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Resumen

Los cambios presentados en las estructuras de produccién y patrones de consumo alrededor
del mundo han provocado un incremento desmedido en la generacion de residuos solidos, emision de
gases toxicos, vertimiento incontrolado de materiales con caracteristicas peligrosas- Residuos o
Desechos Peligrosos (RESPEL). El presente informe final de semestre de industria tuvo como
objetivo diagnosticar el estado actual de la gestion de los residuos peligrosos, incluyendo la
caracterizacion de este tipo de residuos generados, la identificacién de las fuentes de generacion, asi
como la elaboracion de estrategias de prevencion y minimizacion, planes de posconsumo y programas
de educacion ambiental. Todo ello con el proposito de evaluar las condiciones actuales de generacién,
manejo y disposicion final de los RESPEL en el municipio de Caracoli, Antioquia. La produccion
anual de RESPEL en el municipio asciende a 1,10 toneladas (Ton). La principal actividad econdémica
que aporta a esta tasa anual de generacion se clasifica con el codigo CIIU 8610- Actividades de
hospitales y clinicas, con internacion, cuya cuantificacion mensual alcanza 72,8 kg (~0,9
Ton/afio). La corriente de mayor generacion es la correspondiente a desechos clinicos resultantes de
la atencion médica prestada en hospitales, centros médicos y clinicas (Y1) registrando el 90 % del
total de los residuos objeto de seguimiento y control. En términos generales, el diagndstico del estado
actual de la gestion de los RESPEL en el municipio, desarrollado a partir de indicadores de
seguimiento y control, muestra vacios en algunos aspectos de la gestion y un cumplimiento parcial de
las obligaciones establecidas en el Dec. 4741 de 2005 y en el Dec. 351 de 2014, por parte de los
generadores evidenciado en establecimientos que no han efectuado la cuantificacién y caracterizacién
de sus desechos, otros que no tienen actualmente un plan de accién para la gestion de los diferentes
residuos generados en el interior de los mismos, se mezclan residuos biosanitarios con los no
aprovechables (no peligrosos) y son entregados a la ruta de recoleccion, se entierran residuos
anatomopatol6gicos y se incineran cuchillas usadas en barberias, entre otras acciones que van en

contravia de las exigencias legales.

Palabras clave: Diagndstico, generacion, gestién externa, gestion interna, indicadores,
Residuo o Desecho Peligroso (RESPEL).



Abstract

Changes in production structures and consumption habits around the world have caused a
disproportionate increase in the generation of solid waste, emission of toxic gases, and uncontrolled
dumping of materials with dangerous characteristics, -Residuos Peligrosos, RESPEL- (Hazardous
Waste). The objective of this final Industry semester report was to diagnose the current state of
hazardous waste management, including the characterization of this type of waste generated, the
identification of the generation sources and the elaboration of prevention and minimization strategies,
post-consumption plans and environmental education programs. All these activities had the purpose
of evaluating the current conditions of generation, management, and final disposition of the RESPEL
in Caracoli, Antioquia. The annual RESPEL production in the municipality reaches 1.10 Tons. The
main economic activity that contributes to this annual rate is classified with code CIIU 8610-
Activities of hospitals and clinics, with a monthly quantification of 72,8 Kg (~0.9 tons/year). The
highest generation category is the clinical waste resulting from medical care provided in hospitals,
medical centers, and clinics (Y1) registering 90% of the total waste under monitoring and control. In
general terms, the diagnosis of the current state of RESPEL management in the municipality,
developed from monitoring and control indicators, shows gaps in some aspects of management and
partial compliance with the obligations established for generating institutions in Decree 4741 of 2005
and Decree 351 of 2014. It is observed that some establishments have not done the quantification and
characterization of their waste, some others do not currently have an action plan for the management
of the different wastes generated within their facilities. Other practices were also evidenced, such as
the mixing of bio-sanitary waste with non-hazardous waste to be delivered to the collection route, the
burying of anatomopathological waste and the incineration of blades used in barbershops, among

other actions that go against legal requirements.

Keywords: diagnosis, generation, external management, internal management, indicators,
Hazardous Waste or Design (RESPEL).



Introduccion

Las actividades antrdpicas ejecutadas diariamente por simple supervivencia o por rutina
laboral generan una variada gama de residuos en diferentes estados de agregacion (sélidos,
liquidos, gaseosos). Algunos de estos residuos presentan caracteristicas quimicas, fisicas o
bioldgicas directamente asociadas a impactos negativos sobre la salud pubica y el medio ambiente
(Artunduaga et al., 2015). Esto sumado a los cambios presentados en las estructuras de produccion
y patrones de consumo alrededor del mundo, han provocado un incremento desmedido en la
generacion de residuos solidos, emisidn de gases toxicos, vertimiento incontrolado de materiales
con caracteristicas peligrosas, entre otros problemas ambientales(Minambiente, 2007). Los
materiales o residuos con dichas caracteristicas se conocen como Residuos o Desechos Peligrosos
(RESPEL).

Con respecto a la clasificacion de los RESPEL, no se tiene una metodologia estandarizada
a nivel mundial o regional, cada pais enfoca sus metodologias de categorizacion considerando
caracteristicas como corrosividad, reactividad, toxicidad, inflamabilidad,explosividad y riesgo
infeccioso. Precisamente, en algunos paises se han logrado significativos avances en materia legal
y a la par, han desarrollado tecnologias e instrumentosadecuados de gestion y seguimiento de los
RESPEL; no obstante, en América Latina y el Caribe, muchos paises no registran datos de
generacion de RESPEL vy la situacion es aun mas compleja,debido a que no se hace una estricta

vigilancia y control sobre la gestion de esta corriente de residuos(ONU Medio Ambiente, 2018).

En la mayoria de los paises en desarrollo la atencion de la problematica asociada a los
RESPELha sido mas lenta en comparacién con paises desarrollados, este hecho se evidencia
principalmente con la carencia de infraestructura en condiciones técnicas y ambientales adecuadas
para gestionar integralmente dichos residuos, los cuales contaminan el aire, el agua y el suelo,
produciendo impactos ambientales y a la salud a largo plazo. En Colombia, estos impactos se dan
principalmente debido a la gestion inadecuada de las actividades productoras (agropecuarias,
mineras, hospitalarias, manufactureras), actividades domésticas(no separacion de los residuos en
la fuente) e instituciones prestadoras del servicio de recoleccion que dada su capacidad operativa

no pueden atender toda la demanda(Artunduaga et al., 2015; Martinez, 2005).

Colombia es un pais comprometido con la formulacion e implementacion de las politicas
dirigidas al manejo adecuado de los RESPEL en todo el territorio nacional, por ello ratifico el
Convenio de Basilea mediante la Ley 253 de 1996, y también ratifico y adoptd el Convenio de
Rotterdam mediante la Ley 1259 de 2007, el Convenio de Estocolmo mediante la Ley 1196 de
2008 y el Convenio de Minamata mediante la Ley 1892 de 2018 (IDEAM, 2022) . Actualmente



el pais cuenta con lineamientos para guiar la prevencion y el control de la gestién de los RESPEL
segun lo establecido en la politica ambiental para la gestion integral de residuos peligrosos y plan
de accion 2022-2030, la cual en su estructura busca contribuir tanto al logrode los objetivos
particulares de la gestion de los RESPEL como al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) (Minambiente, 2022).

Segun, IDEAM, (2022), las corrientes de RESPEL de mayor generacién en Colombia son
residuos de hidrocarburos o contaminados con hidrocarburos (203.895 toneladas), desechos
clinicos resultantes de atencién en salud (35.565 toneladas), desechos de aceites lubricantesusados
(32.892 toneladas) y residuos con plomo (18.692 toneladas); estas corrientes han representado
entre los afios 2010 y 2019, aproximadamente el 70 % de la generacion total deRESPEL en el pais.
Por otro lado, cabe mencionar que en la ultima década se ha concentrado la generacion de
RESPEL en los departamentos de: Santander, Antioquia, Meta, Valle del Cauca, Casanare,

Bolivar, Atlantico, Bogota D. C., Cundinamarca, Huila y Putumayo (Minambiente, 2022).

Justamente para el afio 2020, con base en el reporte de 16.435 establecimientos, la
generacion de RESPEL fue de 509.996 toneladas (ton). Destacando que el 48 % de la generacion
fue reportada en las jurisdicciones de la Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia
(Corantioquia), la Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia (Corporinoquia), la Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA), la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena (Cormacarena) y la Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS)
(IDEAM, 2022).

En este sentido, Corantioquia report6 para el afio 2020, la gestion de 82.862,9 ton en su
jurisdiccion, lo que representa el 17% de los RESPEL gestionados a nivel nacional. Los
principales tipos de RESPEL gestionados fueron desechos de mezclas y emulsiones de aceite y
agua o de hidrocarburos y agua Y9 + A4060 (57.863 ton), desechos resultantes de produccién o
tratamiento de coque de petréleo y asfalto A3010 (23.423 ton) y desechos de aceites mineralesY8
+ A3020 (552,4 ton) generados en actividades de extraccion de petroleo crudo, construccionde

otras obras de ingenieria civil y fundicion de metales no ferrosos respectivamente (IDEAM, 2022).

