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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Méaximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

El presente trabajo permite establecer los parametros necesarios para la
formulacion de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos del Laboratorio de
Sanidad Vegetal en la Finca el Jardin de la empresa Cl Sunshine Bouquet Colombia
SAS, debido que actualmente no cuenta con una gestiébn especifica para los
residuos peligrosos generados en el area de estudio. La formulacién incluye, un
diagnostico de la produccion de residuos y una evaluacion del manejo de los
residuos peligrosos, con el fin de establecer los criterios necesarios para su
articulacion con el Plan de Gestién de Residuos Peligrosos, las politicas internas
de la compafiia de la compafiia y la normativa legal vigente.

Cabe aclarar que el residuo de mayor produccién en el periodo de estudio (enero-
mayo) fue el agar con un 36,40%, para el cual se realiz6 una validacion de técnicas
de desactivacion por medio de un analisis microbiolégico, donde se identificd
falencia en el proceso, por el crecimiento de bacterias Gram (+), Gram (-) y hongos
fitopatdgenos. A partir de lo anterior, se formularon planes y actividades que
permitieran dar un mejor manejo a los residuos del Laboratorio y pudieran cumplir
con el proceso jerarquico de gestion integral que minimizara los riesgos en la salud
humana y el medio ambiente.

ABSTRACT

The present work allows to establish the necessary parameters for the formulation
of a Hazardous Waste Management Plan of the Plant Health Laboratory in Finca el
Jardin of the company CI Sunshine Bouquet Colombia SAS, since it does not
currently have specific management for waste dangerous generated in the study
area. The formulation includes, a diagnosis of waste production and an evaluation
of the management of hazardous waste, in order to establish the necessary criteria
for its articulation with the company's Hazardous Waste Management Plan, the
company's internal policies and current legal regulations.

It should be noted that the residue with the highest production in the study period
(January-May) was agar with 36.40%, for which a validation of deactivation
techniques was carried out by means of a microbiological analysis, where failure
was identified in the process with the growth of Gram (+), Gram (-) bacteria and
phytopathogenic fungi. Based on the foregoing, plans and activities were formulated
to better manage the Laboratory's waste and to comply with the hierarchical process
of comprehensive management that minimized risks to human health and the
environment.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacién,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida ser& facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio

fisico o electrénico, asi como su puesta a dISpOSICIOI’l en Internet.

3. La inclusi6bn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de|
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
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ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con ld
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la investigacion
gue se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI ___ NO X.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccidn de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
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Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, lal
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vV,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@olSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o0 apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo
Incluida su Extension
Ej. PerezJuan2017.pdf
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1. RESUMEN
El presente trabajo permite establecer los parametros necesarios para la formulacién de un
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos del Laboratorio de Sanidad Vegetal en la Finca el Jardin
de la empresa Cl Sunshine Bouquet Colombia SAS, debido que actualmente no cuenta con una
gestion especifica para los residuos peligrosos generados en el area de estudio. La formulacién
incluye, un diagndéstico de la produccion de residuos y una evaluacién del manejo de los

residuos peligrosos, con el fin de establecer los criterios necesarios para su articulacion con el
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Plan de Gestion de Residuos Peligrosos, las politicas internas de la compafiia de la compariia y
la normativa legal vigente. Cabe aclarar que el residuo de mayor produccién en el periodo de
estudio (enero-mayo) fue el agar con un 36,40%, para el cual se realiz6 una validacion de
técnicas de desactivacion por medio de un andlisis microbioldgico, donde se identifico falencia
en el proceso, por el crecimiento de bacterias Gram (+), Gram (-) y hongos fitopatégenos. A
partir de lo anterior, se formularon planes y actividades que permitieran dar un mejor manejo a
los residuos del Laboratorio y pudieran cumplir con el proceso jerarquico de gestion integral

gue minimizara los riesgos en la salud humana y el medio ambiente.

Palabras clave: Residuo peligroso, plan de manejo, gestion, tratamiento, ISO 17025 y

desactivacion.

2. ABSTRACT

The present work allows to establish the necessary parameters for the formulation of a
Hazardous Waste Management Plan of the Plant Health Laboratory in Finca el Jardin of the
company CIl Sunshine Bouquet Colombia SAS, since it does not currently have specific
management for waste dangerous generated in the study area. The formulation includes, a
diagnosis of waste production and an evaluation of the management of hazardous waste, in order
to establish the necessary criteria for its articulation with the company's Hazardous Waste
Management Plan, the company's internal policies and current legal regulations. It should be noted
that the residue with the highest production in the study period (January-May) was agar with
36.40%, for which a validation of deactivation techniques was carried out by means of a
microbiological analysis, where failure was identified in the process with the growth of Gram (+),

Gram (-) bacteria and phytopathogenic fungi. Based on the foregoing, plans and activities were
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formulated to better manage the Laboratory's waste and to comply with the hierarchical process of

comprehensive management that minimized risks to human health and the environment.

Key words: Hazardous waste, management plan, management, treatment, ISO 17025 y

deactivation.

3. INTRODUCCION
La disposicion de residuos data del origen del hombre, puesto que el desarrollo de las
actividades para su manutencion implica la trasformacion de materia prima, la cual luego de ser
usada y no presentar una utilidad tangible para su reincorporacién en los procesos productivos se
cataloga como un residuo. Los residuos se clasifican acorde a su composicién en no peligrosos y
peligrosos, estos Ultimos son considerados como aquellos que pueden causar un dafio en la salud

humana o en el ambiente. (Ghalenkhondabi, Maihami, & Ahmadi, 2020)

Dentro de los principales generadores de residuos peligrosos se destacan las industrias
manufactureras y de aparatos electrénicos y eléctricos también conocidos como RAEE por sus
siglas o e-desechos (Ghalenkhondabi, Maihami, & Ahmadi, 2020) ,Sin embargo, hay otros entes
en el pais con alta capacidad de generacion como es el caso de los laboratorios y centros

hospitalarios, regulado por el Decreto 4741 (MAVDS, 2005)

Ahora bien, los laboratorios de practica industrial y con fines de aprendizaje tales como grupos
de investigacion, colegios, universidades, hacen uso de colorantes, reactivos quimicos de caracter
basico como acido, solventes y desinfectantes, dichos productos son peligrosos por el impacto que
pueden generar al ambiente y afeccion al personal que presenta contacto directo con estos. Es de

destacar que si no se les da un manejo oportuno se puede alcanzar la contaminacion de fuentes
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hidricas, edaficas, afectando ecosistemas y la biota presente. (Ramirez, Ariza, Castellanos, &

Camacho, 2019)

Acorde a lo anterior, es necesario establecer medidas preventivas y correctivas, que con lleven
a la gestion integral de los residuos peligrosos, lo cual abarca procesos de fuentes de generacion,
manipulacion interna y externa, almacenamiento, trasporte y disposicién final, garantizando de
esta forma condiciones locativas y labores adecuadas para el desempefio del personal de trabajo
ademaés de minimizar la afectacion sistémica del medio ambiente. Cabe destacar que los criterios
a considerar deben permitir un crecimiento simultaneo de la economia, bienestar social y
desarrollo sostenible. Por tal motivo el presente proyecto se enmarca en la formulacion de un plan
de manejo de residuos peligrosos, acorde a las actividades productivas del Laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Finca el Jardin- ClI Sunshine Bouquet Colombia SAS, de acuerdo a la normatividad

vigente, y las politicas de la compafiia.

4. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo al quehacer y directriz del Laboratorio de Sanidad vegetal de la Finca el Jardin se
presenta una problematica ambiental intrinseca en cuanto a la disposicion de los residuos
peligrosos. Segun, los registros de ingreso de muestras para el afio 2019 se procesaron 15000
muestras y 4500 muestras en el primer semestre del presente afio, derivados de los procesos de
pruebas de eficacia in vivo e in vitro, la identificacion de hongos ambientales, analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos de aguas procedentes de la linea de produccion, indexacion y
diagnosticos de estructuras vegetales. La frecuencia de estos varia conforme al cronograma de

actividades internas y problematicas de sanidad de la compafiia.
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Dichas técnicas requieren del uso de Productos de Proteccion de Cultivo (PPC), agares,
reactivos quimicos y elementos de proteccién personal (EPPs), unidades que segun la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos se pueden caracterizar como inflamables, explosivos,
aerosoles, comburentes, mutagénicos, carcinogénicos, corrosivos reactivos, toxicos e

infecciosos.(Organizacién de las Naciones Unidas, 2013)

El laboratorio al ejecutar pruebas con agentes infecciosos provenientes de plagas y
enfermedades de especies vegetales utiliza como materia prima el medio de cultivo. De acuerdo,
al registro de los residuos RH1 establecido en el &rea de estudio, se genera una produccion mensual
promedio de 62 Kg, es de mencionar que para los meses donde se desarrollan pruebas in vitro

puede incrementarse de 15-25 Kg esta cifra.

Para la disposicion de los agares, se realiza dos procesos alternos, con relacién a la procedencia
del material, el primer caso consiste en la aplicacion de hipoclorito de sodio al 0,15% con el fin de
desactivar quimicamente el residuo y el material de vidrio requerido, para reducir la curva de
crecimiento de microorganismo y posteriormente garantizar la esterilizacion a través de un método
de alta eficiencia mediante el calor himedo de la autoclave. Lo que concierne al agar de uso para
muestreos de ambientes de poscosecha solo se utiliza la tltima técnica descrita puesto que permite

la disposicion final del material desechable y reduce costos.

Lo mencionado anteriormente es acorde para los agares que presentan una composicién
mayoritaria por extractos naturales; debido que el incremento de temperatura inhibe los
macronutrientes del medio y genera la calcinacion de la materia organica (Cultimed, 2010) sin
embargo, esta técnica de depuracion presenta una falencia porque el incremento en el delta de calor
no reversa o desplaza el equilibrio estequiométrico en todas las reacciones, por tanto los productos

de la reaccidn tienen un riesgo asociado a la toxicidad del medio ambiente y la salud humana.
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Por otro lado, la compaiiia dispone de un centro de acopio con capacidad de mejora debido que
sus caracteristicas locativas (humedad, temperatura, confinamiento, organizacion especifica) y de
gestion no han sido parcialmente definidas por su reciente adquisicion, generando unas
condiciones inoportunas para el almacenamiento de los residuos, lo cual puede incidir en su
degradacion y emision de lixiviados y/o presencia de vectores. Por ultimo, la separacion en la
fuente de los residuos aprovechables no se esta desarrollando adecuadamente, puesto que se esta
presentando la mezcla de residuos ordinarios o contaminados con el material que puede ser
reutilizado o reciclado. Con base en lo anterior, este proyecto busca responder la siguiente pregunta
¢ Qué parametros son necesarios para la formulacion y articulacion del plan de manejo de residuos
peligrosos del Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Finca el Jardin Cl Sunshine Bouquet

Colombia SAS?

5. JUSTIFICACION
De acuerdo con estadisticas del Departamento Nacional de Planeacion (2018) como
consecuencia del crecimiento poblacional y el consumo lineal se estima que la produccién de
residuos solidos de Colombia aumentara 13.8 millones de toneladas del afio 2014 a 18.7 millones
de toneladas para el 2030, lo que equivale a 321 Kg de residuos por persona. Siendo una cantidad
con un escenario premonitorio preocupante en cuanto al saneamiento basico y la preservacion del

medio ambiente.

Otro factor relevante en el estudio del (Departamento Nacional de Planeacion) concierne a la
produccién anual de residuos y su disposicién final. Para el afio 2016 se estimd un peso neto de
305.216 toneladas correspondientes a residuos Respel, siendo solo el 16% aprovechado, el 44%
tratado y el porcentaje restante corresponde a la disposicion final de los mismos por finalizacién

del ciclo de vida. Estos resultados muestran que existe una brecha en cuanto al manejo y
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disposicion de los mismos. Los principales generadores de Respel corresponden a industrias
extractivas, laboratorios, el sector salud, y automotriz los cuales representan una afeccion en la
salud humana si no se hace una debida disposicion, generando enfermedades cronicas,

malformaciones congénitas y esterilidad.

Una de las estrategias para contribuir a la disminucion en los impactos generados por los Respel
concierne a un proceso jerarquico de politicas que permitan ejercer una planificacion y control de
la infraestructura de la gestion de residuos, con aras de superar las preocupaciones ambientales
relacionadas con la eliminacion de materiales de desecho. Cabe resaltar que este proceso minimiza
los costos operativos totales brindando beneficios en cuanto a procesos productivos mas limpios.

(Lozada, 2011)

Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo del presente proyecto favorece la gestion adecuada
de los residuos peligrosos, siendo no solo un beneficio para la compafiia en la cual se prevé
gjecutar, sino para el personal de trabajo. De este modo se confiere un criterio adicional para la
conservacion del Sello Rainforest Alliance Certified, el cual valida el funcionamiento de la
compafiia en cuanto a un enfoque de agricultura sostenible, que disminuya los impactos negativos
en los recursos naturales, al mismo tiempo que favorece las condiciones de los medios de vida y

el bienestar humano.

De igual forma, proporciona al laboratorio criterios y lineamientos para la optimizacion de los
procesos internos a través de la norma internacional 1ISO 17025 de 2017 referente a los “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion”, lo cual, le permitiria
disminuir costos por el analisis con laboratorios certificados afines, ademas de la implementacién
de nuevos procesos investigativos que favorezcan a la preservacion de los altos estandares de

calidad de la compafiia.
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La implementacion de la ISO 17025 favorece la integracion a los procesos del Sistema de
Gestion de Calidad de la compafiia, debido que brindan herramientas para la validacion de las
técnicas y equipos que favorecen la implementacién de actividades que mejoren los estandares de
calidad de los procesos desarrollados, por medio de la reduccién de errores de calibracion,
paralelaje y de operacién (Bustamante, Giraldo, & Gonzalez, 2018), que permiten la obtencion de

resultados acordes para la toma de decisiones.

Por otro lado, representa un aporte al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la Agenda 2030, en la cual se promulga el interés por la unificacion de los paises para generar
una mayor calidad de vida de las personas, mientras se ejecutan acciones que protejan y conserven
el medio ambiente para futuras generaciones (Organizacién de las Naciones Unidas, 200). De esta
forma se desea enfatizar en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especificamente el 9) “Industria innovacion e infraestructura”, 11) “Ciudades y comunidades

sostenibles”, 12 “Produccion y consumo responsable” y 15 “Vida de ecosistemas terrestres”

6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
Formular un Plan de Manejo Integral de residuos peligrosos en el laboratorio de sanidad vegetal

de la Finca el Jardin- ClI Sunshine Bouquet Colombia SAS.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Realizar la caracterizacién y cuantificacion de los residuos peligrosos generados en el

laboratorio de Sanidad Vegetal.

2. Evaluar el manejo de los residuos peligrosos de cada proceso del Laboratorio de Sanidad

Vegetal.
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3. Establecer el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos acorde a los estatutos de la NTC-I1SO

17025/17.

7. MARCO REFERENCIAL

7.1 Marco Conceptual
Agar: Es un medio de cultivo que tiene una composicion de extractos vegetales y/o animales,

agentes solidificantes y nutrientes, que permiten el crecimiento de microorganismos.

Almacenamiento: Instalacion temporal de residuos peligrosos y no peligrosos, para su
posterior recoleccion, tratamiento, trasformacion o disposicion final, actividades que por lo general

son delegadas a gestores ambientales.

Centro de acopio: Sitio de almacenamiento temporal de los residuos peligrosos o no
peligrosos, organizado de tal manera que permita la distincion entre las diferentes categorias, con
caracteristicas puntuales para la minimizacién de riesgos asociados a incompatibilidad, derrames

y/o incendios.

Cortopunzante: Son dispositivos 0 materiales que tienen la capacidad de cortar tejidos

animales o vegetales.

Disposicion final: Es la tltima fase de la gestion de residuos peligrosos. Su objetivo es brindar

la gestidn adecuada de un residuo para mantener su nivel apropiado de contencion.

Esterilizacion de alta eficiencia: Tratamiento de calor hiumedo utilizado para la eliminacion
total de microorganismo de materiales y/o desactivacion de residuos peligrosos producidos en el

area de laboratorio.
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Generador: Persona natural o juridica que producen residuos resultantes de la ejecucion de las

actividades productivas.

Gestor: Toda aquella persona o entidad publica o privada, que cuenta con certificacion para

realizar actividades necesarias para hacerse cargo de la disposicién de un residuo.

