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Resumen: Introducción. La gestión ambiental de los residuos peligrosos busca 

disminuir la generación; prevenir la contaminación y los riesgos sobre la salud 

humana. Objetivo. Proponer un método rápido para evaluar riesgo químico por 

inhalación y contacto asociado a residuos peligrosos, a partir de sus características de 

peligrosidad y el análisis de las etapas del ciclo de vida. Materiales y Métodos. 

Estudio de caso en una institución de educación superior. Se analizaron los 

procedimientos y condiciones de manejo de los residuos; se elaboró una 

metodología para la priorización de residuos según los peligros químicos; se 

identificaron los impactos potenciales del sistema-residuo mediante análisis de ciclo 

de vida puerta a puerta, a partir de información secundaria; se hizo una revisión 

bibliográfica de las metodologías para la evaluación del riesgo químico. Resultados y 

discusión. Método de aplicación rápida para la evaluación del riesgo químico sobre 

la salud por inhalación y contacto enfocado en los peligros y en las etapas del ciclo 

de vida de los residuos peligrosos. Incluye la percepción de las personas involucradas 

en el proceso. Contempla dos niveles de evaluación, el primero ofrece un 

diagnóstico inicial de la situación del riesgo. La aplicación del segundo nivel procede 

de acuerdo al resultado del primero. Conclusiones.  Los métodos convencionales 

que abordan el riesgo químico se enfocan básicamente en las sustancias químicas y 

no en los residuos. El análisis del ciclo de vida posibilita identificar los aspectos 

ambientales críticos en cada etapa de la gestión de los residuos peligrosos, esto 

permite prevenir impactos negativos y riesgos sobre la salud y el ambiente. La 

metodología hace énfasis en los riesgos asociados a los residuos peligrosos, 

permitiendo una evaluación rápida que lleva a un diagnóstico inicial de la situación; 

responde a la exigencia de la normatividad colombiana, particularmente, el decreto 

4741 de 2005 sobre evaluación de riesgos.
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Palabras clave: evaluación de riesgos, análisis de riesgos, análisis de ciclo de vida, 

residuos peligrosos.

Abstract: Introduction:  The environmental management of hazardous waste 

seeks to reduce generation and to prevent pollution and risks to human health. 

Objective:  To propose a quick method for evaluating chemical risk by inhalation 

and contact associated with hazardous waste based on their hazardous 

characteristics of danger and the analysis of the stages of the life cycle. Materials 

and methods:  Case study at a Higher Education Institution. Waste management 

procedures and conditions were analyzed. A methodology was developed for the 

prioritization of waste according to chemical hazards. Potential system-waste 

impacts were identified through a door-to-door life cycle analysis, using secondary 

information. A bibliographic review of the methodologies for chemical risk 

assessment was carried out. Results and discussion: Quick application method for 

the evaluation of chemical risk to health by inhalation and contact focused on the 

hazards and stages of the life cycle of hazardous waste, including the perception of 

the people involved in the process. It contemplates two levels of evaluation: the first 

level offers an initial diagnosis of the risk situation and the application of the second 

level proceeds according to the result of the first level. Conclusions: Conventional 

methods that address chemical risk are basically focused on chemicals and not on 

waste. The Life Cycle Analysis makes it possible to identify the critical 

environmental aspects at each stage of hazardous waste management, and this 

allows to prevent negative impacts and risks on health and the environment. The 

methodology emphasizes the risks associated with hazardous waste, allowing a 

quick assessment that leads to an initial diagnosis of the situation and responds to 

the requirement of Colombian regulations, particularly act 4741 of 2005 on risk 

assessment.

Keywords: risk assessment, risk analysis, life cycle analysis, hazardous waste.
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Introducción

Las transformaciones sobre el entorno y la sociedad se deben en 

gran medida a los avances tecnológicos y científicos que han mejorado 

las condiciones de vida de la humanidad, pero que también han 

tenido efectos negativos sobre el ambiente y la salud de las personas 

(Ángel-Maya, 2013; Moreno, 2014; Plant et al., 2011). Es el caso de 

la generación de residuos, especialmente de residuos peligrosos 

(Respel) (Adeola, 2011; Sardiñas Peña et al., 2001), los cuales 

representan riesgos importantes para la salud humana y el medio 

ambiente (MAVDT, 2007; Prüss-Ustün, et al., 2011).