La jurisdiccion de Corantioquia esta conformada por 80 municipios del Departamento de
Antioquia y esta distribuida en ocho (8) oficinas territoriales, entre las cuales cabe mencionarla
territorial Zenufana que comprende 12 municipios, incluido el municipio de Caracoli. En esta
territorial las actividades econdmicas dominantes son la mineria, la explotacién de hidrocarburos,
servicios (salud), logistica de transporte y actividades agropecuarias con una produccidn
destacada de mercurios, cianuros, residuos hospitalarios y similares, aceites usados. filtros,
estopas con solventes, baterias, suelo contaminado con hidrocarburos y residuos de agroquimicos
(Corantioquia, 2023).



Justamente en Caracoli entre los afios 2015 y 2021, se ha declarado la generacion de 4.209
ton de RESPEL, representados principalmente en montajes eléctricos y electronicos de desecho
0 restos de estos A1180, desechos de vidrio de tubos de rayos catddicos y otros vidrios activados
A2010, aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban destinados A3020,
desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua A4060, desechos
clinicos resultantes de la atencion médica prestada en hospitales, centros médicos y clinicas Y1,
desechos resultantes de la produccién y preparacion de productos farmaceéuticos Y2, desechos de
medicamentos y productos farmacéuticos Y3y desechos de aceites minerales no aptos para el uso
a que estaban destinados Y8 (Corantioquia, 2023).

En este contexto, a través del presente informe de trabajo de grado, se tuvo como objetivo
diagnosticar el estado actual de la gestion de los residuos peligrosos en el municipio de Caracoli,
incluyendo la caracterizacion de este tipo de residuos generados en el municipio, la identificacion
de las fuentes de generacion, asi como la elaboracion de estrategias de prevencion y
minimizacién, planes de posconsumo y programas de educacion ambiental. Todo ello con el
propdsito de evaluar las condiciones actuales de generacion, manejo y disposicion final de los

residuos peligrosos en el municipio de Caracoli, ubicado en Antioquia.



DETERMINACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA GENERACION, EL MANEJO Y LA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL MUNICIPIO DE CARACOLI -
ANTIOQUIA 7

1 Objetivos
1.1 Objetivo general
Diagnosticar el estado actual de la gestion interna y externa de los residuos peligrosos a
través de la identificacion de los generadores y revision bibliografica, informacion general y marco

normativo vigente.

1.2 Objetivos especificos

o Identificar las fuentes de generacién de residuos peligrosos en el municipio
de Caracoli.

o Caracterizar los tipos de residuos peligrosos que se generan en el municipio
de Caracoli.

o Determinar las estrategias implementadas en el municipio para la

prevencion y minimizacion de residuos peligrosos, planes de posconsumo y educacion

ambiental relacionada con la gestidn integral de residuos solidos.
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2 Marco teorico

2.1 RESPEL, “una preocupacion de escala global”

El impacto sobre la salud publica ocasionado por la exposicion a los RESPEL sin una
disposicion técnica rigurosa ha sido objeto de discusion a nivel gubernamental y pablico en los
altimos afios. En los paises industrializados de Europa y América del Norte se han destinado
importantes recursos economicos para regular la produccion, el tratamiento y la eliminacion de
estos residuos. En contraste, en los paises en desarrollo se disponen de pocos recursos para abordar
este problema de salud ambiental (Orloff & Falk, 2003).

En este contexto, se cuenta con evidencia que asocia la eliminacion inadecuada de estos
estos desechos con i) la contaminacion del aire por volatilizacion y emisiones fugitivas de
Contaminantes Organicos Persistentes (COP) (Carpenter et al., 2008; Ma et al., 2007); ii)
contaminacion de fuentes hidricas superficiales (Piyadasa et al., 2021; Yao et al., 2015); y de agua
subterrdnea mediante infiltracion de lixiviados generados a partir de los desechos eliminados
(Akpan & Olukanni, 2020; Hasan et al., 2021)) contaminacion de suelos y sedimentos procedentes
de escorrentia superficial o de la infiltracion y lixiviacion de flujos terrestres (Demie, 2015; Govil
et al., 2008); iv) efectos negativos sobre la biota debido a la absorcion bioldgica y la
bioacumulacion (Sengar & Pal, 2022); y v) efectos sobre la salud de comunidades expuestas a
sustancias con caracteristicas peligrosas, entre estas cancer, alteraciones genéticas, anomalias
reproductivas, alteraciones en el sistema inmune y del sistema nervioso central (Misra & Pandey,
2005).

Como respuesta a la creciente preocupacion generalizada a causa de los problemas
ambientales asociados a los RESPEL, durante la cumbre de la Tierra en los afios 70, se da un fuerte
movimiento de conciencia ambiental global, donde surge la necesidad de que los paises agilizaran
su gestion ambiental sobre el “uso desmedido de productos quimicos” y la generacion de los
residuos asociados a este tipo de productos; al mismo tiempo, se estableci6 la implementacion de
acciones para disminuir el uso de dichos productos (ONU Medio Ambiente, 1989).

Luego en la década de los 80, después de muchas protestas y el rechazo publico debido al
descargue de gran cantidad de residuos toxicos en varios paises de Africa, en Singapur (sudeste

asiatico) y en Haiti, y al observar las consecuencias que esto generaba a la salud humana y los
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sistemas ambientales, se adopta el Convenio de Basilea en el afio de 1989, para controlar los
movimientos fronterizos de RESPEL y su respectiva eliminacion, entrando en vigencia en mayo
de 1992 (Minambiente, 2007; ONU Medio Ambiente, 1989).

Las disposiciones establecidas en el convenio se basan en la reduccion de RESPEL
generados, la promocion de la gestion ambientalmente racional de estos, la restriccion de los
movimientos transfronterizos y la implementacion de un sistema de control para los movimientos
permisibles (ONU Medio Ambiente, 1989). Una de las obligaciones establecidas es el reporte de
la generacion anual de RESPEL. En este aspecto, en el 2019, 49 de los 187 paises miembros (para
la época), incluido Colombia, reportaron dicha informacion (IDEAM, 2022; Minambiente, 2007).
Actualmente este acuerdo mundial ha sido ratificado por 191 paises (o partes firmantes) (ONU
Medio Ambiente, n.d.).

2.2 Definicion, clasificacion y fuentes generadoras de RESPEL

2.2.1 Definicion de RESPEL:

Segun la definicion establecida en el articulo 3, Decreto. 4741 de 2005, incorporado en el
titulo 6 del Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, un residuo o desecho peligroso, es aquel
residuo o desecho que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente. Asi
mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan

estado en contacto con ellos.

Por su parte, en el texto del Convenio de Basilea se consideran como RESPEL (ONU Medio
Ambiente, 1989)
i) Los desechos incluidos en cualquiera de las categorias enumeradas en el
Anexo |, a menos que no tengan ninguna de las caracteristicas descritas en el Anexo llI.
if) Los desechos no incluidos en el apartado a) de dicho tratado, pero definidos
o0 considerados peligrosos por la legislacion interna de cada una de las partes que sea
Estado exportador, importador o de transito.
iii) Los desechos que pertenezcan a cualesquiera de las categorias contenidas en

el Anexo Il y que sean objeto de movimientos transfronterizos.
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Iv) Los desechos radioactivos no incluidos en otros sistemas de control

internacional.

2.2.2 Clasificacion:

Esta se considera una de las etapas mas importantes en la gestion de este tipo de residuos,
dado que una acertada clasificacion permite incrementar las medidas de seguridad en el manejo, al
igual que propicia condiciones de prevencion y reduccién de riesgos para la salud o el ambiente.
Generalmente, en los sistemas de clasificacion de un RESPEL se tienen en cuenta los siguientes
criterios (Minambiente, 2007).

a) Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos (en
funcidn de su origen): Los principales sistemas de clasificacion por listas de residuos son:
) El catdlogo Europeo de Residuos CER, aprobado por la Decision 532

del 2000 de la Comunidad Europea (CE) (Comunidad Europea, 2001);

i) La lista de RESPEL contenida en la regulacién federal de la Agencia
de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA por sus siglas en
inglés), 40 CFR 261.30 (EPA, 2000);

iii) Residuos contenidos en los Anexos I, V11 o lista Ay IX o lista B del
Convenio de Basilea (ONU Medio Ambiente, 1989);

1v) y a nivel nacional, el Decreto 4741 de 2005 incorpora dos listados
de RESPEL en el marco normativo colombiano, Anexo I: Lista de residuos o
desechos peligrosos por procesos o actividades y Anexo Il Lista A. Residuos o

desechos peligrosos por corrientes de residuos.

b) Caracteristicas de peligrosidad (Figura 1):

i) Corrosividad, desechos que corroen metales o tienen un pH muy alto o muy
bajo y pueden destruir tejidos vivos e incluso otros materiales (EPA, 2019; Minambiente,
2007);

i) Reactividad, desechos inestables, los cuales explotan o producen humos,
gases y vapores toxicos cuando se mezclan con agua o se someten a condiciones de
confinamiento (EPA, 2019; Minambiente, 2007);
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iii)  Explosividad, aquellos con capacidad de explosion o de reaccionar de forma
detonante bajo condiciones ambientales (Minambiente, 2007);

Figura 1
Caracteristicas de peligrosidad de los residuos
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Nota. Fuente (Minambiente, 2022)

iv)  Inflamabilidad, propiedad intrinseca a residuos que se incendian facilmente
y mantienen la combustion, pueden provocar incendios durante el transporte o
almacenamiento (EPA, 2019; Minambiente, 2007);

V) Infeccioso, depende de la variacion temporal de la concentracion de
microrganismos patogenos presentes en el residuo (Minambiente, 2007);

vi)  Radiactividad, hace referencia a cualquier material que contenga
compuestos, elementos o isotopos con la capacidad de emitir altas dosis 0 pequefias

cantidades de radiacion (Minambiente, 2007);
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Toxicidad, asociada a los residuos perjudiciales 0 mortales en caso de ingestion o absorcion, o
filtran sustancias quimicas toxicas al suelo o al recurso hidrico subterrdneo cuando se hace una

disposicién de estos sobre la tierra (EPA, 2019).

c) Propiedades fisicas, quimicas o biolégicas (Minambiente, 2007):
) Residuos inorganicos, como &cidos, alcalis, cianuros y metales pesados.
i) Residuos organicos, entre estos plaguicidas, solventes halogenados y no
halogenados, bifenilos policlorados, dioxinas y furanos;
iii) Lodos, como lodos de tratamiento de aguas residuales, del procesamiento del metal

y de la pintura.