Hoja de seguridad: Documento que brinda informacion acerca del riesgo que representa el
manejo de un material o sustancia, las indicaciones sobre su manipulacién, almacenamiento y

trasporte, ademas de las medidas a tomar en casos de emergencia.

ISO 17025: Norma técnica 1ISO 17025 es una normativa que estipula los requisitos generales

para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

Peligro: Es la condicion, fuente o situacion, que puede generar un dafio o lesion en la salud.

Plan de Gestion de Devolucién de Productos Posconsumo: Es un conjunto de acciones,

procedimientos y medios para facilitar la devolucion y acopio de residuos peligrosos.

Plan de Gestion de Residuos Peligrosos (PGIRP): Herramienta de planeacion y gestion, que
permite a una entidad la identificacion y cuantificacidn de los residuos peligrosos generado por el
desarrollo de sus actividades, a partir de lo cual genera estrategias de prevencion y minimizacion

en la fuente, garantizando una correcta disposicion final.

Plan de Manejo de Residuos Peligrosos (PMRP): Instrumento de gestion documentado, que
establece los criterios para el manejo de los residuos peligrosos, estrategias, medidas y metas, con
el fin de minimizar los residuos peligrosos y prevenir los riesgos en la salud humana y el medio

ambiente.

PPC: Productos para la proteccion de cultivo.
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Residuo: Se considera todo aquel material, sustancia o elemento, que luego de cumplir con su
vida util es descartado por su generador, por la incapacidad de reincorporacion en la cadena

productiva o por los lineamientos que plantea la normativa vigente.

Residuo Infeccioso: Es considerado como todo aquel residuo que tiene presencia de
microrganismo patdgenos que pueden tener efectos nocivos en los seres humanos y el medio

ambiente.

Residuo peligroso (Respel): Cualquier material, sustancia o elemento, que luego de cumplir
su vida til presenta una composicion capaz de generar impactos negativos en la salud humana y/o

el medio ambiente.

Residuo quimico: Son aquellas sustancias, elementos o materiales, que, por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e inflamables, representan un peligro para la salud

humana y el medio ambiente.

Riesgo: Posibilidad de que una amenaza se materialice en un desastre.

Tarjeta de emergencia: Es un documento complementario de la hoja de seguridad, usado para

brindar apoyo en atencion primaria de emergencia durante el trasporte de residuos.

Tincion Gram: Es una técnica diferencial de bacterias que, por medio del uso de colorantes
como cristal de violeta, lugol, alcohol acetona y fucsina, permiten la clasificacion de bacterias

Gram positivas y Gram negativas.

Tratamiento: Conjunto de operaciones 0 procesos que tiene por objeto trasformar las
caracteristicas, fisicas, quimicas y/o bioldgicas de un residuo peligroso, con el fin de neutralizar

las sustancias peligrosas.
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7.2 Marco Referencial

Los residuos datan desde el origen de la humanidad, como subproducto de las actividades
antropicas, estos presentan un incremento directamente proporcional con la tasa de natalidad,
puesto que a mayor poblacion se genera una mayor demanda de bienes y servicios. (Horacio,
2013). Dicho comportamiento de la densidad poblacional, junto con la falta de control de
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de los residuos y la mala disposicion final, ha
aportado a que los residuos se convirtieran en una problematica para el saneamiento basico, la

salud humana y el medio ambiente (Vargas, Alvarado, Lopez, & Cisneros, 2005)

La naturaleza de un residuo de acuerdo a Vallero (2019) puede definirse por la situacion
cientifica, cuantitativa o cualitativa categorizandose como en peligroso, no peligroso e inerte. Un
residuo puede contener un reactivo en concentraciones tan bajas, que es incapaz de generar algun
dafio, mientras otros son catalogados como la dosis letal minima. De igual forma, la definicion de
residuo peligroso puede presentar una distincion legal, debido que por sus condiciones de
peligrosidad son excluidos por la ley o tratados de forma especial, al contener sustancias que
pueden afectar la salud humana cuando no se le asigna un correcto tratamiento, manejo,

almacenamiento, trasporte o disposicion.

La generacion de residuos de caracter letal logra tener efectos perjudiciales en la salud humana,
incluyendo la morbilidad y mortalidad en relacién al tipo de sustancia y el tiempo de exposicion
(Vallero, 2019). Es por ello, que la toxicologia es una ciencia fundamental para este tipo de
investigaciones, donde se establece el estudio de los compuestos exdgenos y constituyentes del
organismo, que puede generar trastornos toxicos y alterar el comportamiento de ser humano hasta
llevarlo a la muerte. Pero este comportamiento toxicologico no solo se evidencia en la exposicion

a los residuos también a las actividades industriales y el crecimiento simultaneo de las ramas de la
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quimica industrial; este tipo de labores generan exposiciones sobre los trabajadores, motivo por el
cual se fomenta la proteccion de los derechos del trabajador contra los posibles peligros toxicos,
ademas de la incidencia en la biota y ecosistemas, lo cual permiti6 la instauracion de las ramas de
la toxicologia industrial y ambiental (Giannuzzi, 2018), siendo fundamentales para la evaluacion
de riesgos y la toma de decisiones para la mitigacion, correccion o adaptacion de los impactos

adversos tanto en el ser humano como en el ambiente.

La generacion de los residuos peligrosos es una problematica intrinseca de la mayoria de las
industrias y se destacan principalmente los lodos, disolventes organicos, tintes, envases vacios y
materiales impregnados con dichos constituyentes (Quesada, Salas, & Romero, 2007), sumado a
la ampliacion de residuos electronicos y compuestos quimicos sintéticos caracteristicos por su

dificil degradacion en el ambiente (Cubillos, Gonzalez, Ruiz, Vélez, & Paredes, 2015)

Los residuos peligrosos pueden clasificarse de acuerdo al Manual de Gestion Integral de
Residuos Hospitalarios y Similares en Colombia (Subdireccion Red Nacional de Laboratorios ,

2010) en:

Residuos quimicos: Desechos provenientes de sustancias quimicas, empaques y envases,

ademas de los constituyentes contaminados por el uso de dichos compuestos.

Residuos citotoxicos: Son los resultantes de farmacos de procesos oncoldgicos y materiales

utilizados para su aplicacion.

Residuos radiactivos: Consiste en sustancias emisoras de energia en forma de rayos alfa, beta

o fotones, caracteristica que le permite liberar al reaccionar con otros elementos neutrones y rayos

Ahora bien, lo que concierne a los desechos de laboratorios de sanidad vegetal, se asocia a

elementos requeridos para el proceso productivo agricola. Dentro de las industrias que presentan
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un mayor mercado por su demanda de exportacion, se destaca el sector floricultor, que producto
de su alta competitividad internacional precisa actividades tecnificadas e intensivas (Giraldo &
Alzate, 2016), requieren del suministro de insumos, bienes y servicios, para el crecimiento
adecuado de los cultivos, al igual que el control de plagas y enfermedades que pueda afectarlo.
Para el cumplimiento de dicho objeto, son utilizados los Productos de Proteccion para cultivos
(PPC), debido a su funcionalidad, estos materiales son continuamente evaluados, por lo cual se da

una generacion inherente de envases, empaques y remanentes de sustancias quimicas.

Por otra parte, los residuos biolégicos comprenden una fuente de emision promisoria, debido
que la ejecucion de las labores de laboratorio con incidencia en la evaluacion de microorganismos
patogenos, incluyen riesgos asociados a inoculaciones parentales tales como pinchazos, cortes y
rasgufios ademas del contacto con membranas, mucosas o irritacion cutanea (Olivos, Avila, &
Arana, 2008) con agentes infecciosos. Dentro de dicha caracterizacion puede asumirse los medios
de cultivo, por ser sustancias con la composicion adecuada de extractos y geles solidificantes, para

la sintesis y crecimiento de diversos microorganismos (Instrumentacion Cientifico Técnica, 2008)

Asi mismo, los tintes representan una fuente de generacién influyente, de acuerdo a Shanker,
Rani, & Jassal, (2017) anualmente se fabrican 700.000 toneladas de tintes de los cuales 10.000
tipos son utilizados como agentes colorantes, principalmente en industrias. El éxito de estos radica
en la fuerza de tincién, facil disponibilidad, preparacion e interpretacion, economia, rapidez y
efectividad. En el &mbito de laboratorio tienen un amplio uso para identificacion de estructuras
morfologicas incluyendo forma, tamafio y disposicion de los microorganismos; pese a su utilidad
en procesos investigativos y cientificos, los colorantes en su gran mayoria cuentan con sustancias

acuosas toxicas, capaces de ocasionar alteraciones en el metabolismo de los organismos,
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bioacumulacion, ademas de generar en los cuerpos hidricos eutrofizacion (Mittal, Mittal, Malviya,

Kaur, & Gupta, 2010)

En el campo de la microbiologia, la tincion es la primera herramienta que se utiliza para la
identificacion de enfermedades infecciosas, existen maltiples tinciones desarrolladas a lo largo de
los siglos acorde a la necesidad y especificidad requerida. Dentro de las coloraciones basicas para
realizar un andlisis bacterioldgico se destaca la tincion de Gram y para la identificacion de las

estructuras de los fingicas, la tincion de azul de lactofenol (Lopez, y otros, 2014)

Las coloraciones mencionadas anteriormente, consisten en fuentes fijas de contaminacion del
recurso hidrico, que en bajas concentraciones (1 ppm), aumenta la turbidez y conductividad
eléctrica , disminuye el pH, oxigeno disuelto y la tension superficial ademas de inhibir la
penetracion de la luz solar, lo cual atafie de forma directa en el incremento de la demanda bioldgica
de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO), al igual que afecta los procesos de
fotosintesis y el equilibrio ecosistémico de la flora y fauna acuatica.. (Mittal, Mittal, Malviya,

Kaur, & Gupta, 2010)

Como medida de prevencion, minimizacion de residuos se han desarrollado histéricamente
normas de seguridad internacionales que incentivan la generacién de los mismos con un caracter
de valorizacion. En la actualidad existen, diferentes lineamientos de gestion, con diferentes
enfoques por lo cual no existe una estandarizacién global. Cada pais ha optado por la integracion
de normativas que se ajusten a sus politicas nacionales, clasificacion de residuos y niveles de
produccién. Cabe destacar que dentro de los principales modelos de clasificacidn se encuentra la
Convencién de Basilea, El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) y el Listado Europeo de

Residuos (Orjuela, 2013).
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De acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SGA por sus acronimos en espafiol), los residuos peligrosos pueden ser de
caracter explosivo, comburente, inflamable, corrosivo, téxico, un peligro para la salud y un peligro
para el medio ambiente (Organizacion de las Naciones Unidas, 2013) dicha categorizacion
presenta un pictograma de peligro y un color especifico, con el fin de brindar informacion respecto
al dafio que puede generar. Es de aclarar que el SGA tuvo su primera edicion para el afio 2003 y

su mas reciente modificacion en el afio 2015.

Para la presentacion de la caracterizacion de las sustancias peligrosas el SGA en su segunda
edicién (2007), implemento las hojas de seguridad, que son documentos elaborados por un equipo
multidisciplinar de investigadores donde se ilustra las propiedades fisicas y quimicas que posee
efectos adversos en el medio y la seguridad social, por tanto, brinda los conocimientos oportunos

para su almacenamiento y medidas de intervencién. (Benavides, et. Al, 2012)

Los planes de manejo ambiental son una herramienta que permiten identificar, valorar, prevenir,
corregir, mitigar o compensar los impactos ambientales negativos y promover los positivos, tanto
para residuos peligrosos y no peligrosos, involucrando actividades y programas que favorezcan el
manejo eficiente de los recursos naturales, optimizando procesos ademas de promover el bienestar

social. (Vargas, Alvarado, L6pez, & Cisneros, 2005)

Para la implementacién y ejecucion de un Plan de Manejo de Residuos es necesario tener en cuenta
las directrices en cuanto a su organizacion sistémica. Como primera instancia se debe realizar una
fase preliminar, seguida de la generacion de un diagndstico ambiental proporcionada por la
identificacion de los aspectos ambientales inherentes y significativos ademas de los requisitos

ambientales, dichos elementos permiten la planeacion de los objetivos, metas, programas e
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indicadores, que suministran la informacidn necesaria para el monitoreo y seguimiento de la

efectividad de la Gestion de Residuos Solidos. (Ministerio de Salud, 2013)

Para el desarrollo del proyecto en el area de estudio, es necesario cumplir con los estandares
dispuestos en la normativa vigente (Ver Anexo 2) a nivel nacional e internacional, en cuanto a la
segunda se destaca la normativa ISO 17025 referente a los requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracion, este documento especifica los requisitos necesarios
para el éptimo funcionamiento de los laboratorios, validez en los resultados emitidos y

técnicamente competentes (ICONTEC, 2020).

La gestion de residuos solidos permite de igual forma la reduccion de riesgos a los trabajadores
del area a cargo, cumpliendo con los estandares basicos de la gestion integrada de los residuos
solidos como lo son la minimizacion, la segregacion y eliminacion controlada. Los residuos
generados en un laboratorio pueden llegar a ser no peligrosos como carton, papel, material de
oficina, basura orgéanica y los materiales inertes, es decir aquellos que se generan del desempefio

de las actividades que no presenten un riesgo letal.

Por otra parte, los residuos peligrosos conciernen a residuos que representan un riesgo para la
salud humana, requieren de una manipulacién, almacenamiento, trasporte y eliminacion; se debe
considerar que son residuos con propiedades cancerigenas, mutagénicos, teratogénicas o una
elevada toxicidad; asi como, los residuos infecciosos que presentan una menor objetividad a la
hora de clasificarlos puesto que no se puede evaluar con certeza si la sintomatologia planteada se
debe al sitio de exposicion o de generacion. Para este tipo de residuos, con generacion de
microorganismos patdgenos para la salud humana, se puede llegar a desencadenar enfermedades

como la hepatitis, rubeola, tuberculosis, citomegalovirus, SIDA,; para el caso de enfermedades por
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contacto con sustancias quimicas se encuentra las mutaciones, cancer, lesiones, pérdida de

capacidad pulmonar, neumonitis quimica e irritacion.

En los procesos de laboratorio se obtiene residuos peligrosos de la de la técnica de esterilizacion
de material usado para investigacion; este consiste en la muerte o eliminacion de la totalidad de
los microorganismos presentes en una muestra_(Pérez, Siloniz, Torralba, & Vazquez, 2010). De
acuerdo con la revision bibliogréafica dicho grupo de investigacion menciona la esterilizacion como
un proceso versétil, por su utilidad el descarte del material contaminado, asi como la practicidad
para la preparacion del material con fines de la ejecucion de las labores internas. Esta técnica se
fundamenta EI principio requerido es la aplicacion del calor himedo en una caldera con cierre
hermético, la cual mantiene las condiciones de temperatura y presion que inhibe la capacidad de
ebullicién, por lo cual el vapor de agua generado actia como agente esterilizante, ejecutando la

“desnaturalizacion de proteinas y enzimas ademas de la desestabilizacion de las membranas™.