Dentro de la regulación ambiental colombiana, el Decreto 4741 de 

2005, Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejo 

de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la 

gestión integral”, se insta a evaluar y divulgar el riesgo para la salud y el 

medio ambiente en todas las etapas de la gestión de los Respel 

(generación, almacenamiento, transporte, tratamientos e incluso, 

disposición final).

No obstante, las metodologías que existen actualmente para evaluar 

el riesgo (específicamente el riesgo químico), tales como el método de 

evaluación cuantitativa de riesgos (QRA), los índices de cociente de 

salud (HQI), salud ocupacional inherente (IOHI), exposición 

química (CEI), el método HAZOP (análisis de peligros y 

operatividad), entre otros, se centran en las sustancias químicas y 

acusan serias dificultades a la hora de evaluar la etapa del residuo, 

debido a marcadas diferencias en cuanto a su gestión (Istas , 2009).

Estas metodologías inscritas en el área de la salud y la seguridad en 

el trabajo, abordan las sustancias químicas como insumos o materias 

primas, y no como Respel, entendiendo que estas representan cierta 

exposición para el trabajador por un determinado tiempo (horas)/día. 

y las fichas de seguridad dan parámetros y umbrales de exposición 

conocidos en el ámbito de la seguridad industrial y la salud 

ocupacional, como son los TLV, los STEEL etc.; los mismos que no 

aplican para los Respel, dadas particularidades del residuo en cuanto 

al manejo, peligros, formas y tiempos de exposición, 

comparativamente con dichas sustancias (Cárdenas, 2018; 

Departamento Nacional de Planeación, 2016).

En este sentido es importante disponer de una herramienta para la 

evaluación del riesgo químico por inhalación y contacto que considere 

sistemáticamente las particularidades de la etapa del residuo, y que 

permita obtener de forma rápida, un diagnóstico inicial de la 

situación del riesgo, con el fin de tomar decisiones oportunas 

tendientes a prevenir efectos adversos sobre la salud humana y el 

medio ambiente.

El método descrito a continuación se elaboró a partir de un estudio 

de caso en una institución de educación superior (IES), aborda los 
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vacíos relacionados con la gestión de los riesgos derivados del manejo 

de los Respel, y por lo tanto se considera novedoso; éste ofrece la 

posibilidad de una aplicación rápida, incorpora un análisis del ciclo de 

vida del residuo, y una metodología de priorización de residuos con 

énfasis en la gestión del riesgo.

Materiales y métodos

Estudio de caso en una institución de educación superior (IES) 

generadora de Respel en ejercicio de sus funciones misionales. Las 

etapas del estudio fueron:

Priorización de Respel

Se elaboró y se aplicó una metodología de priorización de residuos 

en función de sus peligros (frases H, según el Sistema Globalmente 

Armonizado) y otras variables como: fuentes de generación, número 

de personas expuestas, cantidad de residuos generados en un periodo 

de tiempo, componentes del (sustancias químicas que lo componen), 

frecuencias de generación, y tiempos de exposición y de 

almacenamiento dentro de la institución. La calificación de cada 

parámetro se realizó en términos porcentuales.

La metodología se aplicó en las etapas del ciclo de vida del Respel: 

generación en los laboratorios, recolección interna (transporte dentro 

de la institución) y almacenamiento temporal en el acopio. El 

concepto de riesgo adoptado para el estudio, lo plantean Cardona 

(2002), Ilizaliturri et al. (2009), Phneah et al. (2017), así:

Riesgo = Amenaza x Exposición

Cada etapa se ponderó y se calificó individualmente; Después, se 

hizo la calificación final mediante una matriz de priorización global, 

cuyo puntaje máximo podría ser 5,2 puntos, producto de la sumatoria 

del resultado de cada etapa, el cual se deriva de multiplicar el número 

de variables por el porcentaje ponderado, así :

Tabla 1

Método de priorización final o global de los RESPEL.

los autores.

