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Resumen

El aumento en las actividades industriales ha llevado a una mayor produccién de residuos
sdlidos, el mal manejo de éstos impacta negativamente el medio ambiente y la salud humana,
por tanto, se tiene la necesidad de promover la correcta gestion de residuos a nivel nacional,
regional y local. El objetivo de este estudio es actualizar las tasas de generacidn e identificacion
de las problematicas asociadas a la gestion de residuos, para poder formular una propuesta
de mejora para el Manejo Integral Residuos Sélidos (no peligrosos) que se lleva a cabo en dos
sedes principales de una empresa prestadora del servicio publico de aseo. En una primera
fase se recopilaron las caracteristicas generales de las sedes mediante una busqueda en la
pagina oficial de la empresa. En la segunda fase se realiza un diagnéstico de la situacion actual
del manejo de los residuos mediante visitas de campo, diligenciamiento de listas de chequeo,
registro fotografico, entre otros. Posteriormente se ejecutd la caracterizacién y cuantificacién
de los residuos siguiendo los lineamientos del Manual para el Manejo Integral de Residuos en
el Valle de Aburrd y la norma técnica ASTM D5231-92. Finalmente se evalu6 si las actividades
de gestion ambiental estdn en concordancia con los aspectos técnicos y normativos para
posteriormente formular las medidas de manejo que optimizarian la gestiéon interna de
residuos. Como resultados se obtuvo que la base de operaciones y mantenimiento es la que
mayor generacidon de residuos posee con un promedio de 12,81 kg/dia, levemente mayor
que los 9,90 kg/dia de la sede administrativa. En ambas sedes los residuos aprovechables
son los que mayor participacion tienen, representando el 49,31% y el 45,25%; para base de
operaciones y sede administrativa, respectivamente. Las tasas de generacion estan por debajo
de algunas empresas del sector manufacturero y educativo.

Palabras clave: residuos soélidos, gestion de residuos, tasas de generacion, gestiéon ambiental.




Manejo integral de residuos en una empresa prestadora de servicios de aseo: propuesta de mejora

Integral management of waste in a
cleaning services providing company:
proposal for improvement

Abstract

The increase in industrial activities has led to greater production of solid waste, the poor
management of these negatively impacts the environment and human health, therefore there
isaneed to promote the correct management of waste at national, regional and local levels. The
objective of this study is to update the rates of generation and identification of the problems
associated with waste management, in order to formulate a proposal for improvement for
the Integral Management of Solid Waste (non-hazardous) that is carried out in two main
headquarters of a public cleaning service provider company. In the first phase, the general
features of the headquarters were collected through searching company official site. In the
second phase, a diagnosis of the current situation of waste management is by means of through
field visits, the processing of checklists, photographic records, among others. Subsequently,
the characterization and quantification of the waste were carried out following the guidelines
of the Manual for the Integral Management of Waste in the Aburra Valley and the technical
standard ASTM D5231-92. Finally, we assessed if environmental management activities are in
line with technical and regulatory aspects and afterwards formulated management measures
that would optimize internal waste management. As results we obtained that the operation
and maintenance headquarters is the one with the highest waste generation with an average
of 12.81 kg/day, slightly higher than the 9.90 kg/day of the administrative headquarters. In
both locations, usable waste has the greatest share, representing 49.31% and 45.25%, for
base of operations and administrative headquarters, respectively. Generation rates are below
some companies in the manufacturing and education sector.

Keywords: solid waste, waste management, generation rates, environmental management.

1. Introduccion

El crecimiento poblacional y el aumento en las actividades industriales
han incrementado la produccion de residuos sélidos (RS) en las urbes,
el mal manejo de estos ha generado impactos como la contaminacién
de los suelos y las aguas, el deterioro del paisaje y la afectacién a la
salud publica (Alcocer Quinteros et al., 2019; Ferrao & Moraes, 2021).
Segin el banco mundial, durante el afio 2016 se generaron 2010
millones de toneladas de residuos y aumentara hasta 3400 millones
de toneladas para el 2050; esto es preocupante ya que se estima que el
93% y 54% de los residuos no se dispone adecuadamente en paises de
ingresos bajos y medios, respectivamente (Kaza et al., 2018).