Para el caso de los efectos nocivos de los residuos ocasionados por los tintes, en los Gltimos
afios se han evaluado métodos fisicos, quimicos y biolégicos como la coagulacion- floculacion,
filtracion por membrana, degradacion oxidativa, bioquimica y catalitica, precipitacion quimica,
intercambio idnico, electrocoagulacién, degradacion biolégica y adsorcidn para actuar sobre estos.
Sin embargo, la mayoria de estas técnicas no datan como estrategias viables por su estabilidad al
calor, a la luz y a los agentes oxidantes ademas de su alto costo y limitantes en la aplicacion;
exceptuando a la adsorcion como una alternativa viable por su simplicidad y aprovechamiento
economico, debido a que su principio radica en la unién de los puentes de hidrogeno, las fuerzas
de Van der Walls y en la interaccion de las fuerzas hidrofébicas, por lo cual puede eliminar los

contaminantes en soluciones diluidas por completo. Ultimamente se han evaluado la capacidad de
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adsorcion de residuos agricolas como el bagazo de la cafia de azUcar, los residuos del algodon, el

pelaje de animales y la cascara del arroz (Mittal, Mittal, Malviya, Kaur, & Gupta, 2010)

Shanker, Rani, & Jassal, (2017) mencionan la capacidad de las nano particulas como fuente de
degradacion de diferentes clases de colorantes. Por ejemplo, para el caso de la fucsina, los puntos
cuanticos de grafeno logran eliminar el tinte con una concentracion de 6 ppm, con una eficiencia
del 98% en 110 minutos. Para el caso del cristal de violeta que es uno de los colorantes de
trifenilmetano mas usados, pueden ser degradados a través de un proceso de fotodecolorizacion
asistida por luz solar como fuente radiacidn, con ayuda de las nano particulas de sulfuro de cadmio
(CdS) incrustadas en zeolita A, la cual es un mineral proveniente de los desechos de porcelana de
silicio (Si) obteniéndose un 80% de eficiencia en un lapso de 20 minutos. (Nezamzadeh & Banan,
2012). Otras nano particulas con buenos resultados son el 6xido de niquel donde Huan et al.,
(2010), lo consideran como un catalizador sintetizado por una reaccion de precipitacion-oxidacion
con asistencia de irradiacion de microondas, capaz de degradar en un lapso de 5 minutos el 97 %
del colorante, esto se le atribuye al grupo funcional OH vy el oxigeno activo; la nano particula de
Oxido de (CeOz), estabilizada por el agente reductor “cascara de Moringa Oleifera” bajo un
proceso de irradiacion de microondas, constituye una técnica de catalisis para la degradacion del
cristal de violeta con un porcentaje de eficiencia del (97, 5%) en un periodo de una hora, ademas
presenta una ventaja en cuanto al control de la actividad antibacteriana de E. coli (Surendra &
Selvaraj, 2016) y los nano pilares de 6xido de zinc cargado con carbon activado como absorbente
y bajo una reaccion de ultrasonido presentan una catalisis del 99,8% del colorantes bajo opimas

condiciones. (Dil et al., 2016).
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7.3 Marco Geografico

La Finca El Jardin se ubica en la Calle 222 # 54-33 en Bogota, Colombia. Sus coordenadas
corresponden a Latitud 4°48°3,03” y Longitud -74°3°4,11” (Ver llustracion 1). En cuanto a las
condiciones climatologicas, la finca al estar ubicada en la capital del pais cuenta con un clima frio-
muy seco (IDEAM, 2012) con un promedio de lluvias total anual de 797 mm distribuido en dos
temporadas secas y dos lluviosas. La temperatura promedio es de 13.1 °C, es de destacar que al
medio dia puede alcanzar una temperatura maxima de 18 a 20°C y en la madrugada una
temperatura entre 8 y 10°C, aunque en temporadas estival de inicio de afio la temperatura puede

alcanzar valores inferiores a los 5°C.

llustracion 1
Ubicacion de la Finca el Jardin Sunshine Bouquet

Fuente: elaboracion propia
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7.4 Marco Legal

Tabla 1l
Normativa vigente residuos peligrosos

Norma

Entidad

Contenido

Ley 253 de 1996

Ley 430 de 1998

Decreto 2676 de 2002

Resolucion 1164 de
2002

Decreto 4741 de 2005

Resolucién 1362 de
2007

Ley 1252 de 2008

Resolucion 1297 de
2010

Resolucién 1511 de
2010

Resolucién 1512 de
2010

Resolucién 1675 de
2013

Decreto 351 de 2014

Decreto 1076 de 2015-
Titulo 6
(Articulo2.2.6.1.3.1)

Congreso de la Republica.

Congreso de la Republica.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT)

Ministerio de salud

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT)

Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial

Congreso de Colombia

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Ministerio de Salud y Proteccion
Social

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

“Por la cual se aprueba el convenio de Basilea
sobre el control de los movimientos
trasfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion”

“Se dictan las normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos peligrosos y
se dictan otras disposiciones”

“Por el cual se reglamenta la gestion de los
residuos hospitalarios y similares”

“Por el cual se adopta el manual de
procedimientos para la gestion integral de los
residuos hospitalarios y similares”

“Reglament6 parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos”

“Por la cual se establece los requisitos y el
procedimiento para el registro de generadores de
residuos o desechos peligrosos”

“Por el cual se dictan prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos peligrosos y
se dictan otras disposiciones” relacionado con la
ex

“Por el cual se establecen los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos de Pilas y/o Acumuladores y se
adoptan otras disposiciones”

“Por el cual se establecen los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos de Bombillas y se adoptan otras
disposiciones”

“Por el cual se establecen los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos de Computadores y/o periféricos y se
adoptan otras disposiciones”

“Por el cual se establecen los elementos que
deben contener los Planes de Gestion de
Devolucién de productos Posconsumo de
Plaguicidas”

“Por el cual se reglamenta la gestion integral de
los residuos generados en la atencion a la salud
y otras actividades”

“Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible” incorpora los estatutos del Decreto
4741/2015 en cuanto a la prevencion y manejo
de los residuos peligrosos

Fuente: elaboracion propia

27
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8. METODOLOGIA

Para la ejecucion del presente proyecto, se utilizé el enfoque metodoldgico mixto, compuesto
por caracteristicas cualitativas y cuantitativas de una investigacion (Sampieri, Fernandez, &
Baptista, 2014). De esta forma, se establecio actividades, programas y alternativas para la gestion
de residuos peligrosos, a partir de los datos referentes a cantidades y volimenes de generacion, asi
mismo, se propuso medidas internas y externas utilizadas para el laboratorio de sanidad vegetal de
la empresa Cl Sunshine Bouquet referentes a la segregacion, trasporte, almacenamiento,
disposicién final de dichos residuos, lo cual permite identificar los criterios necesarios para la
formulacion de Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, con los estandares de la Resolucion 1164

de 2002 y las politicas de la compaiiia.

8.1 Recursos Fisicos y Personal

Tabla 2
Recursos fisicos y de personal para el desarrollo del proyecto
Recurso Descripcién
Fisicos Areas: pesaje, diagndstico, microbioldgica, zona de lavado,

administrativa e invernadero.
Equipos: cabina de flujo laminar, microscopios, autoclave,
estereoscopios, incubadoras, destiladores, potenciometros, pH

metros y fotometro

Personal Auxiliares de laboratorio, Microbidloga agricola, ingeniero
ambiental, ingeniero industrial y docente de la Universidad de
Cundinamarca con conocimiento en linea de investigacion de

Residuos solidos, aguas residuales, lodos y biolodos.

Fuente: elaboracion propia
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8.2 Caracterizacion y cuantificacion de los residuos peligrosos generados en el laboratorio
de Sanidad Vegetal.

La caracterizacion y cuantificacion de los residuos peligrosos se realizo, con el fin de establecer
las condiciones iniciales del area de estudio y los factores de incidencia, que permitan la
determinacion de programas, medidas de emergencia y contingencia, organizacion de areas y
manejo del personal, con el fin de minimizar los riesgos asociados al manejo de sustancias

peligrosas al medio ambiente y la salud humana.

En primera instancia, para determinar la cantidad y tipos de residuos peligrosos del Laboratorio
de Sanidad Vegetal, se reviso el formato de ingreso al centro de acopio (RH1) establecido por la
dependencia de procesos ambientales (Ver apéndice A), para identificar la produccién mensual de
la finca. Cabe destacar que, las categorias del documento anteriormente mencionado abarcan
fuentes de generacion de: cultivo, poscosecha, mantenimiento, administracion y el laboratorio de
Sanidad Vegetal, esta Gltima categoria consolida los datos de produccion desde el mes de febrero

del presente afio, para el agar y cajas petri de plastico por su caracter infeccioso.

Los residuos de origen quimico e infeccioso tales como envases y embalajes de PPC, reactivos
para la elaboracion de medicion, determinacion de pardmetros fisicoquimicos y material vegetal
contaminado por agentes patégenos no son considerados en el calculo de produccion mensual. Por

tanto, los datos de generacion presentan una limitacion en sus valores finales.

Es por ello, que se planted la aplicacion del método de balance de materia emitido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2007) de cada proceso del laboratorio,
debido que es una herramienta que identifica los residuos, cantidad y composicion. De esta forma,
el método seleccionado permite una estimacion de la cuantificacion total del area de estudio y

establecer su clasificacidn, a partir de las hojas de seguridad y listas de residuos peligrosos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para la clasificacion de los residuos se emple0 sexta edicion del
Sistema Globalmente Armonizado y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA), Anexo 3
“Codificacion de las indicaciones de peligro”, debido que es un estandar internacional que permite
la clasificacion de los peligros que pueden incidir en la salud humana, por medio de pictogramas,
de sus caracteristicas y las medidas de proteccion para evitar efectos adversos, otorgandole de esta
forma un caréacter integral. Cabe aclarar que, la normativa actualmente se encuentra avalada para

su aplicacion a traves del Decreto 1496 de 2018.

Debido que la normativa del Sistema Globalmente Armonizado y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA), solo establece los criterios para la clasificacion de los residuos quimicos, fue
necesario considerar el Decreto 351 de 2014 capitulo 2 articulo 5 para los residuos de riesgo
biolégico y el Convenio de Basilea avalado por la Ley 223 de 1996 provenientes del area de

administrativa.

8.3 Evaluacion del manejo de los residuos peligrosos de cada proceso del Laboratorio de

Sanidad Vegetal

Una vez identificados los residuos peligrosos de cada proceso se hizo una revision del Plan de
Gestion de Residuos Peligrosos de la compariia con el fin de identificar cuales coinciden para el
area del laboratorio de Sanidad Vegetal y que tipo de manejo se le otorga a cada uno de ellos, a
partir de los datos recolectados se procedera a establecer un formato que permita identificar y
evaluar la linea de manejo desde su generacion hasta su disposicion final, identificado ventajas y

desventajas.

En cuanto a las medidas externas se desarrollé una revision del manejo y disposicién final de

los medios de cultivo con presencia de fitopatdgenos y productos de proteccidn para cultivo debido



FORMULACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 31

que este es el residuo que se genera con mayor frecuencia y cantidad, para ello se realiz6 una
evaluacion microbioldgica poscosumo que consiste en la siembra de la muestra objeto de estudio
por el método de siembra profunda para la identificacion de bacterias y hongos en medios
selectivos (YDC, King B y D1M) y no selectivos (Agar nutritivo y PDA), con el fin de establecer

si los patogenos presentes en los medios de cultivo persisten posterior al proceso de desactivacion.

Es de destacar que la disposicion se realizé de acuerdo a dos procesos alternos con relacion a
la procedencia del material, el primer caso consiste en la aplicacion de hipoclorito de sodio al
0,15% con el fin de desactivar quimicamente el residuo y el material de vidrio requerido, para
reducir la curva de crecimiento de microorganismos y posteriormente garantizar la esterilizacion
a través de un método de alta eficiencia mediante el calor humedo de la autoclave. Lo que
concierne al agar de uso para muestreos de ambientes de poscosecha solo se utiliza la técnica de

esterilizacion.

8.3.1 Toma de muestra de agar desactivado con hipoclorito de sodio 0,15%

Para la toma de la muestra, se selecciond una tina con cajas petri provenientes del proceso de
pruebas un vitro y diagndsticos, con tres dias de inmersion en hipoclorito de sodio al 0,15%,
posteriormente se hizo la separacion de las cajas petri y el agar, con el fin de separar la solucién y
el medio de cultivo (Ver llustracion 2) luego se tomd una muestra de 1 Kg y se afiadié 200 g en

un frasco de mayonesa de 250 ml estéril.
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llustracion 2
Separacion de agar y solucién de Hipoclorito de socio 0,15%

Fuente: Autr B
8.3.2 Toma de muestra de agar de muestreo de poscosecha.
Para la toma de la muestra, se selecciond 10 cajas petri (200 g) de medio SMB con presencia
de agentes patdgenos, se separ0 el agar de la caja petri y se afiadio el residuo en un frasco de

mayonesa de 250 ml estéril.

Luego de seleccionar las muestras de cada uno de los procesos mencionados anteriormente, se
esterilizo los frascos con el residuo en una autoclave manual por un tiempo de 40 minutos y se
sembrd 1 ml el del liquido, con la finalidad de hacer una siembra por profundidad en medios para
bacterias (agar nutritivo, D1M, YDC y King B) y para hongos PDA, con un tiempo de incubacion

de 3y 5 dias respectivamente.

8.4 Establecer el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos del laboratorio de Sanidad
vegetal de la Finca el Jardin- CI Sunshine Bouquet Colombia SAS

A partir de los estatutos del Plan de Gestion de Residuos peligrosos de la empresa y el Manual
de Procedimientos para la Gestion Integral de Residuos Hospitalarios y similares (Ministerio de
Medio Ambiente y Misnisterio de Salud, 2002), se procedid a realizar una evaluacion de los
criterios de la compafiia en la gestién de los residuos, con el objetivo de proponer mejoras de

acuerdo a los lineamientos
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De igual forma, se realiza una propuesta en cuanto a los estatutos de manejo interno tales como
almacenamiento temporal, condiciones locativas, disefio del centro de acopio, sefializacion,
compatibilidad quimica y medidas de contingencia; disefiando a partir de lo anterior, medidas
tendientes a la optimizacion de la gestién interna de los residuos peligrosos en el Laboratorio de
Sanidad Vegetal, con el fin de mejorar la competitividad respecto a los parametros internacionales

y nacionales tanto a nivel sanitario como a nivel ambiental.

9. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
9.1 Caracterizacion y cuantificacion de los residuos peligrosos generados en el laboratorio

de Sanidad Vegetal

La caracterizacion de los residuos peligrosos permite la descripcion de estos bajo los criterios
de convenios y reglamentaciones internacionales. En el presente proyecto, se uso el Anexo 3 del
Sistema Globalmente Armonizado, para la clasificacion de sustancias quimicas (Ver Apéndice B),
debido que abarca las caracteristicas de peligrosidad y grado de peligro, con base a las propiedades
fisicas, quimicas y/o bioldgicas de cada una de las sustancias, elementos o compuestos, ademas de
gue ésta normativa menciona los estatutos para el etiquetado de las sustancias y los pardmetros

para su trasporte.

Para el desarrollo de esta actividad, fue necesario la elaboracion de balances de materia (Ver
[lustraciones 3-15), para definir los residuos y hacer una revision de las hojas de seguridad de los
productos, con el fin de catalogarlos con una codificacion alfanumérica que designa peligros
fisicos, para la salud y el medio ambiente de acuerdo con los criterios establecidos en la normativa

en el inciso A.3.1.2 del Anexo 3.
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Cabe aclarar, que los PPC utilizados para los procesos de pruebas in vitro e in vivo, presentan
afecciones principalmente en las vias respiratorias, oculares y dérmicas con diferente tipologia,
segun los ingredientes activos que posean, adicionalmente algunos producen efectos

carcinogénicos y en su gran mayoria implican una afeccién a los organismos acuaticos.

lustracion 3
Cuantificacion de los residuos peligrosos del proceso Pruebas In Vivo Botrytis cineria

Recipiente tapa hermética (430 ml), frasco con
tapa azul de 200 ml, troquelador, agua destilada,
camara de Neubauer, microscopio, servilletas,
mallas plasticas, laminilla, mallas de flor (rosa
véndela), extracto de malta y tinas

Alistamiento de material

|

44 Recipiente tapa hermética, 44 toallas
absorbentes, 44 mallas plasticas y 1 frasco
lavador con agua destilada (1 L)

Preparacion de las cdmaras
humedas

I

17 mallas de flor, un 1 troquelador 20 mm y (12
discos de pétalos por cdmara himeda > 528
und)

Seleccion de flores y corte
de pétalos en fragmentos
circulares

44 servilletas con
remanentes de PPC
(Residuos peligrosos para la
salud v el medio_ambiente

1 Cultivos in vitro de Bonytis cineria, extracto
de malta (10 ml), laminilla (1 und) y cidmara de
Neubauer (1 und), inoculo (5 pl por pétalo =10
ml)

l

Preparacion de inoculo e
inoculacion de pétalos

6 mallas con flor afectada
por patogenos, deshidratada
remanente y 50-80 discos de

pétalos danados (Residuo

infeccioso H.6.2%)

Inoculo 5 ml (Residuo
infeccioso H.6.2%)

44  PPC, (44 und *100 ml= 44 L de agua
destilada (100 ml por cada de PPC), 44 frascos
de 100 ml de vidrios.

!