Caracterización del proceso de gestión interna de Respel y de 

riesgos

Se analizaron los instrumentos de gestión de la institución, tales 

como: el Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos y el 
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procedimiento para la identificación de peligros evaluación y 

valoración de riesgos, y determinación de controles, junto con sus 

documentos anexos (Universidad Nacional de Colombia .Dirección 

de Laboratorios, 2007).

Impactos potenciales de los RESPEL priorizados mediante un 

análisis de ciclo de vida (ACV)

El ACV permite un análisis y discusión de los impactos 

ambientales en cada etapa de la gestión del RESPEL al considerar 

todas las entradas (energía, materiales y recursos requeridos) durante 

el CV. El objetivo del ACV fue obtener una aproximación de los 

impactos ambientales potenciales asociados a los RESPEL priorizados 

en las etapas de recolección y almacenamiento.

Aunque el ACV no determina riesgos, es un método que enriquece 

el diagnóstico y contribuye a gestionarlos. Su importancia radica en 

que el análisis de los impactos potenciales en función de las etapas del 

CV de los RESPEL, permite identificar las vías de acceso al 

organismo, y con ello, los riesgos a la salud. Por ejemplo, si el principal 

impacto en la etapa de recolección o transporte interno, resultará ser 

sobre el aire, se sabría que la vía por inhalación representa el principal 

riesgo a la salud (bien sea por toxicidad aguda o crónica) durante una 

etapa determinada del residuo.

El ejercicio se realizó mediante el enfoque del ACV desarrollado 

por las normas ISO 14040:06 y 14044:06 (ISO, 2006). El ACV es 

una herramienta de gestión ambiental ya que posibilita estimar las 

cargas ambientales en las etapas del CV asociadas a una serie de 

categorías de impacto (Olsen et al., 2001).

La identificación y la cuantificación del inventario para el análisis y 

la evaluación de las cargas ambientales se hizo con el software 

SimaPro Faculty (licencia educativa), que integra la base de datos de 

Ecoinvent.  Se abordaron las etapas básicas de un ACV, a saber: i) 

definición de objetivos y alcance, ii) análisis de inventario, iii) 

evaluación del impacto, e iv) interpretación de resultados (Haya, 

2016; ISO, 2006).

El alcance del ACV fue puerta a puerta (gate to gate), es decir, 

desde el momento de generación del residuo en los laboratorios, hasta 

su almacenamiento en el centro de acopio, previo a la recepción por 

parte del gestor externo (figura 1) . El análisis mostró información 

secundaria.

Las etapas del CV del Respel equivalen a procesos unitarios a los 

cuales se asignan los principales flujos de entrada. Los flujos de salida 

no se incluyen por no disponer de la información suficiente (figura 2).
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Figura 1

Alcance del estudio de ACV del RESPEL dentro del sistema de ciclo de vida de una sustancia 

química

adaptado de Informe Nacional de Residuos Peligrosos (IDEAM, 2018).

Figura 2

Flujos de materia y energía en cada etapa o proceso del sistemaresiduo dentro del alcance del estudio

los autores.

La información para el inventario fue suministrada por los 

responsables de las fuentes generadoras y el área de infraestructura de 

la institución.

Las bases de datos utilizadas para el análisis del inventario fueron: 

Ecoinvent 3 -asignación en el punto de sustitución - unidad, 

Ecoinvent 3 - asignación, corte por clasificación - unidad, Ecoinvent 3 

- consecuente - unidad, ELCD y Methods  (SimaPro PRé Faculty . 

Release. 9.0.0.30., 2019), las cuales incorporan las contribuciones 

ambientales de cada entrada, y que al final en su conjunto se atribuyen 

a la unidad funcional, es decir, los impactos ambientales potenciales 

asociados al sistema de Respel priorizado.

Construcción de la propuesta metodológica.
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Se hizo una revisión en bases de datos especializados sobre enfoques 

teóricos y métodos para la evaluación del riesgo químico. Se recopiló 

la información en una matriz con el fin de hacer un análisis 

comparativo sobre los campos de aplicación, etapas, variables y formas 

de estimar o evaluar el riesgo.

A partir de este análisis, la peligrosidad de los Respel priorizados y 

los resultados del ACV, se definió la propuesta metodológica para la 

evaluación del riesgo químico asociado al Respel, la cual incluyó una 

variable de percepción aportada por las personas involucradas en el 

proceso.

