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1. Resumen

El presente proyecto tiene como proposito optimizar el centro de acopio temporal de residuos
del laboratorio ambiental Chemical Laboratory S.A.S., con el fin de garantizar el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente en Colombia y fortalecer su Sistema de
Gestion Ambiental, conforme a los lineamientos de la norma ISO 14001:2015 y de los
Decretos 1381 de 2024, 596 de 2016, 4741 de 2005 y la Resolucion 2184 de 2019.

La propuesta surge a partir de la identificacién de deficiencias estructurales, espaciales y
operativas en el area de almacenamiento de residuos, que actualmente no cumple de manera
integral con los Decretos 1381 de 2024, 596 de 2016, 4741 de 2005 y la Resolucion 2184 de
2019. Dichas deficiencias, como el espacio insuficiente, el deterioro de contenedores, la
sefalizacion inadecuada y la falta de segregacion fisica, generan riesgos ambientales,
ocupacionales y legales para la empresa. A través de un diagnéstico técnico y una encuesta
aplicada al personal operativo, se evidencid la necesidad de mejorar tanto la infraestructura
como la capacitacion en manejo de residuos peligrosos (RESPEL). Los resultados reflejan
una gestion parcialmente adecuada y un conocimiento medio-alto del personal, pero con
limitaciones practicas y logisticas que afectan la eficiencia del proceso.

En respuesta, se plantea una propuesta técnica de redisefio del centro de acopio que incluye
la ampliacién del area, la implementacion de pisos y paredes impermeables, la renovacion de
recipientes, la instalacion de sefializacion estandarizada y el fortalecimiento de los programas
de capacitacion y mantenimiento. La ejecucion de esta propuesta permitird al laboratorio
cumplir plenamente la normatividad, reducir los riesgos ambientales y de seguridad, y
consolidar una gestion ambiental mds eficiente, segura y sostenible, contribuyendo al
compromiso institucional con la proteccion del medio ambiente y la mejora continua.

2. Introduccion

La gestion de residuos se ha convertido en un desafio creciente a nivel global, pues un manejo
inadecuado puede derivar en riesgos para la salud, la seguridad, el medio ambiente y en
consecuencias legales. Este panorama ha motivado que las organizaciones de diferentes
sectores busquen alcanzar y demostrar un s6lido desempeiio ambiental mediante el control
de los impactos generados por sus actividades, productos y servicios. Dichos esfuerzos se
enmarcan en un contexto de normativas cada vez mads estrictas, politicas econdmicas
orientadas a la proteccion ambiental y un aumento de la preocupacion de la sociedad frente
al desarrollo sostenible.

En este contexto, Chemical Laboratory, un laboratorio ambiental, el cual desarrolla
actividades de toma y andlisis de muestras en diferentes matrices como suelos, aguas, aire,
fuentes fijas, hidrocarburos, hidrobiologia, RESPEL y aguas de consumo humano. Como
resultado de estos procesos se generan residuos solidos y liquidos, los cuales son



almacenados de forma temporal en un centro de acopio que actualmente presenta condiciones
de distribucion y almacenamiento muy bdsicas, sin cumplir completamente con los
requerimientos ambientales vigentes. En el caso particular de Chemilab Laboratory S.A.S.,
la situacion se vuelve critica debido a la creciente demanda de muestras que incrementa de
manera significativa la generacion de residuos. Esta realidad evidencia la necesidad de
fortalecer el centro de acopio temporal, garantizando no solo el cumplimiento de la
normatividad colombiana, sino también la eficiencia en la gestion de residuos en el mediano
y largo plazo.

Por ello, la presente propuesta tiene como propodsito establecer un centro de acopio temporal
que responda a las exigencias legales y operativas actuales, al mismo tiempo que se proyecte
como una solucién sostenible y funcional durante los proximos diez afios.

3.0bjetivos

Objetivo General: Mejorar el centro de acopio temporal para cumplir normativa y optimizar
el manejo de residuos solidos y liquidos del laboratorio ambiental Chemical Laboratory SA.