2.2.3 Fuentes generadoras:

Los generadores de RESPEL son el primer eslabon en el sistema de gestion de dichos
residuos y el segundo elemento clave de su gestion, después de la clasificacion de estos. Todos los
generadores deben garantizar y documentar que estos residuos se identifiquen, gestionen y traten
adecuadamente antes de reciclarlos o hacer su disposicién final (EPA, 2023; Minambiente, 2007).

El enfoque histdrico para la identificacion de fuente generadoras se centra Unicamente en
la actividad industrial, no obstante, se han desarrollado metodologias que permiten caracterizar los
residuos con caracteristicas peligrosas generados en otros sectores y subsectores de la sociedad.
Entre las fuentes o sectores generadores de RESPEL se incluyen (Minambiente, 2007):

o RESPEL generados en actividades productivas (sector industrial, minero-
energético, agroindustrial, de infraestructura, entre otros);

o RESPEL generados por actividades del sector servicios (salud, educacion,
transporte, laboratorios, investigacion, administracion publica, entre otras);

o RESPEL generados como consecuencia del consumo masivo de productos
con caracteristicas peligrosas (pilas, baterias, envases y empaques de agroguimicos,
solventes, lamparas de mercurio, residuos eléctricos y electrénicos, entre otros);

o RESPEL generados en los hogares (limpiadores domésticos, cosméticos,

productos para el mantenimiento del hogar, entre otros)
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2.3 Politica ambiental para la gestion integral de residuos o desechos peligrosos

En Colombia, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en su momento, se
dedico a disefiar alternativas para el manejo de los residuos peligrosos publicando en el afio de
2005, la Politica Nacional para la Gestion de los Residuos peligrosos con una vigencia de 13 afos,

politica actualizada en el 2022 estableciendo un plan de accion hasta el 2030 (Minambiente, 2022).

Segln Minambiente, (2022), entre los principales resultados de la Politica de RESPEL del afio
2005, se tiene la implementacion de estrategias generales como el desarrollo del marco normativo
sobre la gestion de RESPEL, la generaciéon de informacion, la creacion de capacidad y el
fortalecimiento institucional, la promocion de la recuperacion o el aprovechamiento de estos
residuos, al igual que su tratamiento y su disposicion de manera ambientalmente adecuada. El
principal objetivo de esta politica de orden nacional es continuar fortaleciendo la gestion integral
de RESPEL, reconociendo las necesidades de los diferentes grupos de interés, asi como la
problematica ambiental asociada a su generacion y manejo, con el fin de proteger el ambiente y la

salud humana contribuyendo asi al desarrollo sostenible del pais (Minambiente, 2022, p 89.).

La Politica actualizada cuenta con cinco (5) objetivos especificos: promover la aplicacion de la
jerarquia en la gestion de RESPEL segun su orden de prioridad, fomentar su manejo
ambientalmente racional, avanzar en el crecimiento y fortalecimiento de la infraestructura para la
recoleccion y el manejo de los RESPEL, fortalecer la capacidad institucional para su gestion
integral y finalmente mejorar los procesos de gestion de informacion, educacién, comunicacion
ambiental, participacion y cultura ciudadana en la materia, para lo cual se han priorizado 11 lineas
estratégicas de trabajo de las cuales se desprenden 47 acciones en su plan de accién 2022-2030
(Figura 2) (Minambiente, 2022).
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Figura 2

Objetivos y lineas estratégicas de la politica ambiental para la gestion integral de residuos
peligrosos y plan de accion 2022-2030
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Nota. Fuente (Minambiente, 2022)

2.4 Gestion integral de los RESPEL

El objetivo principal de cualquier plan de gestion de RESPEL es garantizar la recoleccion,
el transporte, el tratamiento y su eliminacion ambientalmente segura, eficiente y econdmica.
Asimismo, la gestion busca evitar el impacto negativo potencial sobre la salud humana y el medio
ambiente. En este sentido, se plantean diferentes pasos para alcanzar una gestion eficaz (Kumar et
al., 2023; Misra & Pandey, 2005):
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o Efectuar la caracterizacion de los desechos, reconociendo inicialmente el
grado de peligrosidad, la estabilidad quimica y fisica, las compatibilidades o
incompatibilidades de los RESPEL con el fin de seleccionar técnicas adecuadas para el
almacenamiento, tratamiento y eliminacion.

o Evaluacién de posibles vias de fugas o derrames y exposicion de los
desechos y el potencial de exposicién humana y de los ecosistemas.

o En caso de que los desechos tengan contacto con humanos, con la biota o el
entorno, se requiere adelantar evaluacion de los impactos ambientales y de salud.

o Programas eficaces de seguimiento, vigilancia y monitoreo a largo plazo.

Por otro lado, cabe mencionar algunas de las estrategias implementadas para la
gestion de los RESPEL, entre estas se tiene la minimizacion de la produccién y la
promocion del reciclaje o reusé (Kumar et al., 2023; Qian et al., 2022), compostaje para los
casos en los que desechos de jardin, lodos y desechos agricolas registran concentraciones
poco significativas de sustancias organicas peligrosas (Wang et al., 2018), vertederos con
las condiciones técnicas y ambientales adecuadas para evitar contaminacion de aguas
subterraneas, fuentes hidricas superficiales o suelos (Kumar et al., 2023; Qian et al., 2022),
la pirdlisis, consiste en un proceso de degradacion térmica y anaerobica de compuestos
organicos (Kumar et al., 2023) y la incineracién, método usado para quemar componentes
organicos toxicos de RESPEL y reducir su volumen (Block et al., 2015).

En Colombia se cuenta con una herramienta de gestion que permite conocer y evaluar los
RESPEL generados en el marco de diferentes actividades productivas y determinar las alternativas
de prevencién y minimizacion de estos residuos, el Plan de Gestién Integral de Residuos Peligrosos
(PGIRESPEL), plan donde se establece la prevencion y minimizacion en un primer componente,
mientras que en los componentes 2 y 3, se aborda el manejo interno y externo ambientalmente
seguro, respectivamente, y en el cuarto componente se describe la ejecucion, seguimiento y

evaluacion del plan (Minambiente, 2010).
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En el pais también se tiene reglamentada la gestion integral de los residuos generados en la
atencion en salud y otras actividades, mediante el Decreto 351 de 2014, incorporado en el Decreto
780 de 2016-Decreto Unico Reglamentario Sector Salud y Proteccion Social. El Plan para la
Gestion Integral de los Residuos Generados en la Atencion en Salud y otras Actividades
(PGIRASA), hace las veces del PGIRESPEL, al que hace referencia el articulo 2.2.6.1.3.1 del
Decreto 1076 de 2015.

2.5 Métodos para ejecutar inventarios de RESPEL
2.5.1 Métodos indirectos o de estimacion rapida:

Basados en indices de generacion de RESPEL establecidos en bases de datos, se identifican
inicialmente actividades productivas, procesos 0 servicios gque se ejecutan en la zona de estudio,
luego se elabora un listado con los tipos de RESPEL generados segun una revision bibliografica y
se calculan cantidades generadas aplicando indices de generacion, en gran medida, expresados en
términos de la produccion (insumos, materias primas y producto terminado); y finalmente, se
ajustan los indices o las cantidades calculadas con informacion relacionada con la gestion de los
RESPEL, mediante la aplicacion de encuestas en establecimientos previamente seleccionados
(Minambiente, 2007).

2.5.2 Métodos de estimacion con indices referidos al Producto Interno Bruto (P1B) o poblacion

Método desarrollado por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico -
OCDE, con el cual se puede estimar la cantidad de RESPEL generados usando el dato anual del
PIB o los registros de poblacion (Tabla 1) (Minambiente, 2007). Este método considera el tamafio
de la poblacion una causa estrechamente ligada a la generacion, y establece una relacién directa
entre la produccion de RESPEL, con el grado de industrializacion y con la calidad de vida de la
poblacion (Minambiente, 2007).
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Tabla 1
Datos estadisticos de generacion de RESPEL segun la OCDE

indice Valor
Generacién de RESPEL por unidad de poblacion 120 kg/persona/afio, para paises con una fuerte
presencia del sector quimico (para paises OCDE o
paises industrializados)
50 kg/persona/afio para otros paises (paises OCDE)
Generacién de RESPEL por unidad del PIB* 3 a6 kg/1000 $ US PIB/afio
Como regla general del 10% al 15% de los desechos producidos por la industria son desechos peligrosos
*Dato tomado del Compendio de Datos Ambientales OCDE-1993

Nota. Fuente: OCDE, (2000) citado por (Minambiente, 2007)

2.5.1 Método de estimacion con indices referidos a nimero de empleados o produccion

Método conocido como WINVET, caracterizado por usar un programa de calculo
conectado a una base de datos de RESPEL generados en diferentes actividades econdmicas
clasificadas con el codigo de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), y con otra
base de datos que suministra indices de generacion de residuos por nimero de empleados. Con este
método se obtiene la cantidad de desechos, al multiplicar el nimero de empleados por el indice de
generacion especifico de cada tipo de residuo (Tabla 2). Dicha herramienta permite usar datos de
referencia suministrados por la Secretaria del Convenio de Basilea (Minambiente, 2007; PNUMA,
n.d.).

