilizados y disposicién final para lo cual se contd con cdmara
fotografica.

Nota: Las cantidades de los residuos sélidos y liquidos son aproximaciones dependiendo
de la actividad.

Esta fase incluye:

a) Descripcion general de cada laboratorio y distribucidon espacial general de los
mismos en donde se tiene en cuenta almacenamiento de quimicos y disposicion
de los residuos generados.

b) Identificacién de las actividades generadoras de residuos peligrosos.

c) Caracterizacion de los RESPEL identificados.

d) Matriz DOFA

3. Formulacidon del plan de gestion integral de los RESPEL:

Con base en la informacién obtenida en las anteriores fases, se desarrolla la formulacién
del plan de gestion adecuada para los RESPEL generados en las actividades identificadas
como generadoras en los laboratorios.

Se determinan los objetivos, metas y actividades para llevar a cabo en la
Implementacién de ésta formulacién.



4. Socializacion de la formulacion del Sistema de Gestion Ambiental y capacitacion
sobre los RESPEL:

La socializacidn y capacitacion se orienté hacia el personal académico y a los integrantes
del grupo de investigacion VOLTA, como introduccion hacia una conciencia mas
amigable con el medio ambiente y preparacién para la siguiente fase que es la
Implementacidn del Plan.

RESULTADOS

1. Revision bibliografica:

a) Antecedentes

A nivel internacional, se ha reconocido como un problema prioritario el manejo de los
residuos peligrosos debido a los diferentes acontecimientos y desastres ambientales
relacionados con éstos que han suscitado el establecimiento de sistemas de control.

Colombia, no es ajena a la problematica de los residuos peligrosos, la cual se ve
enfatizada por ser un pais con una economia en crecimiento, con escasas capacidades
técnicas y recurso humano para el manejo de estos residuos. En el pais ha sido constante
el desconocimiento de la magnitud del problema de los Respel, en muchas ocasiones,
los generadores ignoran que su actividad estd relacionada con este tipo de residuos.

La generacidén de Respel en instituciones educativas en el pais es uno de los temas
menos estudiados. La mayoria de laboratorios de ensayo y de practicas de ensefianza
media y superior no identifican y cuantifican sus Respel y no cuentan con sistemas
tratamiento para sus desechos. Algunas instituciones se han preocupado por desarrollar
estudios para el diseiio de soluciones a estos residuos, sin embargo, se hace necesario
gue el pais empiece a dimensionar y controlar la problematica en este sector.

Por otro lado, los laboratorios que ofrecen los servicios de analisis fisico-quimicos de
Respel, en su mayoria no cuentan con soluciones planificadas para su gestion.

El presente trabajo se basa principalmente en la Politica Ambiental para la Gestion
Integral de Residuos o Desechos Peligrosos (MAVDT 2005) y en el decreto 4741 de 2005
el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestidon integral.

b) Normatividad vigente relacionada.

A continuacidén se presenta la normatividad mds importante relacionada con los RESPEL
y su gestion integral:



Tabla 1. Normatividad vigente relacionada

NORMATIVIDAD

OBLIGACION

Constitucion politica de Colombia
1991, ART 80

Prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, aplican sanciones legales
y es exigible la reparacién de los dafios causados.

Decreto Ley 2811 de 1974

Codigo Nal de Recursos Renovables y de proteccion al medio ambiente. En cuanto
a residuos, basuras, desechos y desperdicios, decreta que: “Se utilizan los mejores
métodos de acuerdo a los avances de la ciencia y la tecnologia, para la recoleccién,
tratamiento, procesamiento y disposicion final”.

Resolucién 1023/05
ARTS: 3, 4

Adoptar las Guias Ambientales del Ministerio del Medio Ambiente para el Sector
para el control de los impactos ambientales generados (hidrocarburos, energético,
agricola y pecuario, industrial - manufacturero, infraestructura y transporte,
plaguicidas, manejo seguro, almacenamiento y transporte de productos quimicos,
residuos peligrosos)

Decreto 1594/1984 Derogado por el
art. 79 del Decreto Nacional 3930 de
2010, salvo los arts. 20y 21.

En cuanto a usos del agua y residuos liquidos. Establece las disposiciones
relacionadas con los usos del recurso hidrico, el ordenamiento del recurso hidrico
y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados. En el art 24 se
describe como prohibicion el vertimiento de sustancias toxicas

Decreto 4741/2005:

Desarrollado parcialmente por la Resolucién del Min. Ambiente 1402 de 2006 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.