Objetivos Especificos:

e Diagnosticar las condiciones estructurales, espaciales y operativas del centro
de acopio temporal de residuos del laboratorio Chemical Laboratory S.A.S.,
mediante inspeccion técnica, observacion directa y revision documental.

e Evaluar el grado de cumplimiento normativo y operativo del centro de acopio
frente a los estandares legales y ambientales vigentes

e Disefiar una propuesta técnica de mejoramiento del centro de acopio temporal,
que contemple adecuaciones en infraestructura, sefalizacion, contenedores,
medidas de seguridad y programas de capacitacion.

4. Desarrollo y Descripcion del Proceso

El desarrollo del proyecto se fundament6 en la aplicacion de los lineamientos técnicos,
normativos y ambientales vigentes, orientados a la optimizacion del centro de acopio
temporal de residuos del laboratorio ambiental Chemical Laboratory S.A. . La finalidad
principal consistio en garantizar el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable y la
adopcion de practicas que fortalezcan el Sistema de Gestion Ambiental bajo los principios de
la norma ISO 14001.

4.1 Diagnostico inicial

El proceso inici6 con la identificacion del estado actual del area destinada al almacenamiento
temporal de residuos, mediante observacion directa, revision documental y andlisis
normativo. El espacio evaluado presenta un area aproximada de 12 m?, en la cual se



almacenan semanalmente entre 1200 y 1500 kg de residuos peligrosos (RESPEL),
correspondientes a un promedio mensual de 5142,56-6428,57 kg. Adicionalmente, se
registré el acopio de 240-250 kg/mes de tapas metalicas y plasticas, 377,14—642,86 kg/mes
de residuos de vidrio transparente y ambar, y aproximadamente 1 m?* de residuos liquidos
contaminados con solventes acidos y basicos. Durante la inspeccion técnica se evidenciaron
diferentes condiciones que afectan la eficiencia y seguridad del almacenamiento:

Los residuos peligrosos se almacenan en una caneca plastica roja, la cual suele colmatarse
durante periodos de alta generacion, ocasionando acumulacion externa (ver imagen 1y 2).

Imagen 1. Almacenamiento residuos peligrosos



Imagen 2. Almacenamiento residuos peligrosos durante periodos de alta generacion

Las canecas destinadas a tapas carecen de tapa hermética, mientras que los barriles
metalicos empleados para residuos de vidrio presentan corrosion interna avanzada (ver
imagen).




Los isotanques utilizados para residuos liquidos muestran deformaciones estructurales y
oxidacion en las bandas metalicas, evidenciando riesgo potencial de fuga (ver imagen).
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Se observo falta de delimitacion espacial, con disposicion desorganizada de los contenedores,
asi como canecas perforadas en la parte inferior, lo que ocasiona pérdidas de material y
posibles filtraciones (ver imagen).



Los residuos de tapas plasticas y metalicas no son separados adecuadamente por los usuarios
(ver imagen).

Los residuos liquidos y reactivos sobrantes se almacenan en botellas reutilizadas dispuestas
dentro de una poceta de concreto de reducidas dimensiones, sin medidas de contencidén
secundaria (ver imagen).



Estos hallazgos permitieron establecer que el centro de acopio no cumple de manera integral
con los requisitos técnicos establecidos en los Decretos 1713 de 2002, 596 de 2016 y 1381
de 2024, ni con las directrices de la Resolucion 2184 de 2019, particularmente en lo referente
a las condiciones sanitarias, la segregacion en la fuente, el almacenamiento temporal y la
rotulacion de residuos peligrosos. Asimismo, se evidencian desviaciones respecto a los
apartados 6.1.3 y 6.2.1 de la norma ISO 14001, los cuales establecen la identificacion de
requisitos legales y el cumplimiento de objetivos ambientales acordes con los aspectos
significativos.

4.2 Identificacion de requisitos normativos aplicables

Se llevd a cabo un andlisis comparativo de la normativa vigente que regula la gestion de
residuos solidos y peligrosos, con el fin de establecer los criterios técnicos y administrativos
que deben observarse en el funcionamiento del centro de acopio temporal. Entre los
principales requisitos se destacan:

e Estructurales: areas cubiertas, pisos y paredes impermeables y lavables, drenajes
adecuados, ventilacion natural, control de escorrentias y medidas de contencion de
lixiviados.



Operativos: clasificacion, pesaje y rotulacion de los residuos; control de plagas;
registro de entradas y salidas; calibracion periddica de instrumentos; y medidas de
seguridad contra incendios.