Fuente: elaboracion propia

Preparacion PPC y
aplicacion

EPP contaminados (2 filtros
full face, 1 par de guantes y
1 bata por PPC, 80 ml PPC
(Residuos peligrosos para la
salud y el medio ambiente)
y pétalos con el inoculo
(Residuo infeccioso H.6.2%)
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llustracion 4

Cuantificacion de los residuos peligrosos del proceso diagnéstico de enfermedades

Recipientes herméticos para camaras himedas,
frascos shott (200 ml), morteros, Erlenmeyer ,
agua destilada estéril, caja petri con medio de
cultivo para el crecimiento de patogeno (YDC,
PDA y King B) (Apéndice B) ¢ hipoclorito de
sodio 0,5%

NaClIO (0.5% y 1%) (100 ml)

Material de diagnostico (250 g):

++ Hojas: Macerado (5 g) + Agua destilada (1
ml) o 15 trozos de hoja contaminada.

«+ Cuellos y tallos: 15 Cortes trasversales

++ Flores: 15 trozos de pétalos contaminada.

1 Caja petri por medio de cultivo (YDC, PDA y

King B) para el crecimiento del patégeno, 2

chuchilla (1 N° 11y I N°22) y mortero.

Alistamiento de material

|

Desinfeccion del material
vegetal,

Procesar el material para la
deteccion de hongos y/o
bacterias

I ml de azul de lactofenol, (250 ml) cristal de
violeta, (5 ml) lugol, (5 ml) alcohol acetona (5
ml) fucsina, (400 ml) de agua potable y aceite de

Lectura de los diagnésticos

inmersion 1 ml

Fuente: elaboracidn propia

llustracion 5

NaClO (32 ml) (Residuos
peligrosos para la salud y el
medio ambiente)

2 und cuchillas (N°11 y N°
22), restos de
material vegetal
restante contaminado (200
2) (Residuos infecciosos
H.62 %)

Agua de lavado de
colorantes (420 ml), aceite
de inmersion 1 mly 1 ml

azul de lactofenol) (Residuos
peligrosos para la salud y el
medio ambiente)

Cuantificacion de residuos peligrosos proceso multiplicacion de bacterias biocontroladoras

Frasco shott de 100 ml, frasco shott color &mbar
| L, rastrillo, cajas Petri con PDA, y micropipeta
100 ul-1000 pl.

Alistamiento de material

|

50 ml de agua destilada estéril, frasco shott 100
ml y 20 cajas Petri con cultivo in vitro de
bacteria.

Preparacion de indculo de
bacteria biocontroladora para
multiplicacion

50 ml de indculo de la bacteria biocontroladora
(400 ul por caja) y 120 cajas petri con medio
PDA.

l

Sembrar el inoculo

l

Agua destilada estéril 1 L'y 100 cajas petri de la
bacteria biocontroladora de 7 dias de edad.

Preparar el inoculo de la
bacteria biocontroladora para
el envié a la finca

Fuente: elaboracion propia

20 cajas con medio PDA
contaminado (Residuo
infeccioso H.6.2%)

2 ml del inoculo de la
bacteria biocontroladora
(Residuo infeccioso H.6.2%)

100 cajas con medio de PDA
contaminado (Residuo
infeccioso H.6.2%)

35
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llustracién 6

Cuantificacion de residuos peligrosos proceso pruebas de calidad de aguas

Frascos de vidrio con tapa blanca (100 ml),
estériles, etiquetas para la marcacion de
muestras, neveras de icopor pequefias, medianas
y grandes, cajas de Petri estériles, micro pipeta
100 pl-1000 pl, puntas, vordex, medio de cultivo
PDA

Alistamiento de material

Agua muestreada (80 ml x 242 puntos=19.36 L)

> (1 ml por muestra x242 puntos = 242 ml), 5.4

L de agua estéril, 151.2 g de agar nutritivo y 270
cajas petri.

Recibir muestras de agua a
estudiar y preparar medio de
cultivo Agar nutritivo, para
realizar siembra profunda.

!

16,94 L de agua muestreada
(Residuo infeccioso H.6.2%)

Caja petri con microorganismos con un 3 dias de
edad.

Fuente: elaboracidn propia

llustracion 7

Recuento en placa de la UFC
de bacterias y hongos

20 ml de agar nutritivo x 270
cajas = 5.4 L/caja (Residuo
infeccioso H.6.2%)

Cuantificacién de residuos peligrosos proceso pruebas de calidad de ambientes

Cajas Petri pldsticas, stickers para marcacion de
muestras, neveras de icopor, medio de cultivo
SMB,

Medio de cultivo SMB (9 L) agua destilada (9 L
) Fosfato de potasio di basico (10.8 g), sulfato de
magnesio (1.8 g), cloruro de potasio (1,35 g),
glucosa (180 g). nitrato de sodio (9 g), agar
bacteriologico (135 g), cloranfenicol (225 mg),
sulfato de cobre (19.8 g), acido tanico (45 g),
petacloronitrobenceno (63 ul) y hidréxido de
sodio (112,5 ml) y cajas plasticas (459 und), 1
frasco shott de 500 ml y cintas de parafina para
sellar las cajas.

Cajas petri (459) con 8 dias de edad.

Fuente: elaboracion propia

Alistamiento de material

Preparar del medio de

cultivo SMB.

Lectura de las cajas petri
para identificar hongos

459 und de cajas Petri
desechables y medio de
cultivo contaminado
(Residuo infeccioso H.6.2%)

ambientales

36
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llustracion 8

Cuantificacidn de residuos peligrosos proceso pruebas de calidad de suelos y sustratos

Cajas Petri estériles, tubos de ensayo de 20 ml
estériles, frascos de vidrio con tapa (250 ml),
Erlenmeyer, pipeta de 10 ml, probeta de 1000 ml,
vortex, agua destilada estéril, medio de cultivo
PDA, medio de cultivo agar nutritivo (AN) y
muestra suelo (1 Kg)

Muestra de suelo (1 Kg =100 g), 100 ml de
agua destilada estéril (Solucién inicial 10°)
Tubos de ensayo (5), 9 ml de agua estéril por
cada tubo (45 ml), PDA (39 g+ 1 L agua
destilada) y AN (28 g+ 1L agua destilada )

Solucién inicial 10° (100 ml) (1 ml), dilucién 1x
107"(1 ml), x107%(1 ml), x1073(1 ml), x10~*(1
ml) y x1075(1 ml),

Siembra  suelos (1) ml de soluciéon
1x107%, x107%), sustratos estériles, cascarilla o
lombricompuestos (Ix 10° (1 ml) y 1x1072(1
ml)), 20 ml de medio para identificacion de
bacterias  fitopatogénicas  Erwinia MS,
Pseudomonas (King B), Xanthomonas/Erwinia
(YDC), Xanthomonas (MMG), Agrobacterium
tumefaciens

Cajas Petri estériles con 7 dias de edad, acorde a
la bacteria fitopatégena a identificar (2-3 cajas
por medio)

Alistamiento de material.

Preparar las muestras de

PDA y AN y agua estéril

suelo, el medio de cultivo

muesira

Realizar las diluciones de la

Procesar la muestra en el
medio de cultivo.

|

Realizar la lectura de la
prueba.

Fuente: elaboracion propia

llustracion 9

900 g de muestra de
(Residuo infeccioso H.6.2%)

99 ml de solucién 10° 9 ml
1x 1071, x107%, x1073
x107% y 10x1073 (Residuo
infeccioso H.6.2%)

8 ml solucion
1x107%, x10™3de contacto
con las plantas infectadas y/o
8mlde 1x 10° , 1x1072

(Residuo infeccioso H.6.2%)

2 -3 cajas petri contaminadas
por medio (Residuo
infeccioso H.6.2%)

Cuantificacion de residuos peligrosos proceso pruebas de eficacia in vitro crecimiento micelar

Frasco shott 200 ml, cajas Petri estériles, cultivos
patogenos a sembrar, calibrador digital-Pie rey,
micropipetas y puntas para la  misma,
Erlenmeyer, agua destilada, PPC, medio de
cultivo (PDA). troquclador 5 mm

Agua destilada (1 ml x frasco (23-74-> 23 ml-74
ml, PPC (0,03-0,18 depende de la dosis del
PPC). Cajas Petri (3 x PPC (23- 74 und >69-222
und), PDA (59 ml x N° cajas (69-222 und) > 4
L- 13 L) acido lactico (5 ml) y servilletas en caso
de derrame (2-5 und)

3-4 Cepas jovenes del blanco biologico = 12
discos del hongo a estudiar.

Alistamiento de material

|

Preparacion de los PPC,
medio PDA medio PDA +
PPC

contaminadas con medio y/o
PPC (Residuos peligrosos
para la salud y el medio

2- 5 und de servilletas

3}

Inoculacion del blanco
bioldgico en medios de
cultivo PDA+ PPC

3-4 Cepas jovenes del blanco

bioldgico (Residuo
infeccioso H.6.2%)

l

Cajas inoculadas (69-222 und) y calibrador
digital pic de rey

Lecturas de la colonizacion
del hongo

2 cajas con las replicas donde ¢l PPC (100%
eficiencia), & discos, 1 cajas de PDA nueva,
calibrador digital pie de rey y mediciones de
testigo relativo

l

Realizar prucbas de
viabilidad para la evaluacion
fungicida y lectura

[

infeccioso H.6.2%) +2 cajas
con las replicas donde el

69-222 und (Residuo

PPC (100% eficiencia

37
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Fuente: elaboracidn propia
lHustracion 10
Cuantificacion de residuos peligrosos pruebas de eficacia in vitro por inhibicion de germinacion conidial-Botrytis

Frasco shott 200 ml, cajas Petri estériles,

microscopio Optico, pipeta de 10 ml, puntas,
Erlenmeyer, cdmara de Neubauer, agua destilada, Alistamiento de material
PPC, medio de cultivo PDA | cultivos patdgenos
a evaluar y balanza.
Agua destilada (1 ml x frasco (23 und)=> 23 ml), -
Pl’gg (<100 uL) depende de la dosis del PPC), Preparacion de los PPC, 2-5 und de servilletas
Cajas Petri (3 x PPC (23)69 und), PDA (9 ml x medio PDA medio PDA + C"Pf‘]?ém‘l;adils con “1‘,“““ ¥io
N° cajas (23 und) = 207 ml), laminillas por PPC PPC ‘] st l“{‘;s p? Ig“f."s
(3 und x 23 und-> 69), acido lactico (0.10 ml) y 300 5250268 pam “"‘h‘,‘ ryf medio
servilletas en caso de derrame (2-5 und) ambiente
1 Cultivo de patégeno a evaluar (esporulado), . Preparar el if1(’)culo ¢ ! Cepas:i(')_v enes de_l blanco
cuchilla N° 22, agua destilada inocular ?l patogcr?o cn el tyolog}co (Residuo

. medio de cultivo infeccioso H.6.2%)

|

69 Cajas inoculadas y calibrador digital pie de Observar la colonizacion del 69 cajas inoculadas (Residuo
rey hongo infeccioso H.6.2%)

Fuente: elaboracidn propia

lustracion 11
Cuantificacion de residuos peligrosos proceso pruebas de eficacia por antibiosis

Frascos shott (200 ml) estériles, cajas Petri

esteriles, cultivos de patogenos a evaluar en cajas
Petri, vortex, micropipetas, puntas Erlenmeyer
agua destilada, asa bacteriologica, PPC, medio de
cultivo AN, troquelador 5 mm y balanza

Alistamiento de material

1 2- 5 und de servilletas
contaminadas con medio y/o

Realizar etl_t;ples.a,]e ge PPC PPC (Residuos peligrosos
para reconstitucion de cepas. para la salud y ¢l medio

(1,5-3 g/ml) y 2-5 und de servilletas.
ambiente)
1 ml de agua + 1 g de bacteria biocontroladora _R_I_l_l_n_liea iZar Ta multplicacion ]
(0.5 pul* * N° biocontroladoras 8 und * duplicado del inoculo de la bacteria (.),375.1111 d‘f inoculo
+ testigo relativo = 0,125 ul) i ladara Residuo infeccioso H.6.2%
Cultivo de cepa con biocontrolador con 7 dias de

edad, bacteria (0,5 g* N° biocontroladoras 8 und
* duplicado + testigo relativo = 12 g) y asa

Tubo de ensayo (Iml de agua estéril N°
biocontrolador (8 und) =8 ml), biocontroladores

bacteriologica, Agua destilada (I ml* 8 Realizaf cl montaje para
biocontroladores = 8 ml) + biocontroladores (1 bacterias fitopatogenas

mlolgx8PPC=8mlo8g)y20mlde medio 26 cajas inoculadas (Residuo
de cultivo AN x N° PPC (8 und = c/u 2 replicas infeccioso H.6.2%)
v 1 testigo + 2 testigos) =520 ml

26 cajas con el inoculo con 3 dias de edad | ‘ Realizar lectura ‘

Fuente: elaboracion propia
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llustraciéon 12

Cuantificacion de los residuos peligrosos proceso aislamiento de bacterias fitopatogenas

Cajas Petri estériles, tubos de ensayo con
capacidad (20 ml). frascos de mayonesa (200
ml), pipeta con capacidad de 10 ml, morteros,
agua destilada, medios selectivos para bacterias
reactivos de pruebas bioquimicas , hipoclorito al
1%, cdmara de anaerobiosis y 500 g planta
infectada.

Agua estéril (200 ml), alcohol (100 ml) 96%, 1
cuchilla N° 22, (100 ml) hipoclerito de sodio al
1%

Agua estéril (10 ml), 2 g plantas desinfectadas
(macerado), 100 ul de macerado, 1 caja por
medio de cultivo selectivos YDC, MS, MMG,
KIM KB (Ver anexo 1)

Fuente: elaboracion propia

lustracion 13

Cuantificacion de residuos peligrosos proceso Aislamiento e identificacion de bacterias fitopatogenas

1 papa sana, (100 ml) hipoclorito de sodio
al 5%, 1 cuchilla N° 22, cdmara humeda, 1
caja con presencia de Erwinia,

Alistamicnto de material

1. Aislamiento e
identificacion de bacterias a
partir de material vegetal

Desinfectar material vegetal

Procesar y sembrar el
material vegetal para
bacterias y hongos
fitopatdgenos

2. Montaje de pruebas de
patogenicidad para Erwinia

I zanahoria, (100 ml) etanol 95%, (100 ml)
ctanol 70%, (100 ml) hipoclorito de sodio al 5%,
(100 ml) agua destilada  estéril, inoculo de
Agrobacterium lumefaciens concentracion 106-
107 UFC (400 ply

Tubos de ensayo 20 ml estériles, medio MS,
medio base HUGH Lefson, Medio YS, medio
para deteccion de produccion de acidos (Ver
Anexo 1), gelatina comercial, (5 ml) peroxido de
hidrogeno al 3%, colorante para bacterias (5 ml)

1 caja de cultivo de presencia de Erwinia spp, 1
caja con medio MS (Ver Anexo 1), camara de
anaerobiosis, cinta indicadora de anaerobiosis

2 tubos de ensayo con medio base Hugh y Lefson
10 ml (Ver Anexo 1), asa microbiologica, cepa a
estudiar vaselina

3. Montaje de prucbas de
patogenicidad para
Agrobacterium tumefaciens

4. Montaje de pruebas
bioquimicas- preparacion de
medios de cultivo

5. Siembra de MS para
Erwinia spp.

1 cuchilla N° 22 (Residuo
infeccioso H.6.2%*) , 80 ml de
alcohol, 20 ml de agua y 80

ml de hipoclorito de sodio
(Residuos peligrosos para la
salud y el medio ambiente)

9, 5 ml de macerado y 5
cajas de medios selectivos
(Residuo infeccioso H.6.2%)

80 ml hipoclorito de sodio 5%,
(Residuos peligrosos para la salud y el
medio ambiente), 1 papa
contaminada, 1 cuchilla N°22 y 1
caja con cepa de Erwinia (Residuo
infeccioso M.6.2%)

80 ml hipoclorito de sodio 5%, 50 m]
de etanol 95% y 75% (Residuos
peligrosos para la salud y el medio
ambiente), 1 zanahoria contaminada, 1
cuchilla N® 22 y 1 caja con cepa de
Agrobacterium tumefaciens (Residuo
infeccioso H.6.2%)

2 ml de peroxido de hidrogeno al 3% y
agua con colorante para bacterias (25
ml) (Residuos peligrosos para la salud
y el medio ambiente), 1 medio MS, 1
medio base HUGH Lefson, Medio YS,
I medio para deteccion de produccion
de dcidos (Residuo infeccioso H.6.2%)

1 caja con cepa de Erwinia sppy 1
medio de MS (Residuo infeccioso
H.6.2%)

6. Montaje de prueba
bioquimica: Requerimientos
de oxigeno

2 tubos caja con medio base Hugh y
Lefson 10 ml(Residuo infeccioso
H.6.2%)

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 14

Cuantificacidn de residuos peligrosos proceso de indexacion de esquejes

Paquetes de esquejes (con 50 und), agua estéril,
hipoclorito de sodio (1%), alcohol, chuchilla N®
Il, caja petri plastica, pilas refrigerantes,
servilletas absorbentes, medio de cultivo PDA,
pinzas, mango para cuchilla, nevera de icopor ¥
etiquetas

1 paquete (c/u 50 esquejes), 100 ml de agua
destilada estéril, 100 ml de hipoclorito de sodio
(1%). 100 ml de alcohol, 1 cuchilla N® 11.