Resolucién 1402/2006

Por la cual se desarrolla parcialmente el decreto 4741 de 2005, en materia de
residuos o desechos peligrosos

Ley 9/79

Tomar medidas para el almacenamiento de materiales que tengan la posibilidad de
alcanzar los sistemas de alcantarillado o aguas

Decreto 2676/2000 modificado por
los decretos 1669/2002 y 2663/2001

Por el cual se reglamenta la gestion integral de los residuos hospitalarios y
similares.

Decreto 4126/2005

Por el que se modifica parcialmente el decreto 2676 de 2000 y el decreto
1669/2002 sobre la gestion Integral de los Residuos hospitalarios y Similares

Resolucién 1164/2002

Por la que se adopta el Manual de Procedimientos para la Gestion Integral de los
residuos Hospitalarios y similares del Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio
de Salud.

Decreto 1609/2002

Estipula las condiciones de envasado, etiquetado y demas items relacionados a la
presentacion de residuos peligrosos

Ley 430/1998

Se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos
peligrosos y se dictan otras disposiciones

Decreto 321/99

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia para atender eventos de
derrame de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas.

Resolucién 0043/2007

Se establecen estdndares generales para el acopio de datos, procesamiento,
transmisién y difusion de informacidn para el registro de generadores de Residuos
o Desechos Peligrosos

Resolucién 1877/2010

Por medio de la cual se define la politica ambiental y se crea el comité de gestion
ambiental de la Universidad Militar Nueva Granada.

c) Politica Ambiental de UMNG

La Politica Ambiental de cualquier institucidon o empresa es muy importante ya que es la
base para todos los procesos y actividades que deben estar encaminadas a cumplirla de
una manera eficaz. Por tal motivo el 14 de Octubre de 2010 mediante la resolucién 1877
se define la politica ambiental y se crea el comité de gestién ambiental de la UMNG,
considerando “que la Universidad como centro docente debe establecer espacios para
prdcticas ambientales que garanticen el manejo integral de los residuos, vertimientos y
emisiones que se produzcan en el desarrollo de su mision, con participacion de los
sectores administrativo, académico y estudiantil” de la siguiente manera:

“La Universidad Militar Nueva Granada, dentro del marco de la responsabilidad social y
en cumplimiento de su mision educadora, formard profesionales con vision ambiental y
fomentard la investigacion en el drea, comprometiéndose con la proteccion y manejo
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racional del medio ambiente, en busca de una mejor calidad de vida y ejemplo para la
comunidad; desarrollando un sistema de gestion que permita mantener y mejorar
continuamente el desempenio ambiental, usando con eficiencia los recursos y dando
cumplimiento a las disposiciones constitucionales, legales y reglamentarias aplicables en
ésta materia, y otros requisitos que la institucion determine.

Asi mismo, establecerd alianzas estratégicas con instituciones y entidades del estado, el
sector privado y la sociedad civil con el objeto de promover el desarrollo sostenible y la
prevencion de desastres ambientales. Propiciara la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de
los residuos; el control de la contaminacion; la implementacion de nuevas tecnologias;
la generacion de una cultura institucional en el uso de los recursos hidricos, energéticos,
combustibles y sus derivados, materiales e insumos utilizados en la Universidad,
mediante la sensibilizacion y participacion de la comunidad universitaria, incorporando
una vision social y humana con el desarrollo e implementacion del Sistema de Gestion
Ambiental”

d) Los Residuos Peligrosos (RESPEL)

Segun el Decreto 4741 de 2005, los residuos o desechos peligrosos (RESPEL)
comprenden aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas pueden causar riesgo para la
salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera Respel a los envases, recipientes
y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacién de los residuos peligrosos:

Tabla 2. Clasificacion de los residuos peligrosos

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos Infecciosos o de Riesgo
Bioldgico:
Son aquellos que contienen

microorganismos patdgenos tales como
bacterias, pardsitos, virus, hongos, virus
oncogénicos y recombinantes como sus
toxinas, con el suficiente grado de
virulencia y concentracidn que pueda
producir una enfermedad infecciosa en
huéspedes susceptibles

Bio-sanitarios

Elementos o instrumentos utilizados durante la
ejecucidn de los procedimientos asistenciales que
tienen contacto con materia orgdnica, sangre o
fluidos corporales del paciente humano o animal.

Anatomo-patoldgicos

Provenientes de restos humanos, muestras para
andlisis, incluyendo biopsias, tejidos organicos
amputados, entre otros.

Corto-punzantes

Aquellos que por sus caracteristicas punzantes o
cortantes pueden dar o rigen a un accidente
percutaneo infeccioso. Dentro de estos se
encuentran: limas, lancetas, cuchillas, agujas, restos
de ampolletas, pipetas, ldminas de bisturi o vidrio,
etc.

Provenientes de animales de experimentacién,

De animales inoculados con microorganismos patogenos y/o los
provenientes de animales portadores de
enfermedades infectocontagiosas.