Administrativos: registro ante la autoridad ambiental competente, disponibilidad de
personal capacitado, mantenimiento de un portafolio de servicios actualizado y
cumplimiento de los planes de gestion ambiental.

Especificos para RESPEL: cumplimiento del Decreto 4741 de 2005, almacenamiento
de residuos corrosivos y reactivos en recipientes resistentes e impermeables,
segregacion segun su naturaleza y compatibilidad quimica, y control de tiempos
maximos de permanencia.

El cumplimiento de estos lineamientos resulta esencial para garantizar la trazabilidad del

manejo de residuos, la prevencion de riesgos ambientales y la mejora continua del desempeiio
ambiental institucional.

4.3 Propuesta técnica de mejoramiento

Con base en los resultados del diagnostico y el andlisis normativo, se formul6 una propuesta

técnica de rediseno del centro de acopio temporal, orientada a la conformidad normativa, la

eficiencia operativa y la minimizacion de impactos ambientales. Entre las acciones
propuestas se incluyen:

Ampliacion del drea de almacenamiento, de modo que se permita la segregacion fisica
de residuos peligrosos, aprovechables y no aprovechables.

Construccion de divisiones internas que faciliten la organizacion por tipo de residuo
y reduzcan los riesgos de contaminacion cruzada.

Implementacion de pisos y paredes lavables, resistentes a agentes quimicos, con
canaletas de drenaje y bandejas de contencion para liquidos.

Sustitucion de recipientes deteriorados por contenedores nuevos con tapas
herméticas, identificados segun el codigo de colores establecido en la Resolucion
2184 de 2019.

Adquisicion de isotanques anticorrosivos con valvulas de seguridad y bandejas de
retencion.

Incorporacion de sefializacion estandarizada, rutas de evacuacion y pictogramas de
riesgo conforme al Sistema Globalmente Armonizado (SGA).

Desarrollo de un programa de capacitacion periddica sobre manejo seguro de residuos
peligrosos, segregacion en la fuente y respuesta ante emergencias.

Estas acciones buscan no solo el cumplimiento de los marcos regulatorios, sino también la

consolidacion de una cultura institucional comprometida con la gestion ambiental
responsable.

5. Presentacion y Analisis de Resultados



5.1 Resultados del instrumento aplicado al personal operativo

Para complementar el diagnostico técnico, se disefio y aplico una encuesta estructurada a los
operarios de las distintas areas del laboratorio (fisicoquimico, de suelos, de recepcion de
muestras, de cromatografia y microbiologia). El objetivo fue identificar su nivel de
conocimiento, percepcion y practicas asociadas al manejo de residuos peligrosos. A
continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos:

Capacitacion en manejo de RESPEL:

El 53,8 % del personal ha recibido capacitacion reciente, el 23,1 % nunca ha recibido
formacion, el 15,4 % hace mas de un afio y el 7,7 % no recuerda (ver imagen).

¢Ha recibido capacitacion sobre manejo de residuos peligrosos (RESPEL)?
13 respuestas

® Si, recientemente
@ Si, pero hace mas de un afio
2 No, nunca

ﬂ @ No recuerdo

Se evidencia una cobertura parcial en la formacion del personal operativo, lo cual puede
afectar la correcta manipulacion y segregacion de los residuos.

Percepcion sobre la suficiencia de las capacitaciones:

E153,8 % considera que las capacitaciones son totalmente suficientes, el 38,5 % parcialmente
suficientes y el 7,7 % insuficientes (ver imagen).



¢Considera suficientes las capacitaciones o instrucciones sobre gestion de residuos?

13 respuestas
@ Totalmente suficientes
38.5% @ Parcialmente suficientes
@ Insuficientes
ﬂ @ No se realizan

53.8%

Aunque la mayoria percibe una formacion adecuada, se requiere mejorar su frecuencia y

enfoque practico.
Conocimiento del codigo de colores (Res. 2184/2019):

Un 61,5 % afirma conocerlo, un 15,4 % lo ha escuchado sin dominarlo, otro 15,4 % lo conoce
parcialmente y un 7,7 % lo desconoce (ver imagen).

¢Conoce el cddigo de colores establecido por la Resolucion 2184 de 2019 para la separacion de
residuos?