Tabla 2
Fabricacion de productos metaldrgicos basicos (ejemplo del método)

Total,
RESPEL
generados/afio

NUmerode | Desecho Indice generacion

ClED | e sl empleados | examinado RESPEL /afio/empleado

Fabricacion
de productos
metaldrgicos
béasicos
Fabricacién
de productos
metallrgicos
bésicos
Fabricacién
de productos
de metal
acabados
Nota. Fuente: (Minambiente, 2007)

2700 23000 A3020 0,413 9499

2700 2300 A3140 0,010 230

2800 6700 A3140 0,113 757
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2.6 Tratamiento y disposicion final de RESPEL

2.6.1 Tratamiento

El tratamiento consiste en un proceso de modificacion de las propiedades fisicas y quimicas
de los componentes que les confieren peligrosidad a los residuos, buscando también una reduccion
del volumen y la disminucion de los niveles de peligrosidad. Los tratamientos son de tipo
fisicoquimico, estabilizacidn-solidificacion, bioldgico y térmico (Martinez, 2005; Minambiente,
2007). Para adelantar un tratamiento que cumpla con las condiciones técnicas y con los minimos
costos, es necesario tener en cuenta: i) la naturaleza del residuo (caracteristica de peligrosidad,
composicién, concentracion, volumen); ii) potencialidad de recuperacion de materiales; iii)
aprovechamiento energético; iv) caracteristica deseada del RESPEL; v) disponibilidad de
instalaciones con las condiciones técnicas legalmente requeridas; vi) distancia para transporte; vii)

normas de seguridad por grado de riesgo; viii) compatibilidad de los residuos (Minambiente, 2007).

2.6.1.1 Tratamientos fisicoquimicos
Tratamientos asociados a procesos fisicos y quimicos mediante los cuales se modifican las
propiedades fisicas y quimicas de un residuo, permitiendo la recuperacion de un compuesto para
luego ser usado como materia prima, la separacion de componentes peligrosos de la masa global
del residuo, asimismo se reduce la peligrosidad de este debido a la transformacion de sus
componentes y transformando el residuo en un material que cumpla con caracteristicas para ser
abordado desde otro sistema de tratamiento (residuo no peligroso) o para su disposicion final
(Martinez, 2005).
Los tratamientos fisicos mas usados son (Martinez, 2005; Minambiente, 2007):
e La separacion manual, consiste en eliminar residuos seleccionados por inspeccion visual.
e Filtracidn, separando mezclas heterogéneas de sélidos y liquidos.
e Separacion por gravedad (sedimentacion, centrifugacion, floculacion y flotacion).
e Autoclave, esteriliza los desechos combinando calor y presion.
e Absorcion de contaminantes sobre superficies controladas

e Lavado del suelo mediante extraccion de contaminantes solubles.
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e Secado de lodos, lo cual elimina liquidos almacenados en los lodos.
e Irradiacion por microondas

e Cribado y tamizado

Por otro lado, el tratamiento quimico asociado también a procesos fisicos representa un proceso de
transformacion del residuo mediante la adicién de compuestos quimicos buscando alcanzar el
objetivo deseado (minimizacion de los niveles de peligrosidad). Algunos de los tratamientos

quimicos son (Martinez, 2005; Minambiente, 2007):

e Neutralizacion, consiste en el ajuste del pH utilizando &cidos o bases.

e Reduccion y oxidacion quimica, procedimiento que usa agente oxidantes y reductores para
adelantar la transformacion de los componentes.

e Precipitacion, sea por ajuste de pH o por agregado de anones o cationes con el objetivo de
producir compuestos insolubles y separar los componentes peligrosos de la solucion.

e Decloracién, elimina el cloro de los materiales organicos.

e Hidrdlisis, en la cual se separan los componentes adicionando agua.

e Electrolisis, separando compuestos quimicos mediante descargas eléctricas.

2.6.1.2 Estabilizacion-solidificacion
La estabilizacion es un proceso donde los compuestos peligrosos de un residuo son transformados
en formas menos peligrosas o solubles. Las transformaciones se dan por reacciones quimicas que
fijan los compuestos toxicos en polimeros impermeables o en cristales estables permitiendo
mejorar las caracteristicas fisicas del residuo, disminuir su area superficial, reducir la solubilidad
y toxicidad de los contaminantes. Por su parte, la solidificacidon consiste en un tratamiento que
genera una masa sélida de residuos tratados, lo que facilita su manejo, transporte y disposicion
final. En combinacion, la estabilizacion-solidificacion pretende mejorar las caracteristicas fisicas
y disminuir el area superficial de los contaminantes, asi se reduce significativamente la trasferencia

de masa y la solubilidad de estos (Martinez, 2005).
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2.6.1.3 Tratamientos bioldgicos
Tratamientos asociados a la descomposicidn de contaminantes por accion microbiana. Cabe
destacar que, para el caso de residuos toxicos, este tipo de tratamiento son de limitada aplicacion,
dada la sensibilidad que los microorganismos suelen tener a sustancias toxicas. Son de uso limitado
y restringido a situaciones de residuos con bajas concentraciones de contaminantes. Las técnicas
mas comunes son (Martinez, 2005; Minambiente, 2007):
e Land farming, remediacion bioldgica a partir de materiales contaminados esparcidos en una
superficie de suelo.
e Lodos activados, biodegradacion de compuestos organicos.
e Lagunas aireadas y de estabilizacion, en donde se eliminan residuos organicos en
cavidades profundas de oxigeno.
e Digestidn anaerobia, degradacion de residuos organicos en ausencia de oxigeno.
e Biorremediacion, reduccion de carga contaminante usando microorganismos o enzimas.
e Fitorremediacion, aprovechando la capacidad de algunas plantas que extraen a través de
sus raices contaminantes inorganicos como metales pesados y los acumulan en el tejido

vegetal.

2.6.1.4 Tratamientos térmicos:

Se emplean altas temperaturas como mecanismo de destruccion, eliminacion o reduccion
considerable de la peligrosidad de los residuos, este tipo de tratamientos tienen como ventajas la
aplicacion a una variada gama de desechos (sélidos, lodos), reducen significativamente el volumen
de los residuos (entre 89-90%), tienen una muy alta eficiencia en la remocién de compuestos
organicos volatiles (99.9%) y se puede hacer recuperacion energética. No obstante, entre las
desventajas se destaca el control de emisiones atmosfeéricas, subproductos altamente tdxicos y se
requieren equipos de alta eficiencia. La incineracion es la técnica mas ampliamente empleada en
la actualidad, ejecutada en hornos especialmente disefiados y en instalaciones industriales que
cumplan con técnicas de instalacion de los equipos requeridos (Martinez, 2005; Minambiente,
2007).
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A pesar de su masivo uso, los incineradores son objeto de rechazo por parte de la sociedad.
Por ejemplo en Estados Unidos y otros paises desarrollados, la presion publica ha motivado el
cierre de incineradores y ha impedido la construccion de otros nuevos (Orloff & Falk, 2003).
Otras alternativas de tratamientos térmicos son (Martinez, 2005; Minambiente, 2007):
e Pirolisis, descomposicion térmica en ausencia total de oxigeno.
e Arco de plasma, técnica desarrollada mediante la volatilizacién y posterior combustién del
RESPEL por contacto con un gas energizado.
e Oxidacion en sal fundida, desarrollada a muy altas temperaturas (1500-2000 °C),
caracterizada por la oxidacion de sustancias organicas en una camara de reaccion.

e Gasificacion, combustion incompleta en ausencia parcial de oxigeno.

2.6.2 Disposicién final de residuos peligrosos

La disposicién final de RESPEL consiste principalmente en el confinamiento de dichos
residuos en un relleno o celda de seguridad, obra de ingenieria disefiada, construida y operada para
confinar RESPEL en el terreno (Figura 3). Esta obra consiste basicamente en una o varias celdas y
un conjunto de elementos de infraestructura necesarios para adelantar la recepcion y
acondicionamiento de los desechos. Para considerarse relleno o celda de seguridad debe contar
como minimo con i) sistema de impermeabilizacion de base y taludes de doble barrera; ii) sistema
de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados; iii) sistema de deteccion de pérdidas, iv)
sistema de captacion y conduccion de gases; v) elementos de control de aguas lluvias por
escorrentia; y vi) sistemas de impermeabilizacion en caso de cierre (Martinez, 2005; Minambiente,
2007).