Alistamiento de material.

Desinfeccion y preparacion
del material para siembra

|

5 cajas petri con medio PDA, 50 cortes del tallo
de los esquejes, 1 mechero, 1 pinzas, 1 servilleta

estéril y 100 ml de alcohol.

Preparacion del medio de
cultivo PDA v siembra

5 cajas con esquejes sembrados después de 72 h ‘

Lectura de hongos
fitopatogenos

Fuente: elaboracion propia

llustracion 15

Cuantificacion de residuos peligrosos proceso tincién Gram

Cristal de violeta, lugol, alcohol acetona,
fucsina, agua destilada estéril, toalla
absorbente, lamina portacbjetos, asa
microbiologica, pinzas, aceite de
inmersion cronometro y microscopio.

1 caja petri con la bacteria a identificar,
agua potable 100 ml y cristal de violeta 5
ml|

Agua potable 100 ml y lugol 5 ml

Alistamiento de material

Tincién con cristal de violeta
Imin

.

Tincién con lugol 1 mi

I

Agua potable 100 ml y alcohol de acetona 5
5ml

Agregar alcohol acetona 30 s

Agua potable 100 ml y fucsina 5 ml

Aceite de inmersion 1 ml, lamina porta
objetos y microscopio

Fuente: elaboracion propia

l

Agregar fucsina 30 s

1

Lectura de lamina
portaobjetos en microscopio

Cuchilla 1 und y 60 ml
NaClO (Residuos peligrosos
para la salud y el medio
ambiente)

80 ml de alcohol (Residuos
peligrosos para la salud y el
medio ambiente)

5 cajas con medio PDA
esquejes sembrados
(Residuos peligrosos para la
salud y el medio ambiente)

@

Cepa con bacterias (Residuo
infeccioso H.6.2*) servilletas
contaminadas (2 und) y agua
de lavado de lamina
portaobjetos 420 ml
(Residuos peligrosos para la
salud y el medio ambiente)

40

De igual forma la herramienta de balances de materia permitio la cuantificacion de los residuos

por proceso. Se realiz6 un estimativo del total de residuos generados en el periodo de estudio
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Enero-Mayo, donde se destaca que el 93,11% de los residuos producidos son de caracter
infeccioso, distribuido de la siguiente manera 36,40% agar, 25,65% suelos, 23,29%, 6,18% y caja
petri de plastico material vegetal, el porcentaje restante corresponde a residuos cortopunzantes,

cajas petri de plastico, y elementos de proteccion personal (Ver Grafica 1).

Gréfica 1
Cantidad de Residuos peligrosos (Enero- Mayo) del Laboratorio de Sanidad Vegetal Cl Sunshine Bouquet

Cantidad de Residuos Peligrosos Enero-Mayo

m Servilletas con remanantes de
PPC

m Material vegetal

Agar

Caja petri plastico

m Suelo
6,18% m Cortopunzantes
» (]
mEPPS

Fuente: elaboracion propia

Es de mencionar que los residuos generados por frascos de PPC no fueron incluidos en las
estadisticas debido que el laboratorio no produce dichos residuos directamente, como
consecuencia de que las cantidades requeridas para pruebas de eficacia in vivo e in vitro requiere
cantidades muy bajas en unidades de microlitros y mililitros. Por tanto, no se hace el consumo
total del producto antes de la fecha de vencimiento, generando de esta forma que se apliquen planes

de posconsumo con las casas comerciales, que permitan la entrega del material y se haga un
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adecuado manejo de las sustancias; en la Seccidn 9.5.6, se hace una mayor descripcion de esta

medida.

Por otro lado, los cartuchos vy filtros de los respiradores de linea de aire son desechados hasta
el cumplimiento de su vida util, la cual depende de la concentracion del contaminante, la tasa de
respiracion del usuario, los niveles de temperatura, la humedad del lugar del trabajo y la capacidad
de remocion del respirador, en un lapso no mayor a 3 meses (120 h) segun los estatutos del
(Sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo) SG-SST. Para el seguimiento de estos desechos, los
analistas del laboratorio deben diligenciar un registro (Ver apéndice C) que contiene el total de
horas de uso, con el fin de que este sea sustituido antes de la finalizacion de su periodo de vida
atil, segun el registro hasta el mes de mayo se han dispuesto 6 cartuchos con un peso neto de (2,01

Kg), dicho valor estd inmerso en la categoria de EPP.

De igual forma, los residuos liquidos emitidos por los andlisis fisicoquimicos de aguas, tincion
Gram y pruebas de eficacia in vivo e in vitro, no fueron incluidos porque el presente documento,
se centra en los residuos peligrosos sélidos. Sin embargo, es de mencionar que la cantidad generada
mensualmente por cada uno corresponde a 420 ml y 4 L respectivamente, estos son dispuestos en
el tanque de inmersion de poscosecha que dirige el agua a la planta de tratamiento de residuos

industriales de la Finca El Jardin para su posterior recirculacion.

Ahora bien, para la cuantificacién de los residuos peligrosos del Laboratorio de Sanidad
Vegetal, se consulto los registros de ingreso al centro de acopio, observandose que la produccion
mensual no es homogénea (Ver Gréafico 2), debido que la frecuencia de ejecucion de las pruebas
varia conforme al cronograma del area de estudio; hay ensayos que se realizan mensualmente

como lo son diagndsticos de material vegetal y suelos, ademas de muestreos microbiolégicos y
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ambientales de poscosecha, mientras que pruebas de eficacia in vivo e in vitro y multiplicacién de

bacterias biocontroladoras se pueden ejecutar trimestral y/o semestralmente.

Dentro del primer semestre del afio (Ver Gréfica 2), el mes con mas alta produccion es mayo,
debido que se realizd pruebas de eficacia in vitro para cuatro microorganismos (Botrytis,
Intersonilia, Alternaria), lo cual significa un aumento de 849 procedimientos adicionales (Ver
Tabla 3), sumado a ello se realizo el descarte de 200 cepas por contaminacion cruzada y renovacion
y el ingreso de 60 muestras de suelos adicionales. Los residuos incluidos en estas estadisticas
corresponden agares, cajas de petri plasticas, elementos de proteccion personal (EPPs) y material
contaminado con PPC. Se estima que el comportamiento de los Gltimos meses se mantendra
constante hasta septiembre por la continuidad de las pruebas de eficacia in vitro, segun el
cronograma de actividades dispuesto, mientras que para el ultimo trimestre se generara una
reduccién por la ejecucion de pruebas in vivo, ya que para estas no se usa el agar, el cual es el

residuo que genera mayor aporte a la produccién mensual de residuos peligrosos (Ver Grafica 1)

Tabla 3
Numero de pruebas desarrolladas en el laboratorio

Procesos Activos N° realizados en (1 mes)

Botrytis cineria (curativo 720

Pruebas In vivo .
y preventivo)

Botrytis cineria 690 (duplicado)
Cladosporium 252
. Alternaria 126
Pruebas In vitro N
Intersonilia 378
Stemphylium 455
Cercospora 47
] Ambientes 447
Monitoreo de poscosecha
Aguas 242
Diagnosticos 16
Indexacion 20 paquetes (50) = 1000

Tincién de Gram 50
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Impronta para hongos 24
Multiplicacién de bacterias biocontroladoras 1240

Fuente: elaboracion propia.

Graéfica2

Produccion mensual de residuos infecciosos del Laboratorio de Sanidad Vegetal Cl Sunshine Bouquet.

Produccion mensual de residuos peligrosos
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Fuente: elaboracion propia

Los datos para enero, no se encuentra en las estadisticas porque la inclusion de estos residuos
al formato anteriormente mencionado se empez6 aplicar a finales del mes de febrero, por tanto, las
cifras para dichos meses carecen de la totalidad de datos registrados. De acuerdo con los estimados
por el método de balance de materia, se infiere que la produccion para de enero (66,42 Kg/mes)
sera similar a los ultimos meses de estudio por la aplicacion de pruebas de eficacia in vitro de

(Intersonilia, Botrytis, Cladosporium, Stemphylium, Cercospora, Botrytis). Para el mes de febrero
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se estima que el incremento el seria de un 50% al incluir los residuos generados por pruebas de

eficacia in vitro para cuatro especies de flngicas causantes de enfermedades del material vegetal.

9.2 Evaluacion del Mate de Residuos Peligrosos

9.2.1 Evaluacion del Manejo de Residuos de Tincion de Gram.

Las trazas de colorantes en el agua afectan notablemente las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas del recurso, como consecuencia de su alta resistencia microbiana, ademéas de la
reduccion del pH, incremento de solidos disueltos y presencia de metales tales como arsenico,
cadmio, cromo, cobalto, cobre, manganeso, mercurio, niquel, plata, titanio, zinc, estafio y plomo.

(Cortazar, Coronel, & Escalante, 2014)

Por otro lado, la técnica de micro tincidn presenta una solucion frente a la alta disposicién de
residuos solidos emitidos por los colorantes necesarios para la tincion de Gram, puesto que
disminuye la cantidad de reactivos generando un ahorro de los costos con los materiales ya
existentes. Cabe aclarar que, en la revision documental no se encuentra mucha informacion
referente a este tema, puesto que se conserva los criterios iniciales de la aplicacion de la técnica,
es decir el “cubrir, sumergir baiar o saturar” por completo el portaobjetos. La micro tincion se
basa en una disposicion regulada del volumen de los reactivos en microlitros, conservando la

reproducibilidad veracidad del método en comparacion con los protocolos tradicionales.

9.2.2 Evaluacion del manejo de residuo agar

El procedimiento realizado actualmente en el laboratorio de Sanidad Vegetal consiste en la
desactivacion del residuo y el material utilizado, con hipoclorito de sodio (NaClO) con una
concentracion de 0, 15% para la eliminacion de los patdgenos de pruebas de eficacia, indexacion,
analisis microbioldgicos y diagndsticos, con una posterior esterilizacion con el fin de garantizar la

eliminacion total de los microrganismos presentes en los agares. En el caso del medio de cultivo



FORMULACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 46

selectivo SMB para Botrytis cineria solo se realiza el proceso de desactivacion de patdgenos con

el incremento de la curva de calor en la autoclave.

Sin embargo, no se conoce la efectividad del procedimiento, por lo cual se planted una
evaluacién microbiologica “sistema de control bioldgico” para bacterias en Agar nutritivo (AN),
King B (KB), YDC y D1M, y para la identificacion de hongos en el medio PDA, sometiendo los
microorganismos a un tiempo de incubacion de 3 y 5 dias respectivamente en los dos casos, cuando
se utiliza la desactivacioén con NaClO junto con la esterilizacion y cuando solo se realiza el proceso

de esterilizacion. manejo

El método de siembra utilizado fue siembra en placa profunda, que se basa en la recuperacion
de las células de microorganismos (bacterias) viables, por medio de la disolucion de un volumen
de 1 ml en el medio de cultivo requerido (Alonso, 2008). Cabe aclarar que este método fue
utilizado, porque permite el crecimiento de colonias de microorganismos anaerobios facultativos
0 microaerofilos, que son microorganismos que presentan un mayor rango de probabilidad de
reproduccion, luego de las condiciones extremas de temperatura en comparacién con las bacterias
aerobias, ademas de favorecer el crecimiento de colonias inmersas en el agar como en la superficie.

(Ramirez, Ariza, Castellanos, & Camacho, 2019)

Los ensayos desarrollados fueron ejecutados en dos muestreos por triplicado para los dos
posibles escenarios, establecido por el cronograma de actividades del primer semestre del presente
afio. El primer muestreo fue desarrollado a inicios del mes de marzo donde las principales fuentes
de generacion fueron las procedentes de los procesos de pruebas in vitro de Cladosporium (252
pruebas) y Botrytis (690 pruebas) Ver Tabla 3, ademas de los medios selectivos de SMB para

Botrytis cineria producto del monitoreo de poscosecha.
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Acorde a los resultados se denota para el primer ensayo (agar desactivado y esterilizado), la
presencia de 2 bacterias Gram negativas y 1 hongo (Cladosporium), en la tercera réplica del medio
DML se sefiala dos bacterias de coloracion naranja, este medio es selectivo para Agrobacterium
tumefaciens que es un género de bacterias causante de tumores en las plantas, las caracteristicas
tipicas de esta colonias para el medio corresponden a “forma circulares, convexas, mucosas
brillantes de color verde azulado con centro mas oscuros” (Alippi, Lopez, & Balatti, 2011) pp 281,
por tanto las colonias halladas no corresponden a la morfologia tipica, ahora bien su ausencia en
los medios KB y YDC descartan su categorizacién como Pseudomonas y Erwinias (Ver ilustracion

16)

lustracion 16
Analisis Microbiolégico montaje 1 para agar estéril y desactivado en medios de cultivo D1M, PDA, AN y KB

=,

Fuente: elaboracidn propia

Lo que concierne al agar esterilizado, se denota el crecimiento de bacterias Gram negativas en
los medios de PDA para las primeras dos replicas y la primera réplica del medio YDC, este ultimo
es selectivo para el crecimiento de la especie Erwinia, considerada como una bacteria fitopatdgena
causante de enfermedades como tizones, marchitamientos y pudriciones, ademas se caracterizan

por ser bacilos rectos Gram negativos (Ver ilustracion 18) (Ramirez, y otros, 2016). También
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puede desarrollarse bien sobre agar nutritivo o sobre agares con presencia de extractos de levaduras
0 dextrosa. La composicion tipica del medio PDA segun Garcés, Coba, & Castillo (1996) contiene
dextrosa por lo cual, se denota su crecimiento en dicho medio (Ver ilustracion 17) como colonias
jovenes con formas irregulares, bordes irregulares y textura lisa. Su morfologia en el medio YDC
de acuerdo Luna, Toledo, & Alicia (2009) es color blanquecino o crema, brillantes, no mucoides
y convexas (Ver llustracion 17). Ahora bien, la bacteria del medio King B, el cual es selectivo
para Pseudomonas se descarta por su caracter Gram positivo, ademas en la tercera réplica del

medio PDA se obtuvo el crecimiento de dos hongos Cladosporium y Penicilium.

lHustracion 17 lHustracion 18
Anélisis Microbiolégico montaje 1 para agar estéril en medios de cultivo Tincion Gram bacteria medio YDC agar estéril.
DiM, PDA, ANy KB

Fuente: elaboracidn propia. Fuente: elaboracion propia

Cabe aclarar que se desarroll6, un segundo montaje con una diferencia de un mes del primer
muestreo, para dicha fecha los aportes en su totalidad fueron de procesos de diagnéstico y de
monitoreo de poscosecha. La finalidad de realizar una repeticion fue definir si los datos
presentaban precision y/o exactitud, ademas de evaluar si el crecimiento de los microorganismos

eran constantes aplicando los mismos parametros de muestreo y tipo de siembra. Los resultados
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obtenidos, fueron la presencia de bacterias en el montaje de desactivacion y esterilizacion en los
medios de King B, YDC y agar nutritivo, estas fueron de caracter Gram positivas por tanto se

descartan como Erwinias o Pseudomonas (Ver Tabla 4 e llustracion 19).

lustracion 19
Analisis microbiolégico montaje 2 para agar desactivado y estéril en medio PDA, KB, YDC, AN y DM1

Fuente: elaboracion propia

Con respecto, al ensayo del agar proveniente del medio selectivo SMB para Botrytis cineria,
no se genero crecimiento de microorganismos en ninguno de los medios analizados, PDA, KB,

YDC, agar nutritivo y DIM (Ver ilustracién 20)

lHustracion 20
Analisis microbiolégico montaje 2 para agar desactivado y estéril en medio PDA, KB, YDC, AN y DM1

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4

Identificacion de microorganismos en los montajes 1y 2

50

Montaje Ensayo Medio de cultivo  UFC Microorganismo Tipo de Bacteria
Agar desactivado DM1 2 Bacteria Naranja Gram (-)
y esterilizado PDA 27 Bacteria Crema Gram ()
1 Cladosporium -
Agar Nutritivo - - -
King B - - -
YDC - - -
1 Agar esterilizado DM1 - - -
PDA 39 Bacteria Crema Gram (-)
36 Cladosporium -
2 Penicilium -
Agar Nutritivo - - -
King B 1 Bacteria blanca Gram (-)
YDC 1 Bacteria crema Gram (-)
Agar desactivado DML1 - - -
y esterilizado PDA 3 Bacteria blanca Gram (-)
Agar Nutritivo 2 Bacteria blanca Gram (+)
King B 7 Bacteria blanca Gram (+)
YDC 1 Bacteria crema Gram (+)
2 Agar esterilizado DM1 - - -
PDA - - -
Agar Nutritivo - - -
King B - - -
YDC - - -

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior, existen bacterias de tipologia de formar endosporas con

capacidad de resistencia a altas temperaturas denominadas termo resistentes algunas de ellas son

del genero de Bacilllus (Bacillus stearothermophilus, B. subtilis var. Niger, B. pumilus) son

utilizadas cominmente como organismos de validacion de esterilizacion en las autoclaves de vapor

(Pérez, Sildniz, Torralba, & Vazquez, 2010). Dentro de los géneros mas resistentes se encuentra

el Micobacterium, luego los Staphyilococcus y Enterococcus de caracter Gram (+) y en el caso de

los Gram (-) las pseudomonas, Klebsiella, Enterobacter y Serratia, De estos se presenta evidencia

de efectos adversos a la salud huma: cocos Gram (+) y bacilos Gram (-).
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Ahorabien, la autoclave utilizada en este momento es manual, por tanto, puede presentar errores
sistematicos relativos a la aplicacion de la técnica, dentro de ellos se destaca el error de paralelaje,
es decir aquellos en que la magnitud no coincide con la escala, puesto que tienen caracter subjetivo
al ser interpretados acorde a la posicion del observador, este tipo de errores es comun en
instrumentos o equipos analogos, ademas de fallas en la calibracion del equipo. (Guerrero & Diaz,

2007).