13 respuestas

@ Si, completamente

@ Parciaimente

@ Lo he escuchado, pero no lo conozco
bien

@ No lo conozco

Es necesario reforzar el conocimiento sobre la correcta aplicacion del cddigo de colores
institucional.

Nivel de conocimiento sobre manejo de residuos:

El 46,2 % reporta un nivel alto, el 30,8 % muy alto y el 23,1 % medio (ver imagen).



En una escala del 1 al 5, ;como califica su nivel de conocimiento sobre los procedimientos de

manejo de residuos del laboratorio?
13 respuestas

@ 1 - Muy bajo
® 2 -Bajo

@ 3 - Medio
® 4-Alto

® 5 - Muyalto

Aunque la percepcion de competencia es positiva, el diagndstico fisico muestra deficiencias
que contradicen dicha valoracion.

Estado general del centro de acopio:

El 38,5 % lo califica como bueno, el 38,5 % como regular y el 23,1 % como deficiente (ver
imagen).

¢Como considera el estado general del centro de acopio temporal?
13 respuestas

@ Bueno (ordenado, limpio y sefializado)
@ Regular (algunas deficiencias leves)
@ Deficiente (falta de orden o limpieza)
@ Malo (condiciones inadecuadas)

Las opiniones reflejan un grado de conformidad parcial, coherente con las deficiencias
observadas in situ.

Sefializacion y separacion:

El 76,9 % reconoce la existencia de sefializacion visible, aunque el 30,8 % indica que la
separacion es solo parcial (ver imagen).



¢El drea cuenta con sefializacion visible que indique los tipos de residuos?
13 respuestas

@ Si, completa y clara
® Parcial

@ Insuficiente

@ No hay sefializacion

La senalizacion existe, pero su efectividad y ubicacion deben optimizarse.
Condicion de los recipientes:

El 69,2 % considera que los recipientes estan en buen estado; sin embargo, las observaciones
técnicas evidencian deterioro en varios contenedores (ver imagen).

¢Los recipientes de almacenamiento se encuentran en buen estado y correctamente

identificados?
13 respuestas

® 5Si, todos
@ Algunos
@ Muy pocos
@ Ninguno

Se identifica una disonancia entre la percepcion del personal y la realidad del equipamiento
fisico.

Espacio disponible:

El 38,5 % lo considera parcialmente suficiente, otro 38,5 % insuficiente y el 23,1 % suficiente
(ver imagen).



¢Considera suficiente el espacio del centro de acopic para el volumen de residucs generado?
13 respuestas

® si

@ Parcialmente

@ No

@ No sabe / no aplica

El espacio es insuficiente frente al volumen real de residuos generados.
Disponibilidad de elementos de seguridad:

El 46,2 % reporta presencia parcial de equipos de seguridad, el 38,5 % disponibilidad
completa y el 7,7 % escasez (ver imagen).

¢El centro de acopio cuenta con elementos de seguridad (extintores, ventilacién, drenajes, bandejas

de contencién)?
® 5i, todos los necesarios
@ Algunos
46.2% @ Muy pocos
ﬂ @ No cuenta con ninguno
38.5%

13 respuestas
La infraestructura de seguridad no es uniforme ni suficiente.

Frecuencia de limpieza y mantenimiento:

El 61,5 % manifiesta que la limpieza se realiza semanalmente (ver imagen).



¢Con qué frecuencia se realiza limpieza o mantenimiento del drea de acopio?
13 respuestas

@ Diariamente

@ Semanalmente

@ Mensualmente

@ No se realiza regularmente
@ No sabe / no aplica

Y

Aunque la frecuencia es adecuada, se requiere un protocolo estandarizado de mantenimiento
preventivo.

Incidentes por derrames:
El 53,8 % indica que ocurren rara vez (ver imagen).

¢Ha presenciado o tenido conocimiento de derrames o incidentes con residuos?
13 respuestas

@ Si, con frecuencia
@ Ocasionalmente
@ Rara vez

@® Nunca

La baja frecuencia sugiere control relativo, aunque es necesario fortalecer medidas de
contencion.

Disponibilidad de EPP:



El 84,6 % confirma contar con equipos de proteccion personal adecuados (ver imagen).