Las autoridades ambientales deben realizar un estricto control y seguimiento a los rellenos
de seguridad autorizados en su jurisdiccion, con el fin de prevenir y minimizar, en todo momento,
los riesgos inherentes a una instalacion de este tipo, entre estos se tienen la filtracion de lixiviados
al agua subterranea, escape de agua contaminada hacia el suelo y fuentes hidricas superficiales,
combustion incontrolada, escapes de gases hacia el suelo y aire, al igual que la desestabilizacion
de suelos (Minambiente, 2007).
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Figura 3
Celda de seguridad

contaminadas

del revestimiento y recoleccidn Revestimiento

de lxiviados

Napa lredtica .
Secundarno

istema de deteccion da lixiviados

Nota. Fuente: Benavides (1994) citado por (Minambiente, 2007)

3 metodologia

Para el desarrollo del trabajo se empleara la siguiente metodologia aplicada en tres (3)

etapas:

3.1 Etapa 1: Informacion general y revision documental:

Busqueda de bibliografia y estado del arte referente a la gestion integral de residuos
peligrosos, marco normativo colombiano vigente, caracterizacion, clasificacion y fuentes
generadoras de RESPEL; al igual que los riesgos asociados a este tipo de residuos y los principales
aspectos del PGIRESPEL. En esta fase se pretenden revisar articulos cientificos, reportes e
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informes técnicos relacionados con los temas previamente mencionados, ubicados en las bases de
datos de Springerlink, Science Direct y Scopus a través del portal web de la Universidad de
Antioquia y usando palabras claves como "hazardous waste”, "management™ and "hazardous
waste”, "municipal management™ AND "hazardous waste", "risks" and "hazardous waste”. Es
preciso aclarar el uso de las mismas palabras claves en espafiol para complementar la revision
documental en el motor de busqueda Google Scholar y la base de datos de Scielo. Con respecto a
la informacion oficial relacionada con la gestién de RESPEL a nivel nacional y regional, se usan
las publicaciones, informes y reportes elaborados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales (IDEAM) y por Corantioquia.

Etapa 2: Realizar el diagnostico de estado actual tanto de la gestion interna (estrategias de
prevencion y minimizacion, generacion, separacion en la fuente, almacenamiento) como

externa (recoleccion, transporte y disposicion final)

Con respecto al diagndstico de la gestion interna y gestion externa, se pretende adelantar
con base en algunos de los indicadores de gestion propuestos en el documento guia de Gestion

Integral de Residuos o Desechos Peligrosos Bases Conceptuales (Minambiente, 2007):

e Produccion de residuos peligrosos en el municipio de Caracoli (toneladas de
residuos/afio):

e Tasa de generacion por actividad econdémica (toneladas de residuos/actividad
econdmica)

o Disposicion final en porcentaje, tomando como referencia la generacion total de
residuos peligrosos y los procedimientos de disposicion final fuera de las
instalaciones de los generadores.

e Nivel de cumplimiento de la normativa segun el nimero de generadores que
cumplen la norma con respecto al total.

e Numero de generadores que registran la generacion de RESPEL a la autoridad
ambiental a través del Registro de Generadores.

e NuUmero de generadores con PGIRESPEL formulados o implementados.
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e NuUmero de empresas que prestan servicios de gestion externa de RESPEL.

e Porcentaje de residuos minimizados mediante convenios voluntarios que incluyen
programas de minimizacién o posconsumo y manejo integral de residuos (Recopila)

e Relacion porcentual de residuos valorizados con respecto a los aprovechados por

empresas autorizadas por el IDEAM o Corantioquia.

Por otro lado, para la cuantificacion o inventario de RESPEL generados en el municipio y
el diligenciamiento de los indicadores propuestos, se pretende usar métodos indirectos o de
estimacion rapida (Minambiente, 2007). Identificando las principales actividades econdémicas
generadoras de RESPEL y elaborando la lista de los tipos de RESPEL generados en estas, luego
se calculan las cantidades de residuos con base en la produccién o consumo de materias, insumos
y producto terminado, tomando como referencia facturas de venta o compra, reportes de gestion

externa y planillas diligenciadas en la gestién de RESPEL.

Etapa 3: Determinar las estrategias implementadas en el municipio para la prevencion y
minimizacion de residuos peligrosos, planes de posconsumo y educacion ambiental

relacionada con la gestion integral de residuos sélidos

En esta fase se adelanta la revision de documentos técnicos e informes de Corantioquia y se levanta
informacidn en los establecimientos generadores de RESPEL y con personal administrativo de la
Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Caracoli S.A, sobre las estrategias implementadas
en el municipio para la prevencion y minimizacion de residuos peligrosos, la ejecucion de planes
posconsumo como Recopila y educacion ambiental relacionada con la gestion integral de residuos

sélidos peligrosos y no peligrosos.
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4 Resultados

4.1 ldentificacién de fuentes generadoras

A partir de informacion diligenciada en una lista de chequeo (Anexo 1), elaborada con base
en el modelo para recopilar los datos sobre los desechos de generadores en el sector industrial,
propuesto por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, n.d.), se
levantan inicialmente los datos mas relevantes de cada uno de las establecimientos identificados
como fuentes generadoras (Tabla 3), con el fin de conocer las diferentes actividades econémicas
asociadas a la generacion de RESPEL en el municipio.

Tabla 3
Caracterizacion de fuentes generadoras de RESPEL
ACTIVIDAD REPRESENTANTE

ITEM ESTABLECIMIENTO | ECONOMICA LEGAL O DIRECCION
(Cl1U) PROPIETARIO
9602 —
Barberia Lexxus Barber | Pelugueria y o Cra 20 # 20 -
1 Shop otros tratamientos Andres Sierra Daza 04
de belleza
7499 — Otras
9 AGROVET Caracoli actmdadgs LL{CIa Adriana | Calle 23_’ # 20—
empresarial n.c. | Gbmez 05 Piso 1
p

4773 — Comercio
al por menor de

productos
fmeuos
3 Drogueria La Floresta AN Luz Dary Gomez Comercio # 20
cosméticos y
. —42
articulos de
tocador en

establecimientos
especializados
4773 — Comercio
Drogueria Viday salud | al por menor de Yudy Alejandra Cra2l1B#20-
JML productos Mufioz 67
farmacéuticos vy
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medicinales,
cosmeéticos y
articulos de
tocador en
establecimientos
especializados

5 Peluqueria Magnolia

9602 -
Peluqueria y
otros tratamientos
de belleza

Magnolia Lopez

Cra 20 # 20B —
21

6 Barberia El Centro # 2

9602 -
Peluqueria y
otros tratamientos
de belleza

Jhordan Suérez

Cra21#20—
17 El Centro

7 Barberia New date

9602 -
Peluqueria y
otros
tratamientos de
belleza

Jhon Alejandro
Uribe

Sector La
Estacion # 20 —
04

Secretaria de
Agricultura, Desarrollo
Rural y Medio
Ambiente

8412 —
Actividades
gjecutivas de la
administracion
publica

Fabian Dario Marin
Monsalve

Cra20#109 -
03

9 Sala de belleza Patty

9602 -
Peluqueria y
otros
tratamientos de
belleza

Olga Patricia
Carvajal

Calle 22 # 17 —
48

ESE Hospital San Pio

10 X

8610 -
Actividades de
hospitales Y
clinicas, con
internacién

Mario Uriel Serna
Correa

Cra21#20 -
32

n.c.p: no clasificadas previamente

Nota. Fuente: elaboracion propia

Se realizan las visitas a los establecimientos generadores de RESPEL con operacidn vigente

en el segundo semestre del afio 2023, con el fin de conocer los servicios prestados, las materias

primas e insumos empleados, y a su vez, conocer los tipos de residuos generados y cantidades de

estos.
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Figura 4.
Distribucién porcentual de las actividades econdémicas de fuentes generadoras identificadas

.Fuente: elaboracién propia

En las barberias, las cuchillas representan la materia prima consumida asociada a la
generacion de RESPEL, y en la peluqueria adicional a este insumo, también se registra el uso de
quimicos (tintas, tratamientos capilares, oxigentas). Mientras que, en la sala de belleza, los insumos
relacionados con la generacion de estos residuos son cuchillas, guantes, tapabocas y quimicos
capilares. Por su parte, en las droguerias caracterizadas, entre los bienes consumibles y materias
primas relacionadas con la produccion de este tipo de residuos, se tienen medicamentos, jeringas,
agujas, bisturi, guantes, algodén y gasa.

En el caso de AGROVET Caracoli y el consultorio de atencion médica veterinaria de la
Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural y Medio Ambiente, la generacién de RESPEL esta
asociada principalmente a elementos usados en la atencion médica (jeringas, agujas, catéter,
guantes, bisturi, gasas, algodén) y medicamentos de uso veterinario. Finalmente, en el hospital del
municipio, adicional a los elementos requeridos en la atencion de los pacientes (tapabocas, jeringas,
guantes, bisturi, algoddn, gasas), también se deben tener en cuenta los farmacos y los reactivos
usados en el laboratorio clinico.

De acuerdo con informacion suministrada por personal del hospital, en el municipio se

atienden a 15 pacientes con diabetes insulino-dependiente, distribuidos en la zona rural (2) y en el
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casco urbano (13). Cada paciente genera aproximadamente 20 gramos (0,02 kg) mensuales de
residuos que pueden ser incluidos en la categoria de riesgo bioldgico o infeccioso. Los residuos
producidos por estos pacientes son lancetas, tirilla y aguja de insulina (Fotografia 1). La gestion
posconsumo dada a estos residuos es deficiente, debido a que solo algunos de los pacientes en el
casco urbano usan una botella de poliéster y una vez llena, la llevan al hospital, pero la mayoria
simplemente los almacenan temporalmente o los disponen con los residuos no aprovechables.