En Colombia desde hace algunos afios se ha optado porla disposicion
final de residuos mediante el método de relleno sanitario, sin considerar
las ventajas que posee la gestion integral de los mismos (Ariza-Diaz et
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al,, 2020). Mas especificamente en el Area Metropolitana del Valle de
Aburra (AMVA), se han identificado diversos problemas asociados a los
RS, como la falta de conciencia ambiental y la ausencia de espacios para
su correcto manejo (Varon Jiménez, 2010), esto, ha dado a conocer la
necesidad que se tiene de promover la adecuada gestion de estos a nivel
nacional, regional y local.

El Manejo Integral de Residuos Sélidos (MIRS) es una serie de
medidas de prevencién, correccién e intervencion, en las que se
formulan estrategias de segregacion en la fuente, recoleccién selectiva,
aprovechamiento de materiales organicos e inorganicos, entre otras,
buscando la reduccion de los impactos ambientales asociados a la mala
disposicion de los mismos (Ariza-Diaz et al., 2020). La investigacion
respecto al manejo integral de los residuos en empresas prestadoras
del servicio publico de aseo ha sido poco abordada, ya que los estudios
se centran en los RS urbanos (Azevedo etal., 2021; da Silva etal., 2019)
y en los RS industriales de empresas manufactureras (Hashemi et al,,
2014), por tanto, es de gran importancia indagar sobre el MIRS en
empresas de esta naturaleza.

La empresa analizada en esta investigaciéon es una organizacion
que presta el servicio publico de aseo domiciliario y demas actividades
relacionadas con el aseo en el departamento de Antioquia, Colombia. La
compaifiia esta comprometida con el manejo adecuado de los RS tanto
a nivel ciudad, como a nivel interno, por tanto, implementa algunas
medidas de MIRS en sus diferentes sedes, sin embargo, la variacion
anual en la producciéon de residuos y los cambios en la normativa
ambiental obliga a que estas medidas estén en constante actualizacidn.
El objetivo de este estudio es actualizar las tasas de generacion e
identificacién de problematicas asociadas a la gestiéon de residuos para
poder formular una propuesta de mejora para el MIRS (no peligrosos)
que selleva a cabo en dos sedes principales de una empresa prestadora
del servicio publico de aseo, su base de operaciones y mantenimiento
(BOM) y su sede administrativa (SAD), teniendo en cuenta aspectos
técnicos y requerimientos legales ambientales vigentes.

2. Metodologia

El estudio se desarroll6 en la base de operaciones y la SAD, mediante
diferentes fases que incluyen: (1) recopilacion de las caracteristicas
generales de las sedes; (2) diagndstico de la situacion actual del
manejo de los RS; (3) clasificacion y aforo de los residuos generados;
y (4) formulaciéon de mejoras en las medidas de manejo de dichos
residuos, las cuales se describen a continuacidn:
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2.1. Recopilacion de las caracteristicas generales de las sedes

Para esta primera fase, se realizé una busqueda en la pagina oficial
de la empresa para conocer la ubicacién de sus sedes, las actividades
que alli desarrollan y la cantidad de trabajadores. Posteriormente, se
recorrieron los lugares de estudio para identificar los espacios con
ocupacidén de personal, horarios y centros generadores.

2.2. Diagnéstico de la situacién actual del manejo de los residuos

Lafasedediagndsticoy evaluacion serealizd siguiendoloslineamientos
normativos del Manual para el Manejo Integral de Residuos en el Valle
de Aburra (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2007a) a través de
una serie de visitas de campo, diligenciamiento de listas de chequeo,
registro fotografico, entre otras, para asi determinar los puntos de
separacién en la fuente, existencia y cantidad de recipientes, calidad
de la segregacidn, puntos de almacenamiento temporal, rutas de
recoleccion interna y disposicidn final de los residuos. En las visitas se
consulté a los operarios de servicios generales sobre la gestién interna
de los residuos que ellos realizaban y se recopil6 la informacién para
tener un esquema general del manejo de los mismos.

2.3. (Clasificacién y aforo de los residuos generados

Para determinar cualitativa y cuantitativamente los residuos que se
generan en ambas sedes, se ejecuto la caracterizacion y aforo de dichos
materiales diariamente durante un ciclo de generacién de 5 dias, ya
que en este periodo de tiempo las actividades que producen residuos
no varian considerablemente, si bien se recomienda una semana para
la clasificacidn, esta se realizé durante el periodo mencionado debido a
que la mayoria de las labores se realizan de lunes a viernes. Lo anterior
se efectué conforme a la Resolucién Metropolitana 879/2007 (Area
Metropolitana del Valle de Aburra, 2007b) y la norma técnica ASTM
D5231-92 (ASTM International, 2016).