Residuos Quimicos: Medicamentos  vencidos, deteriorados y/o

Farmacos parcialmente | excedentes de sustancias que han sido empleadas

Restos de sustancias quimicas y sus
empaques o cualquier otro residuo
contaminado con estos, los cuales,

consumidos, vencidos y/o
deteriorados

en cualquier tipo de procedimiento, dentro de los
cuales se incluyen los residuos producidos en
laboratorios farmacéuticos y dispositivos médicos




CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

dependiendo de su concentracién y
tiempo de exposicion tienen el potencial
para causar la muerte, lesiones graves o
efectos adversos a la salud y el medio
ambiente

que no cumplen los estandares de calidad,
incluyendo sus empaques.

Residuos de Cito-tdxicos

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

Metales Pesados

Elementos o restos de estos en desuso,
contaminados o que contengan metales pesados
como: Plomo, Cromo, Cadmio, Antimonio, Bario,
Niquel, Estafio, Vanadio, Zinc, Mercurio. Este ultimo
procedente del servicio de odontologia en procesos
de retiro o preparacion de amalgamas, por
rompimiento de termdmetros y demas accidentes
de trabajo en los que esté presente el mercurio.

Reactivos

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 téxicos, explosion o
reaccionan térmicamente colocando en riesgo la
salud humana o el medio ambiente.

Contenedores Presurizados

Son los empaques presurizados de gases
anestésicos, medicamentos, Oxidos de etileno y
otros que tengan esta presentacion, llenos o vacios.

Aceites usados

Aquellos aceites con base mineral o sintética que se
han convertido o tornado inadecuados para el uso
asignado o previsto inicialmente, tales como:
lubricantes de motores y de transformadores,
usados en vehiculos, grasas, aceites de equipos,
residuos de trampas de grasas.

Residuos Radiactivos

Son sustancias emisoras de energia predecible y
continua (alfa, beta o de fotones), cuya interaccién
con materia puede dar lugar a rayos X y neutrones

Fuente: Autor, con base en el Decreto 4741 de 2005

A continuacién se presenta la estrategia jerarquizada para el manejo integral de los
RESPEL segun la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o desechos
peligrosos generada por el Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2005:

DIS‘ON

FIGURA 1. Estrategia jerarquizada de gestion integral.

Prevencion: Estrategias orientadas a lograr la optimizacion del consumo de materias

primas, sustitucion de insumos peligrosos, adopcion de practicas, procesos y tecnologias

mas limpias.




Minimizacién: Adopcion de medidas organizativas y operativas que permiten disminuir
el nivel de peligrosidad de los residuos generados que necesitan un tratamiento y
disposicidn final adecuada.

Cabe anotar que para evitar la generacidon de RESPEL se requiere de un cambio en la
percepcion y actitud del generador en el manejo y disposicién de los mismos promovida
mediante la implementaciéon de campafias de educacién y sensibilizacién ambiental.

Aprovechamiento y valorizacidon: Son la reutilizacidn, reciclaje y recuperacién de los

RESPEL generados. Es importante ya que ayuda a disminuir el consumo de ciertas
sustancias utilizadas en los procedimientos o actividades realizadas, alarga la vida util de
los sitios de disposicion final de los RESPEL, y por otro lado se reduce significativamente
la contaminaciéon ambiental.

Tratamiento y transformacion: Se debe separar y concentrar los residuos con el fin de

recuperar materias primas para su incorporacién para el ciclo econédmico productivo en
el mismo proceso o en otro y reducir la cantidad, volumen y peligrosidad del residuo
antes de la disposicion final.

Disposicién final: Los RESPEL que se generen luego de las anteriores fases deben ser

dispuestos de una manera ambientalmente adecuada y controlada, por lo general de
realiza en celdas de seguridad ubicadas dentro o fuera de rellenos sanitarios o en
rellenos de seguridad. Existen empresas que pueden ser contratadas por las entidades,
guienes estan avaladas por el estado para encargarse de la disposicién final de éste tipo
de residuos.

2. Diagnéstico de los laboratorios:

a) Descripcidon general de cada laboratorio y ubicacién y distribucidon espacial
general de los mismos en donde se tiene en cuenta almacenamiento de quimicos
y los residuos generados.