El alcance espacial y temporal de la propuesta se estableció con base 

en las etapas de un proceso genérico de transformación industrial 

definido en el Manual para la Administración de la Información del 

Registro Único Ambiental (RUA), para el Sector Manufacturero en 

Colombia (Colombia. MADS - IDEAM, 2013) y las etapas del CV 

del RESPEL según la metodología del ACV.

Resultados y discusión

Priorización de Respel

De la cantidad de Respel generado en la institución durante el 

periodo de análisis (2017), se encontró que el 15% contenían alguna 

de las sustancias priorizadas en el perfil nacional de sustancias 

químicas de Colombia de 2017.

Tal como se menciona en la metodología, la priorización de los 

RESPEL se obtuvo de la sumatoria de los resultados de la priorización 

de las etapas de generación, transporte y almacenamiento, 

multiplicado por el porcentaje o ponderación asignada a cada una. El 

resultado final mostró que los tres principales residuos a tener en 

cuenta, desde el punto de vista de los riesgos químicos, fueron: los 

disolventes orgánicos (excepto halogenados) con 3,31 puntos  ; las 

sustancias químicas de diseño no identificadas o nuevas, resultantes 

de la investigación y el desarrollo de actividades de enseñanza con 

3,01 puntos ; y los solventes orgánicos halogenados con 2,84 puntos.

La siguiente tabla  muestra los resultados de la priorización global, 

luego de aplicar la metodología mencionada.
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Tabla 2.

Resultados de la priorización global de los Respel generados en la IES, en el periodo de análisis.

los autores

Dado que el residuo que obtuvo el segundo puntaje (Y14), resulta 

muy heterogéneo en cuanto a su composición, características de 

peligrosidad y estado físico, no se tuvo en cuenta para aplicar el 

método propuesto en el estudio; en cambio se incluyó el residuo que 

usamos el tercer lugar (disolventes orgánicos halogenados), con esto, 
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el ACV se hizo para los disolventes halogenados y no halogenados 

(RSOH-NH).

Etapas del CV de los Respel e impactos potenciales de los 

residuos priorizados mediante un ACV

En el ACV del RSOH-NH se identifican dos etapas, a saber: 

recolección interna (que incluye la etapa o momento de generación) y 

almacenamiento. Para cada etapa se relacionaron los flujos de materia 

y energía asociados al sistema del residuo (tabla 3).

Tabla 3.

Flujos de entradas del sistema RSOH-NH por etapas del CV.

los autores. Facultad SimaPro UNAL_MED.

Cada entrada a las etapas del sistema del RSOH-NH trae consigo 

unas cargas ambientales que contribuyen con una serie de impactos 

potenciales sobre el ambiente y la salud humana.

La figura 3  muestra la proporción de los impactos potenciales 

asociados al sistema del residuo (unidad funcional), por categoría de 

impacto y etapas del CV del residuo (EICV). En la figura se observa 

que la etapa de “Almacenamiento” es la que más contribuye en todas 

las categorías de impacto con un porcentaje superior al 70%, teniendo 

las mayores contribuciones en las categorías de toxicidad humana con 

efectos no cancerígenos y cancerígenos, superiores al 90%.
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Figura 3

Evaluación de los impactos potenciales del sistema del RSOHNH por categorías de impacto y 

etapas del CV

los autores. Adaptado de SimaPro Facultad Copyright © RSOH-NH_UNAL_MED.

Construcción de la propuesta metodológica.

La propuesta se construyó a partir de un método de evaluación 

cualitativa y simplificada del Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo  (INSHT) de España, el cual se basa en un 

método de evaluación del Institut National de Recherche et de 

Sécurité  (INRS) de Francia (INSHT, 2012), y el enfoque de 

Evaluación de Riesgos para la Salud Humana: peligros químicos de la 

OMS (Martín-Olmedo et al.,  2016; OMS, 2010), aunque fue 

desarrollado para exposición a sustancias químicas, aplica bien a 

cortas exposiciones o riesgos bajos, como es el caso de los Respel.