Enprimerainstancia,sedefinid unlugaralinteriorde cadaunade
las sedes, el espacio siempre fue iluminado, aireado, con suministro
de aguay cercano al lugar de almacenamiento de los residuos, como
lo indica el manual mencionado anteriormente. Como en la empresa
no se manejan altas cantidades de residuos, se midié la totalidad
de los residuos generados en vez de una muestra representativa.
Posteriormente, se recolectaron los residuos generados y se
transportaron hasta el lugar seleccionado para la clasificacion, la
cual se realiz6 sobre el pavimento separando los materiales en
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monticulos segiin su composicion, las clases de residuos fueron:
plastico, papel/carton, otros materiales aprovechables, residuos
no aprovechables y residuos organicos, lo anterior de acuerdo con
lo que dicta el nuevo cddigo de colores en Colombia establecido
en la Resolucién 2184/2019 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019). Para realizar el aforo de los residuos clasificados
se utilizé una bascula tipo gancho TRUMAX XENIT con un rango
de medicion de 0,20 - 50,00 kg, con la cual se midié la masa de los
residuos por bolsas segun la clasificacion anterior.

Los datos relacionados con la masa de los residuos fueron
escritos en papel y luego digitalizados en una hoja de calculo para
su posterior procesamiento, en general: se calcularon las cantidades
diarias totales sumando las masas de los residuos aprovechables,
organicos aprovechables y no aprovechables; la media aritmética y
la desviacién estandar de las masas generadas en los 5 dias por clase
de residuo.

2.4. Formulacion de mejoras en las medidas de manejo de dichos
residuos.

Ya con una linea base establecida, se evalu6 si las actividades de
gestiéon ambiental estan en concordancia con los aspectos técnicos
(separacion en la fuente, almacenamiento, aprovechamiento,
tratamiento, y disposicion final) del Manual para el Manejo Integral
de Residuos en el Valle de Aburra (Area Metropolitana del Valle de
Aburra, 2007a) y los aspectos normativos del titulo 2 del Decreto
1077/2015 (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015) y
la Resolucion 2184/2019 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019). Posteriormente se formularon las medidas de
manejo que optimizarian la gestién interna de residuos y estarian en
concordancia con la normativa ambiental vigente.

3. Resultados y discusion

3.1. Caracteristicas generales de las sedes

La empresa, ubicada en el AMVA, es la encargada de la prestacion del
servicio publico de aseo domiciliario, el cual incluye la recoleccion
y transporte de residuos, limpieza de vias, mantenimiento de zonas
verdes y disposicion final de los residuos; ademas, ofrece el servicio
de recoleccion y transporte de residuos especiales y hospitalarios.
Para cumplir con sus labores de manera adecuada, la empresa cuenta
con 310 trabajadores vinculados y 1876 contratistas, ambos grupos
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desarrollan sus actividades dentro de las distintas sedes de la empresa;
sin embargo, en este estudio solo se analizan las de mayor relevancia:
la BOM y la SAD, esto se debe a que son las de mayor generacion de
residuos y en las que se realizan mayor cantidad de medidas de MIRS.

En la BOM se concentra la logistica para la prestacién del servicio
publico de aseo domiciliario. Desde esta sede se despacha el personal
que realiza labores de recolecciéon de RS, se desarrollan labores
administrativas como disposicién final, salud y seguridad en el trabajo,
entre otros. Ademas, se realiza el lavado, mantenimiento del parque
automotor, el cual incluye mecanica, monta llantas, lubricacién, labores
de soldadura y de electricidad; vale la pena resaltar que debido al
enfoque de la investigacidn solo se analizaran los RS no peligrosos,
toda vez que éstos seran incluidos en la Plan de Gestion Integral de
Residuos Peligrosos de la entidad y requieren un manejo diferenciado
a los residuos no peligrosos. Teniendo en cuenta que la gestién de
residuos domiciliarios debe ser una actividad constante, en esta sede
se trabaja de lunes a domingo, las 24 horas al dia con 3 turnos: 6:00 -
14:00, 14:00 - 22:00, 22:00 - 6:00.

En la SAD sélo se realizan labores ejecutivas relacionadas con
la gerencia general, la secretaria general y las areas de: servicios
corporativos, suministros y soporte administrativo, operaciones de
aseo, disposicion final yla coordinaciéon de comunicacionesy relaciones
corporativas. De acuerdo con las actividades que se desarrollan aqui,
en la sede se trabaja en un turno de mafiana - tarde.