Fotografia 1
Almacenamiento temporal de residuos pacientes diabetes insulino-dependiente

El articulo 2.2.6.1.3.5., Dec. 1076 de 2015, establece la responsabilidad de los fabricantes
0 importadores de productos o sustancias quimicas con propiedades peligrosas, a quienes
legalmente les atribuye las mismas responsabilidades de un generador, en cuanto al manejo de
embalajes y residuos del producto. En este contexto, la organizacion sin &nimo de lucro “Pilas con
el Ambiente” (recopila), apoyada por la Asociacion Nacional de Industriales (ANDI) y los
principales importadores y distribuidores de pilas en el pais, buscan la proteccion del medio
ambiente mediante la recoleccion, transporte y tratamiento ambientalmente seguro de las pilas
usadas, evitando que estos residuos con caracteristicas peligrosas lleguen a rellenos sanitarios o
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botaderos de basura a cielo abierto, dando cumplimiento a la Resolucion 1297 de 2010 (recopila,
n.d.).

Sin embargo, en el casco urbano de Caracoli, al parecer la poblacion continta desechando
las pilas con los residuos no aprovechables, debido a que el auxiliar administrativo de la empresa
de servicios publicos domiciliarios manifiesta un acuerdo inicial con recopila para la recoleccion
mensual, pero lastimosamente el dia que llegaba el vehiculo de Tronex (aliado de recopila) solian

encontrase solo 2 o 3 pilas, por tal motivo actualmente se lleva a cabo una recoleccién trimestral.

4.2 Generacion de residuos peligrosos por tipo de riesgo (biologico o quimico) y por

corriente

Los datos generados en el presente informe se obtuvieron por la recoleccion de informacién
a partir de una lista de chequeo diligenciada en visita a cada establecimiento (Anexo 2) y validacién
de los registros de las principales corrientes generadas en el municipio, mediante la revision
documental del plan para la promocién de la gestion integral de los residuos peligrosos 2022-2030
de Corantioquia (Corantioquia, 2023). De acuerdo con los reportes realizados por los generadores
en la plataforma del IDEAM, en Caracoli, Antioquia, entre los afios 2015 y 2021, se reporto la
generacion de 7.656 kg de RESPEL (~7,66 Ton), en el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en el decreto 4741 de 2005 a los generadores de RESPEL.

En este decreto, compilado en el Decreto 1076 de 2015, se establece una clasificacién para
identificar los RESPEL por medio del Anexo | Lista de residuos o desechos peligrosos por procesos
o0 actividades y Anexo Il Residuos o desechos peligrosos por corrientes de residuos, listas también
aprobadas en el Convenio de Basilea con su respectivo codigo, lo que permite identificar las
caracteristicas de peligrosidad de cada uno de los residuos (ONU Medio Ambiente, 1989), con el
fin que el generador y la autoridad ambiental usen la misma clasificacion. Para la cuantificacion de
la generacion se desarrollan dos tablas, una para categorizar los diferentes tipos de riesgo (bioldgico
0 quimico) (Tabla 4) y otra para identificar las corrientes segin los anexos previamente
mencionados (Tabla 5).
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Tabla 4
Generacion de RESPEL segun el tipo de riesgo (bioldgico o quimico) estimada en kg/mes.

Riesgo bioldgico

Biosanitarios* Cortopunzantes* Anatomopatologicos* Animal*
81,35 4,31 2,1 0
Riesgo quimico
Farmacos* | Citotoxicos* Metales Reactivos* Contenedores Aceites
pesados* presurizados* usados*
3,9 0 0 0 0 0
*kg/mes

Nota. Fuente: elaboracién propia
Tabla 5

Inventario de RESPEL por corriente de residuo validado mediante visitas y diligenciamiento de
lista de chequeo

Clasificacion de RESPEL segun Anexos Iy 11 Cantidad de RESPEL (kg/mes)
Decreto 4741 de 2015 ano 2023

Y1: Desechos clinicos resultantes de la atencion 69

prestada en hospitales, centros médicos, clinicas.
Y3: Desechos de medicamentos y productos
farmacéuticos.

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 3,68
otras instalaciones durante actividades de
investigacion o el tratamiento de pacientes, o de
proyectos de investigacién

Total 79,58

Nota. Fuente: elaboracion propia

3,9




DETERMINACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA GENERACION, EL MANEJO Y LA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL MUNICIPIO DE CARACOLI -
ANTIOQUIA 31

Figura 5
Generacién de RESPEL por corriente o tipo de residuo.

Fuente: elaboracion propia

4.3 Evaluacién ambiental de la gestion de RESPEL en el municipio de Caracoli, Antioquia
La evaluacién y calificacion del cumplimiento de los requisitos legales se hace con base en
el Decreto 4741 de 2005 (compilado en el Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015) v el
Decreto 351 de 2014 (compilado en el Decreto Unico Reglamentario 780 de 2016), esta evaluacion
se hace para tener un conocimiento mas preciso sobre de las principales falencias y/o fortalezas
que presentan los generadores de RESPEL con el manejo de los mismos y asi proponer estrategias
que permitan mejorar los resultados y el cumplimiento de la normatividad vigente en materia de
gestion de desechos peligrosos. En el presente informe se usan indicadores como herramienta de
evaluacion de la gestion interna y gestion externa de los RESPEL segun los requerimientos

legalmente establecidos.

4.3.1 Formulacion de indicadores
Un indicador de gestién de residuos es una representacion cuantitativa definida para

entregar informacion sobre la generacion y gestion de residuos o sobre el grado de cumplimiento
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de un determinado objetivo (Minambiente, 2007). Para la formulacion de los indicadores que se
aplicaran para evaluar la gestion interna y gestion externa de los RESPEL, se usan los componentes

nombre del indicador, objetivo, descripcidn, unidades y férmula (Tabla 6).

Tabla 6
Indicadores de seguimiento y control evaluacion de la gestion de RESPEL
Nombre Obijetivo Descripcion Unidades Formula
indicador
Tasa de | Conocer las | Cantidad de
generacion  por | actividades RESPEL Toneladas de
actividad economicas  de | generados por T residuos /actividad
L . L oneladas . .
econémica mayor produccion | cada actividad econémica  segun
de RESPEL en el | econdmica Cchu
municipio
Identificar el | Relacion
porcentaje de | porcentual entre la
generadores que | sumatoria del
entregan los | nimero de
RESPEL a | establecimientos
empresas que entregan los
Disposicion final | autorizadas por la | RESPEL a un % 2. NGEA « 100
en porcentaje autoridad gestor externo NTG
ambiental para | autorizado para su
adelantar su | disposicion final
tratamiento y | (NGEA) vy el
disposicion final namero total de
generadores
(NTG)
Reconocer los | Relacion
Plan de gestion | generadores con | porcentual entre la
integral de | PGIRESPEL o | sumatoria del
residuos PGIRASA ndmero de
peligrosos formulado e | generadores que
(PGIRESPEL)/ implementado cuentan con
Plan de gestion PGIRESPEL o % Y NGP 100
integral para los PGIRASA (NGP) NTG
residuos y el nimero total
generados en la de  generadores
atenciéon en salud (NTG)
y otras actividades
(PGIRASA)
Seguimiento y | Identificar las | Relacién
control a las | fuentes porcentual de la o Y. NGCA
condiciones  de | generadoras que | sumatorio nimero 0 NTG *100
presentan de  generadores
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almacenamiento
temporal

falencias en la
gestion  interna
ambientalmente

segura de los
RESPEL en la

con unidades de
almacenamiento
que cumplen con
las caracteristicas
de

de los RESPEL

adecuados para la
manipulacion de
RESPEL

manejo de los
RESPEL (NFCR)
y el nimero total
de  generadores
(NTG)

fase de | almacenamiento
almacenamiento técnicamente
temporal. seguro (NGCA) y
el nimero total de
generadores
(NTG)
Seguimiento y | Reconocer los | Relacion
control de | generadores que | porcentual entre la
envasado, cumplen con el | sumatoria del
rotulado y | envasado, namero de los
etiquetado de los | rotulado y | generadores que
RESPEL etiquetado ejecutan
envasado, o > NGERE
rotulado y ° —N7g 100
etiquetado de los
RESPEL
(NGERE) vy el
ndmero total de
generadores
(NTG)
Herramientas para | Conocer los | Relacion
la seleccion vy | establecimientos | porcentual entre la
diferenciacién de | donde se cumple | sumatoria del
los RESPEL | con el cddigo de | nUmero de los
almacenados colores para la | generadores que
(separacion en la | separacion de | ejecutan o Y. NGSF
fuente) residuos separacion en la 0 W*loo
peligrosos y no | fuente (NGSF) y
peligrosos el nimero total de
(Resolucion 2184 | generadores
de 2019, NTC | (NTG)
GTC 24)
Seguimiento y | Identificar las | Relacién
control de las | fuentes porcentual entre la
capacitaciones al | generadoras cuyo | sumatoria del
personal por parte | personal tiene | namero de fuentes
del generador en | conocimiento generadoras cuyo
la  manipulacién | sobre los | personal esta o Y. NFCR
segura y técnica | procedimientos capacitado para el 0 NTG 100
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Seguimiento y | Reconocer los | Relacion
control a los | generadores que | porcentual entre el
planes/sistemas de | presentan namero de

contingencia.

debilidades en las
contingencias para

generadores que
cuentan con plan

. . . Y NGPC
el manejo seguro | de  contingencia % x 100
delosRESPEL | (NGPC) y el NTG
nimero total de
generadores
(NTG)
Registros Verificar el nivel | Relacion
generadores de | de cumplimiento | porcentual entre
RESPEL ante la | de la Resolucion | los
autoridad 1362 de 2007 establecimientos
; que cuentan con
ambiental registro de % ERG + 100
generadores NTG
(ERG) 'y el
nimero total de
generadores
(NTG)