El edificio de laboratorios de ingenieria se encuentra ubicado en el costado oriental de
la sede central de la universidad junto a los parqueaderos

Los laboratorios de térmicas y de metalografia y resistencia de materiales se encuentran
ubicados en el sétano de la torre D de la UMNG uno al lado del otro, los que describen
a continuacion:

El laboratorio de térmicas es el mas grande, mide 6.10 m x 7.10 m; cuenta con

sefializacion con respecto a la utilizacién de elementos de proteccion personal como la
utilizacion de bata, guantes y, dependiendo de la actividad, tapabocas. También cuenta
con tres canecas (una caneca roja, y dos canecas grises) de reciclaje pero no se utilizan
correctamente debido a la falta de conocimiento y conciencia ambiental, 2 Bodegas de
guimicos en las cuales se almacenan los quimicos y elemento utilizados en las diferentes



actividades pero no estan correctamente almacenadas teniendo en cuenta el grado de
compatibilidad y peligrosidad; En la parte superior, estan dispuestos gabinetes en donde
ademas de archivar documentos y otros elementos importantes en las actividades se
almacenan muestras de aceites.

Para la disposicion final de los RESPEL liquidos, se utiliza un envase grande de plastico
los que aproximadamente cada 3 o 4 meses se vierten en el sistema de alcantarillado o
se vierten directamente en el ducto del agua la cual no es la adecuada y contribuye a
problematicas ecosistémicas en cuerpos de agua (superficial y subterrdnea) y en suelos.
Se cuenta también con tres canecas: dos canecas grises especificas para disponer papel
cartén (Papel, cartén y periddicos), y una verde para disponer residuos ordinarios no
reciclables (envolturas de alimentos, papel sucio y engrasado, papel carbén y aluminio,
barrido y servilletas).

En la siguiente tabla se presenta algunas imagenes del laboratorio:

Tabla 3. Imdgenes de vista general, algunos equipos utilizados, lugares de almacenamiento y disposicion final de los
RESPEL en el laboratorio de térmicas

LABORATORIO DE TERMICAS

VISTA GENERAL DEL LABORATORIO

DISPOSICION FINAL DE LOS RESPEL




LABORATORIO DE TERMICAS

Canecas Recipiente de plastico donde se El ducto del agua
depositan algunos Respel liquidos " ( 5 | o[ "
- =

Por su parte, el laboratorio de metalografia y resistencia de materiales (el mas pequefio)

mide 6.10 m x 2.54 m en su parte mas ancha y 1.87 en su parte mas delgada; éste
laboratorio cuenta con gabinetes en la parte superior del laboratorio en donde se
archivan diferentes documentos y otros elementos; no cuenta con sefalizacién de
ningun tipo; Cuenta con un perchero ubicado detras de la puerta donde se disponen las
batas que se deben utilizar en las actividades. Los residuos liquidos generados son
trasportados al otro laboratorio (metalografia y resistencia de materiales) para la misma
disposicion final.

Tabla 4. Vista general y equipos utilizados en el laboratorio de metalografia y resistencia de materiales.

LABORATORIO DE METALOGRAFIA Y RESISTENCIA DE MATERIALES
VISTA GENERAL DEL LABORATORIO

ST,

EQUIPOS UTLIZADOS

Mauina universal de ensayos

Microscopio electrénico de barrido (SEM)

Cabe anotar que no se han contratado servicios con empresas autorizadas para dar un
buen manejo en cuanto a disposicion final.



A continuacion se presenta un mapa general de la ubicacién y distribucidon de los
elementos en los laboratorios, el laboratorio de metalografia y resistencia de materiales
a la derechay el de térmicas a la izquierda.

Laboratorio de n— Laboratorio de Ducto de agua y recipiente de plastico ubicado dentro de

Metalografia y bt . )
istencia de Materiales Termicas un compartimento debaio del lavamanos.

ultad de Ingemieria Facultad de Ingenieria
-

FIGURA 2. Mapa de distribucion general de los laboratorios de térmicas y el de metalografia y resistencia de
materiales (Fuente: Autor)

b) Caracterizacion de las actividades generadoras de residuos peligrosos.

Al ser laboratorios complementarios en sus actividades que estan dirigidas a liderar el
desarrollo de nuevos materiales que brinden mejores propiedades para su utilizacién en
aplicaciones de ingenieria, en la siguiente tabla se identifican las actividades
generadoras y los RESPEL.

Tabla 5. Actividades generadoras de respel.