Respecto a las actividades desarrolladas en las distintas sedes,
es relevante mencionar que todas ellas estdn en concordancia a
lo establecido en el titulo 2 del Decreto 1077/2015 (Ministerio
de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015), donde se estipula todo lo
relacionado al servicio publico de aseo en Colombia.

3.2. Situacién actual del manejo de los residuos

3.2.1. Base de operaciones y mantenimiento

Dentro de las instalaciones de la BOM existen diversas zonas donde
se realizan distintas actividades. En la parte administrativa se
generan principalmente residuos relacionados a documentos, folletos,
cartén y vasos desechables; en la zona de alimentacién se produce
mayoritariamente botellas PET, vasos desechables, papel de aluminio,
empaques de alimentos, latas y residuos organicos. También existen
varios bafios donde se generan residuos no aprovechables; esta
informacion se identificé en la caracterizacion fisica de los residuos.

Respecto a la separacidén en la fuente, existen gran cantidad de
puntos ecoldgicos (zonas especiales debidamente sefializadas para
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la segregacion de residuos) distribuidos en las instalaciones, en
la Tabla 1 se puede observar la cantidad de estructuras metalicas
(encargados del soporte de los recipientes), recipientes plasticos
tipo vaivén (de 53 L) y calidad de la separacion de los RS en la BOM.
En total se tienen 9 puntos ecologicos de los cuales la mayoria (7)
estan completos (poseen 3 recipientes que permiten la separacién
de residuos de acuerdo a su naturaleza), ademas que cumplen con la
demanda de residuos que se generan en cada punto de generacion.
La cantidad y distribucion de puntos ecoldgicos es importante ya
que, segun Largo-Wight et al. (2013), para incentivar la correcta
segregacion de residuos, es mas eficiente ubicar contenedores de
forma conveniente para los generadores. Para el caso particular,
los contenedores no son suficientes para el depdsito de residuos y
lograr la separacion en la fuente en cada uno de los puntos en los
cuales se generan.

Tabla 1. Cantidad de estructuras metalicas, recipientes plasticos y calidad de la separacién

en BOM.
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Debido a la gran produccién de residuos en la BOM se almacenan
durante 4 dias los residuos aprovechables, ya que esta es la periodicidad
de la ruta selectiva, no serfa econémicamente viable transportarlos
diariamente y, ademas, estos residuos no presentan problemas de
vectores o malos olores. Por otro lado, los residuos organicos y los no
aprovechables pueden presentar dichos inconvenientes, por tanto, no
se almacenan, sino que se recolectan diariamente, toda vez que esta es la
frecuencia de recoleccion externa para usuarios institucionales. Vale la
pena recalcar que este lugar es el centro de operaciones de los vehiculos
recolectores, por tanto, se tiene disponibilidad de recoleccién diaria.

Referentealarecoleccionyeltransporte delosresiduosgenerados
se debe tener en cuenta que existen distintas clases de residuos en
los puntos ecolégicos. En primera medida los residuos aprovechables
como plastico y cartén son llevados a la zona de almacenamiento de
residuos no peligrosos cada vez que los recipientes de los puntos
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ecolégicos se encuentren llenos (aproximadamente 2 veces a
la semana). Es de aclarar que el centro de acopio central, tiene la
capacidad adecuada para el almacenamiento temporal de los residuos
generados a través de diferentes recipientes de 660 L de capacidad,
previo a surecoleccion externa; como parte de las acciones de mejora,
la empresa actualizara las rutas de recoleccion interna en el PMIRS,
de tal manera que le permita cumplir con todos los requerimientos
de la gestion de residuos, establecidos normativamente. Como
ya se menciond, para los residuos organicos y no aprovechables
la recoleccion se realiza todos los dias; posteriormente, las bolsas
plasticas con residuos (65 x 90 cm y calibre 0,8) se llevan a un
contenedor al lado del centro de Control Vehicular donde pasa
un vehiculo recolector y las toma, esto es posible efectuarlo dia a
dia debido a la naturaleza de la empresa y las rutas previamente
establecidas. Los residuos organicos y no aprovechables de la BAM
son llevados por los vehiculos recolectores hasta el Relleno Sanitario
la Pradera, donde se realiza su disposicidn final en el vaso Altair.