Nota. Fuente: elaboracion propia

4.3 Resultados de gestion integral de RESPEL de acuerdo con los indicadores propuestos
Segun la estimacion de generacion mensual de RESPEL en Caracoli, Antioquia (Tabla 4),
consolidada con informacion recolectada en visitas adelantadas a cada uno de los establecimientos
identificados previamente, en el municipio la produccion anual de RESPEL asciende a 1,10
toneladas de residuos. La principal actividad econémica que aporta en la produccion de RESPEL
es la clasificada con el codigo 8610- Actividades de hospitales y clinicas, con internacion, con
una cuantificacion mensual de 72,8 kg (~0,9 Ton/afio) (Figura 6). En segundo lugar, se
encuentra la actividad identificada con el codigo 9602-Peluqueria y otros tratamientos de belleza
cuya produccion mensual de RESPEL es de 13,58 kg (~0,16 Ton/afio), seguida de la actividad
8412 — Actividades ejecutivas de la administracion publica; cabe aclarar que el Unico
establecimiento con esta actividad econémica es la Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural
y Medio Ambiente, pero los RESPEL no se generan en el desarrollo de actividades ejecutivas,
como se mencion6 previamente, en las instalaciones de la secretaria opera un consultorio

médico veterinario.
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Figura 6

Cuantificacion de la produccién de RESPEL segun la actividad econémica de las fuentes
generadoras
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Fuente: elaboracion propia

Las actividades econOmicas con las tasas de generacion mas bajas son 7499 — Otras
actividades empresarial n.c.p y 4773- Comercio al por menor de productos farmacéuticos y medicinales,
cosméticos y articulos de tocador en establecimientos especializados con registros de produccion
mensual de 0,53 kg (~0,006 Ton/afio) y 1,9 kg (0,02 Ton/afio), respectivamente. La Unica empresa
autorizada por Corantioquia que presta los servicios de gestion externa de los RESPEL en el
municipio es el grupo ASEI Bioldgicos & Contaminados. Por otro lado, los resultados de los
indicadores porcentuales se obtienen a partir del consolidado de las listas de chequeo diligenciadas
en las visitas a las fuentes generadoras (Anexo 3); con estos resultados se observa de manera

cuantitativa la gestion por parte de los establecimientos generadores sobre el manejo ambiental de los
RESPEL.



DETERMINACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA GENERACION, EL MANEJO Y LA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL MUNICIPIO DE CARACOLI -
ANTIOQUIA 36

Tabla 7
Indicadores porcentuales de cumplimiento de la normativa en materia de RESPEL
Nombre indicador Unidades Férmula Resultado
Disposicion  final en % Y. NGEA . 100 60%
porcentaje NTG
Planes de gestion
integral de residuos
peligrosos
(PGIRESPEL)/ Planes Y NGP
de gestion integral para % NTC 100
los residuos generados 40%*
en la atencién en salud
y otras actividades
(PGIRASA)
Seguimiento y control
a las condiciones de
almacenamiento % M %100 30%
temporal NTG
Seguimiento y control
de envasado, rotulado Y NGERE
! 0 0
y etiquetado de los % Nt 100 80%
RESPEL
Herramientas para la
seleccién y
diferenciacién de los 0 Y. NGSF 0
RESPEL almacenados % NG 100 20%
(separacion  en la
fuente)
Seguimiento y control
de las capacitaciones al
personal por parte del % ZNFCR* 70%
generador  en la NTG
manipulacién segura y
técnica de los RESPEL
Seguimiento y control
a los _planes(5|stemas % 2. NGPC £ 100 40%
de contingencia. NTG
Registros
generadores de 0 ERG 0
RESPEL ante la & NTG * 100 10%
autoridad ambiental

*Uno de los generadores cuenta con PGIRASA formulado, pero no cumple con el cddigo de colores para la separacion
en la fuente y no cuenta con gestor externo autorizado

Nota. Fuente: elaboracion propia
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5 Analisis

Con las visitas a cada establecimiento y el diligenciamiento de la lista de chequeo, se
evidencia que la actividad econdmica de la mitad de las fuentes generadoras se clasifica segun la
CIIU con el codigo 9602 (Figura 4), y corresponde a peluqueria y otros tratamientos de belleza, en
este caso en particular, en el municipio operan tres barberias, una peluqueria y un salon de belleza.
La segunda actividad econémica mas representativa se categoriza con el codigo 4773, comercio al
por menor de productos farmacéuticos y medicinales, cosméticos y articulos de tocador en
establecimientos especializados. En el municipio ofrecen servicios farmacéuticos dos droguerias.
Mientras que las actividades econdmicas clasificadas con los codigos 7499, 8412 y 8610 (ver
descripciones Tabla 3), registran la menor cantidad de fuentes generadoras de RESPEL, con
un establecimiento por cada actividad econémica, en este caso corresponden a una clinica
veterinaria y comercializadora de insumos para medicina veterinaria, la Secretaria de
Agricultura, Desarrollo Rural y Medio Ambiente, en donde se presta atencidon medica
veterinaria y la ESE Hospital San Pio X.

El tipo de residuo de generacion mas significativa en los establecimientos visitados
corresponde a biosanitarios (riesgo bioldgico), registrando una produccién mensual de 81,35 kg
cada mes (Tabla 4). Cabe mencionar que aproximadamente el 80% de la generacion de este tipo
de residuos se da en las instalaciones de la ESE Hospital San Pio X (65 kg/mes), en donde se
prestan servicios de salud de primer nivel. En este hospital, los residuos biosanitarios son guantes,
algodon, gasa, jeringas, tapabocas y catéter. Es evidente la notable diferencia que se da en la
generacion mensual de los RESPEL segun el tipo de riesgo (Tabla 4), dado que a los biosanitarios
le siguen los cortopunzantes, cuya produccion mensual apenas alcanza 4,31 kg, lo que representa

solo una pequefia fraccion de los biosanitarios (~5%).

De acuerdo con las corrientes de residuos compiladas en los Anexos |y 11 del Dec. 4741 de
2005, en las fuentes generadoras identificadas, aproximadamente el 87% de la produccion mensual
se clasifica en algunas de las corrientes contenidas en dichos anexos: i) Y1 Desechos clinicos

resultantes de la atencion prestada en hospitales, centros médicos, clinicas; ii) Y3: Desechos de
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medicamentos y productos farmacéuticos; y iii) 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 (Tabla 5) . EI 13%
restante, corresponde a los residuos generados en las barberias, peluqueria y sala de belleza, los
cuales no estan incluidos en las listas de los Anexos | y 1l

A partir de la consolidacion de los datos como se aprecia en la tabla 5, fue posible identificar
tres corrientes de residuos Y1, Y2y A4020. La corriente de mayor generacion es la Y1 (corriente
de residuos descrita previamente) con el 90 % del total de los RESPEL objeto de seguimiento y
control en el municipio de Caracoli (Figura 5), seglin lo establecido en la normatividad. Cabe
destacar que el hospital es el lugar donde se da la generacién de dicha corriente, y a su vez, es el
Unico establecimiento categorizado como pequefio generador, debido a que en sus instalaciones la
produccion de desechos peligrosos asciende a 72,8 kg/mes; es decir, actualmente es la Unica fuente
generadora obligada a registrar la produccion de RESPEL en la plataforma del IDEAM.

A diferencia de los otros nueve establecimientos identificados como fuentes generadoras,
los cuales no aplican a ninguna categoria. No obstante, es preciso tener en cuenta el paragrafo del
articulo 2.2.6.1.6.2. del Dec. 1076 de 2015, porque sin importar que los generadores de RESPEL
cuya cantidad producida es menor a 10.0 kg/mes estén exentos del registro; en caso de una
problemética diagnosticada y de acuerdo con las necesidades de la autoridad ambiental, se podria
exigir el registro de estos generadores.



DETERMINACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA GENERACION, EL MANEJO Y LA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL MUNICIPIO DE CARACOLI -
ANTIOQUIA 39

Fotografia 2 Fotografia 3
Sitio de almacenamiento temporal de residuos donde Botella de poliéster usada para el almacenamiento
no se aplica el cédigo de colores temporal de residuos cortopunzantes

La cantidad mas representativa la aporta el hospital, con una produccion mensual de 72,8
kg (Y1: 69 kg, Y3: 3,8 kg) (Tabla 5), seguido de los consultorios veterinarios ubicados en la
secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural y Medio Ambiente, y en AGROVET Caracoli con una
generacion de 3,15 y 0,53 kg/mes (A 4020), respectivamente.

Comparando los reportes realizados por los generadores en la plataforma del IDEAM, en
Caracoli, Antioquia, entre los afios 2015 y 2021, periodo en el que se reportd una cifra total de
7.656 kg (~7,66 Ton) (Corantioquia, 2023), es decir, alrededor de 1,09 toneladas de RESPEL por
afo; en el presente trabajo se obtiene una cifra anual muy similar (Tabla 4). Con la informacién
recolectada en visitas adelantadas a las fuentes generadoras, se totaliza una produccién anual de
RESPEL que asciende a 1,10 toneladas. Se observa claramente que la actividad econdmica de la
mitad de las fuentes generadoras se clasifica segun la CIIU con el cédigo 9602 (Figura 4), y
corresponde a peluqueria y otros tratamientos de belleza, pero la mayor cifra de residuos es
aportada por la actividad econdémica de cédigo 8610- Actividades de hospitales y clinicas, con

internacion, con una cuantificacion mensual de 72,8 kg (~0,9 Ton/afio) (Figura 6).
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Con respecto al nivel de cumplimiento de la norma, el actual indice de cumplimiento
se podria considerar bajo, porque solo 4 de los 10 establecimientos visitados cuentan con un
PGIRESPEL o PGIRASA formulado e implementado, cifra que puede ser menor,
considerando el hecho que la Drogueria Vida y salud JML, tiene PGIRASA, pero
contradictoriamente no cumple con el cédigo de colores para la separacién en la fuente
(Fotografia 2) ni ha contratado los servicios de gestién externa con una empresa autorizada
por la autoridad ambiental. Esta situacién es muy particular, dado que en todo PGIRASA se
debe incluir la caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los residuos generados en la
atencién en salud y otras actividades, y en los procedimientos de gestién externa como la
desactivacién, tratamiento y disposicion final, se debe especificar la empresa encargada de la

gestion externa y la frecuencia de recoleccion.