CARACTERIZACION DEL RESIDUO

CANTIDAD APROX. GENERADO
ACTIVIDAD RESPEL GENERADO | UTILIZADA EN LA - -
. Liquipo sOLIDO

B |Q|O|OTRO|B [Q |O |OTRO

Ensayos de corrosion y
erosion de probetas de

12 litros de agua con al

Sulfato de sodio y cloruro 3.5% de solucién de X

de sodio disuelto en agua

acero 316 L cloruro de sodio
Oxido de aluminio para 7.8 gr. De Oxido de
Pulimiento de probetas pulir las probetas disuelto | aluminio Y 100 ml de X
en agua agua
Limpiar probetas después de Acetona 25 ml aprox al dia X

ensayo

Oxido de vanadio 3,5% 35 gramos X




CARACTERIZACION DEL RESIDUO
CANTIDAD APROX. GENERADO
ACTIVIDAD RESPEL GENERADO UTILIZADA EN LA LiQUIDO S6LIDO
ACTIVIDAD Q
B |Q|[O |OTRO(B |Q O |OTRO
Ensayo de corrosion a altas Sulfato de sodio 65 gramos X
temperaturas
Corrosion bajo tension Cloruro de sodio y agua 2 cm cubicos X
- . aceite, se utiliza una
Analisis por medio de luz . L .
. A servilleta para limpiar y 5ml de aceite X
infraroja .
se dispone en la basura
Equipo: cuatrobolas. Se
utilizan diferentes aceites
entre los que se 15 ml del aceite
encuentran aceite de utilizado
Pruebas triboldgicas almendras y aceite movil
(ensayos para probetasde | 20\ 50
acero)
El lavado se hace con
derivados de Lo necesario X
hidrocarburos : bencina
de petréleo y varsol
. ., Equipo: tribdmetro, con se prepara 75 ml al mes
Ensayos de tribocorrosién solucién de NaCl al 3,5% | aprox. X
Ensayo de cort:osnon bajo Aceite hidraulico
tension

Fuente: Autor

c) Caracterizacion de los RESPEL identificados

Se presenta a continuacidn los RESPEL identificados con sus respectivas caracteristicas:

Tabla 6. Caracterizacion de los RESPEL identificados

RESPEL,

NUMERO CAS, SiMBOLOS DE

CARACTERISTI PELIGROSIDAD
CAS

INCOMPATIBILIDAD

MEDIDAS DE
ALMACENAMIENTO

EFECTOS SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE

Sulfato de Sodio
CAS (7757-82-6)

IRRITANTE (Xi).+

Peligro a la salud = 1; Peligro
de Inflamabilidad = 0;

S6lido  cristalino | peligro de Reactividad = 0.
blanco (Polvo
blanco)

Oxidantes fuertes,
aluminio, magnesio,
potasio, mercurio, plomo,
calcio, plata, bario, iones
del amonio, estroncio. En
combinacidn con sulfato
de sodio, aluminio y
magnesio estallard a
800¢°C.

Los contenedores deben
permanecer altamente
sellados en un area fria,
seca y ventada. Proteger
contra dafio fisico.
Contenedores de

aluminio  puede  ser
peligroso cuando estan
vacios, puesto  que,
retienen  residuos de
productos (polvo,
sélidos); Mantener
alejado de materiales
incompatibles,

generacion del polvo,

humedad, exceso de calor

No se espera que este producto
quimico cause el agotamiento del
oxigeno en sistemas acudticos.
Potencial bajo de afectar
organismos acudticos.

Puede persistir indefinidamente
en el ambiente, pero no es
probable demostrar efectos de la
bio-acumulaciéon o de la
contaminacién de la cadena de
alimento. Si esta diluido con agua,
no se espera que este producto
quimico lanzado directamente o
indirectamente en el ambiente
tenga un impacto significativo.

Cloruro de Sodio
CAS (7647-14-5)

Puede reaccionar
violentamente con
trifluoruro de bromo y
litio.

Lugares ventilados,
frescos y secos. Lejos de
fuentes de calor.
Separado de materiales

Evite la contaminacién de
alcantarillas y cursos de agua. No
se esperan productos de
degradacion peligrosos a corto




RESPEL,

NUMERO CAS, SiMBOLOS DE MEDIDAS DE EFECTOS SOBRE EL MEDIO
CARACTERISTI PELIGROSIDAD LISl ALMACENAMIENTO AMBIENTE

CAS
Sélido  cristalino | Es corrosivo incompatibles. Rotular los | plazo. Sin embargo, pueden
blanco (Polvo | Peligro ala salud = 1; Peligro recipientes formarse productos de
blanco) de Inflamabilidad = 0; adecuadamente. Evitar el | degradacién a largo plazo. Los

Peligro de Reactividad = 0.

deterioro de los
contenedores. Utilizar
tambores de aceroy
mantenerlos bien
cerrados.

productos de degradacion no son
toxicos.

Prevenga la entrada a fuentes de
agua sin una debida dilucién. TLm
= 17.5 g/1/96h/Pez
Mosquito/agua fresca. LC50 = 3.7
g/l/64h/Daphnia Magna/agua
fresca. DBO = Ninguna.