Finalmente, los residuos aprovechables, mencionados
anteriormente, son recolectados desde la zona de almacenamiento
de residuos no peligrosos por vehiculos aptos para este fin y son
transportados para la Estacion de Clasificaciéon y Aprovechamiento
de Residuos, donde son separados y dispuestos para ser vendidas a
empresas que lo reincorporen en su sistema productivo.

3.2.2. Sede administrativa

De manera similar al BOM, en la SAD existen 2 zonas de oficinas
(primeray segunda planta), en estas, la mayor produccién de residuos
se asocia a vasos desechables, folletos, documentos y carton; una zona
de alimentacion (primera planta) donde se evidencia en mayor medida
vasos desechables, latas, empaques de alimentos, botellas PET, papel
de aluminio y residuos organicos; y algunos bafios donde se generan
residuos no aprovechables; esta clasificacion fue posible gracias a la
caracterizacion fisica de los residuos.

Respecto a la separacion en la fuente, se tiene que en la sede
se genera toda clase de RS no peligrosos, por tanto, se poseen
recipientes adecuados para la clasificaciéon de estos. En la Tabla 2
se puede observar la cantidad de estructuras metalicas, recipientes
plasticos tipo vaivén (de 53 L) y calidad de la separacién de los RS en
la SAD.
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Tabla 2. Cantidad de estructuras metalicas, recipientes plésticos y calidad de la

separacion en SAD.

Lugar
Cantidad de
estructuras metalicas
Cantidad de
recipientes grises
Cantidad de
recipientes azules
Cantidad de
recipientes verdes
Cantidad de
recipientes negros
Calidad de separacion

Los residuos
Oficinas se clasifican
Planta 1 de manera
adecuada

Zona de Se identifica
alimentacion 2 2 2 2 2 mala separacion
Planta 1 de residuos

Los residuos
Oficinas se clasifican
Planta 2 de manera
adecuada

Total 7 7 7 7 2

De forma similar a la base de operaciones, en la SAD es necesario
almacenar durante algunos dias los residuos aprovechables, esto, para
optimizar algunos costos; dicho almacenamiento, es concordante por
lo mencionado (Rodriguez Romo et al,, 2021). También, los residuos
organicos y los no aprovechables no necesitan de almacenamiento
adicional, ya que, debido a la cantidad de residuos generados, los
puntos de separacidn y la recoleccion 2 veces por semana es suficiente
para su adecuado manejo.

Referente a la recoleccion y el transporte de los residuos en la SAD,
se tiene que los residuos se recolectan desde las 7 a.m. de los martes
y viernes, para posteriormente ser transportadas al lugar donde los
carros recolectores recogen las bolsas de residuos. La recolecciéon
comienza en la primera planta de oficinas, seguida de la zona de
alimentacidn y finaliza en la segunda planta de oficinas. Hay vehiculos
tanto para residuos aprovechables como no aprovechables.
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Los residuos organicos y no aprovechables de esta sede son
llevados por los carros recolectores hasta el Relleno Sanitario la
Pradera, donde se realiza su disposicion final en el vaso Altair. Los
residuos aprovechables como papel y cartén son recolectados por
vehiculos aptos para este fin y son transportados para la Estaciéon de
Clasificacion y Aprovechamiento de Residuos.

Referente al aprovechamiento de residuos, se identific6 que
los residuos organicos no tratados de manera eficiente, ya que son
depositados junto a los residuos no aprovechables que se transportan
a pradera. Esto ocurre en ambas sedes de la empresa.

3.3. (lasificacién y aforo de los residuos generados

3.3.1. Base de operaciones y mantenimiento

Respecto a la cantidad de residuos generados diariamente en BOM
(Figura 1), se observa que posee un promedio de 12,81 + 3,13 kg/dia,
siendo el dia 1 (lunes) el pico de produccion con 15,18 kg de residuos;
ademas, se observa que el dia 5 (viernes) hay una disminucién
significativa en la generacion de residuos con tan solo 7,52 kg en
dicho dia, esto se debe principalmente a la disminucién de materiales
aprovechables que para el viernes fue de 2,43 kg (3,88 kg debajo
del promedio de residuos de este tipo), a la posible reduccién en las
actividades por ser el ultimo dia de la semana y a que el personal se
desplaza fuera de las instalaciones para su alimentacion. La produccién
per capita considerando las 625 personas de un turno es de 0,020
kg/persona*dia, la cual es considerablemente mayor a el rango de
generacion diario de una empresa del sector educativo, la cual va
desde 0,013 kg/persona*dia en el 2014 hasta 0,011 kg/persona*dia
en el 2016 (Rojas-Vargas et al,, 2020), mucho menor al promedio
de generacion de 0,112 kg/persona*dia de una empresa del sector
alimenticio (Rodriguez Trujillo & Urrego Urrego, 2020).