¢Cuenta con los elementos de proteccidn personal (EPP) adecuados para sus funciones?

13 respuestas

@ Si, completos y en buen estado
® Parciales o deteriorados

@ Insuficientes

@ No se entregan EPP

Se evidencia cumplimiento en este aspecto, pero se recomienda supervisar su uso correcto y
permanente.

Facilidad en el proceso de separacion:

El 53,8 % lo considera muy facil y el 46,2 % relativamente facil (ver imagen).

¢Qué tan facil considera el proceso actual de separacién y disposicion de residuos?

13 respuestas

@ Muy facil

@ Relativamente facil
© Dificil

@ Muy dificil

La comprensioén del proceso es buena, aunque requiere soporte logistico y sefializacion
complementaria.

Principales problemas identificados:

El1 61,5 % sefiala la falta de espacio, seguido de carencias en sefializacion y capacitacion (ver
imagen).



;Cuéles son los principales problemas que ha identificado en el manejo de residuos? (Puede

seleccionar més de una opcién)
13 respuestas

Falta de espacio

8 (61.5%)

Falta de recipientes adecuados

Falta de senalizacion o control 3(23.1%)

Falta de capacitacion 3(23.1%)

El espacio reducido constituye la principal limitante para la gestion eficiente.
Requerimientos de mejora:

El 76,9 % sugiere ampliar la infraestructura y mejorar la distribucion del espacio (ver
imagen).

¢Qué mejoras considera mas necesarias en el centro de acopio? (Puede seleccionar mas de una
opcidn)
13 respuestas

Mejor infraestructura y espacio

10 (76.9%)

Mayor orden y limpieza

Mejor capacitacion del personal 1(7.7%)

Mas equipos y recipientes

0,
adecuados 1(7.7%)

Confirma la pertinencia del redisefio técnico propuesto.
Cumplimiento normativo percibido:

El 69,2 % considera que se cumple la normativa, el 23,1 % parcialmente y el 7,7 % lo
desconoce (ver imagen).



En general, ;considera que el laboratorio cumple con la normativa ambiental vigente respecto al

manejo de residuos?
13 respuestas

® Si, totalmente
@® Parciaimente
No

ﬂ @ No sabe / no responde

Aunque la percepcion institucional es positiva, el analisis técnico evidencia incumplimientos
estructurales y operativos.

5.2 Analisis general

El andlisis integral de la informacion recolectada permite concluir que el centro de acopio
temporal no cumple plenamente con los requerimientos normativos y técnicos aplicables. Se
identifican deficiencias estructurales, espaciales y organizativas que comprometen la gestion
eficiente y segura de los residuos.

El redisefio propuesto permitira subsanar dichas brechas, garantizando la conformidad con
los Decretos 1381 de 2024, 596 de 2016, la Resolucion 2184 de 2019 y la norma ISO 14001,
al tiempo que fortalece la cultura ambiental, la seguridad ocupacional y la trazabilidad de los
residuos peligrosos generados en el laboratorio.

6. Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permitié identificar y analizar las condiciones actuales
del centro de acopio temporal de residuos del laboratorio ambiental Chemical Laboratory
S.A., asi como formular una propuesta técnica de mejoramiento orientada al cumplimiento
de los lineamientos normativos, la optimizacion de la infraestructura y la consolidacion de
una gestion ambiental integral.

En primera instancia, el diagnostico evidenci6 que el area de acopio presenta deficiencias
estructurales, espaciales y operativas que dificultan el manejo adecuado de los residuos,
particularmente de los residuos peligrosos (RESPEL). La insuficiencia del espacio, el
deterioro de los contenedores, la falta de division fisica por tipo de residuo y la sefializacion
deficiente constituyen factores criticos que limitan la eficiencia del proceso y pueden derivar
en riesgos ambientales y ocupacionales. Estos hallazgos se corroboraron mediante la



observacion directa y las respuestas obtenidas del personal operativo (ver imagenes), lo que
permitio6 validar la necesidad de intervencion.