Para el diseño se tomaron en cuenta los resultados del ejercicio de 

priorización de RESPEL y del ACV. Además, se incluyó la variable de 

percepción del riesgo (Correa et al., 2016).

Se trata de una metodología para la evaluación del riesgo químico 

por inhalación y contacto asociado a Respel que plantea dos niveles de 

evaluación, el primero es de tipo cualitativo que se puede considerar 

de aplicación rápida, ya que permite un diagnóstico inicial de la 

situación del riesgo.

El método ofrece la posibilidad de un segundo nivel de 

complejidad, que procede en caso de que el resultado del primer nivel 

sea alto. El segundo nivel corresponde a una evaluación 

semicuantitativa que requiere estimar los impactos potenciales 

asociados a las descargas o salidas en cada etapa del CV del sistema - 

mediante residuo un ACV.

La figura 4 muestra los componentes básicos y el flujograma para la 

evaluación inicial. El puntaje de riesgo (Pr) para la caracterización del 

riesgo por inhalación se da en función de la siguiente ecuación:
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Pr=(Rp*En*TA)*P

En donde:

Rp: Riesgo potencial; En: Entorno; TA: Transferencia al ambiente; 

y P: Percepción

El Pr para la caracterización por contacto no incluye TA, y la 

ecuación sería:

Pr=(Rp*En)*P

Figura 4

Componentes básicos y flujograma de la propuesta para la evaluación inicial del riesgo químico

los autores.

La figura 5 representa el flujograma con los rangos de valoración de 

las variables y las escalas de puntuación de los componentes básicos.
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Figura 5

Flujograma de la propuesta para la evaluación inicial del riesgo químico con los rangos y escalas de 

puntuación de variables y componentes básicos

los autores.

El método consiste en calificar los componentes y sus variables 

mediante matrices numéricas definidas cualitativamente (INSHT, 

2012). De acuerdo con la calificación numérica de los componentes se 

establecen unas clases, a las cuales se les asigna una puntuación que 

determinará el puntaje final del riesgo químico para la evaluación 

inicial.

El puntaje final permite la caracterización cualitativa del riesgo por 

inhalación o contacto y el nivel de prioridad en las acciones a tomar, 

dentro de las que se encuentran la implementación o no del segundo 

nivel de evaluación, de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 4.

Escala de puntuación para la caracterización del riesgo químico.

los autores. Adaptado de Sousa y Tejedor, 2012.
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En el caso que el resultado de la caracterización sea establecido 

como a priori bajo  , se sugiere finalizar la evaluación de riesgos, 

cumpliendo así el atributo de aplicación rápida. Si el resultado es 

probablemente muy elevado, se recomienda realizar un ACV sobre el 

componente Transferencia al Ambiente , y de manera particular sobre 

la vía inhalatoria.

El método propuesto fue aplicado con el RSOH-NH en el 

contexto de la gestión interna que normalmente realiza la institución. 

El resultado obtenido fue un PR Moderado en la etapa de recolección 

y un PR Bajo para la etapa de almacenamiento.

Discusión

A pesar de las diferencias metodológicas, alcance y objeto de 

estudio, los resultados de  Villalobos et al.  (2021), guardan similitud 

con el presente estudio respecto a la priorización de los residuos de 

disolventes orgánicos, y la importancia del riesgo químico por 

inhalación y contacto sobre la salud humana; tanto en el contexto de 

las sustancias químicas, como en las etapas del CV de los Respel. No 

obstante, dadas las grandes diferencias en su manejo, composición y 

tiempos de exposición, es necesaria la aplicación de metodologías que 

aborden los riesgos particulares asociados a los Respel.

En cuanto a la exposición, es fundamental en el momento de 

evaluar el riesgo químico (Adeola, 2011; Rosenfeld & Feng, 2011), 

tanto para las sustancias químicas como para los RESPEL, pero es 

claro que en el caso de las sustancias, esta variable tiene mayor 

relevancia comparativamente con los residuos (ISTAS, 2009).

Bajo las condiciones normales de gestión de los Respel en la 

institución, la exposición efectiva a peligros químicos es puntual en el 

momento de la generación y el depósito en los recipientes (etapa de 

recolección); en la etapa de almacenamiento, la exposición obedece 

más a errores en el procedimiento o las situaciones de emergencia, 

dado que un buen almacenamiento minimizaría su ocurrencia 

(MAVDT, 2007).