11



Manejo integral de residuos en una empresa prestadora de servicios de aseo: propuesta de mejora

12

Figura 1. Cantidad de RS generados diariamente en BOM.
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Referente a la cantidad de residuos por su clasificacién en el
nuevo codigo de colores colombiano (Figura 2), se evidencia que los
residuos aprovechables son los que mas se producen en la sede, con
una generacion de 6,31 + 2,32 kg/dia, esto es razonable ya que al ser
oficinas se generan mayoritariamente papel y cartén, que se usan en
sus actividades diarias. Ademas, estos materiales son los que mayor
participacion tienen con una cantidad total de 31,57 kg, representando
el 49,31% de la totalidad de los RS generados durante los 5 dias
de muestreo (Figura 3), de esta cantidad, el 46,34% es plastico, el
43,74% es papel/cartén y el 9,91% corresponde a otros materiales
aprovechables como vidrio y metal. La producciéon per capita de
residuos organicos aprovechables es de 0,005 kg/persona*dia muy
similar de lo encontrado en una universidad (sector educativo) que
produce 0,003 kg/persona*dia de estos residuos o menos, esto se debe
ala gran cantidad de personas en los centros educativos y a la cantidad
de zonas de alimentacion en estos (Rojas-Vargas et al., 2020).
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Figura 2. Cantidad de residuos generados por clase en BOM.
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Figura 3. Participacion de cada clase de residuo en el total de generacién BOM.
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3.3.2. Sede administrativa

Respecto a la cantidad de residuos generados diariamente en SAD,
se puede observar en la Figura 4 que posee un promedio de 9,90 +
1,86 kg/dia, siendo el dia 1 (lunes) el pico de produccién con 12,20
kg de residuos; ademads, se observa que el dia 2 (martes) hay una
disminucién significativa en la generacion de residuos con tan solo
7,30 kg en dicho dia, esto se debe principalmente a la disminucién
de materiales aprovechables que para ese dia fue de 3,00 kg (1,48 kg
debajo del promedio de residuos de este tipo).
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Figura 4. Cantidad de RS generados diariamente en SAD.

15,00

g 12,20
3 10,60 10,50
o o
8,90 9,90
= 10,00 — —
=
bia ——
§ 7.30
= C—Masa de residuos generada
(]
E .00 Promedio gemeracidn dia
L -
o
e
]
=
0,00
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Dia de muestreo

Referente a la cantidad de residuos por su clasificacion en el
nuevo codigo de colores colombiano (Figura 5), se evidencia que los
residuos aprovechables son los que mas se producen en la sede, con
una generacion de 4,48 + 0,91 kg/dia. Ademas, estos materiales son
los que mayor participacién tienen, representando el 45,25 % de la
totalidad de los RS generados durante los 5 dias de muestreo (Figura
6), en este caso, el plastico tiene una participacion del 56,70% del
total de residuos aprovechables, mientras que el papel/carton y otros
materiales representan el 16,52% y el 26,79% respectivamente. Esta
generacion difiere de lo visto en el sector educativo (universidad)
donde podemos observar participacion de residuos inorganicos
aprovechables como papel, cartén y plastico de tan solo un 15,71 %
(Saldivar-de Salinas et al., 2021), esto se debe a que la mayor parte
de los residuos aprovechables en las universidades son de caracter
organico (Ruiz Morales, 2012). El gran porcentaje de residuos
aprovechables corresponde a la estrategia de reciclaje que posee la
empresa, que incluye la correcta ubicaciéon de puntos de separacion
y la educacion ambiental, esto presenta numerosas ventajas como
disminuir la polucioén, el ahorro de energia para la produccion de los
materiales reciclados, aumento de la vida util del relleno, creaciéon de
trabajos en las estaciones de aprovechamiento, entre otras (Ponte de
Chacin, 2008).
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Figura 5. Cantidad de residuos generados por clase en SAD.
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Figura 6. Participacion de cada clase de residuo en el total de generacién SAD.
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3.4. Mejoras en las medidas de manejo