En relacion con el cumplimiento normativo, se determiné que el centro de acopio no satisface
plenamente los requerimientos establecidos en los Decretos 1381 de 2024, 596 de 2016 y
4741 de 2005, asi como en la Resolucion 2184 de 2019. En particular, se incumplen
disposiciones referentes a la segregacion, rotulacion, almacenamiento temporal,
mantenimiento de recipientes y disposicion final de residuos peligrosos, aspectos que son
esenciales para garantizar la trazabilidad y la seguridad ambiental. Asimismo, se
identificaron debilidades en la aplicacion de los principios de la norma ISO 14001:2015,
especialmente en lo concerniente al cumplimiento de requisitos legales y al establecimiento
de objetivos medibles de gestion ambiental.

El analisis de la percepcion del personal operativo reveld un nivel de conocimiento medio-
alto respecto a las practicas de manejo de residuos; sin embargo, se evidencio una brecha
entre la percepcion y la practica, lo cual refleja la necesidad de fortalecer los procesos de
capacitacion, supervision y sensibilizacion ambiental. La encuesta permitid, ademas,
identificar que la principal limitante reconocida por el personal es la falta de espacio, lo que
coincide con el diagndstico técnico y refuerza la pertinencia de la propuesta de redisefo.

Finalmente, el proyecto concluye que la implementacion del plan de mejoramiento propuesto
—que incluye la ampliacion del area de acopio, la renovacion de los recipientes, la
optimizacion de la sefializacion, la incorporacion de medidas de contencidn y ventilacion, y
la capacitacion continua del personal— permitird al laboratorio alcanzar el cumplimiento
normativo y la alineacion con la ISO 14001, asegurando asi una gestion ambiental mas
segura, eficiente y sostenible.

7. Recomendaciones

e En funcién de los resultados obtenidos y con el propdsito de garantizar la mejora
continua del sistema de gestion ambiental, se plantean las siguientes
recomendaciones:

e Implementar de manera integral el redisefio propuesto del centro de acopio temporal,
considerando los criterios técnicos de infraestructura, distribucion y seguridad
establecidos en la normativa ambiental vigente.

e Se recomienda ampliar el 4rea de almacenamiento y asegurar la separacion fisica
entre los residuos peligrosos, aprovechables y no aprovechables (ver imagen).



Renovar los contenedores deteriorados y sustituir los recipientes oxidados o
perforados por unidades nuevas, resistentes y con tapas herméticas, debidamente
identificadas segun el codigo de colores de la Resolucion 2184 de 2019.

Fortalecer los programas de capacitacion dirigidos a todo el personal involucrado en
la generacion, segregacion y manipulacion de residuos, priorizando temas como:
clasificacion de residuos peligrosos, respuesta ante emergencias, control de derrames
y uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP).

Disenar e implementar un plan de mantenimiento preventivo del centro de acopio,
que incluya inspecciones perioddicas, limpieza semanal, control de plagas y
verificacion del estado de los recipientes e instalaciones.



Actualizar y reforzar la sefalizacion ambiental, garantizando que todos los puntos de
almacenamiento, rutas de evacuacion y dreas de riesgo estén correctamente
identificadas mediante pictogramas y colores normalizados (ver imagen).
Consolidar registros de trazabilidad de los residuos peligrosos, desde su generacion
hasta su disposicion final, de acuerdo con los lineamientos del Decreto 1381 de 2024
y las disposiciones de la autoridad ambiental competente.

Instaurar indicadores de desempefio ambiental, tales como volumen mensual de
residuos generados, frecuencia de retiro, cumplimiento de capacitaciones y reportes
de incidentes, para evaluar de forma continua la eficacia del sistema de gestion.
Realizar auditorias internas periddicas, conforme a la estructura de la ISO 14001, a
fin de verificar la eficacia de los controles implementados y detectar posibles
desviaciones en los procedimientos operativos.

Promover la cultura de responsabilidad ambiental institucional, fomentando la
participacion activa del personal en las actividades de manejo de residuos y en las
campafas de sensibilizacién ambiental.

Mantener comunicacion constante con la autoridad ambiental local, garantizando la
actualizacion normativa y la gestion adecuada de permisos, registros y reportes de
generacion de RESPEL.

En sintesis, la ejecucion de estas recomendaciones permitirda a Chemical Laboratory S.A.
fortalecer su sistema de gestion ambiental, asegurar la conformidad legal, minimizar los

impactos negativos derivados de una gestion inadecuada de residuos y proyectarse como una
organizacion comprometida con la sostenibilidad y la mejora continua.
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