Se destaca la importancia de complementar el ejercicio de 

priorización de residuos enfocado en los riesgos y los peligros con un 

ACV, considerando la cantidad no despreciable de residuos que se 

generan dentro de la institución; esto con el fin de intervenir o 

concentrar los esfuerzos en los momentos o etapas más críticas y en 

los residuos que representan mayor peligrosidad. La metodología de 

priorización constituye un producto del presente estudio por lo tanto 

no tiene antecedentes de validación, sin embargo, esta fue supervisada 

por ingenieros químicos, uno experto en Respel y otro de talla 

internacional experto en ACV.

Como se trata de un método rápido de evaluación de riesgos, la 

información para el inventario y la EICV es tomada de la base de 

datos de Ecoinvent, dada la necesidad de tener una aproximación a los 
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impactos ambientales potenciales del sistema residual, por lo tanto, se 

considera que esta información secundaria no afecta 

significativamente los resultados de la investigación.

El carácter cualitativo, el atributo de aplicación rápida y la 

inclusión de la variable de percepción del método propuesto se 

consideran apropiados según las condiciones y las necesidades 

particulares de la institución respecto a la evaluación del riesgo 

químico en sus espacios. Una de las condiciones que avalan lo anterior 

es la experiencia y el conocimiento del personal involucrado 

directamente en el proceso de gestión interna de los RESPEL, además 

del nivel de riesgo químico obtenido en ejercicios previos (Villalobos 

et al., 2021; Correa et al. , 2016; Martín-Olmedo et al., 2016; OMS, 

2010).

Si bien el método propuesto se diseñó para los RSOH-NH, este 

tendría aplicación sobre cualquier RESPEL de origen químico cuya 

principal vía de exposición sea la inhalatoria o el contacto directo 

(Bushnell, 2014). Eventualmente, el método podría permitir 

evaluaciones de riesgo por ingesta con algunas modificaciones 

sencillas sobre cantidades, tiempos de exposición y condiciones del 

entorno. Ciertamente, el resultado daría niveles de riesgo aún más 

bajos.

Los resultados de la aplicación del método para los RSOH-NH son 

coherentes con la teoría y con las condiciones de manejo interno de 

los RESPEL en la institución, en cuanto a la exposición y los niveles 

de riesgo (Ng & Hassim, 2015; Phneah et otros, 2017).

En relación con proyecciones de futuras investigaciones se sugiere 

que estas se enfocan en el levantamiento de información primaria en 

el marco del ACV, además de incluir las salidas o las descargas al 

ambiente en cada etapa del CV, con el fin de obtener datos reales que 

permitan intervenir con mayor certeza los aspectos críticos, y de esta 

forma contribuir con mayor eficacia en la prevención de impactos 

negativos sobre el ambiente y la salud, principalmente en el caso de 

generar nuevas mezclas de residuos con mayores características de 

peligrosidad producto de las actividades misionales de un IES.

Conclusiones

Los métodos para la evaluación del riesgo químico se inscriben 

principalmente en el campo de la salud ocupacional, la salud pública y 

la gestión ambiental. La mayoría de estos se enfocan en las sustancias 

químicas y no responden suficientemente a las particularidades de los 

Respel (composición, manejo, cantidades y tiempos de exposición).

La evaluación del riesgo químico asociado a los Respel exige una 

priorización de acuerdo con las características de peligrosidad y las 

condiciones particulares de manejo y exposición en los lugares por 

evaluar. Igualmente, exige la homologación del lenguaje de 

peligrosidad y advertencias, tanto de sustancias o productos químicos 
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como de Respel, en este sentido el SGA representa un avance 

significativo que contribuye a dicho propósito.

La utilización de los peligros acordes al SGA y las frases de peligro o 

frases H, que tienen un respaldo científico importante, permiten 

hacer un mejor análisis de riesgo en los Respel, pues cada frase H 

responde a una categoría del peligro, es decir que cada frase H ya está 

priorizada, y cada Respel que tenga ese peligro y esa categoría, estaría 

“priorizado” en relación a los peligros. Además, las frases H 

(categorías de peligro a la salud), indican como en el caso de la 

toxicidad aguda, la vía de acceso al organismo; dato importante a la 

hora de evaluar el riesgo.