Oxido de aluminio
CAS 1327-41-9

Liquido color
ambar claro a
oscuro. soluble en
agua, no

combustible. Poco
toxico

e

CORROSIVO
8

Solucidn acida, corrosiva,
Peligro a la salud = 1; Peligro
de Inflamabilidad = 0;
Peligro de Reactividad = 0.

Mezclado con hidréxido
de bismuto inflama
espontaneamente con el
aire. Reacciones violentas
pueden ocurrir cuando es
combinado con algunos
materiales como caucho

clorado a elevadas
temperaturas. Reacciona
con 4cidos fuertes y

agentes oxidantes. Evitar
contacto con  bases,
reaccionan produciendo
desprendimiento de calor,
reacciona violentamente
con oxidantes y productos
que desprenden gases en
medio 4cido (Cloritos,
Hipocloritos, Sulfitos,
Sulfuros etc.).

Los recipientes deben
estar debidamente
etiquetados y alejados de
fuentes de calor.

Recipientes bien cerrados
y sin goteo cuando no

estén en uso.
Contenedores vacios
contienen residuos

peligrosos. Almacénelo en
un lugar bien ventilado,
fresco, seco y alejado de
sustancias incompatibles.
Neutralizar con Cal o
Carbonato de Sodio.

Toxico para la vida acudtica. Evite
que contamine fuentes de agua.
No existe informacién disponible
referente a efectos al medio
ambiente, demanda de oxigeno,
bioacumulacion en los seres
vivos, biodegradabilidad y
persistencia en el ambiente.

Acetona
CAS (67-64-1)

INFLAMABLE

Peligro a la salud = 1; Peligro
de Inflamabilidad = 3;
Peligro de Reactividad = 0.

Oxidantes fuertes,
cloratos, cloro, peroxidos,
acidos, bases.

Almacenar en un lugar
fresco. Mantener en
recipiente cerrado
herméticamente, lejos de
fuentes de ignicion o
calor, separar de
sustancia incompatibles.

Puede degradarse tanto en la
atmodsfera como en el agua.
La bio-acumulacién es baja
Contaminante leve del agua,
producto soluble en agua.

Oxido de vanadio
CAS: 1314-62-1

Polvo cristalino,
de amarillo a
rojo, o sélido, en
diversas formas

Peligro a la salud = 3; Peligro
de Inflamabilidad =0
Peligro de Reactividad = 0.

Cloro, cloratos,
trifluoruros de cloro.
Pueden explotar los
envases cerrados
expuestos al calor

Evite la formacién de
polvo en exceso. Use
ventilacion mecanica
cuando corresponda. Siga
buenas practicas de
limpieza e higiene
personal. No coma, beba
o fume al manipular
materiales.

El producto contiene Pentdxido
de vanadio que es toxico para
organismos acudticos y puede
causar efectos adversos a largo
plazo en ambientes acuaticos.

Bencina de
petréleo
CAS 64475-85-0

LIGQUIDO INFLAMABLE

Reactivo con agentes
oxidantes. Puede atacar
algunas formas de
plasticos y caucho.

Los materiales
inflamables deben
almacenarse en una
bodega de seguridad
separada. Mantener en

Evite la contaminacion de
alcantarillas y cursos de agua.
Este material tiene un factor de
bio-concentracion estimado (BCF)
inferior a 100. No se espera que




RESPEL,

NUMERO C’AS, SIMBOLOS DE INCOMPATIBILIDAD MEDIDAS DE EFECTOS SOBRE EL MEDIO
CARACTERISTI PELIGROSIDAD ALMACENAMIENTO AMBIENTE
CAS
INFLAMABLE recipientes bien cerrados | este material se bio-acumule
Peligro a la salud = 3; Peligro y en un area fresca, seca significativamente. Cuando se
de Inflamabilidad = 3; y bien ventilada. Evitar la elimina en el aire, se espera que
Peligro de Reactividad = 0. luz directa y las fuentes este material tenga una vida
de calor. Conecte a tierra media entre 1y 10 dias.
todo equipo que
contenga este material.
Cloro, Oxigeno y agentes Lugares ventilados, Toxico para la vida acuatica. No
Varsol CAS oxidantes. frescos y secos. Lejos de permita su entrada a desagties,

CAS (8032-32-4)

Liquido incoloro
claro, olor
caracteristico a
petroleo.

Mezcla compleja
de hidrocarburos
entre C9 y C12,
parafinas,
cicloparafinas vy
aromaticos.

1)

&

Liquido inflamable, peligro de

incendio o explosion en

presencia de calor, chispas o

llamas.

Peligro a la salud = 1; Peligro

de Inflamabilidad = 2;
Peligro de Reactividad = 0.

fuentes de calor e
ignicion.