A partir de lo anterior, se infiere que el método aplicado actualmente en el laboratorio presenta
una limitante en la eliminacion de los microorganismos, el cual se puede asociar a la eficiencia del
equipo de esterilizacion, por tanto, se considera el uso de otros equipos con técnicas y métodos
diferentes que puedan mejorar los resultados. De acuerdo con el Centro Nacional de Sanidad
Ambiental (2018) existen metodologias de caracter fisico y quimico. Para la primera la
esterilizacion de calor humedo (actualmente usada), se caracteriza por ser el medio mas eficaz y
fiable para la esterilizacion en un rango de temperatura de 121 °C + 3°C y una presion de 2,0265
bar, dentro de los equipos con mayor eficiencia en el mercado se catalogan las autoclaves tipo B,
que garantizan la eliminacion de todo el aire del interior, cuenta con paredes de vapor mas densa

y crean presiones negativas que fuerza la entrada de vapor (Fisaude, 2010).

Lo que concierne a métodos quimicos se destaca la esterilizacion con plasma de baja
temperatura generado por peroxido de hidrogeno, el cual es catalogado como una técnica de alta
eficiencia, que no produce contaminantes y genera como residuos vapor de agua y oxigeno, las
variables de operacion son 10°C-40°C de temperatura por un periodo de 75 minutos, facilitando
su modo de accion como agente oxidante, que reduce los radicales de hidroxilo de las membranas
lipidicas y el ADN, generando de este modo la eliminaciéon total de agentes patdgenos. (Centro

Nacional de Sanida Ambiental, 2018)
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Por otro lado, se realiz6 una busqueda bibliografica para la identificacion de técnicas que
permitan la disposicion del residuo y minimice los impactos asociados a su caracter infecciosos,
sin embargo, hasta la fecha no se han desarrollado muchos estudios respecto a dicha tematica.
Dentro de las investigaciones se destaca la metodologia de Sosa & Aureliano, (2017), donde los
residuos proporcionados de los agares pueden ser tratados por un método bioldgico aerdbico de la
materia organica, en el que el sustrato es oxidado a formas estables. Para la evaluacion de la
viabilidad del proyecto se requirio la comparacion de dos pilas de composta conformada por 95,95
kg de lodos y 141.5 kg de residuos vegetales con presencia y ausencia d medio de cultivo, las
temperaturas requeridas fueron 50.23 y 57.1 respectivamente y un pH de 7.95y 8.0, lo que permitio

inferir en la utilizacion del método.
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Tabla5

Evaluacion de manejo de residuos peligrosos Laboratorio Sanidad Vegetal

53

Segregacion en la fuente Etiquetado | FormatoRH1 Trasporte Encargado Tiempo Trasporte Elementos de Tiempo Cumple normativa
. - R ) Elementos de ) R Encargado ., . . L
Residuo Cl almacenamiento almacenamiento . almacenamiento almacenamiento K proteccion almacenamiento Tratamiento Disposicion final
. proteccion personal almacenamiento central
Recipientes Color Sl NO | SI | NO temporal temporal temporal central personal central si no
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de
Nose dispone enel guantes de nitrilo, caucho,
centro de acopio botas antideslisantes, Delegadodel dreade  [tapabocas
Material vegetal Infeccioso Bolsa Negro X temporal Auxiliar de lat tapabocas N95 N/A Carretilla imi quirurgico N/A Composty Compost X
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de
guantes de nitrilo, caucho,
Manualmente por botas antideslisantes, Delegadodel dreade  [tapabocas
Agar Infeccioso Bolsa Rojo auxiliar Auxiliar de lat tapabocas N95 7 dias Carretilla imi quirurgico 1mes Termodestruccion |Incineracion/celda de seguridad
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de
guantes de nitrilo, caucho,
Manualmente por botas antideslisantes, Delegado del dreade  [tapabocas
Caja petri plastico ~ {Infecciso Bolsa Rojo auxiliar Auxiliar de lab tapabocas N95 7 dias Carretilla imi quirurgico 1mes Termodestruccion  |Incineracién/celda de seguridad
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de
Nosse dispone en el guantes de nitrilo, caucho,
centro de acopio botas antideslisantes, Delegado del dreade  [tapabocas
Suelo Infeccioso Bolsa Negro X temporal Auxiliar de lak tapabocas N95 N/A Carretilla i quirurgico 2meses C i Compost X
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de
guantes de nitrilo, caucho,
Manualmente por botas antideslisantes, Delegado del dreade  [tapabocas
Cortof Cortof Guardian Rojo auxiliar Auxiliar de lak tapabocas N95 7dias Carretilla i quirurgico 4 meses jestruccion  [Incineracion/celda de seguridad
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de
guantes de nitrilo, caucho,
I por botas antideslisantes, Delegadodeldreade  [tapabocas
EPPS Toxico/infeccioso |Bolsa Rojo auxiliar Auxiliar de lat tapabocas N95 7 dias Carretilla imi quirurgico 2meses Termodestruccion |Incineracion/celda de seguridad
Overol manga
Overol manga larga, larga, botas de Plantade
guantes de nitrilo, Manualmente por caucho, tratamiento de
Manualmente por botas antideslisantes, personaencargadade |Delegado del dreade  |tapabocas aguas residuales  [Recirculacion en proceso
Lavado de tincion Gran{Toxico/infeccioso |Frasco sparente X auxiliar Auxiliar de laboratorio [tapabocas N95 N/A imi imi quirurgico N/A industriales productivo X

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo a la Tabla 5, se denota que los residuos infecciosos de cajas petri plasticas, agar,
cortopunzantes y EPPs incluidos actualmente en el formato RH1 (Ver apéndice A) para el ingreso
al centro de acopio, cuenta con los requisitos necesarios en su linea de proceso de generacion desde
su segregacion hasta su disposicion final, cuenta con los estdndares de codigo de colores
estandarizado, recipientes rotulados, con materiales aptos para su manipulacion (polietileno de alta
densidad). Por otro lado, el personal encargado de su trasporte cumple con los criterios de
seguridad industrial para su manipulacion y las rutas de trasporte corresponden a las més cortas,
los horarios son en periodos de bajo flujo de personas y la frecuencia corresponde a los estatutos

de la Resolucién 1164 de 2002.

Por el contrario, los residuos procedentes de material vegetal y sustratos contaminados con
agentes patdgenos, presentan limitaciones en su proceso debido que las bolsas donde son
dispuestos no presentan la coloracion adecuada que indique su caracter infeccioso, ademas que no
se conoce si existe alguna afectacion al proceso de la compostera, a pasar de que posee
microorganismos necrofilos, que permiten la degradacion de la materia organica, algunas muestras
presentan bacterias Gram negativas, las cuales pueden presentar efectos adversos en la salud

humana.

9.5 Plan de Manejo de Residuos Peligrosos 1SO 17025

Luego de realizar la revision del Plan de Gestion de Residuos Peligrosos de la compafiia y
evaluar el manejo de residuos peligrosos del laboratorio de Sanidad Vegetal de la Finca el Jardin,
se procedio hacer una comparacion con el fin de identificar los criterios que presentan en comun
y realizar una articulacion de los criterios establecidos por las politicas internas de la compafiia

ademas de la ampliacion de nuevos criterios de la 1ISO 172025.
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En primera instancia, el proposito del presente documento es asegurar la gestion de los residuos
peligrosos del laboratorio de sanidad vegetal, para mitigar los posibles impactos al medio ambiente
y a la salud humana, a través de la minimizacion de los residuos y su peligrosidad, ademas de
establecer estrategias de manejo adecuadas, de acuerdo con el marco del decreto 1076 del afio

2015 articulo 1.1.6.1.1.3.1, decreto 4741 de 2005 y la ISO 17025 de 2017.

9.5.1 Identificacion de las fuentes de generacion

Para la evaluacion de las fuentes de generacion de residuos peligrosos del laboratorio se realizd
una valoracién de cada uno de los procesos del area de estudio, teniendo como referencia la materia
prima e insumos entrantes (Ver ilustraciones 3-15), obteniéndose un total de 10 residuos peligrosos
(Ver tabla 6). Las fuentes de generacion en mencion concuerdan con los residuos especificados en
el Plan de Gestidn de Residuos Peligrosos de la empresa, tales como envases y empaques plasticos
de productos de proteccién de cultivo (PPC), elementos de proteccion personal contaminados con
plaguicidas (caretas, guantes, filtros y prefiltros) y residuos infecciosos (agar), debido que son

residuos generados en el area de produccion.

Tabla 6
Identificacion de los residuos peligrosos por cada proceso

Actividad w Residuo Generado
—_ del residuo

Solido Restos de material  vegetal

Diagndsticos contaminado
Cortopunzante  Cuchillas N° 11y 22°

Material contaminado y flor con

Pruebas de eficacia in vivo Botrytis cineria  Solido . .
presencia del patégeno evaluado.

T Solido Servilletas contaminadas
Pruebas de eficacia in vitro por hongos A ] del
4 gy ar con resencia e

patogenos Semisélido 9 . P
microorganismo a evaluar.

Solido Servilletas contaminadas

Pruebas de eficacia por antibiosis . Agar con presencia  del
Semis6lido

microorganismo a evaluar.
Agar con presencia del

Pruebas de calidad de aguas Semisdlido - .
microorganismo a evaluar.
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Pruebas de calidad de ambientes

Pruebas de calidad de suelos y sustratos

Indexacion esquejes

Mantenimiento de cepas

Tinciéon Gram

Multiplicacion de bacterias biocontroladoras

Analisis fisco quimicos

Solido
Semisdlido
Sélido
Liquido
Semisdlido
Cortopunzante
Liquido
Semisdlido
Solido
Liquido
Semisdlido

Liquido
Semis6lido

Sélido
Liquido

Cajas petri desechables
contaminadas
Agar con presencia del

microorganismo a evaluar
Muestras de suelo contaminado.

Soluciones de disoluciones.

Agar con presencia del
microorganismo a evaluar
Cuchilla N° 11

Hipoclorito de sodio (0,5%)

Agares con  presencia  del
microorganismo a evaluar.

Servilletas contaminadas.
Agua de lavado de los colorantes.

Agar con presencia del
microorganismo a evaluar.

Inoculo

Agar con presencia de
microorganismos a

evaluar.

Envases y empaques

Agua de caracter acido y base

Fuente: elaboracion propia

9.5.2 Registro de generacién ante la Autoridad Ambiental:

La Finca el Jardin es considerada como un generador pequefio con una produccion de
residuos peligrosos inferior a 100 Kg/mes para el afio 2019. Ahora bien, en el presente afio con
la adicién de los residuos provenientes del laboratorio se denota un incremento mensual
méaximo de 170,6 Kg/mes en el periodo de estudio, por lo cual debe considerarse por parte de
la compafiia la solicitud ante el IDEAM de la validacion de su categorizacion de pequefio a
mediano generador, para lo cual es necesario determinar las mediciones anules y realizar el

calculo de la media movil, de esta forma si el valor es superior a 100 Kg/mes, debe radicarse la

novedad ante la autoridad delegada para su respectivo cambio.
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La finca debe emitir el consolido anual ante la autoridad ambiental a través del documento
TFD-F-MAN-873 del Plan de Gestion Integral de Residuos Peligrosos de la compafiia. Para la
elaboracion de dicho documento se debe considerar el aporte de cada una de las areas respectiva
de la finca (produccion, administrativa y laboratorio), sin embargo, actualmente se esta en un
proceso de inclusién de la cantidad de residuos emitidos por el area de laboratorio, por lo cual
el presente proyecto brinda informacion para la actualizacion de los datos remitidos ante el

IDEAM.

9.5.3 Alternativas de prevencion y minimizacion:
En cuanto a las alternativas de prevencion y minimizacion en la tabla 3 del Plan de Gestion

Respel se contempla tres ejes tematicos

e Buenas précticas: Calibracion de equipos, protocolos de acuerdo con los estdndares de
manipulacion, derrames, capacitaciones, aplicar técnica PyP primero en entrar primero en
salir).

e Recuperacion de residuos mediante terceros: Evitar pasivos ambientales, requiriendo gestores
que no implementen técnicas de celdas de seguridad.

e Cambio de materias primas, por bienes que no presenten caracteristicas peligrosas.

Teniendo en cuenta, el estatuto de calibracién de equipos referente en el primer eje tematico, se
contempla la norma NTC ISO 17025 como una estrategia optima, puesto que permite establecer
los estandares de gestion, control y evaluacion de los procesos desempefiados en el laboratorio,
para la aplicacion correcta de los resultados, a traves de pruebas y ensayos de calibracion
frecuentes, haciendo un aporte en la minimizacion de residuos por errores técnicos y manuales, al
mismo tiempo que su aplicacion brindaria a la compaiiia la certificacion de buenas practicas en su

actividad productiva.
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En cuanto a los requisitos planteados para la certificacion de la norma ISO 17025, se destaca la

concepcidn del laboratorio como una entidad legal, capaz de delegar las funciones especificas a

los trabajadores de acuerdo a los procesos realizados, ademas debe presentar un soporte de los

procesos realizados para la aplicacion correcta de sus resultados, ademas debe delegarse a una

persona las funciones de la gestion, control y evaluacion del sistema de gestion, con el fin de

cumplir con los requisitos de la empresa y del cliente (ISO/IEC, 2017).Debe también mantener la

integridad del sistema de gestion cuando se planifican e implementan cambios.

9.5.4 Programas.

Tabla 7

Programa de manejo de residuos peligrosos

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Obijetivo: Establecer el manejo adecuado de los residuos peligrosos del laboratorio de sanidad vegetal acorde a
los estatutos de la NTC-1SO 17025

Problema identificado:

Manejo inadecuado de residuos peligrosos generados en el laboratorio de Sanidad

Vegetal.
Metas Indicador Actividades por Responsable

desarrollar
v" Realizar la

Garantizar la Desactivacion del agar= caracterizacion de

desactivacion del Residuos desactivados (Kg) los residuos

100% de los residuos Residuos generados (Kg) peligrosos.

provenientes del agar. v" Evaluacién de

Garantizar el manejo
de del 100% de los
residuos  peligrosos
generados en el
laboratorio a los 12
meses de la
implementacion  del
plan de manejo de
residuos peligrosos.