Dados los resultados del ACV la etapa del sistema del residuo que 

más aporta a los impactos potenciales fue el Almacenamiento  , con 

más del 70% de la carga ambiental en todas las categorías de impacto; 

Sin embargo, en el momento de aplicar el método propuesto para la 

evaluación del riesgo químico, la etapa que representa mayor riesgo 

resulta ser la etapa de Recolección  . Lo anterior se debe a que la 

recolección incluya el momento de la generación del residuo, y la 

exposición a los peligros del residuo es mayor en esta etapa en 

comparación con el almacenamiento. Aun así, la exposición es 

mínima comparada con la exposición en un puesto de trabajo en la 

cual un operario está expuesto 4, 8 o 12 horas a una materia prima o 

sustancia química pura.

Mediante un análisis de escenarios de impacto con el ACV se 

contribuye al desarrollo de propuestas para evitar impactos ya su vez 

prevenir riesgos, en la medida que se evalúen estos a partir de los 

resultados de los análisis, lo cual se podrá establecer bajo criterios 

preestablecidos ( si son aceptables, tolerables o inaceptables). Por otro 

lado, la interpretación del CV para cada categoría de impacto ofrece 

una lectura comprensible, completa y coherente de la presentación de 

resultados de un ACV, lo que contribuye estratégicamente en la 

gestión de riesgos. En este sentido, es necesario tener en cuenta que la 

evaluación del impacto a partir de los resultados del inventario del 

CV equivale a la evaluación del riesgo químico según la metodología 

de evaluación de peligros. La importancia del inventario radica en que 

“(…) es la base para la determinación del destino del químico una vez 

es liberada, la estimación de la exposición y finalmente la evaluación 

del riesgo y gestión del mismo de ser requerido” (Ecodes-IIA, 2017, 

pág.42).

Los resultados obtenidos con la aplicación metodológica para el 

primer nivel de evaluación (aplicación rápida) del método propuesto, 

esto es, PR Moderado en la etapa de recolección y PR Bajo en la etapa 

de almacenamiento, sugieren un manejo aceptable del residuo objeto 

de la evaluación por parte de la IES; posiblemente, atribuido a la 

implementación del procedimiento de gestión interna de Respel, que 

incorpora los lineamientos del SGA.
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Los principales aportes del método a la gestión del riesgo en los 

laboratorios de la institución corresponden a la posibilidad de analizar 

los peligros sistemáticamente en relación con la exposición en cada 

etapa de la gestión interna de los Respel y la obtención de un 

diagnóstico inicial de la situación del riesgo químico a partir de la 

información que normalmente disponen los laboratorios.

Cualquier metodología para evaluar riesgo en las etapas de la 

gestión de los Respel, resulta pionera en Colombia y el mundo, pues 

los únicos desarrollos que se tienen actualmente para la evaluación del 

riesgo químico, responden a condiciones de jornadas de trabajo 

normales, donde la exposición es de varias horas al día, por otro lado, 

nunca se había tomado el SGA para asignar peligros a los RESPEL y 

mucho menos asociar las categorías de los peligros (Frases H) a los 

peligros de los Respel, para priorizar y evaluar riesgo químico en los 

Respel; de hecho, no se había conectado incluido un ACV con la 

evaluación del riesgo y la priorización de Respel.

La metodología propuesta para evaluar riesgo en los Respel, resulta 

una herramienta adecuada para dar cumplimiento a la regulación 

colombiana que en particular en el Decreto 4741 de 2005 pide esta 

evaluación, además la metodología se adapta bien a situaciones de baja 

exposición y bajo riesgo, como es el caso de los Respel.

Potencial conflicto de intereses

Los autores declaramos no tener conflicto de intereses reales o 

potenciales sobre la investigación o los resultados logrados.

Consideraciones éticas

El estudio no capturó ni procesó información que requiera 

consentimiento informado, ni sujeta a tratamiento de 

confidencialidad.
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