Separado de materiales
incompatibles. Rotular los

recipientes
adecuadamente y
mantenerlos bien
cerrados.

rios y otras fuentes de agua. Flota
e impide la oxigenacién de
cuerpos de agua.

Aceites moviles y
de almendras

Segun el decreto 4741 de 2005 dentro de la lista de desechos peligrosos generados por actividades o procesos estan los
desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados

Fuente: Autor con base en hojas de seguridad de los componentes

d) Matriz DOFA

A continuacion se presenta la matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y

Amenazas) de acuerdo a lo observado en los laboratorios:

MATRIZ DOFA

DEBILIDADES:

No se tienen sistematizados el
desarrollo de los procedimientos
o actividades llevadas a cabo en
los laboratorios

El personal no estd capacitado
para el buen manejo de los
RESPEL.

No se cuenta con formatos donde
se registren las cantidades
utilizadas de elementos y las
cantidades generadas de RESPEL
por actividad.

OPORTUNIDADES:

Necesidad de implementar Planes
de Manejo mas amigables con el
medio ambiente

Se cuenta con personal suficiente
y capaz de llevar a cabo procesos
Implementacién de un programa
de capacitacidon y sensibilizacidon
gue incentive el buen manejo vy
disposicion final de los RESPEL




FORTALEZAS: AMENAZAS:

- Buenainfraestructura - Almacenamiento de los quimicos

- Se cuenta con buen espacio y y elementos inadecuado
muebles para almacenaje de - Inadecuada disposicién final de
guimicos los RESPEL

Fuente: Autor

3. Formulacion del plan de gestion integral de los RESPEL:

En la fase de formulacidn se tiene en cuenta la estrategia jerarquizada para el manejo
integral de los RESPEL segun la Politica Ambiental para la Gestidn Integral de Residuos o
desechos peligrosos generada por el Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2005

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE LOS RESPEL GENERADOS EN LOS LABORATORIO DE TERMICAS Y
METALOGRAFIA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Los programas aca descritos deben estar sujetos al ciclo P,H,V,A, en donde se establezcan tiempos en
los que se verifiquen las actividades y si es necesario se corrijan procedimientos y establezcan o
planifiquen nuevas estrategias de manejo

1. PREVENCION Y MINIMIZACION

DESCRIPCION: Orientada a lograr la optimizacién del consumo de materias primas, sustitucién de
insumos peligrosos, adopcidn de practicas, procesos y tecnologias mas limpias y organizadas aportando
de ésta manera a la calidad de los procesos.

OBIJETIVO: Prevenir y minimizar la generacién RESPEL de los laboratorios de térmicas y de metalografia
y resistencia de materiales

META: Reducir y controlar la generacién de RESPEL generado en los laboratorios

ACTIVIDADES

1. Registrar en formatos (Anexo 1) las actividades a realizar, caracterizando elementos utilizados y
RESPEL generados y disposicion final.

2. Generar una base de datos en donde se tengan descritos los procedimientos o actividades realizadas,
como medida de control en la utilizacién de quipos y elementos. Esta también puede aportar a la
calidad de los procedimientos.

3. Implementar programas de capacitacion y sensibilizacion del personal involucrado

4. Disponer un lugar adecuado y sefializado en el que sélo se almacene los RESPEL, para de ésta forma
optimizar el espacio de manera organizada.

5. Incentivar al personal a cargo de las actividades a realizar las buenas practicas de manejo de los
RESPEL en los laboratorios por medio de estrategias educativas.




6. Realizar procedimientos para minimizar la peligrosidad de los RESPEL generados teniendo en cuenta
la hoja de seguridad

7. Designar una persona para la organizacion y verificacidon de formatos diligenciados por el personal

INDICADOR: RESPEL generados / RESPEL gestionados

2. APROVECHAMIENTO, VALORIZACION, TRATAMIENTO Y TRANSFORMACION

DESCRIPCION: Es importante ya que ayuda a disminuir el consumo de ciertas sustancias utilizadas en
los procedimientos o actividades realizadas, alarga la vida util de los sitios de disposicidn final de los
RESPEL, y por otro lado se reduce significativamente la contaminacién ambiental.

OBIJETIVO: Aprovechar de una manera ambientalmente amigable los RESPEL generados

META: Establecer las actividades en las que se puedan reutilizar los RESPEL.

ACTIVIDADES

1. Evaluar la posibilidad de reutilizacién de los RESPEL generados en las actividades o procesos
realizados en los laboratorios

2. Conseguir contenedores adecuados para el almacenaje de los RESPEL separandolos para facilitar
actividades de aprovechamiento. Se pueden disponer envases de plastico identificados por etiquetas
que indiquen los residuos que se pueden disponer, teniendo en cuenta los niveles de peligrosidad de
los elementos, incompatibilidades y manejo y almacenamiento.