Reduccion de un 30%
de costos
operacionales

Generacion de residuos peligrosos:

Residuos periodo actual (Kg) 1

Residuos periodo anterior (Kg) -
Manejo:
Residuos manejados por gestores (Kg)

Residuos peligrosos totales (Kg)

Cumplimiento de las actividades
programadas:
Actividades ejecutadas

100
Actividades planeadas
Capacitaciones
Personal capacitado
* 100

Personal total de la finca

nuevas técnicas y
tecnologias para la
desactivacion  de
los residuos
peligrosos
Organizacion  de
los de los puntos de
segregacion de
residuos
peligrosos.

Ruta de
recoleccion de los
residuos
peligrosos.
Capacitaciones del
manejo de residuos
peligrosos,
separacion en la
fuente, medidas de
manipulacion,
trasporte  manejo

Area de
procesos
ambientales de
Sunshine

Bouquet y jefe
de laboratorio.
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integrado y
disposicion final.
Sensibilizacion al
personal sobre los
impactos al medio
ambiente 'y los
riesgos laborales
por manejo de los
residuos peligrosos
Disefio de la ruta
de transporte para
los residuos
peligrosos
generados en el
laboratorio hasta el
centro de acopio
finca.
Identificacion de
las oportunidades
de reduccion de
consumo.
Divulgacién  de
buenas précticas.
Verificacién de la
disposicién  final
de los residuos
peligrosos por
parte de los
gestores.
Aplicacion de la
técnica de micro
titulacion para el
proceso de tincién
Gram.
Calibracion de
equipos y
estandarizacién de
procedimientos.

59

TIPO DE MEDIDA A IMPLEMENTAR

Seguimiento y monitoreo de acuerdo con los requisitos legales.

Procedimiento de gestion de residuos peligrosos

Recursos Humanos Recursos Fisicos Recursos Econémicos
Contenedores Costo de
implementacion del
plan.
Jefe de laboratorio y personal del area Bolsas
Papeleria Costos de reposicion y
Elementos de proteccion mantenimiento de
personal materiales.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8

Programa de esterilizacién y desinfeccién

PROGRAMA DE ESTERILIZACION Y DESINFECCION

Obijetivo: Determinar la eficiencia de los procesos utilizados para la desinfeccion de las areas y equipos del
laboratorio de Sanidad Vegetal.

Problema identificado: Desconocimiento en eficacia de los procesos de limpieza y desinfeccion de las areas
y equipos del laboratorio de Sanidad Vegetal.

Metas Indicador Actividades por desarrollar Responsable
v Seleccionar y
Garantizar la  Muestreo capacitar el personal
desinfeccion de areas y Microbiol6gico= sobre métodos de Area de
superficies y la Muestreos negativos esterilizacion, procesos
esterilizacion de los  Muestreos realizados desinfeccion, ambientales
equipos en un 100% a los productos rotacién y de Sunshine
2 meses de la Test de Bowie Dick frecuencias. Bouquet y jefe
implementacion del plan _ Muestreos negativos v" Realizar una rotacion de
de manejo de residuos ~ Muestreos realizados de productos de laboratorios.
peligrosos amonio  cuaternario
Temperatura= para la desinfeccion
T° alcanzada 00 de superficies y éareas
T° prevista * del laboratorio.
v' Evaluar las
Presion= condiciones de
Presion alcanzada presion (95% de vapor
Presién prevista y 5% condensado) y
+ 100 temperatura (134° C)
estandar para
garantizar su
adecuado
funcionamiento.
v' Evaluar la curva de
dosificacion de
hipoclorito de sodio
para la desactivacion
del agar y material de
vidrio.
v' Realizar la
desinfeccion de
equipos dia de por
medio, con rotacion
de productos.
v" Realizar control de los
parametros quimicos,
fisicos, bioldgicos vy
microbioldgicos
dentro del servicio de
esterilizacion.
v' Comparacion del
registro de

temperaturas de la
autoclave con

60
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sensores externos
(Termocuplas)
Ubicacion del paquete
de Test Bowie Dick en
el interior de la
autoclave con unas
condicione de T°134
°C con un tiempo de
exposicién de 3,5 a 4
minuto.

TIPO DE MEDIDA A IMPLEMENTAR

Seguimiento y monitoreo de acuerdo con los requisitos legales.

Recursos Humanos Recursos Fisicos

Recursos Econémicos

Jefe de laboratorios, Elementos de proteccion
auxiliares del laboratorio de personal

sanidad vegetal y jefes de Hipoclorito
mantenimiento.

Desinfectantes

Papeleria
Termocuplas

Test Bowie Dick

Termonebulizadora

Costos de reposicion y
mantenimiento de materiales.

Costos de implementacion de
nuevas técnicas y tecnologias

Costo de implementacion del plan.

Fuente: elaboracion propia

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL

Objetivo: Garantizar la seguridad ocupacional de los auxiliares del laboratorio de Sanidad Vegetal.

Problema identificado: Riesgos asociados a accidentes de trabajo por manipulacion de sustancias quimicas, infecciosas

y residuos peligrosos.

Metas Indicador

Actividades por
desarrollar

Responsable

Garantizar la
salud de los
trabajadores del
laboratorio de

Frecuencia de accidentes de trabajo=
Ne° total de AT en el afio

*
N° Horas trabajadas afio

sanidad vegetal  Donde k= 200.000 (100 trabajadores que laboran 40 h)

conel finde  Severidad de accidentes de trabajo=

prevenir N° dias perdidos y cargados por AT en el afio

accidentes y Kg de residuos generados

indice de frecuencia del ausentismo

Realizar actividades
de prevencion vy
promocion.
Verificar la
ejecucion de pausas
activas dos (2) veces
por dia.

Verificar el uso de
los filtros de full
face y media face
que cumplan con el
estdndar de un
tiempo de  uso
inferior a 3 meses o
120 h.

Verificar el proceso
de capacitacion del

Area de
procesos
ambientales
de Sunshine
Bouquet, jefe
de
laboratorio y
delegado de
SG-SST
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enfermedades N° de eventos de ausencia de salud afio * 200.000 personal por parte

laborales. N° de horas x hombre programadas del area de SG-SST,

en cuanto a temas de

accidentes de

trabajo, medidas de

contingencia y

planes de
emergencia.

v Planificar las

actividades de orden

y aseo del
laboratorio.

v' Desarrollar el

mantenimiento
semestral y anual de
los equipos.

Recursos Humanos Recursos Fisicos Recursos econdmicos

Jefe de laboratorio Formatos Costos de mantenimiento de materiales.

Jefe de finca EPPs Costos de dotacion y EPPs

Auxiliares del laboratorio Papeleria Costos de utensilios de desinfeccion y
limpieza

SG-SST

Fuente: elaboracion propia

9.5.5 Manejo interno
9.5.5.1 Envasado y embalaje.
De acuerdo al estado, el volumen y cantidad de los residuos del laboratorio se dispondran en

los siguientes envases y embalaje:

Tabla 9
Envasado y embalaje por tipo de residuo

Residuo

Envases y embalajes

Residuo en estado sélido

Residuo en estado liquido

Residuo en estado semisélido

Residuos cortopunzantes

Bolsas rojas, bolsas auto

clavables y cajas de carton.

Frascos con tapa.
Bolsas auto clavables
Guardian




FORMULACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 63

Fuente: elaboracion propia

9.5.5.2 Etiquetado.
El etiquetado de los envases y embalajes de los residuos peligrosos se aplica de acuerdo a lo

establecido en el Decreto 1079 de 2015 y el SGA sexta edicion.

llustracién 21
Formato de etiquetado de residuos peligrosos

8 TSN FORMATO ETIQUETA RESPEL

TIPO DE RESIDUO| Jauimico | [eiowdaico |

PRECAUCIONES ESPECIALES

RESPONSABLE AREA |
FECHA DE
ENVASADO

CANTIDAD (Kg)

MARQUE CON UNA X SEGUN CORRESPONDA

1. Toxicidad Alta
[e]

2. Explosivos

Fﬁ 3. Peligroso para el medio

y S : ;

-t &< ambiente acuatico

4. Peligro de aspiracion
5. Liquido Inflamable

6. Corrosion Cutanea
7. Infeccioso o patégeno

Fuente: elaboracion propia

9.5.5.3 Transporte interno.

Consiste en el traslado de los residuos peligrosos del punto de generacién al centro de acopio
temporal, con el fin de que la persona encargada haga la correspondiente validez del etiquetado
y rotulado, ademas del pesaje del mismo. La frecuencia de recoleccion es tres veces por semana
(martes, jueves y sabado), en horario de 8:00-10:00 am, debido que es periodo en el cual no hay
gran flujo de personas en el area. En la llustracion 23 se presenta la ruta de recoleccion plateada
para el trasporte interno, considerando los dos puntos de generacion el area de laboratorio (Ver
llustracién 22) y la zona de lavado, cabe aclara que en la Tabla 11 se identifica las convenciones

intrinsecas de cada una de las rutas.
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llustraciéon 22

Ruta de recoleccion trasporte interno laboratorio

pesaje

Area
esterilizacion
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Fuente: elaboracion propia

llustracion 23

Ruta de recoleccidn trasporte interno y externo

65

Gestion
Humana

p @
Almacén ‘

4

4

g g

Centro de Acopio »|

. ‘. « Punto de
‘ recoleccion

YA :
' @ - t:: Laboratorio

LI
L
t Poscosecha
K

« Area Lavado

Casino

Vestieres

Enfermeria

Tabla 10
Puntos de recoleccion de residuos sélidos dentro del laboratorio.
SIMBOLO TIPO DE RESIDUO UBICACION CANTIDAD
Plastico Primeray
2
segunda planta
Carton y Papel Primera 'y
segunda planta 4
@ Liquidos Inflamables Primera 5
planta

Fuente: elaboracion propia
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9.5.5.4 Almacenamiento temporal.

El almacenamiento de los residuos peligrosos en el centro de acopio temporal y central debe
tener una duracioén no mayor a 48 horas y 12 meses respectivamente, en dado caso que se supere
el lapso por motivos de mantenimiento, derrames, desinfeccion del area y/o remodelaciones, este
se justificara ante la autoridad ambiental delegada. En la finca el jardin el centro de acopio, esta
ubicado en al occidente de la finca, dicho establecimiento cumple con los requerimientos
dispuestos en Guia para la gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos (Ministerio de

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007) referentes a:

e Localizacion distante de los trabajadores, lugares de alta tension y un &rea sin riesgo a
inundaciones.

e Facilidad de acceso vehicular y restriccion a personal autorizado.

e Suministro de servicios de electricidad y agua.

e Disposicion por clase de residuos (tubos fluorescentes, bombillas ahorradoras, pilas y
baterias, toner, cinta MIPE y envases de PPC)

e Dispone de una bascula que permite llevar el registro de la generacién de residuos.

e Sefializacién (Compatibilidad y simbolos de peligro). Con el fin de minimizar los
riesgos de incendio, contaminacion y/o explosiones.

e El disefio del centro de acopio es un lugar techado, con buena ventilacién, ademéas no

presentan conexion a la red de drenaje.

Es de mencionar que el proceso de almacenamiento de los residuos peligrosos en el centro
de acopio central, es una medida reciente, por lo cual esta en proceso de adaptacion, dicha area
no contempla los residuos del laboratorio, las dimensiones actuales, corresponden 3,2 m x 2,2

m x 2 m (Ver llustracion 24).
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llustracién 24
Centro de acopio de residuos peligrosos

:l;ijé'ﬁ‘iﬁéxlglﬁérécibin r'o'pi‘a_
Producto de una visita de campo al area de estudio, se determind que no cuenta con un gran

rango de expansividad, debido que colinda al centro de acopio de residuos solidos y se
encuentra muy cercano a la entrada para el trasporte de recoleccion, por tanto se procedio a la
evaluacion del volumen requerido para los residuos generados por del laboratorio a partir del
método propuesto por SEDESOL (1999), en el cual menciona que para el disefio de una zona
de almacenamiento debe considerarse las variables de volumen, almacenamiento y peso
especifico, dado que estos parametros influyen en la distribucion de areas en el centro de acopio.
Para la determinacion de dichas variables el autor plantea la ejecucion de las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 1
Volumen de los recipientes

- G
=T
Donde:

V= Volumen del recipiente en m®
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G= Generacion de los residuos en kg/dia
PV= Peso volumétrico o densidad de los residuos en Kg/m?®

Fr= Factor de frecuencia de recoleccién (Ver tabla 12)

Tabla 11
Factores de frecuencia de recoleccion

Frecuencia de Recoleccion Factor de frecuencia de recoleccion

Diaria 1
Cada tercer dia 2
Tres veces por semana 3
Dos veces por semana 4
Una vez por semana 7

Nota. Recuperado de Manual Técnico sobre generacidn, recoleccion y trasferencia de residuos sélidos municipales
(1999) por SEDESOL.

Debido que la produccion de residuos en el Laboratorio de Sanidad Vegetal presenta periodos
de crecimiento trimestral, semestral y anualmente, por la aplicacion de procesos adicionales de
acuerdo al cronograma de actividades establecido, se considera conveniente el seguimiento
mensual y en las épocas de incremento de residuos, con el fin de estimar las emisiones a través del
tiempo y consolidar los puntos de produccion minimo y maximo que permiten definir la. Se estimo
que el mes con mayor produccion fue mayo con 82,34 Kg/mes, por tanto, este es el valor de
referencia para la determinacion del volumen, cabe aclarar que, para el peso volumétrico o
densidad, se tomaron datos teéricos de la literatura, de igual forma la generacion de residuos se

tomo en unidades de Kg/mes y la frecuencia se asumié como un valor de 1.
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El volumen final calculado fue de 0,465 m?, teniendo como referencia que el espacio es un
espacio de forma cubica y presenta un ajuste de disefio del 50%, se requiere un espacio con las
siguientes dimensiones 0,79cmx0,79 c¢cmx0,79 cm. El valor de ajuste de disefio se debe al
crecimiento de la compaiiia, lo cual presenta una relacién directamente proporcional con el nimero
de pruebas ejecutadas, por otro lado, es de considerar incrementos por renovacion de cepas,
incursion de productos y nuevas técnicas de investigacion. A partir de lo anterior, se denota que
las dimensiones actuales son acordes, sin embargo, se plantea un incremento en las medidas de 1

m con el fin de que se cuente con area para la movilidad dentro de la infraestructura.

Dentro de los ajustes al area de estudio se plantea la ubicacion de una estanteria para el adecuado
almacenamiento de estos residuos, ubicando los de mayor riesgo en la parte inferior. La
disposicién de acuerdo a los criterios de la Resolucion 1164 de 2002, se realizaria de la siguiente
forma: tubos fluorescentes, bombillas ahorradoras, pilas, baterias y toneres (Ver llustracion 26).
Lo que concierne a los residuos semisolidos (agar) se dispondra en el muro de contencion que no
permita el derrame de dichas sustancias con los deméas compuestos. Por otro lado, se delimitar el
area de almacenamiento de envases, empaques Yy tapas de PPC. Adicionalmente para evitar
proliferacion de vectores y olores emitidos por el centro de acopio se establece la construccion de
muros (Ver llustracion 25), junto con un extractor de olores que permita la ventilacion del espacio.
De esta forma se estaria adecuando las zonas con facilidad de circulacion, medidas contingentes

para derrames y disminucion de riesgos.
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lHustracion 25
Vista frontal centro de acopio

Fuente: elaboracién propia

llustracion 26
Vista de plano centro de acopio

Centro de acopio de residuos
peligrosos

Extractol

Residuos de
ERVASES VACos v de

FPC Laboratorio

2,3m

)
T
3
=
3
T}

Fuente: elaboracién propia

El costo total de la reestructuracién del centro de acopio tiene un valor de $ 6.505.500 seis

millones quinientos cinco mil quinientos pesos (Mcte), con una duracion de 8 dias hab iles para

su entrega. (Ver Tabla 13)
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Tabla 12
Estimacion de costos de centro de acopio
Materiales Unidades Precio Unidad Precio Total
Blogue 120 $ 900 $ 108.000
Arena arcillosa 2m $  80.000 $ 160.000
Perfiles 6 (4 X 8) x 6 mde largo $  45.000 $ 270.000
Teja 8 (N° 6) de Eternit $  27.000 $ 216.000
Caballetes 4 $  36.000 $ 144.000
Ganchos 16 $ 1.000 $  16.000
Soldadura 7 kilos (10,60) $ 7.000 $  49.000
Galén de anticorrosivo % Galén $  20.000 $  20.000
Emulsion asfaltica 1 gal6n $  26.000 $  26.000
Thinner 1 gal6n $  16.000 $ 16.000
Mixto o Graba 2m $  95.000 $ 190.000
Cemento 10 bultos $  27.000 $ 270.000
Malla electro soldada 1 $  72.000 $ 72.000
Lavamanos de pedal 1 $ 344.000 $ 344.000
Estanterfa 1 $ 214.000 $ 214.000
Estibas plasticas 5 $  10.000 $  50.000
Botiquin Primeros Auxilios 1 $  80.000 $  80.000
Extractor de olores 1 $  60.000 $  60.000
Puerta galvanizada 1 $ 110.000 $ 110.000
Tubo de 4 pulgadas 7m $  14.000 $  98.000
Codo de 4 pulgadas 1 $ 8.000 $ 8.000
Rejilla 4 pulgadas 1 $ 4.500 $ 4.500
Reactor UASB 1 $ 380.000 $2.380.000
Obra de mano 8 dias habiles $1.600.000 $ 1.600.000
$ 6.505.500

Fuente: elaboracién propia
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Al mismo tiempo, debe hacerse una adecuacion al piso puesto que no es impermeable, lo cual
incide en un riesgo de infiltracion al suelo y contaminacion de fuentes subterraneas, para ello se

plantea la implementacion de emulsion asfaltica que cubre el suelo en cemento, con un desnivel
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de 8 centimetros desde la orilla hacia el costado derecho, permitiendo recolectar los lixiviados que
puedan generarse a través de gravedad, los cuales seran conducidos por medio de una rejillay un
tubo de 4 pulgadas de 6 metros de distancia a una profundidad de 1 metro, para esto se necesitara
realizar una unién de (un tubo de 4 pulgadas de un metro, un codo de 4 pulgadas y el tubo de 6
pulgadas). Este tubo llegara a un reactor UASB que se encontrara lleno de lodo al 60 %, sirviendo

este material como filtro natural.