La minimizacion de los RS generados en una empresa es la primera
etapa para el 6ptimo manejo de los RS, ya que es la manera mas eficaz
de reducir los impactos ambientales, sociales y econémicos asociados
a su tratamiento y disposicidn final. Por el motivo anterior, se propone
implementar las siguientes estrategias:

e Implementar estrategias de formacion donde se sensibilice al
personal sobre la importancia de minimizar la produccién de
residuos en la empresa y los beneficios que trae consigo dicha
accion.
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¢ Establecer campafias paralareduccién de impresionesy fotocopias
que no sean estrictamente necesarias y fomentar el uso del correo
electronico, la impresion a doble cara y la reutilizacion de papel.

e Invitar al personal que use pocillos de ceramica para el consumo
individual de bebidas como café, agua, aromaticas, entre otros.

e Incitar alos empleados a reducir el consumo de comida a domicilio
que posea empaques no aprovechables como el icopor e incentivar
el consumo de domicilios con empaques biodegradables o
reciclables.

La segregacion en la fuente también es una etapa vital en el manejo
integral de los RS, ya que gracias a esto se incrementa la vida util de los
rellenos sanitarios y se aumenta la cantidad de residuos aprovechables
que pueden ser integrados al sistema productivo. Este proceso se
efectia al momento de producir el residuo, depositandolo en el
recipiente correspondiente segun sus caracteristicas fisicoquimicas.
Para la correcta separacion en la fuente es fundamental poseer los
recipientes adecuados segun el actual codigo de colores. Por lo anterior,
se proponeimplementar una estrategia de transicion al nuevo codigo de
colores colombiano (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019). Para ello se sugiere la compra de algunos puntos ecolédgicos y la
compra de pintura en aerosol para exteriores, la pintura dentro de la
idea de la reutilizacion de los recipientes que estan en perfecto estado.
Los puntos ecoldgicos en mal estado se reemplazaran por los nuevos
y los que estan en perfecto estado se pintaran segiin corresponda, en
general, dichos puntos permaneceran en las ubicaciones previas. En
ambos casos, se reciclaran o reutilizaran estos objetos, ayudando asi,
una economia circular dentro de la empresa.

Como se mencion6 en secciones anteriores, los procesos de
almacenamiento, recolecciéon y transporte se realizan de manera
oportuna y eficiente, por tanto, no se requiere unos cambios
sustanciales en ellos.

Respecto al nulo aprovechamiento de residuos organicos se
recomienda la compra de composteras de capacidades adecuadas,
es decir, que acepten 2 kg/dia y 3 kg/dia de residuos para base de
operaciones y SAD, respectivamente. De esta manera se aprovecharan
todos los residuos aprovechables y el compost traera beneficios a la
fertilidad de los suelos de los jardines de la empresa.

Serecomienda seguir todas las estrategias descritas anteriormente,
ya que con la minimizacién y correcta segregacion de los residuos
sélidos se reducen las tasas de aseo, toda vez que, a menor volumen de
RS producidos, menor cobro se realizara por su recoleccién. Ademas,
si se clasifica correctamente los residuos se apoya la economia circular,
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en cuanto a la capacidad de reciclaje y reutilizacion de diferentes
materiales en la empresa.

4. Conclusiones

Se evidenci6 el estado actual de la empresay se plantearon las medidas
para el correcto manejo de los RS generados internamente, todo bajo
lo establecido por la normativa colombiana vigente.

Los RS aprovechables son almacenados durante algunos dias para
su transporte, en cambio, los residuos no aprovechables y organicos
aprovechables son recolectados y trasportados diariamente al relleno
sanitario por los vehiculos recolectores de la empresa.

La BOM es la sede que cuenta con mayor numero de recipientes
para depositar los RS, asimismo, es la que mayor producciéon de
residuos posee con un promedio de 12,81 + 3,13 kg/dia, levemente
mayor que los 9,90 * 1,86 kg/dia de la SAD.

En ambas sedes los residuos aprovechables son los que mayor
participacién tienen, representando el 49,31% y el 45,25%; para BOM
y SAD, respectivamente.

De acuerdo con lo identificado se proponen medidas de
sensibilizaciéon al personal, campafas de uso eficiente de los
implementos, uso de materiales retornables, transiciéon al nuevo
cédigo de colores y compostaje de residuos organicos aprovechables;
con el fin de optimizar la gestion ambiental empresarial.
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