El bajo nivel de cumplimiento de la normatividad se evidencia con las medidas poco técnicas
tomadas en el almacenamiento temporal de los RESPEL en varios de los sitios visitados y la
separacion en la fuente aplicada in situ, usando inclusive botellas de poliéster para almacenar
temporalmente residuos cortopunzantes (Fotografia 3), y se puede verificar con los bajos
porcentajes registrados en los indicadores correspondientes a estos items (Tabla 7). Por otro lado,
hay establecimientos donde el guardian de cortopunzantes y el recipiente de biosanitarios no estan
ubicados en un lugar con las condiciones técnicas exigidas como separacion de residuos peligrosos
y no peligrosos, iluminacion y ventilacion apropiada, etc. (Fotografia 4), y solo en las instalaciones
del hospital (Fotografia 5) y la Drogueria La Floresta (Fotografia 6) se hace la separacion en la

fuente y también aplican el codigo de colores, dando cumplimiento a la Res. 2184 de 2019.

No obstante, es preciso resaltar el compromiso por parte de la mayoria de las fuentes generadoras
de envasar, rotular y etiquetar los RESPEL y mantener capacitado al personal en la manipulacion
técnica y segura de los mismos, pero estas capacitaciones se limitan a cursos de bioseguridad
(Anexo 2), lo cual muestra determinadas falencias del personal en la gestion y manejo de los

RESPEL al interior de las instalaciones.
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Fotografia 4 Fotografia 5

Recipiente con RESPEL ubicado en lugar que no Recipiente usado para la separacién de los RESPEL en
cumple con las condiciones técnicas de la fuente ubicado en el hospital

almacenamiento temporal

Fotografia 6

Recipientes rotulados y cumpliendo el cédigo de colores
establecido en la Res. 2184 de 2019
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Se requiere el compromiso por parte de algunos representantes legales (Tabla 3) para
elaborar y dar a conocer a todo el personal que trabaja en cada establecimiento, un plan de
contingencia actualizado para la atencion de cualquier eventualidad en el almacenamiento temporal
de RESPEL y contar con personal capacitado para la atencion de cualquier emergencia.
Finalmente, cabe mencionar el apalancamiento dado a las actividades de aprovechamiento o la
recuperacion de RESPEL de ciertas corrientes susceptibles a estas operaciones, en el marco de la
politica para la gestion integral de residuos peligrosos y Plan de accion 2022-2030 (Minambiente,
2022), primando estas operaciones de manejo, sobre otras como el tratamiento y la disposicion
final. En esta materia, en el municipio de Caracoli, Antioquia no se ha logrado ningin avance,
muestra de ello es que ningin generador manifiesta el aprovechamiento de RESPEL por parte de

empresas autorizadas por el IDEAM o Corantioquia (Anexo 2).

6 Conclusiones

En el desarrollo del presente trabajo se logré conocer la situacién actual de la gestion de
RESPEL generados por diferentes actividades econdmicas en el casco urbano de Caracoli,
Antioquia, como lo son aquellas desarrolladas en i) las droguerias; ii) las barberias; iii) la
peluqueria; iv) la sala de belleza v) los consultorios veterinarios ubicados en AGROVET y en la
Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural y Medio Ambiente; y vi) el hospital. Este Gltimo
establecimiento, categorizado como pequefio generador por registrar una produccién mensual de
RESPEL de 72,8 kg (~0,9 Ton/afo), obligandolo a reportar su generacion en la plataforma del
IDEAM.

Con la informacion recolectada en visitas y diligenciamiento de lista de chequeo, se totaliza
una produccion anual de RESPEL de 1,10 toneladas, cifra muy similar a la tasa promedio anual
reportada en la plataforma del IDEAM en el periodo 2015-2021. La estrecha diferencia
posiblemente se presente, por el hecho que el hospital es el Gnico generador con la responsabilidad
de hacer reportes ante la autoridad ambiental.

Se pudo recolectar informacion sobre la caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los
RESPEL generados en cada fuente generadora, excepto en un establecimiento que paradojicamente
tiene PGIRASA formulado, pero no ha efectuado la cuantificacion y caracterizacion de sus

desechos, tampoco cumple con el cédigo de colores para la separacion en la fuente y no ha
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contactado un gestor externo autorizado. Con la caracterizacion adelantada, se identificaron los
residuos segun el tipo de corriente a la que pertenecen, teniendo en cuenta las listas de los Anexos
I'y I, Dec. 4741 de 2005.

Estas corrientes son Y1, Y3 y A4020. La corriente de produccién mas significativa en el
municipio es la Y1, con una tasa de 69 kg/mes, relacionada directamente con los servicios de primer
nivel prestados en el hospital. Es necesario aclarar que en el servicio farmacéutico del hospital
(actividad econdmica codigo CIIU 4773), se generan 3,8 kg mensuales de residuos farmacos (Y3)
(Anexo 2).

La capacitacion del personal se ha enfocado en cursos de bioseguridad, disefiados para
ensefiar normas, medidas y practicas destinadas a prevenir riesgos o infecciones asociadas a la
exposicion a agentes potencialmente infecciosos o con cargas significativas de riesgo biolégico
(Fundacion Universitaria Antonio de Arévalo, n.d.); pero no se ha capacitado el personal en temas,
normas y procedimientos de manipulacion de RESPEL en general.

Asimismo, se determinaron las medidas de gestion interna como almacenamiento temporal
y separacion en la fuente, apreciando un bajo nivel de cumplimiento de la normatividad, reflejado
en los porcentajes bajos de estos items en los indicadores (Tabla 7). A pesar de esta situacion, hay
un compromiso de un alto porcentaje de las fuentes generadoras por adelantar un correcto
etiquetado y rotulado de los RESPEL. Se evidencia un alto grado de flexibilidad en las exigencias
hechas por el funcionario de la secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia,
encargado de hacer control y vigilancia en barberias, peluqueria y consultorios veterinarios que no
cuentan actualmente con un PGIRASA formulado, yendo en contravia del art. 2.8.10.2, Dec. 780
de 2016, articulo que obliga a los personas naturales o juridicas responsables de estos
establecimientos a formular e implementar dicho plan.

En referencia a la gestién externa, solo una empresa autorizada presta los servicios en el
municipio, ASEI, pero le provee sus servicios solo a 6 de los 10 establecimientos visitados; en
consecuencia, en algunos se mezclan residuos biosanitarios con los no aprovechables (no
peligrosos) y son entregados a la ruta de recoleccion, se entierran residuos anatomopatolégicos y
se incineran cuchillas usadas en barberias (Anexo 3).

En términos generales, el diagnostico del estado actual de la gestion de los RESPEL en el

municipio de Caracoli, desarrollado a partir de indicadores de seguimiento y control, muestra
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vacios en algunos aspectos de la gestion y un cumplimiento parcial de las obligaciones establecidas
en el Dec. 4741 de 2005 y en el Dec. 351 de 2014, por parte de los generadores.
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7 Recomendaciones

Las camparfias informativas y educativas de recoleccion de baterias permiten a los
habitantes en el casco urbano del municipio de Caracoli, Antioquia, disponer adecuadamente estos
residuos con caracteristicas peligrosas, por lo tanto, se recomienda aunar esfuerzos entre la
administracion municipal, Corantioquia y la organizacion Recopila, para ejecutar minimo seis
jornadas anuales de recoleccidn y sensibilizacién con publicidad en medios de comunicacion local,
redes sociales y perifoneo.

El correcto seguimiento y control por parte del profesional de la inspeccion de sanidad a las
actividades desarrolladas en las fuentes generadoras, sumado a un diagndstico con actualizacion
periddica sobre la generacion de los RESPEL, garantizan el manejo integral de dichos residuos en
el municipio.

Se recomienda a todos los generadores, elaborar y comunicar a todo el personal que trabaja
en cada establecimiento, un plan de contingencia actualizado para atender cualquier evento o
imprevisto presentado en el manejo de los RESPEL; al mismo tiempo, es necesario mantener
capacitado el personal del establecimiento en la gestion y manejo interno de estos residuos y
brindarle los elementos de proteccion personal para el manejo los mismos.

La alianza Universidad-Empresa-Estado debe estimular el desarrollo de lineas de
investigacion enfocadas en la gestion integral de los RESPEL, buscando identificar, evaluar y

proponer alternativas para la reutilizacion, aprovechamiento, recuperacion o tratamiento.
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Anexos
Anexo 1. Formato listo de chequeo elaborada con base en el modelo para recopilar los datos
sobre los desechos de generadores en el sector industrial propuesto por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Anexo 2. Lista de chequeo diligenciada por cada uno de los establecimientos identificados
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