En este tanque los lixiviados son direccionados desde la parte inferior del reactor, para viajar
de forma ascendente a través del manto de lodos, en donde se permitird la degradacion anaerobia
del afluente. Derivada de esta actividad microbiol6gica, se producira burbujas de gas (metano y
CO0»), las cuales serén recolectadas en una chimenea y podrén ser tratadas como fuente de energia,
finalmente el liquido clarificado sale por la parte superior del tanque para luego ser recirculado en
procesos de lavado de pisos. De las principales ventajas de la aplicacion de un reactor UASB para
el tratamiento de lixiviados del centro de acopio de residuos peligrosos es su el reducido espacio
para su instalacion y el bajo costo de su implementacion y mantenimiento (Arbeldez Mesa &

Garcia Sierra, 2010).

9.5.5.5 Compatibilidad de las sustancias quimicas

La matriz de compatibilidad de sustancias tiene como objeto la minimizacion de riesgos de
incendios y contaminacién de fuentes de hidratacion y edéfica, o explosion en el Apéndice D se
observa la matriz planteada en el Plan de Gestion Respel, catalogando a cada residuo dispuesto en
la finca con el fin de asignarle la ubicacion pertinente y generar un almacenamiento seguro.
Adicionalmente, se concibe la revision de las hojas de seguridad, para identificar el manejo y

disposicion correcto de cada residuo.
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9.5.5.6 Medidas de contingencia.

Las medidas de contingencia corresponden a las acciones, actividades y/o tareas, que deben
tomarse ante la probabilidad de situaciones de emergencia como lo es el caso de incendios,
derrames, generacion de olores, gases entre otros. La empresa Cl Sunshine Bouquet, en el afo
2019 expidio su Plan de Emergencias y Contingencias-PEC (TPD-M-SST-018), en el cual se
establecen parametros relativos a la evaluacion de la vulnerabilidad operativa, fisica y

administrativa.

Para su desarrollo, se hace una previa evaluacion de los factores de riesgo e incidentes de las
fincas donde se ejecutan las actividades productivas. Dicho anélisis se plantea a partir de la
ubicacion geogréfica, debido que la totalidad de propiedades se encuentran en la sabana de Bogota,
es asi como se establece como principales factores de riesgo: el aumento de precipitaciones,

heladas, descargas eléctricas, remocion de masa e inundaciones.

Con base en lo anterior, se denota que el analisis de vulnerabilidad se desempefia a partir un
estudio previo de los impactos sociales y ambientales, para cada uno de las areas que funcionan en
la compafiia. Por ende, la apropiacion de los criterios establecidos en el Plan de Emergencias y
Contingencias, es apropiado para casos fortuitos que puedan presentarse en el laboratorio
concernientes a incendios (cortos circuitos en aparatos electronicos, tomas corrientes, en UPS y
fallo de equipos por sucesos no intencionales o sobrecargas), riesgos naturales (movimientos
sismicos, vientos fuertes, descargas eléctricas atmosféricas e incendios), riesgos por criminalidad,

ademas de emergencias asociadas a derrame accidentales de sustancias.

Dentro de los medios considerados para la contencion de emergencias se encuentra : botiquines,
extintores, kits antiderrames, Kits para lavaojos, duchas y alarmas de emergencia, los cuales deben

ubicarse en areas de facil acceso, que permitan la atencion de emergencias en un lapso maximo de
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20 s, de igual forma se establece su localizacion conforme a la fuente de generacion de riesgos,
como lo es el caso de los kit de antiderrames, los cuales debe adaptarse el sitio donde se realice la
manipulacion de sustancias peligrosas con el fin de contrarrestar los efectos de una actividad
eventual de goteo o derrame de sustancias, que al entrar en contacto con otras sustancias pueda
generar efectos de mayor impacto, de este modo se utiliza materiales que inhiban su reaccion
quimica como lo es el caso de cal apagada para acidos y arena, para fuentes de diferentes grupos

funcionales quimicos.

Adicionalmente se cuenta con un grupo de brigada de emergencia capacitado, para realizar y
ejecutar los protocolos de atencion y control de emergencias, ademas de realizar procesos de
simulacros, planes de accion de incidentes, inmovilizacion, movilizacion de heridos y victimas. ES
de aclarar que anualmente el grupo de brigadistas cuentan con jornadas de rentrenamiento que

permiten la mejora continua de sus habilidades y aptitudes.

Como medida interna, ejecutada por el personal de trabajo de laboratorio se encuentra la
validacion de las hojas y tarjetas de emergencia que incluye informacion referente a identificacion
general de los residuos y peligros, elementos de proteccion personal, medidas de primeros auxilios,
medidas de extincion de incendios y control de derrames. Cabe aclarar, que para la mayoria
elementos del laboratorio, se encuentra su respectiva tarjeta de emergencia a excepcion del residuo
de agar, por lo cual se procede hacer una propuesta del formato como medida de prevencién (Ver

Apéndice E).

9.5.5.7 Medidas de prevencidn previas al cierre o desmantelamiento.
En el caso que se requiera el cierre o desmantelamiento de algin centro de trabajo de la
compafiia, se debe regular el almacenamiento de tal forma que no genere un dafio alterno. De

acuerdo a la Secretaria Distrital de Gobierno (2018), debe tomarse dos medidas de forma, en
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primera instancia cuando se trasladan dependencias a otras sedes, se propende una nueva
ubicacion con area de mayor capacidad para el almacenamiento de los residuos existentes y
trasladados, hasta que puedan ser recolectados por el gestor encargado de su disposicion final. Por
otro lado, acorde al grado de peligrosidad que representa para la salud humana y el medio ambiente
el desmantelamiento del centro de acopio, debe generarse como la ultima infraestructura en
demoler con el fin de minimizar los riesgos asociados. Cabe aclarar que para la ejecucion de dichas
labores debe manejarse los correspondientes protocolos de seguridad para el manejo de residuos

peligrosos y control de derrames.

Lo que concierne a tramites legales, se debe presentar ante la CAR la solicitud de la cancelacion
de los Registros de Generadores de residuos peligrosos del IDEAM, sobremanera se debe guardar
las bitacoras y documentos correspondientes por un periodo de 5 afios como soporte por el area de

procesos ambientales.

9.5.6 Manejo externo:
9.5.6.1 Entrega de residuos externos.

Debe realizarse una correspondiente solicitud del servicio ante el rea de procesos ambientales
de la empresa Cl Sunshine Bouquet Colombia SAS por medio del correo electronico, cuando se
necesario la recoleccién de los residuos peligrosos. El auxiliar de mantenimiento encargado en la
finca debera enviar el soporte correspondiente especificando el peso, empaqgue y etiquetado de los

residuos peligrosos.

9.5.6.2 Recoleccion de residuos en la finca.
El proceso de entrega a los gestores debe realizarse en las fechas emitidas por el area de proceso

ambientales, ademas debe dejarse una relacion de los residuos entregados y evaluar la lista de
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chequeo con los 9 requisitos que debe cumplir el gestor, con el fin de hacer la entrega de los

residuos y verificacion que el proceso se esté realizando de manera adecuada.

9.5.6.3 Tratamiento y disposicion final:

El tratamiento segun el Decreto 4741 de 2005 consiste en una serie de operaciones, procesos 0
técnicas consecutivas, para la trasformacion de los residuos peligrosos en desechos con minimas
o nulas caracteristicas de peligrosidad, otorgadndole de esta forma la capacidad de ser aprovechado
o0 valorizado, 0 en dado caso le permite la reduccion de riesgos en la salud humana y medio
ambiente (Miniterio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005). Por otro lado, permite
la disminucion de los impactos incluidos en el confinamiento y almacenamiento de los mismos,

en emisiones atmosféricas, efluentes y residuos solidos.

De acuerdo a el MAVDS (2007), existen 6 tratamientos diferentes a la disposicion final para el
manejo de los residuos peligroso: los fisicos, quimicos, fisicoquimicos, bioldgicos, térmicos,
estabilizacion y solidificacion. De acuerdo a las propiedades, volumen y procedencia, en el
presente documento se considera el tratamiento de los residuos del agua de lavado de tincion Gram

y agares.

9.5.6.4 Gestores ambientales externos.

Los gestores ambientales, tienen la tarea de realizar un almacenamiento, aprovechamiento,
recuperacion, tratamiento y/o disposicion final a través de empresas que cuenten con los permisos
otorgados por la autoridad ambiental competente. (Miniterio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2005) En dado caso de la aplicacion, de los tratamientos propuestos en el presente
documento, se generaria un ahorro de la tarifa adquirida con los gestores ambientales (Ver Tabla
8) Cabe aclar, que la empresa delegada para la disposicion de los residuos del laboratorio

correspondiente a los agares, corresponde Prosarc.
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9.5.6.5 Programas Posconsumo.

Son una estrategia desarrollada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, con el fin de garantizar que la gestion de los residuos peligros se realice de manera
productivay eficiente. De este modo, Sunshine Bouquet SAS, presenta convenio con las siguientes

compaiiias:

Tabla 13
Gestores delegados para disposicion residuos peligrosos

Programa de posconsumo Residuos entregados
Envases y empaque de

Campo limpio plaguicidas industriales
- Bombilla fluorescentes y
Luminia
ahorradoras
Pilas con el ambiente Pilas

Aparatos Electronicos y

Eco computo Eléctricos

Medios de cultivo y cajas

Prosarc petri desechables

Fuente: elaboracion propia

9.5.6.6 Seguimiento y evaluacion.
De acuerdo a los criterios y lineamientos establecidos por el area de procesos ambientales, los

roles para la aplicacion de un proceso de seguimiento y control se atafien de la siguiente manera:

e Coordinacion y seguimiento: area de procesos ambientales.
e Implementacion: jefes y auxiliares de mantenimiento.

e Operacion: personal que trabaja en el laboratorio.

Dentro de las actividades de seguimiento y evaluacion, del Plan de manejo Respel en el
laboratorio se debe hacer una consideracidn primaria en cuanto a los procesos de gestion guiado
por los criterios de NTC I1SO 17025, como se menciond anteriormente, para el alcance de la

normativa internacional, es necesario el cumplimiento de requisitos como:
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e Certificacion de las aptitudes y competencias del personal de trabajo, garantizando que
se cuenta con los niveles de educacion, formacion y calificacion, necesarios para el
desempefio de las labores, con el fin de que pueda hacer la verificacion de los métodos
y resultados.

e Acceso al equipamiento incluidos instrumentos de medicion software, patrones de
medicion, materiales y datos de referencia (para conocer productores certificados se
puede consultar la norma 1SO 17034), reactivos, o aparatos auxiliares, con el fin del
desarrollo del correcto desemperio de las actividades.

e Los equipos utilizados deben ser capaces de alcanzar la exactitud de la mediciony /o la
incertidumbre requeridas para proporcionar un resultado valido. Deben contar con un
tiempo de calibracidn, registros de cada equipo y seguimiento de su proceso en cuanto
al sistema operativo, marca, caracteristicas, fechas de calibracion y el plan de
mantenimiento.

e Establecer y mantener la trazabilidad metrolégica de las mediciones, por medio de una
cadena ininterrumpida y documentable de calibraciones, el cual debe estar expresado en
unidades del Sistema Internacional de unidades.

e Validacion de los métodos no normalizados (propios del laboratorio) y los métodos
normalizados que se encuentren modificados. “La validacion puede incluir
procedimientos para muestreo, manipulacion y transporte de los items de ensayo o
calibracion” Las técnicas para la validacion de los métodos se encuentra especificada
en la seccion 7.2.2.1 de la 1ISO 17025 version 2017.

e Estatutos para la implementacion de un plan y método de muestreo en las diferentes

fincas de la compafiia, debido que el buen desarrollo de un proceso inicia desde la
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correcta toma de muestra en campo. Cabe aclarar que los planes de muestreo deben

basarse en métodos estadisticos apropiados.

e Conservar los soportes basicos de los datos de muestreo que forman parte de los ensayos

y calibraciones, ver disposiciones del inciso 7.3.3 de la ISO 17025.

e Evaluacion de la incertidumbre de la medicidn de calibraciones, en los casos donde el

método no permite la evaluacion rigurosa de la incertidumbre, se debe realiza la

estimacion basada en la comprension de los principios técnicos.

e Seguimiento para la validacion de los resultados, en base a tendencias detectables y

andlisis estadisticos, para ello es necesario patrones de verificacion, repeticion de

ensayos, comparacion con otros laboratorios y uso de instrumentos alternos.

e Establecer acciones y responsabilidades, para gestionar las no conformidades referentes

a los resultados. Cualquier modificacion en el desarrollo de los procesos debe

contemplase en el sistema de gestion.

10 CONCLUSIONES

1.

El laboratorio de Sanidad Vegetal de Cl Sunshine Bouquet Finca el Jardin, presentd un
volumen de produccion méaximo de 0,465 m® en el periodo enero-junio, lo cual es valor
oportuno para su almacenamiento en el centro de acopio existente. Cabe destacar, que el
residuo con mayor incidencia es el agar, debido que es usado para la mayoria de pruebas a
excepcion de pruebas in vivo.

Los residuos del laboratorio de Sanidad Vegetal de Cl Sunshine Bouquet de caracter
quimico presenta efectos toxicos, irritantes y nocivos para las vias respiratorias, oculares y
dermis, cabe aclarar que la mayoria de los Productos de Proteccion para cultivo (PPC),

presenta una afectacion a la vida acuatica.
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3. Laimplementacion de tratamientos para el manejo de residuos peligrosos en el laboratorio
de Sanidad Vegetal, es una medida que permite la minimizacion de materias primas e
insumos, ademas de permitir obtener residuos de menor peligrosidad para su disposicion
final.

4. La desactivacion del agar es un manejo oportuno para la reduccion de riesgos de caracter
infeccioso, sus resultados pueden mejorar a través de equipos mas tecnificados como es el
caso de la autoclave tipo B o técnicas de minimizacion como la microtitulacion

5. La implementacion de la norma internacional 1SO 17025 al Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos del area de estudio, le brinda al laboratorio la posibilidad de una certificacion
de buenas préacticas en cuanto ensayos y pruebas de calibracion, al mismo tiempo que
certifica y avala los procedimientos desempefiados.

6. EI Plan de Manejo de Residuos Peligrosos del Laboratorio de Sanidad Vegetal, cuenta con
criterios de unificacion con el Plan de Gestion de Residuos Peligrosos, brindando

herramientas especificas acordes a las politicas interna de la compaiiia.
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