3. Disponer un lugar en donde se mantengan archivados las hojas de seguridad de los elementos que se
manejan en los laboratorios. De esta forma se puede determinar la forma adecuada de
almacenamiento, manejo y disposicion.

4. Designar a una personal para controlar los procedimientos realizados y llevar registros de los mismo

5. Capacitar al personal en el aprovechamiento de los RESPEL de acuerdo a las actividades en las que
pueda ser reutilizado

INDICADOR: Respel generado / Respel aprovechado

3. DISPOSICION FINAL

DESCRIPCION: Los RESPEL que se generen luego de las anteriores fases deben ser dispuestos de una
manera ambientalmente adecuada y controlada, por lo general se realiza en celdas de seguridad
ubicadas dentro o fuera de rellenos sanitarios o en rellenos de seguridad.

OBJETIVO: Generar un manejo adecuado en cuanto a disposicion final de los RESPEL

META: Disponer el 100% de los RESPEL de una manera adecuada

ACTIVIDADES

1. Contactar con empresas quienes quienes estan avaladas por el estado para encargarse de la
disposicion final de éste tipo de residuos.

2. Contar con registros para avalar la entrega de los RESPEL al receptor final

3. Se debe etiquetar correctamente los envases que se entregan con respecto a la norma para su
transporte

INDICADOR: RESPEL finales (luego de las anteriores fases)/Disposicion final adecuada de los RESPEL




4. SENSIBILIZACION Y CAPACITACION

DESCRIPCION: La sensibilizacién y la capacién al personal de los laboratorios es tal vez, lo mas
importante para que el plan de Gestidn Integral funcione de una manera satisfactoria. Sin éste
componente del Plan es imposible que se pueda llevar a cabo con las actividades aca planificadas.

OBIJETIVO: Sensibilizar al personal sobre el peligro que generan los RESPEL y el manejo adecuado para
minimizar ésta problematica

META: Lograr la capacitacion efectiva del 100% del personal

ACTIVIDADES

1. Establecer campafias educativas enfocadas al personal, estudiantes y otras personas relacionadas
con el laboratorio para de ésta forma generar una conciencia integral en el personal de la Universidad

2. Generar un cronograma en el que se determine los tiempos de capacitaciones y los temas a tratar
sobre manejo, almacenamiento y disposicidn de los RESPEL generados en los diferentes procesos en los
laboratorios

3. Elaborar material didactico y educativo para facilitar el aprendizaje y concientizacién. El material
puede ser, avisos dispuestos en las paredes del laboratorio indicando los puntos de disposiciény
almacenamiento, y volantes, con la informacion alusiva al manejo de residuos sélidos.

4. Mediante encuestas, evaluar las capacitaciones al personal para determinar el nimero de personas
gue fueron de cierta manera sensibilizadas en la misma

INDICADOR: Personas sensibilizadas




CONCLUSIONES

- Como fortalezas se encontraron que se tiene una buena infraestructura y se cuenta
con buen espacio y muebles para almacenaje de quimicos.

- En cuanto a las oportunidades se encontré que en los laboratorios se cuenta con
personal suficiente y capaz de llevar a cabo las actividades y con una buena
implementacion de un programa de capacitacién y sensibilizacion que incentive el buen
manejo y disposicion final de los RESPEL se podrian obtener buenos resultados en el
presente Plan Integral de Respel.

- Para la formulacion, se tuvo en cuenta la estrategia jerarquizada para el manejo
integral de los RESPEL segun la Politica Ambiental para la Gestién Integral de Residuos o
desechos peligrosos generada por el Ministerio del Medio Ambiente Vivienda vy
Desarrollo Territorial, 2005 (Prevencion, Minimizacion, Aprovechamiento y valorizacidn,
tratamiento y transformacidn, y, Disposicion final)

- Los programas aca descritos deben estar sujetos al ciclo P,H,V,A, en donde se establezcan
tiempos en los que se verifiquen las actividades y si es necesario se corrijan procedimientos y
establezcan o planifiquen nuevas estrategias de manejo
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ANEXO 1

Universidad Militar Mueva Granads

Facultad de Ingenieria

Farmato de registro Plan de Manejo Integral de RESPEL

Laboratorics de Térmicas y de Metalografia y Resistencia de materiales

Bogota D.C.
Fecha: Rasponsable:
Actividad:

Elementos utilizados
Caracieristica:

Quimico__ Acsite Biclagico__

ELEMENTCH CANTIDAD | PFESD
1
z
3
4
RESFEL generadaosg]|

RESPEL CANTIDAD ] PESD
1
2
3
4

Disposicicén en & laboratorio

Observaciones:




