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Resumen
El presente trabajo de grado aplica la teoria de sistemas y principios de economia circular como
metodologia para la gestion de los residuos generados en los restaurantes de la Universidad
Santo Tomas Seccional Bucaramanga. La investigacion se realizé en la Sede de Bucaramanga,
los Campus de Florida y Piedecuesta, observando falencias que existen de manera notoria en los
restaurantes en cuanto se refiere al manejo de residuos sélidos y liquidos.
Se recopilé informacion a través de encuestas dirigias a los estudiantes, personal administrativo y
empleados de los restaurantes, necesaria para proponer estrategias de prevencién y manejo
adecuado de los residuos.
Para evaluar los impactos ambientales generados por las actividades desarrolladas por los
restaurantes, se aplico la metodologia de Conesa.
Para los residuos organicos aprovechables, se disefiaron las plantas de compostaje para los
Campus que cuentan con restaurantes, aplicando de esta manera, principios de economia
circular.

Palabras claves: residuos, separacion en la fuente, economia circular, compostaje.
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Abstract
This work applies the theory of systems and principles of circular economy as a methodology for
the management of waste generated in the restaurants of the Universidad Santo Tomés Seccional.
The investigation was carried out at the Bucaramanga, Florida and Piedecuesta Campuses,
observing shortcomings that exist in a notorious way in the restaurants when it comes to the
management of solid and liquid waste.
Information was collected through surveys directed at students, administrative staff and
restaurant employees, necessary to propose prevention strategies and proper waste management.
To assess the environmental impacts generated by the activities carried out by the restaurants, the
Conesa methodology was applied.
For usable organic waste, composting plants were designed for Campuses that have restaurants,
thus applying circular economy principles.

Keywords: waste, source separation, circular economy, composting.
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Glosario

Aceite de cocina usado: Producto de origen vegetal, cuyas caracteristicas fisicoquimicas
han sido modificadas al ser sometido a coccion de alimentos en los ambitos doméstico,
industrial, comercial y de servicios. (Resolucién 316, 2018).

Compostaje: proceso natural y oxidativo, en el que intervienen numerosos y variados
microorganismos aerobios que requieren una humedad adecuada y sustratos organicos
heterogéneos en estado sélido (Arroyave, 2000).

Contaminacion: Alteracién reversible o irreversible de los ecosistemas o de alguno de sus
componentes producida por la presencia o la actividad de sustancias o energias extrafias a un
medio determinado. La presencia en el ambiente de uno 0 méas contaminantes o de cualquier
combinacion de ellos que cause desequilibrio ecoldgico (Decreto 1076, 2015).

Residuo soélido: Cualquier objeto, material, o elemento resultante del consumo o uso de
un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de
aseo (Decreto 2981 de 2013).

Desperdicios de alimentos: Comprende los alimentos comestibles desechados en las
etapas finales de venta y consumo y que han sido producidos para el consumo humano
(Gustavsson, 2011).

Separacion en la Fuente: Es la clasificacion de los residuos solidos por parte de los

usuarios en el sitio donde se generan (Decreto 2981, 2013).
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Sistema: Conjunto de entes 0 componentes que interactlian entre si, tiene la propiedad de
que toda accion que produce cambios en una de las partes del sistema, también estos cambios se

dan en el resto del sistema. (Seminario, 2015).
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Introduccion

Segun Naciones Unidas, anualmente en el mundo se desperdician 1.300 millones de
toneladas de la produccion de alimentos para consumo humano. En América Latina las pérdidas
se ubican en los diferentes eslabones de la cadena de valor alimenticia en donde, el 28% ocurre
en el consumo y el 6% durante el procesamiento. (ONU, 2018).

Ademaés, los residuos producidos por los restaurantes generan impactos ambientales
como la contaminacion del recurso hidrico causada por las actividades de lavado de alimentos, y
utensilios, aseo de las instalaciones, uso de grasas y aceites arrojados a los vertimientos de aguas
residuales y a su vez, el recurso suelo por descomposicion de los residuos orgéanicos
aprovechables en los sitios de almacenamiento y disposicién final de estos residuos. (Bocanegra,
2019).

El aumento y la afectacion ambiental por la produccion de residuos generados por las
actividades humanas, hace necesario la implementacion de metodologias con una vision holistica
e integradoras, que aborde las interacciones de los factores ambientales, socioculturales, técnicos
y econdmicos asociados a la gestion de residuos. (Marshall et al.2013).

Naciones Unidas para el Medio Ambiente, propone una estrategia para la gobernanza en
gestion de residuos, en donde se considere los sitios de generacion como un sistema, en un
contexto particular, en donde se determinen las reglas o principios y las herramientas para
alcanzar el objetivo, que sera lograr la mejor gestion posible de los residuos avanzando hacia el
transito de la economia lineal a la circular y asi, cumplir con las metas propuestas en los

objetivos de desarrollo sostenible. (ONU, 2018).
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Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto propone el desarrollo de una metodologia
que integre factores ambientales, socioculturales, técnicos y econdémicos en la gestion de los
residuos de los restaurantes de la Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga,
proponiendo estrategias que generen cambios de habitos para prevenir y separar los residuos y
ademas, el disefio de las plantas de compostaje para la Sede de Bucaramanga y los Campus de
Floridablanca y Piedecuesta y, de esta manera, contribuir al desarrollo de pilotos de gestion de
residuos hacia la economia circular.

La Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga, la conforman la Sede de
Bucaramanga, Los campus de Floridablanca, Piedecuesta y El Limonal. Los restaurantes que
funcionan en la Universidad son seis (6), distribuidos de la siguiente manera: cuatro en el
Campus de Floridablanca, uno en la Sede de Bucaramanga y otro en el Campus de Piedecuesta,

El Limonal no cuenta con restaurante.
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1. Disefio del plan de gestion de residuos basado en la teoria de sistemas para los

restaurantes de la Universidad Santo Tomas — Seccional Bucaramanga

1.1  Planteamiento del problema

En los dltimos afios debido al desarrollo industrial, el ser humano ha transformado el
medio ambiente a causa de la generacion de residuo, trayendo como consecuencias problemas
ambientales por el inadecuado manejo y la falta de estrategias que permitan la prevencion y el
aprovechamiento. (Worrell y Vesilind, 2012).

Segun Naciones Unidas, en el afio 2014 la generacién de residuos urbanos en América
latina y el caribe fue 541.000 toneladas/dia y se estima que para el afio 2050 aumente a 671.000
toneladas/dia esto, debido a fenémenos globales como el crecimiento econémico, patrones de
produccién y consumo insostenibles ligados a una economia lineal. (ONU, 2018).

Por otra parte, a nivel mundial se pierden aproximadamente 1.300 millones de toneladas
al afio de la produccion de alimentos para consumo humano., de los cuales el 56% de las
pérdidas ocurre en los paises desarrollados, y el 44%, en paises en vias de desarrollo. En
América Latina las pérdidas se ubican en los diferentes eslabones de la cadena de valor
alimenticia: 28% ocurren durante la produccion, 28% en el consumo, 22% en el manejo y
almacenamiento, 17% en el mercado y distribucion, y finalmente 6% durante el procesamiento.
(ONU, 2018).

En Colombia, El Departamento Nacional de Planeacion reporta para el afio 2016, que a
321 rellenos sanitarios se les agotard la vida util en el 2021, entre las ciudades que se les

terminara su capacidad para recibir residuos se encuentran Bucaramanga, Manizales y Neiva. El
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relleno sanitario de Bogota se termina su vida util en el 2023. (Departamento Nacional de
Planeacion , 2016).

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) de Colombia, para el 2018 estableci6 una meta del
20% para el aprovechamiento de los residuos como estrategia de reduccién de residuos en los
rellenos, debido a que en Colombia se producen 11.6 millones de toneladas al afio de basura y
solamente se recicla el 17%. (Departamento Nacional de Planeacién, 2016).

En el area metropolitana de Bucaramanga (AMB) el porcentaje de reciclaje de los
municipios que lo conforman es muy bajo, si se tiene en cuanta lo establecido en el PND, las
cifras de reciclaje en los municipios de Giron son del 2.1%, Bucaramanga del 2%, Piedecuesta
del 1.9% y Floridablanca del 1.8%. (El tiempo, 2019).

La situacion en el AMB es preocupante si se tiene en cuenta las cifras anteriores, ademas
del incumplimiento a las metas del PND, la situacion se agrava, si se tiene en cuenta la
problematica de disposicion final de residuos sélidos. El sitio de disposicion final de estos
municipios fue clausurado el 14 de agosto de 2021 por orden del juez 14 Municipal de
Bucaramanga. Los alcaldes de estos municipios se vieron en la necesidad de decretar la
calamidad publica con el fin de continuar con la disposicion de los residuos en el mismo relleno
sanitario. En el momento no existe ninguna claridad sobre alternativas para remediar la
calamidad publica. (RTVC, 2021).

Lo anterior es preocupante, debido a que la generacion de residuos de los restaurantes va
en aumento, en Colombia el consumo de alimentos por fuera de los hogares se ha incrementado
debido al estilo de vida, se estima que aproximadamente el 42% de las personas en Colombia

almuerzan o cenan en un restaurante una vez por semana. (Bocanegra, 2019).
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Los residuos generados por los restaurantes, genera impactos ambientales como la
contaminacion del recurso hidrico causada por las actividades de lavado de alimentos, y
utensilios, aseo de las instalaciones, uso de grasas y aceites que son arrojados a los vertimientos
de aguas residuales y a su vez, el recurso suelo, debido al manejo inadecuado de los sitios de
disposicion final de residuos. (Bocanegra, 2019).

Estudiosos como Zopounidis, comenta que los modelos actuales de gestion de residuos
s6lidos se crearon como soporte a la toma de decisiones en la solucién a la problematica de
disposicion final de residuos y no responden al cambio de héabitos orientados a disminuir y
agregar valor a los residuos. (Zopounidis, 2012).

Por otra parte, se cree que la solucién al problema de residuos esta inicamente en la clase
de tecnologia a utilizarse en el sitio de disposicion final, frente a esto Rogers y Grist, han
estudiado la situaciéon en Galway, un condado en Irlanda, donde la formulacion aparentemente
racional de una estrategia de relleno sanitario realizado por ingenieros expertos dandole prioridad
sobre los aspectos sociales como el fortalecimiento de las organizaciones comunitarias, conllevo
a un rechazo total de los planes por parte de la comunidad y los politicos locales (Rogers et al,
2010).

En Colombia, El Articulo 2 de la Resolucion 754, reglamenta la metodologia para la
formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), aplica a los municipios, distritos, esquemas
asociativos territoriales y demés entidades con funciones relacionadas con el PGIRS, pero no,

para la gestion de residuos al interior de las empresas. (Resolucion 754, 2014).
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Lo anterior, conlleva a implementar metodologias en el sector empresarial, teniendo en
cuenta los procesos particulares de cada una de ellas que originan la problematica de residuos y
se avance hacia la economia circular.

La Universidad Santo Toméas Seccional Bucaramanga, cuenta con 6 restaurantes de los
cuales, 4 en el Campus de Floridablanca, uno en la Sede de Bucaramanga y uno en el Campus de
Piedecuesta. La produccién semanal de residuos es de 199,6 Kg en el Campus de Bucaramanga,
86,6Kg en el Campus de Piedecuesta'y 113,2 Kg en el Campus de Floridablanca. (Nufiez, 2018).

Los restaurantes de la Universidad Santo Toméas Seccional Bucaramanga cuentan con
puntos ecoldgicos para la disposicion de residuos de acuerdo con la Resolucion 2184 de 2019
emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo en donde se orienta la separacién de residuos
en la fuente. Se observa en estos sitios que no hay una separacion de los residuos, todos los
recipientes contienen residuos mezclados. Los Unicos residuos que separan correctamente las
cafeterias de los Campus de Bucaramanga y Floridablanca son los organicos aprovechables del
proceso de elaboracion de alimentos, estos son transformados en abonos en una planta de
compostaje ubicada en el Campus de Floridablanca, para ello, fue necesario adecuar un sitio para

este proceso. Actualmente, no cuenta con la capacidad para recibir todos los residuos.

1.2 Justificacion
La inquietud mundial por la afectacion ambiental debido al aumento de la generacion de

residuos como consecuencia de la incapacidad de los actores involucrados de crear medidas que
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den solucién a la prevencion y a la correcta disposicion y aprovechamiento de los residuos. Esto
hace necesario la implementacion de metodologias con una visién holistica e integradoras, que
aborde las interacciones de los factores ambientales, socioculturales, econémicos asociados a la
gestion de residuos. (Marshall et al.2013).

Debido a lo anterior, Naciones Unidas para el Medio Ambiente, propone una estrategia
para la gobernanza en gestion de residuos en donde se considere los sitios de generacion como
un sistema, en un contexto particular, en donde se determinen las reglas o principios y las
herramientas para alcanzar el objetivo que sera lograr la mejor gestion posible de los residuos en
donde se avance en el transito de la economia lineal a la circular y asi, cumplir con las metas
propuestas en los objetivos de desarrollo sostenible. (ONU, 2018).

Colombia en el 2015 particip6 en la vigésima primera reunion de la Conferencia de las
Partes (COP 21) de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climaético, alli se
comprometid a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% con respecto a
las emisiones proyectadas para el afio 2030 de las cuales, el sector de residuos aporta el 6%.
(CONPES, 2016).

Ademas de lo anterior, Colombia también se comprometié con unas metas de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para el 2030 en materia de gestion de residuos sélidos.
Entre estas, la meta 6 del ODS 11: reducir el impacto ambiental negativo per céapita de las
ciudades prestando atencion a la gestion de desechos municipales. También, la meta 5 del ODS
12: reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion,

reduccion, aprovechamiento, tratamiento y reutilizacion. (CONPES, 2016).
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Las cifras de la composicion de residuos sélidos en Colombia son: el 18,5% de metales,
10,7% de plastico, cartdon y papel 6.55%, vidrio 2,4% y organicos de 61,5%, generados por los
alimentos en sus diferentes etapas de la produccién de los cuales, se pierden y desperdician en el
pais a razén de 9,76 millones de toneladas de alimentos al afio, equivalentes al 34% de la oferta
disponible de alimentos destinada a consumo humano. (CONPES, 2016).

En Colombia la Ley 1990 por medio de la cual se crea la politica contra la pérdida y el
desperdicio de alimentos, establece medidas para reducir estos desperdicios, dentro de ello,
responsabilizar a los productores, procesadores, distribuidores de productos alimenticios,
consumidores y asociaciones a nivel local, departamental y nacional para realizar un manejo
adecuado de los alimentos priorizando como destino final el consumo humano. (Ley 1990,
2019).

Por otra parte, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, reglamenta la gestion
de residuos en la Resolucién 0316, en donde emite las disposiciones relacionadas con la gestion
de los aceites de cocina usados en la que establece las obligaciones del generador. (Resolucién
0316, 2018) y la Resolucion 1407, reglamenta la gestion ambiental y establece el compromiso
que tienen las empresas de recoger los empaques y envases que ponen en el mercado,
excluyendo los residuos de farmacos y peligrosos. (Resolucién 1407, 2018).

Por otra parte, frente a la actual crisis climatica y la escasez de fertilizantes, es posible y
necesario el aprovechamiento de los residuos organicos aprovechables que sustituyan los
fertilizantes sintéticos, evitando asi gases de efecto invernadero y generando productos como el
compost, humus, entre otros, que pueden usarse para la mejora de los suelos en la agricultura.

(Caretas, 2022).
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La Universidad Santo Toméas comprometida con el cuidado del medio ambiente, en el
afio 2017 decidio ingresar al ranking internacional de universidades verdes y espera certificarse
como universidad “cero basuras”. Por lo tanto, este trabajo desarrolla una metodologia para la
gestion de residuos sélidos, articulando aspectos ambientales, socioculturales y técnicos como
alternativa para la prevencion, separacion y aprovechamiento de los residuos generados en los
restaurantes de la Seccional Bucaramanga, de avanzar con los compromisos descritos en la

Politica Ambiental de la Universidad Santo Tomas.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Aplicar la teoria de sistemas y principios de economia circular como metodologia para la
gestion de los residuos generados en los restaurantes de la Universidad Santo Toméas — Seccional

Bucaramanga.

1.3.2 Objetivos Especificos
e ldentificar los habitos y las actividades generadoras de impactos ambientales en los
restaurantes de la seccional Bucaramanga, mediante la recoleccion de informacion

primaria.
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e Caracterizar la generacion de residuos y los impactos ambientales generados por los
flujos de materia que salen de los restaurantes a través de Guia Metodoldgica para la
Evaluacion del Impacto Ambiental.

e Formular estrategias para prevenir y mitigar los impactos ambientales generados por las
actividades desarrolladas en los restaurantes.

e Diseflar las plantas de compostaje teniendo en cuenta la metodologia planteada en el
Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS 2000) para el
aprovechamiento de los residuos organicos aprovechables generados por los restaurantes

de la Seccional Bucaramanga.

2. Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Gestion de Residuos

La gestion de residuos es el concepto que se aplica a las actividades asociadas al manejo
de los desechos de una sociedad teniendo en cuenta las etapas de reduccion en la fuente,
aprovechamiento, tratamiento, transformacion y disposicién controlada de tal manera que no
afecte el medio ambiente y la salud publica. (Segura, et al., 2020).

Los objetivos principales de la gestion de residuos es buscar estrategias que ayuden a un
manejo adecuado de los residuos. Estos temas son una preocupacion constante para toda la

comunidad mundial. La complejidad de las causas generadoras del inadecuado manejo de los
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residuos, han hecho evidente la necesidad de buscar metodologias que tengan en cuenta todos los
factores que afectan la gestion, esta necesidad es particularmente mayor en los paises en
desarrollo, donde la complejidad de la gestion de residuos es a menudo méas compleja debido a
que este sector se preocupa principalmente por los servicios de recoleccidn, transporte y
eliminacion (Wilson, 2007).

La politica actual en materia de gestion integral de residuos solidos en Colombia se
presenta en el documento CONPES 3874, esta dirigida a cambiar el modelo de economia lineal
hacia un modelo de economia circular en donde se tenga en cuenta la prevencion de residuos y se
optimice el uso de los recursos, de tal manera, que los productos permanezcan el mayor tiempo
posible en el ciclo econémico y se aproveche al maximo la materia prima y el potencial
energético y se minimice los riesgos a la salud . Mientras que la gestion adecuada de los aceites
de cocina usados se reglamenta en la Resolucion 0316. (CONPES, 2018).

Posteriormente en el afio 2015, la mayoria de los paises acuerdan las metas para el logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, dentro de ellos, el relacionado con la gestion de
residuo, el objetivo 12: produccién y consumo responsable, se establece como meta para el
2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos por-capita mundial en la venta y a nivel de
los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccion y suministro.
Ademas, la reduccion en la generacion de desechos mediante actividades de prevencion,
reduccion, reciclado y reutilizacion. (Naciones Unidas, 2022).

Por lo tanto, la gestion de residuos es una tarea compleja que requiere soluciones
adecuadas basadas en la organizacion, las técnicas y la cooperacion entre las partes interesadas,

para ello, se han desarrollado metodologias que tienen en cuenta consideraciones
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interdisciplinarias y multisectoriales necesarias para la adecuada gestion de residuos solidos.

(Marshall, 2013).

2.1.2 Teoria de Sistemas y Gestion de Residuos

Como se describid anteriormente, los objetivos principales de la gestion de residuos (GR)
es buscar estrategias que ayuden a un mejor manejo de la disposicion inadecuada de los residuos.
Esta necesidad es particularmente mayor en los paises en desarrollo, donde la complejidad de la
GR es a menudo mas compleja por debido a que el sector de los residuos sélidos se preocupa
principalmente por los servicios de recoleccién y eliminacion (Wilson, 2007).

De acuerdo con lo anterior, la GR es una tarea compleja que requiere soluciones
adecuadas basada en la organizacidn, técnicas y cooperacién entre otras partes interesadas. El
buen manejo de residuos demuestra la interaccion y complejidad entre los componentes fisicos y
conceptuales del sistema, demostrando la influencia de los ambitos sociales y ambientales en
metodologias que proponen soluciones a estos problemas. (Marshall, 2013).

Tomas, comenta que la gestion integrada de residuos solidos esta dentro del paradigma
del pensamiento sistémico y ha sido ampliamente aceptada en los paises industrializados. Esta
propuesta surge de la transicién de los vertederos hacia una perspectiva mas amplia que comenzo
en la década de 1990. El concepto de gestion integrada de residuos se esfuerza por lograr un
equilibrio entre las tres dimensiones de la gestion de residuos: eficacia ambiental, aceptabilidad
social, y la asequibilidad econdmica. (Tomas et al, 2010).

La teoria de sistemas aporta una linea base a partir de la cual han surgido otras

perspectivas en el mundo, incluida la cibernética, la teoria de catéstrofes, la teoria del caos, la
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termodinamica del no equilibrio, la auto organizacion y la teoria de la complejidad. (Holling,
2001).

La teoria de sistemas conocida como dinamica lineal, se ocupa de modelar y describir
sistemas no lineales desarrollando una vision integrada de las dimensiones bioldgicas, cognitivas
y sociales, en donde la realidad se compone por sistemas abiertos complejos y dinamicos, con
propiedades emergentes, caracteristicas propias de los sistemas adaptativos complejos. (Capra,
2005).

Holling, describe los sistemas compuestos por elementos y estos, compuestos de unidades
a menor escala, estas estructuras jerdrquicas, se presentan como niveles semiautbnomos que
cumplen las funciones de preservar y estabilizar las condiciones para los niveles mas pequefios y
rapidos y funcionar como un “ciclo adaptativo” al producir y probar innovaciones. La Figura 1
describe los sistemas adaptativos complejos. (Holling, 2001).

En el sistema, el aumento de la cantidad de residuos solidos por el consumo de
materiales, actian como un aumento del flujo de materiales dentro y fuera del sistema,
generando alteraciones al equilibrio del sistema, afectando la disponibilidad de recursos
naturales. La teoria de sistemas asume que el mundo es un conjunto de sistemas que pueden ser
disefiados para definir facilmente las metas y objetivos. Por otro lado, el pensamiento sistémico
es ideal para problemas que involucran consideraciones técnicas, sociales y culturales (Chali,

2012).



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 33

Figura 1. Sistemas adaptativos complejos
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Ademas, el ser humano como ser social y transformador de su entorno “genera una
situacion de determinacion reciproca entre la sociedad y la naturaleza, pues la forma en que los
seres humanos se organizan en sociedad, determina la forma en que ellos afectan, transforman y
se apropian de la naturaleza y estan comprometidos en la transformacion, circulacion y consumo
de recursos que posteriormente se reducen a residuos y son excretados nuevamente a la
naturaleza causando diferentes impactos ambientales, en la Figura 2 se presentan los procesos en

el metabolismo sociedad y naturaleza. (Toledo et al. 2007).
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Figura 2. Procesos en el metabolismo entre la sociedad y la naturaleza
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Tomado de: Toledo et al. 2007

2.1.3 Metodologia de la Teoria de Sistemas

La vida en sociedad esta organizada alrededor de sistemas complejos y la complejidad es
el resultado de la multiplicidad de las interacciones de los humanos en los sistemas. Los
“problemas de sistemas” requieren “soluciones de sistemas”, esto significa que debe dirigirse a
resolver los problemas del sistema menor, con soluciones que satisfagan no sélo los objetivos del
sistema menor, sino también la sobrevivencia del sistema global. La introduccion y adopcion del

enfoque de sistemas, es una forma de pensamiento, una filosofia practica y una metodologia de

cambio (Checkland. 1990).
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La teoria de sistemas plantea dos metodologias: la metodologia de sistemas “rigidos” y la
metodologia de sistemas “blandos o suaves”. Los primeros sistemas se ven influenciados de las
ciencias fisica y matematicas, haciendo que demanden un rigor y una cuantificacion estricta
basada en el paradigma deductivo y en las reglas exactas de procedimiento y prueba, mientras
que los sistemas “blandos” utilizan modelos de actividad humana para explorar con los actores
una situacion problematica del mundo real, con el objeto de atacar diferentes situaciones en las
empresas, desde una perspectiva social, politica y humana (Checkland. 1.999).

La metodologia de sistemas “blandos” puede ser aplicada a cualquier situacion compleja, donde

hay un alto componente social, politico y humano, la conforman las etapas siguientes:

2.1.3.1 Etapa 1: Investigacion del problema. En esta etapa se selecciona el lugar, en la
que se encuentra la realidad social afectada por un problema que le hace actuar no segun lo
anhelado. Lo primario es determinar el mayor numero de posibles percepciones del problema y
demas expresiones que suceden en una realidad mas detalla de las situaciones que acontecen,
dejando como funcion del investigador percibir elementos, expresiones entornos y ademas

hechos no relacionados pero que son relevantes de tal percepcion.

2.1.3.2 Etapa 2. Andlisis de la informacion: Expresa la situacion del problema a través
del analisis de gréaficas. Estas ayudan a capturar tanta informacién como sea posible referente a la
situacion problematica. Los sucesos acaecidos en la realidad del problema se ven con mayor
claridad y precision, recogiendo las interrelaciones entre los elementos en funcion de lo que

hacen las propiedades.
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2.1.3.3 Etapa 3. Cambios factibles y deseables: Se detectan o identifican los cambios
que son posibles de llevar a cabo en la realidad y en la etapa siguiente. Estos cambios se
observan teniendo en cuenta la situacion actual que debe cambiarse y se proponen cambios
tendientes para superarlas, dichos cambios deben ser evaluados y aprobado por las personas, que

conforman el sistema humano, para garantizar que sean deseables y viables.

2.1.3.4 Etapa 4. Acciones para mejorar la situacion del problema: Se pone en marcha
los cambios disefiados, tendiente a solucionar la situacion del problema, y el control de estos,
pero no representa el fin de la metodologia, pues en su aplicacion se transforma en un ciclo de

continua conceptualizacion y habilitacion de cambios, siempre tendiendo a mejorar la situacion.

2.1.4 Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA)

Todas las organizaciones como consecuencia de su actividad repercuten sobre el medio
ambiente, generando en mayor o menor medida, un impacto ambiental. La implantacion de un
sistema de gestion ambiental permite a la organizacion identificar aquellos aspectos ambientales
derivados de su actividad que puedan tener un impacto sobre el ambiente y, en consecuencia,
establecer las acciones pertinentes para actuar sobre ellos minimizando su impacto. (Aguilar.
2019).

Los impactos ambientales representan los cambios sobre ambiente, ya sean adversos o
beneficiosos, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion.

Mientras que los aspectos ambientales son aquellos elementos de las actividades, productos o
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servicios de una organizacion que interactla o puede interactuar con el medio ambiente. (ISO
14001. 2015).

Para la identificacion de los impactos ambientales, se determinan o establecen las
acciones o actividades en cada proceso, susceptibles de generar aspectos ambientales
relacionados con el componente ambiental que es afectado de manera directa o indirecta por
aquel impacto previamente definido. (Aguilar. 2019).

Una de las metodologias mas empleadas para valorar y determinar los impactos
ambientales es la correspondiente a la Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto
Ambiental de Vicente Conesa que se compone de las siguientes etapas: identificacion de los
criterios de evaluacion, determinacion de los rangos para el célculo de la importancia ambiental,

determinacion de la importancia de los impactos ambientales. (Vanegas, et al, 2016).

2.1.5 Tecnologias de aprovechamiento de residuos organicos aprovechables.

Para la implementacion de una tecnologia para el aprovechamiento de residuos organicos
aprovechables, es indispensable la separacion y recoleccion en el lugar de generacion del
residuo, utilizarlos como insumos en la produccion de compost, como estrategia de economia
circular. (Distrital Habitat et al., 2018).

Las tecnologias utilizadas para la valorizacién de residuos solidos se presentan a

continuacion (Tchobanoglous, 1994).
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2.1.5.1 Tecnologia de conversion térmica. El procedimiento térmico de los residuos
solidos se utiliza para la reduccién del volumen y la recuperacion de energia. Dentro de ellos esta

los sistemas de incineracion, pirdlisis y gasificacion, entre otros.

2.1.5.2 Tecnologias de conversion bioldgica. Esta tecnologia es utilizada para

aprovechar la fraccion orgénica de los residuos sélidos en productos de conversion gaseosos,
liquidos y sélidos. Los procesos bioldgicos incluyen compostaje aerobio, digestion anaerobia.
El compostaje es un proceso bioldgico, el cual ocurre en condiciones aerdbicas, lo que quiere
decir, que se da en presencia de oxigeno. Con las condiciones adecuadas de humedad y
temperatura, con esto se garantiza una transformacion correcta e higiénica de los residuos solidos
organicos (Roman et al, 2013).

A su vez, se puede llegar a interpretar el compostaje como el conjunto de procesos
metabolicos complejos, los cuales son realizados por parte de diferentes microorganismos, donde
en presencia de oxigeno, son capaces de aprovechar el nitrdgeno y el carbono presentes para asi
generar su propia biomasa. Este proceso, genera calor y un sustrato sélido, el cual contiene
menos carbono y nitrogeno, el cual estd mas estable, el cual se llama compost (Roman et al,
2013).

Los microorganismos al descomponer el carbono, el nitrégeno y la materia organica,
generan calor medible, segin la temperatura que se produce en el proceso, se reconocen 4 etapas
principales del compostaje. Segun las diferentes fases del compostaje se divide segun la

temperatura en (Roman et al, 2013):
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e Fase mesofila: EI material inicial comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias u horas, esta empieza a elevarse hasta los 45°C. Esto se debe a
la actividad microbiana, puesto que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes
sencillas de carbono y nitrégeno, lo que genera calor. También, la descomposicion de
compuestos solubles, como lo son los azucares, producen &cidos organicos, lo que
conlleva que el pH pueda bajar en un rango de 4 a 4.5 aproximadamente. Esta fase puede
durar entre dos dias y ocho dias (Roman et al, 2013).

e Fase termdfila: cuando el material inicial alcanza temperaturas mayores de 45°C, los

microorganismos que se desarrollaron en la fase anterior, son reemplazados por aquellos
que se crecen a temperaturas mayores, las cuales en su mayoria son bacterias termofilas,
estas acttan facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de carbono, como lo son
la celulosay la lignina (Roman et al, 2013).
A su vez, los microorganismos presentes transforman el nitrégeno en amoniaco, lo que
ocasiona que el pH medio suba. También, a partir de los 60°C aparecen las bacterias que
producen esporas Yy actino-bacterias, las cuales se encargan de descomponer los
compuestos complejos de carbono entre otros. Esta fase puede durar dias hasta meses,
esto segun el material de partida (Roman et al, 2013).

e Fase mesofila 1l o de Enfriamiento: Una vez agotadas las fuentes de carbono y en
especial de nitrogeno en el material que se encuentra en proceso de compostaje, la
temperatura disminuye hasta los 40°C a 45°C. Esta fase requiere de varias semanas y en

ocasiones puede llegar a confundirse con la fase de maduracion (Roméan et al, 2013).
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e Fase de maduracion: es una fase que demora meses a temperatura ambiente, durante este
tiempo se producen reacciones secundarias de condensacion y la formacion de acidos

himicos y falvicos (Roman et al, 2013).

2.1.5.3 Tecnologias de conversion quimica. Los procesos de transformacion quimica,
incluye la hidrolisis, utilizada para recuperar compuestos tales como glucosa y furfural, aceites

esenciales, metanol, entre otros.

2.1.6 Areas generadoras de residuos en los restaurantes
Las principales actividades generadoras de residuos en cada una de las areas son las siguientes.

(Cardenas, 2019).

2.1.6.1 Recepcion de matarias primas. En esta area se realizan las actividades de recepcion

y almacenamiento temporal de los insumos para la preparacion de alimentos que posteriormente seran
ofrecidos a los consumidores, ademas de otras materias primas como aceites, salsas, condimentos, etc. En

esta area se generan residuos de alimentos que son descartados por su calidad y en mal estado y los

empagques utilizados para el transporte.

2.1.6.2 Preparacion y coccion de alimentos. En esta area se realizan las actividades de
lavado de alimentos, pelado y coccion de alimentos, lo cual genera residuos solidos organicos
aprovechables y residuos liquidos del jugo de alimentos y el lavado de los utensilios y limpieza

de instalaciones, como también, residuos de envases y empaques.
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2.1.6.3 Comedores. Esta area es utilizada por los clientes para el consumo de alimentos
preparados en el restaurante como los que se ofrecen en la cafeteria. Los residuos que se generan
son solidos de sobrantes de alimentos, servilletas, palillos y pitillos, botellas plasticas y vasos de
carton, como también, residuos liquidos de gaseosas y alimentos liquidos preparados en el area

de cafeteria, como también, limpieza de instalaciones.

2.1.6.4 Cafeteria. En esta area se ofrece el servicio de venta de comidas rapidas sélidas y
liquidas, generandose residuos sélidos de los empaques en donde vienen los productos que se

almacenan directamente en esta area y de la limpieza de instalaciones.

2.2 Estado del Arte

En la actualidad los campus sostenibles han llegado a ser uno de los principales temas en
las agendas universitarias, esto como resultado de los impactos generados por las actividades que
se generan dentro de las diferentes instituciones de educacion superior y media. Por esto, existen
sistemas de gestion ambiental, los cuales son el conjunto de précticas, procedimientos, procesos
y recursos que son necesarios para el cumplimiento de una normativa ambiental, enfocados en la
reduccion de los impactos sobre el medio ambiente y la eficiencia de los procesos. (Isabel &
Marin, 2011).

Espinosa, investiga la situacion de cada componente de la gestion integral de los residuos
solidos- GIRS en la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano por medio de un diagnostico,

encontrando como resultado, que de la totalidad de los residuos generados en la institucion solo
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el 28.8% son material con un potencial de reincorporacién al ciclo econémico mediante procesos
de reciclaje o reutilizacion. (Espinosa Marin Omar Leonardo, 2011).

El mismo afio, Ospina realiza el disefio e implementacion del plan de manejo integral de
residuos sélidos en todas las areas de la Corporacién Club Campestre en Medellin. Como
resultados se logro evidenciar las deficiencias y aspectos a mejorar, para asi comenzar a
intervenir en las areas que presentaban menor cumplimiento, también se identificaron las
sustancias con un grado de peligrosidad y con efectos negativos para la salud y el medio
ambiente. (Maria & Ospina, 2011).

Hernandez, disefia el plan de gestion integral de residuos solidos en la Universidad
Cooperativa de Colombia sede Villavicencio, aplicando tecnologias enfocadas a la reduccion en
cantidad de residuos generados. Como resultado se planteé un programa de empoderamiento de
la comunidad académica, en la reduccion de los residuos sélidos y programa de separacion en la
fuente, recoleccion y transporte de los residuos solidos. (Hernandez Alvarado et al., 2020).

En este mismo afio Murcia, implementa una estrategia de metodologia cualitativa, con un
enfoque participativo, iniciando con la caracterizacidn de los residuos generados en el interior de
la Institucion Educativa Departamental José de San Martin, sede Rural Lourdes, del municipio
de Tabio. Se elabora una aplicacion para dispositivos mdviles APP donde los estudiantes pueden

interactuar con el PGIRS. (Murcia Camacho, 2020).
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2.2 Marco Conceptual

2.3.1 Aceite de cocina usado

Producto de origen vegetal constituido basicamente por glicéridos de 4&cidos grasos
principalmente triglicéridos, cuyas caracteristicas fisicoquimicas han sido modificadas al
ser sometido a coccion de alimentos en los &mbitos doméstico, industrial, comercial y de

servicios. (Resolucion 316, 2018).

2.3.2 Compostaje

El compostaje es un proceso natural y oxidativo, en el que intervienen numerosos y
variados microorganismos aerobios que requieren una humedad adecuada y sustratos organicos
heterogéneos en estado sélido, implica el paso por una etapa termdfila dando al final como
producto de los procesos de degradacion de didxido de carbono, agua y minerales, como también
una materia organica estable, libre de patdégenos y disponible para ser utilizada en la agricultura

como abono acondicionador de suelos sin que cause fendmenos adversos.(Arroyave, 2000).

2.3.3. Contaminacién

Alteracion reversible o irreversible de los ecosistemas o de alguno de sus componentes
producida por la presencia o la actividad de sustancias o energias extrafias a un medio
determinado. La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier

combinacion de ellos que cause desequilibrio ecoldgico. (Decreto 1076, 2015).
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2.3.4 Sistema

Un sistema esta conformado por un conjunto de entes 0 componentes que interactuan
entre si. Es por esto, que la teoria de sistemas estudia la estructura del sistema, su
comportamiento y su funcionamiento. Un sistema tiene la propiedad de que toda accién que
produce cambios en una de las partes del sistema, también estos cambios se dan en el resto del
sistema. (Seminario, 2015).

El sistema también reaccionara ante cualquier evento o estimulo producido en cualquier
parte de la unidad, ejemplo en el sistema respiratorio, una accion sobre las fosas nasales
repercute en los pulmones y a su vez en el resto de los érganos que son dependientes, y el
sistema reaccionara ante este evento. Por lo que existe una relacion de causa y efecto entre las

partes del sistema. (Bustamante, 2018).

2.3.5 Reciclador
Es la persona natural o juridica que presta el servicio publico de aseo en la actividad de

aprovechamiento. (Decreto 1713, 2002).

2.3.6 Reciclaje.

Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos soélidos
recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacion como materia
prima para la fabricacion de nuevos productos. El reciclaje puede constar de varias etapas:
procesos de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion, recoleccidon selectiva

acopio, reutilizacion, transformacion y comercializacion. (Decreto 1713, 2002).
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2.3.7 Residuo o Desecho

Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en estado
s6lido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o de pdsitos, cuyo generador
descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la
actividad que lo gener6 o porque la legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula (Decreto

1076, 2015).

2.3.8 Residuo Sdlido Aprovechable
Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solidos que no tiene valor de uso para
quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su reincorporacién a un

proceso productivo. (Decreto 2981, 2013).

2.3.9 Residuo sélido no aprovechable.

Es todo material o sustancia sélida o semisélida de origen orgéanico e inorgéanico,
putrescible o no, proveniente de actividades domeésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion
0 reincorporacién en un proceso productivo. Son residuos sélidos que no tienen ningan valor
comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion.

(Decreto 1713, 2002).
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2.3.10 Separacion en la Fuente

Es la clasificacion de los residuos sélidos, en aprovechables y no aprovechables por parte
de los usuarios en el sitio donde se generan, de acuerdo con lo establecido en el plan de gestion
de residuos solidos para ser presentados para su recoleccion u transporte a las estaciones de
clasificacion y aprovechamiento, o de disposicion final de los mismos, segun el caso, (Decreto

2981, 2013).

2.3  Marco Legal

2.3.1 Leyes
Ley 1990 de 2019 expedida por el Congreso de la Republica de Colombia, por medio de
la cual se crea la politica para prevenir la pérdida y el desperdicio de alimentos. (Congreso de la

Republica, 2019).

2.3.2. Decretos

Decreto Unico Reglamentario 1076 del 26 de mayo de 2015. Expedido por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015).

Decreto 2981 del 20 de diciembre de 2013. Expedido por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y territorio, por la cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo

(Ministerio de Vivienda, 2013).
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2.3.2. Resoluciones

Resolucidn 2184 del 26 de diciembre de 2019. Expedido por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, por el cual se modifica la resolucion 668 de 2016 sobre el uso racional de
las bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019).

Resolucion 0316 del 01 de marzo del 2018. Expedido por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, por el cual se establece la disposicion para la adecuada gestion de los
Aceites de Cocina Usados (ACU) y aplica para productores, distribuidores y comercializadores
de aceites vegetales comestibles, generadores (industrias, comerciales y servicios) y gestores de
ACU (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Resolucion 5865 del 27 de diciembre de 2018. Expedido por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social, por el cual se determina la permanencia de los reglamentos técnicos que
regulan la produccion, procesamiento de alimentos y bebidas, en el marco del proceso de la
cadena productiva (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2018).

Resolucién 14017 de 2018. Emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo. Por la
cual se reglamenta la gestién ambiental de los residuos de envases y empaques de papel, carton,
pléastico, vidrio, metal. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Resolucién 1229 del 23 de abril de 2013. Expedido por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social. Por el cual se establece el modelo de inspeccidn, vigilancia y control sanitario

para los productos de uso y consumo humano (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013).
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3. Método
La metodologia aplicada para el disefio del plan de gestion de residuos en los restaurantes
de la Universidad Santo Toméas Seccional Bucaramanga es la propuesta por Chekland para

sistemas “blandos”, descrita en el marco tedrico. Se desarrolla en las siguientes etapas:

3.1 Etapa 1. Investigacion del Problema
En esta etapa se realiz6 una percepcion de la situacion real en las actividades que se
realizan en los restaurantes con la intencion de ubicar el origen del problema, la produccion y
composicién de los residuos, como también, los habitos generadores de residuos que pueden
mejorarse para prevenirla. La informacién se obtuvo a través de la observacion, registros
fotograficos, encuestas.
Como resultado de esta primera etapa, se obtuvo informacién sobre:
e ldentificacion de las materias primas y sus empaques que entran a los restaurantes
(sistema), informacion obtenida en la actividad de recepcion de insumos.
e Actividades generadoras de aspectos ambientales que causan impactos ambientales.

e Habitos en la prestacion del servicio que contribuye a la generacién de residuos.

3.2 Etapa 2. Analisis de la Informacion.
En esta etapa se analizé la informacion obtenida en la primera etapa, se cuantifico la

informacidn y se obtuvo la siguiente informacion:
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e Cantidad y composicion de residuos generados en las actividades de los
restaurantes, teniendo en cuanta la Norma Técnica GTC 24 para residuos sélidos y
cantidad y composicion de los residuos liquidos.

e Evaluacion de impactos ambientales a través de la Guia Metodoldgica para la

Evaluacion del Impacto Ambiental.

3.3 Etapa 3. Cambios Factibles y Deseables
Teniendo en cuenta la informacion anterior, se propusieron los cambios que son posibles
de llevar a cabo en la realidad. En esta etapa se desarrolla lo siguiente:
e Se formularon estrategias para prevenir y mitigar los impactos ambientales generados
por las actividades desarrolladas en los restaurantes de la Seccional Bucaramanga.
e Se elaboraron guias para el manejo de residuos solidos generados a través del flujo de
materia desde la entrada hasta la salida de acuerdo con la Resolucion 2184 de 2019
e Se disefiaron las plantas de compostaje para el aprovechamiento de los residuos
orgénicos aprovechables generados en los seis restaurantes de la Seccional

Bucaramanga.
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4. Resultados

4.1 Etapa 1. Investigacion del problema

La universidad Santo Toméas Seccional Bucaramanga cuenta con una Sede y tres Campus:
Sede Bucaramanga, Campus de Floridablanca, Campus Piedecuesta y el Campus EI Limonal.

En la Sede de Bucaramanga se encuentra el restaurante Sazonarte, en el Campus de
Floridablanca los restaurantes Sazonarte, La Toscana, Nutrifrut y CafeU, en el Campus de
Piedecuesta el restaurante Breackand Cooffee. EI Campus El Limonal no cuenta con este
servicio. Por lo tanto, el numero total de restaurantes en la Seccional Bucaramanga es de 6.

La identificacion de la generacion de residuos se realiza teniendo en cuenta cada una de las areas

en donde se desarrollan las actividades propias del funcionamiento de los restaurantes.

4.1.1 Areas generadoras de residuos en el restaurante de la Sede de Bucaramanga

La sede de Bucaramanga esta ubicada en la carrera 18 #9-27. El servicio de restaurante es
exclusivo para el restaurante Sazonarte, en la Figura 3, se presenta el mapa de localizacion del
restaurante Sazonarte.

Esta Sede cuenta con un cuarto de almacenamiento temporal de residuos sdlidos,
dividido para almacenar cada clase de residuos: aprovechables, no aprovechables y peligrosos.
Los residuos organicos aprovechables separados son transportados dos veces a la semana a la

planta de compostaje del Campus de Floridablanca.
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Figura 3 Mapa de ubicacion del restaurante Sazonarte en la Sede Bucaramanga

MAPA DE LOCALIZACION RESTAURANTE SAZONARTE
SEDE USTA BUCARAMANGA
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4.1.1.1 Identificacién de materiales y residuos en el restaurante Sazonarte Sede
Bucaramanga. Como se menciond anteriormente, este restaurante es el Unico que presta el
servicio en esta Sede. A continuacion, se describen la generacién de residuos en cada una de las

areas en donde se desarrollan las actividades del restaurante.

4.1.1.1.1 Area de recepcion de materias primas. Este restaurante cuenta con un lugar de
recepcion y almacenamiento para las materias primas utilizadas en la preparacion de alimentos.
En la Tabla 1, se presenta la recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de

residuos.
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Tabla 1. Materiales almacenados y residuos generados durante una semana en el area de
recepcion del restaurante sazonarte

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Pechuga refrigerada 5,10 Bolsa plastica
Pechuga marinada 65,00 Bolsa plastica
Chorizo 2,00 Bolsa plastica
Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que se genera
Papa Francesa importada 75,00 Bolsa plastica
Maiz super dulce importado 1,00 Envase pléstico
Carne asada 0,75 Bolsa plastica
Molida 6,50 Bolsa plastica
Lomo cerdo 2,57 Bolsa plastica
Pimporollo 2,00 Empaque plastico
Jamén Sandwich 2,50 Empaque plastico
espagueti mufieca 3,00 Empaque plastico
Leche deslactosada 12,00 Envase pléstico
Frijol radical 2,26 Bolsa plastica

Fuente: Autores.
La cafeteria es otro sitio de entrada de materiales, alli se almacenan directamente en las
estanterias y en las vitrinas de exhibicion. En la Tabla 2, se presenta la recepcion semanal de

materias primas, junto con la generacion de residuos.

Tabla 2. Materias primas almacenadas y residuos generados en el &rea de recepcion de la
cafeteria del restaurante sazonarte.

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Galleteria 25,19 Empaque plastico, caja de Cartdn
Fiesta 4,43 Empaque plastico, caja de Cartén
Heladeria 22,10 Empaque plastico, caja de Carton

Dulceria 22,87 Empaque plastico, caja de Cartén
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Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Café 11,82 Empaque plastico, caja de Cartdn
Insumos 27,87 Empaque plastico, caja de Carton
Bebidas 105,36 Empaque pléastico

Fuente: Autores.

Esta area no dispone de recipiente para depositar los residuos generados, los residuos
aprovechables grandes como cajas de carton y plasticos se disponen en el piso hasta en la tarde,
que se llevan todos los residuos aprovechables separados por el restaurante al cuarto temporal de
aseo dispuesto por la Universidad para el almacenamiento de estos residuos.

El area de recepcion y almacenamiento cuenta con una nevera o refrigerador para el
almacenamiento de los carnicos como se establece en la Resolucion 1229 del 2013, como se
puede observar en la Figura 7. Estos se llegan diariamente y se disponen en una estanteria hasta
el uso en la preparacion de alimentos. En la Figura 4 y Figura 5 se puede observar el sitio de
almacenamiento de materias primas relacionadas con dulceria e insumos del restaurante como
empaques de icopor, vasos desechables entre otros. A su vez, en la Figura 4 se puede observar el

sitio de almacenamiento de los vegetales dispuesto por el restaurante.
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Figura 4. Area de almacenamiento restaurante Sazonarte Sede Bucaramanga.
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Lo anterior hace evidente que el restaurante no cuenta con los recipientes adecuados y
suficientes para la separacion en la fuente de los residuos que se generan en esta area del

restaurante.0

4.1.1.1.2 Area de preparacion y coccion de alimentos. Como se menciono
anteriormente, La especialidad de este restaurante es la parrilla, ofreciendo platos con carne de
res, cerdo, pollo y pescado. Cuenta con personal para la preparacion de alimentos. Esta area es la
encargada del lavado y pelado de alimentos, los cuales son mezclados o integrados para realizar
los diferentes platos que posteriormente son llevados a los comedores. Los trabajadores de esta
area son los responsables de la limpieza de todas areas y el lavado de utensilios.
Esta actividad genera residuos organicos aprovechables, los cuales son depositados en un
recipiente que no se encuentra sefialado para su facil identificacién, como se puede observar en

la Figura 7.

Figura 6. Area de preparacion y coccion de alimentos restaurante Sazonarte Sede

Bucaramanga
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Figura 7. Sitio de lavado de utensilios de preparacién y coccién de alimentos restaurante
Sazonarte Sede Bucaramanga

Para los residuos de comida generados en la limpieza de utensilios, no hay un recipiente
exclusivo para depositarlos y de esta manera, realizar la separacion en la fuente de manera
correcta. Estos residuos se depositan en el mismo recipiente utilizado para los residuos organicos
aprovechables. En la Figura 8 a la Figura 11 se presenta el area de preparacion y coccion de
alimentos en el restaurante Sazonarte Sede Bucaramanga.

Los residuos aprovechables generados en esta area se disponen en el piso, para

posteriormente llevados al cuarto temporal de la Universidad dispuesto para estos residuos.

4.1.1.1.3 Area de comedores. Esta area cuenta con personal para el servicio de atencion a

los clientes y preparacion de alimentos, como se puede observar en la Figura 8.
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Figura 8 Area de comedores restaurante Sazonarte Sede Bucaramanga

~r

Esta actividad genera residuos aprovechables, como pitillos, palillos, envases plasticos,
vasos de carton entre otros, los cuales son dejados en las mesas por los clientes. Por otro lado, los
residuos de comida que quedan en los platos son depositados en un recipiente plastico, que se
encuentra en el area de la cocina, el cual no esta adecuadamente sefialado para la disposicion de
estos residuos, para luego ser almacenados en sitio de disposicion temporal con el que cuenta el

restaurante como se puede observar en la Figura 9.
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Figura 9. Sitio de disposicion temporal de residuos dentro del restaurante Sazonarte Sede
Bucaramanga

4.1.1.1.4 Area de cafeteria. El restaurante cuenta con servicio de cafeteria, en donde se
preparan comidas rapidas como hamburguesas, jugos naturales, bebidas calientes, también se
ofrecen productos de dulceria, gaseosas, entre otros. En la Figura 10, se puede observar el area

de cafeteria.

Figura 10. Area de cafeteria restaurante Sazonarte Sede Bucaramanga
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En esta area se generan residuos solidos provenientes de los empaques en donde vienen
los productos que se almacenan directamente en esta &rea, los residuos generados son cajas,
empagues plasticos gue se depositan en el piso hasta la hora de recoleccion y transporte al cuarto

de almacenamiento temporal de la Universidad para estos residuos separados.

4.1.2 Areas generadoras de residuos en los restaurantes del Campus de Floridablanca

Los restaurantes que prestan el servicio en este Campus son: Sazonarte y La Toscana,
ubicados en el edificio Santander. En el edificio Frau Angélico se encuentran los restaurantes
Nutrifrut y CafeU.

En este campus, los residuos aprovechables y no aprovechables de los restaurantes son
llevados diariamente al cuarto de almacenamiento temporal de residuos dispuesto por la
universidad para este Campus.

Los residuos organicos aprovechables, son llevados a la planta piloto de compostaje de
este Campus, en donde se aprovechan para la produccion de abonos. La capacidad de esta planta
es inferior al volumen de residuos que llegan diariamente, esto hace que cada dos semanas se
lleven los residuos semiprocesados al Campus del El Limonal para finalizar el proceso de

transformacion.
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En la Figura 11, se observa la planta piloto de compostaje ubicada en el Campus de

Floridablanca.

Figura 11. Planta piloto de compostaje Campus de Floridablanca

4.1.2.1 ldentificacién de materiales y residuos en cada area del restaurante La
Toscana. Este restaurante se encuentra ubicado en el edificio Santander del
Campus de Floridablanca. En la Figura 12 se presenta la ubicacion del restaurante

La Toscana.
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Figura 12. Ubicacion del restaurante La Toscana Campus de Floridablanca
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4.1.2.1.1 Area de recepcion de materias primas. Este restaurante cuenta con un lugar de
recepcion y almacenamiento para las materias primas utilizadas en la preparacion de alimentos.
En la Tabla 3, se presenta la recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de

residuos.

Tabla 3. Materias primas y residuos generados en el area de recepcion del restaurante la

toscana
Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Burger brioche hambur 0,37 Empaque pléastico
Burger pan tajado 1,88 Empaque plastico
Lagranvia leche sixpack entera 1100 Empaque pléastico

Huevos kikes 1,80 Empaque pléstico
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Nombre del producto

Peso del producto kg

Residuo que genera

Reinoso queso 1,00 Empaque plastico
Carne molida 5,18 Bolsa plastica
Carne picada 2,42 Bolsa plastica
Carne para asar 4,00 Bolsa plastica
Lomo de cerdo 4,00 Bolsa plastica
Queso semisalado 1,50 Bolsa plastica
Maiz brelza 2,00 Empaque plastico
Papa ecofrost 2,53 Empaque pléastico
Jamon rica chep 0,51 Empaque plastico
Mayonesa big chep 3,61 Empaque plastico
Champifion 0,54 Bolsa pléstica
Huevos kikes 1,89 Empaque plastico
Queso tajado san pablo 7,53 Empaque plastico y papel
Crema leche alqueria 1,82 Empaque pléastico
Tocineta new pig 1,00 Empaque plastico
Aceite Majestuoso 5000 Botella plastica
Mgta reccla alitas bbg 36gx72x1 0,22 Empaque pléastico
Nescafe tradicional vending bols 0,51 Empaque pléastico
Papa manrquise 10,00 Empaque plastico
Arroz flor huila x 500g 15,00 Empaque pléastico
Blang blancox 3800 ml 3,82 Envase plastico
Caldo maggi x54 0,59 Empaque plastico
Con sasoned x50 0,08 Empaque pléastico
Det ind limon x4000g 4,00 Empaque plastico
Esp brillo matris inoxidable 0,01 Empaque pléstico
Fecula saguzena x1kg 1,00 Empaque plastico
G lenteja x 480g 0,96 Empaque plastico
Har trigo robinson trad 3,00 Empaque plastico
Jab I dersa azul x 350 g 0,72 Empaque plastico
Jab supremo x 300 g limon 3,00 Empaque plastico
Panela mogote x32 16,00 Empaque plastico
Prec harina pan x 10009 7,00 Empaque plastico
Pts gavassa x 125 g fideos 1,00 Empaque pléastico
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Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Pts gavassa x 125 g tornillos 1,00 Empaque plastico
Ptas la mufieca x 1000g espague 10,00 Empaque pléastico
Sal refisal x 10009 4,00 Empaque pléastico
Pechuga marinada 8,82 Bolsa plastica
Bolsa 1,00 Bolsa plastica
Lagranvia leche sixpack entera 1,12 Empaque pléastico

Fuente: Autores.
Otro sitio de entrada de materiales es a través de la cafeteria, alli se almacenan
directamente en las estanterias y en las vitrinas de exhibicion. En la Tabla 4, se presenta la

recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de residuos.

Tabla 4. Materias primas y residuos generados en el area de recepcion del area de cafeteria del
restaurante la toscana

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera

Galleteria 25,19 Empaque plastico, caja de Carton
Fiesta 4,43 Empaque plastico, caja de Cartdn
Heladeria 22,10 Empaque plastico, caja de Cartdn
Dulceria 22,87 Empaque plastico, caja de Carton
Café 11,82 Empaque plastico, caja de Cartdn
Insumos 27,87 Empaque plastico, caja de Carton

Bebidas 105,36 Empaque plastico

Para el manejo de los residuos sélidos generados en esta area, no se cuenta con un

recipiente en donde se depositan todos los residuos. Los residuos aprovechables grandes como
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cajas de cartdn y pléasticos se disponen en el piso hasta en la tarde, que son llevados junto con los
demas residuos aprovechables separados al cuarto temporal de aseo dispuesto por la Universidad
para estos residuos. En la Figura 13 y Figura 14 se puede observar el sitio y recipiente en donde
se disponen esos residuos.

Figura 13. Area de recepcion y almacenamiento de materias primas restaurante La Toscana
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Figura 14. Sitio de disposicion temporal de residuos aprovechables restaurante La Toscana

Esta area cuenta con una nevera o refrigerador para el adecuado almacenamiento de los carnicos
como se establece en la Resolucion 1229 del 23 del 2013.
Lo anterior, hace evidente que el restaurante no cuenta con los recipientes adecuados y

suficientes para hacer una correcta separacién en la fuente.

4.1.2.1.2 Area de preparacion y coccion de alimentos. La especialidad de este
restaurante es la parrilla, por lo que se ofrecen platos con carne de res, cerdo, pollo y pescado.
Cuenta con personal para la preparacion de alimentos. Esta area es la encargada del lavado y
pelado de alimentos, los cuales son mezclados o integrados en la preparaciéon de los diferentes
platos para posteriormente ser llevados a los comedores. En la Figura 15 se presenta el sitio de

coccioén de alimentos.
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Figura 15. Area de preparacion y coccion de alimentos restaurante La Toscana

Esta area es la encargada de la limpieza de los comedores, lavado de utensilios y
mantenimiento de todas las areas del restaurante. En la Figura 16 se observa el sitio de lavado de

materiales y utensilios en este restaurante.

Figura 16. Sitio de lavado de utensilios restaurante La Toscana




SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 67

Las actividades desarrolladas en esta area, generan residuos organicos aprovechables, no
cuenta con un recipiente adecuado para la disposicion de estos residuos, se depositan en una
bolsa que posteriormente son llevarlos a la planta piloto de compostaje. En la Figura 17 se puede

observar la disposicién de estos residuos.

Figura 17. Residuos generados en el area de preparacion y coccién de alimentos restaurante La
Toscana

El almacenamiento de los residuos solidos generados en la limpieza de utensilios, se
realiza en un recipiente plastico mezclandolos posteriormente, con los residuos no

aprovechables, como se puede observar en la Figura 18.
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Figura 18. Recipiente de disposicion de residuos restaurante La Toscana

Lo anterior, hace evidente que el restaurante no cuenta con los recipientes adecuados y

suficientes para hacer una correcta separacion en la fuente.

4.1.2.1.3 Area de comedores. Esta area cuenta con personal para el servicio de atencion a
los clientes, esta actividad genera residuos aprovechables, como pitillos, palillos, envases
plasticos, vasos de cartdn entre otros, los cuales son depositados por los clientes en los puntos
ecoldgicos o se dejan en las mesas. Por otro lado, los residuos de comida de los platos, son
depositados en un recipiente plastico, el cual no estd adecuadamente sefialado para la disposicion

de estos residuos. En la Figura 19, se puede observar el rea de comedores.
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Figura 19. Area de comedores del restaurante La Toscana

4.1.2.1.4 Area de cafeteria. El restaurante cuenta con servicio de cafeteria, donde se
preparan comidas rapidas como hamburguesas, jugos naturales y bebidas calientes entre otros,

como se puede observar en la Figura 20.

Figura 20. Area de cafeteria restaurante La Toscana
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En esta area se generan residuos solidos de los empaques en donde vienen los productos
que se almacenan directamente en las vitrinas y estanterias, los residuos generados en la
recepcion de la materia prima, como cajas, empaques plasticos, son depositados en el piso hasta
la recoleccion en las horas de la tarde para llevarlos al cuarto de almacenamiento temporal de
residuos.

4.1.2.2 ldentificacion de materiales y residuos en cada &rea del restaurante
Sazonarte en el Campus de Floridablanca. Este restaurante estd ubicado en el edificio
Santander en el Campus de Floridablanca. En la Figura 21 se presenta la ubicaciéon de este

restaurante.

Figura 21. Mapa de ubicacion restaurante sazonarte
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Tomado de: Imagenes Satelitales ESRI; IGAC 2019.

4.1.2.2.1 Area de recepcion de materias primas. Este restaurante cuenta con un lugar de
recepcion y almacenamiento para las materias primas utilizadas en la preparacion de alimentos.
En la Tabla 5, se presenta la recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de

residuos.

Tabla 5 Materias primas y residuos generados en el area de recepcion del restaurante sazonarte

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Alas/ costillar 3,51 Bolsa pléstica
Paletero 8,28 Bolsa pléastica
Asar 2,64 Bolsa pléastica
cerdo 2,92 Bolsa plastica
Pechuga 60,8 Bolsa pléastica
Arveja 1,00 Bolsa pléastica
Mgta reccla alistas bbq 2,73 Empaque Plastico
Huevos AA carton x30 1,85 Empaque Plastico
Salchichén 0,17 Empaque Plastico

Otro sitio de entrada de materiales es a través de la cafeteria, alli se almacenan
directamente en las estanterias y en las vitrinas de exhibicion. En la Tabla 6, se presenta la

recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de residuos.
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Tabla 6 Materias primas y residuos generados en el &rea de recepcion de cafeteria del

restaurante sazonarte

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que generada

Galleteria 31,76 Empaque plastlco, caja
de Cartén

Fiesta 275,23 Empaque plastlco, caja
de Cartén

. Empagque plastico, caja
Dulceria 126,42 de Cartén

Bebidas 565,72 Empaque plastico

Para el manejo de los residuos soOlidos generados en esta area, se cuenta con los
recipientes debidamente marcados, lo que permite en este caso, hacer correctamente la

separacion en la fuente.

En la Figura 22 y Figura 23 se presenta el area de recepcion de materias primas en el

restaurante Sazonarte Campus de Floridablanca.

Figura 22. Area de recepcion y almacenamiento de materias primas restaurante Sazonarte
Campus Floridablanca
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Figura 23. Area de recepcion y almacenamiento de materias primas restaurante Sazonarte
Campus Floridablanca

4.1.2.2.2 Area de preparacion y coccion de alimentos. La especialidad de este
restaurante es la parrilla, por lo que se ofrecen platos con carne de res, cerdo, pollo y pescado.
Cuenta con personal para la preparacion de alimentos. Esta area es la encargada del lavado y
pelado de alimentos, los cuales son mezclados o integrados para realizar los diferentes platos
para posteriormente ser llevados a los comedores. Asi mismo, esta encargada de realizar la
limpieza de los comedores, utensilios y mantenimiento de estas dos &reas, en la Figura 24, se

puede observar el sitio de preparacion de alimentos en esta area.
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Figura 24. Sitio de preparacion y coccion de alimentos restaurante Sazonarte Campus
Floridablanca

Esta actividad genera residuos orgéanicos aprovechables y no aprovechables, los cuales
son depositados en recipientes adecuadamente sefialados para su facil identificacién permitiendo
realizar la separacion en la fuente de manera correcta, este se encuentra ubicado a las afueras de

la cocina. La Figura 25 presenta los recipientes dispuestos para la disposicién de residuos.

Figura 25. Sitio de lavado de utensilios restaurante Sazonarte Campus Floridablanca
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4.1.2.2.3 Area de comedores. Esta &rea cuenta con personal para el servicio de atencion a
los clientes y diferentes a los de preparacién de alimentos. En la Figura 26, se observa el area de

comedores de este restaurante.

Figura 26. Area de comedores restaurante Sazonarte Campus Floridablanca

4.1.2.2.4 Area de cafeteria. El restaurante cuenta con servicio de cafeteria, donde se
preparan comidas rapidas como hamburguesas, jugos naturales y bebidas calientes entre otros.
En esta area se generan residuos sélidos de los empaques en donde vienen los productos

que se almacenan directamente en, los residuos las vitrinas, como cajas, empaques plasticos.



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 76

Figura 27. Area de cafeteria restaurante Sazonarte Campus Floridablanca

4.1.2.3 Identificacion de materiales y residuos en cada area del restaurante CafeU en
el Campus de Floridablanca. Este restaurante se encuentra ubicado en el Campus de

Floridablanca, edificio Fray Angélico. La Figura 29 presenta la ubicacion de este restaurante.
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Figura 29. Mapa de ubicacion restaurante CafeU
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4.1.2.3.1 Area de recepcion de materias primas. Este restaurante cuenta con un lugar de
recepcion y almacenamiento para las materias primas utilizadas en la preparacion de alimentos.
En la Tabla 7, se presenta la recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de

residuos.

Tabla 7. Materias primas y residuos generados en el area de recepcion del restaurante cafeU

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Salchicha 10,00 Empaque plastico
Chorizo ahumado 0,61 Empaque plastico
Pimpina de jugo 20,00 Envase plastico

Pizza mediana 16 cm mexicana 0,14 Bolsa plastica
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Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Pizza medianal6 cm de

o 0,14 Bolsa plastica
champifiones
Pizza mediana 16 cm ranchera 0,14 Bolsa plastica
Pizza mediana 16 cm hawaiana 0,14 Bolsa pléstica
Pizza mediana 16 cm peperoni 0,14 Bolsa plastica
Fresas 2,00 Bolsa plastica
Pifia 8,00 Bolsa plastica
Papaya 5,00 Bolsa plastica
Melon 4,00 Bolsa plastica
Mangos 10,00 Bolsa plastica
Bananos 6,00 Bolsa plastica
Manzana 6,00 Bolsa plastica
Pera 5,00 Bolsa plastica
Pimpina de jugo 40,00 Envase plastico

Otro sitio de entrada de materiales es a través de la cafeteria, alli se almacenan
directamente en las estanterias y en las vitrinas de exhibicion. En la Tabla 8, se presenta la

recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de residuos.

Tabla 8. Materias primas y residuos generados en el area de recepcion de la cafeteria del
restaurante cafeU

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Galleteria 5 42 Empaque plastico, caja
de Carton
Fiesta 77.81 Empagque plastico, caja
de Carton
Dulceria 94.94 Empagque plastico, caja
de Carton
Insumos 1011 Empaque plastico, caja
de Carton

Bebidas 250,32 Empaque plastico
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Para el manejo de los residuos sélidos generados en esta area, se cuenta con un recipiente
en donde se depositan todos los residuos. Los residuos aprovechables grandes como cajas de
cartén y plésticos se disponen en el piso hasta en la tarde que llevan todos los residuos
aprovechables separados por el restaurante al cuarto temporal de aseo que la Universidad ha
dispuesto para estos residuos.

El &rea de recepcion y almacenamiento cuenta con una nevera o refrigerador para el
adecuado almacenamiento de los carnicos, como se establece en la Resolucion 1229 del 23 del

2013.

Figura 30. Area de recepcion y almacenamiento restaurante CafeU
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4.1.2.3.2 Area de preparacion y coccion de alimentos. La especialidad de este
restaurante son los almuerzos tipo ejecutivo, al igual que fruteria; ofrecen ensaladas de frutas,
jugos naturales entre otros, a su vez, platos con carne, res y pollo. Cuenta con personal para la
preparacion de alimentos. Esta area es la encargada del lavado y pelado de alimentos, los cuales
son mezclados para realizar los diferentes platos que posteriormente son llevados a los
comedores. Los trabajadores de esta area, son los encargados de realizar la limpieza de

comedores, utensilios y la limpieza de todo el restaurante.

Figura 31. Area de preparacion y coccion de alimentos restaurante CafeU

Esta actividad genera residuos organicos aprovechables, son depositados en un recipiente
plastico, el cual esta sefialado correctamente para hacer esta separacion, como se puede observar

en la Figura 32. Estos residuos son llevados a la planta piloto de compostaje para la elaboracion



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 81

de abono organico. A su vez, se dispone de otro recipiente para la disposicion de los residuos no
aprovechables que se generan en esta area del restaurante, esto se puede evidenciar en la Figura

32y Figura 33.

Figura 32. Sitio de lavado de utensilios restaurante CafeU

Figura 33. Recipiente para disposicion de residuos restaurante CafeU
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Los residuos sélidos dejados en los platos por los clientes, son mezclados con los
residuos de limpieza de utensilios y demas residuos no aprovechables, para ello utilizan un

recipiente pléstico.

4.1.2.3.3 Area de comedores. Esta area cuenta con personal para el servicio de atencion a

los clientes y preparacion de alimentos, como se puede observar en la Figura 34.

Figura 34. Area de comedores restaurante CafeU

4.1.2.3.4 Area de cafeteria. El restaurante cuenta con servicio de cafeteria, donde se
preparan comidas rapidas como hamburguesas, jugos naturales y bebidas calientes entre otros.

En esta area se generan residuos solidos de los empaques en donde vienen los productos
que se almacenan directamente en los mostradores y estanterias, como se puede observar en la

Figura 35 y Figura 36. Los residuos generados son cajas de carton, empaques plasticos. Estos
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residuos se depositan en el piso hasta la recoleccion para llevarlos al cuarto de aseo temporal de

la universidad.

Figura 35. Neveras de cafeteria restaurante CafeU
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4.1.2.4 ldentificacion de materiales y residuos en cada &rea del restaurante Nutrifrut.
El restaurante Nutrifrut se encuentra ubicado en el Campus de Floridablanca, edificio Fray

Angélico. En la Figura 37 se presenta la ubicacion de este Campus.

Figura 37. Mapa de ubicacion del restaurante Nutrifrut en el Campus de Floridablanca
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4.1.2.4.1 Area de recepcion de materias primas. Este restaurante no cuenta con un lugar
de recepcion y almacenamiento para las materias primas utilizadas en la preparacion de
alimentos, puesto que es un establecimiento pequefio, no posee el espacio suficiente para ello,
como se puede observar en la Figura 38. En la Tabla 9, se presenta la recepcion semanal de

materias primas, junto con la generacion de residuos.
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Tabla 9. Materias primas y residuos generados en el area de recepcion del restaurante Nutrifrut

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Banano criollo 2,15 Bolsa plastica
Condimentos pequefios 0,01 Bolsa plastica
Granola 0,42 Bolsa plastica
Lulo 6,15 Bolsa plastica
Mango tommy 7,33 Bolsa plastica
Manzana verde 2,00 Bolsa plastica
Maracuya 7,71 Bolsa plastica
Patilla 1,26 Bolsa plastica
Pifia oro miel 2,64 Bolsa plastica
Tomate 0,05 Bolsa plastica

Otro sitio de entrada de materiales es a través de la cafeteria, alli se almacenan
directamente en las estanterias y en las vitrinas de exhibicion. En la Tabla 10, se presenta la

recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de residuos.

Tabla 10. Materias primas y residuos generados en el area de recepcion de cafeteria del
restaurante Nutrifrut

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Galleteria 29.59 Empaque plas:uco, caja de
Carton
Fiesta 1,09 Empaque plastico, caja de
Carton
Heladeria 13,83 Empaque plastico, caja de
Carton

Bebidas 308,52 Empaque plastico
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Figura 38. Sitio de almacenamiento de alimentos perecederos

4.1.2.4.2 Area de preparacion y coccion de alimentos. La especialidad de este
restaurante es la fruteria y comidas rapidas en este establecimiento se sirven ensaladas de frutas,
jugos naturales entre otros, a su vez, platos como hamburguesa, emparedados y empanadas entre
otros.

Esta area es la encargada del lavado y pelado de alimentos, los cuales son mezclados para
la preparacion de los diferentes platos.

Esta actividad genera residuos organicos aprovechables, cuenta con un recipiente para la
disposicién de estos residuos, que es un recipiente plastico el cual no esta sefialado, los residuos
no aprovechables se depositan en bolsas plasticas, como se puede observar en la Figura 40. Los
residuos organicos aprovechables se llevan a la planta piloto de compostaje y nos no

aprovechables al cuarto de aseo temporal para estos residuos.
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Figura 39. Sitio de disposicion de residuos restaurante Nutrifrut

4.1.2.4.3 Area de comedores. Esta area cuenta con personal para el servicio de atencion a

los clientes y preparacion de alimentos, como se puede observar en la Figura 41.

Figura 40. Area de comedores restaurante Nutrifrut
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4.1.2.4.4 Area de cafeteria. El restaurante cuenta con servicio de cafeteria, donde se
preparan comidas rapidas como hamburguesas, jugos naturales y bebidas calientes entre otros.
En esta area se generan residuos solidos de los empaques en donde vienen los productos que se
almacenan directamente en vitrina. Los residuos que se generan cajas de carton y empaques

plasticos.

Figura 41. Vitrinas area de cafeteria restaurante Nutrifrut
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Figura 43. Neveras area de cafeteria restaurante Nutrifrut

4.1.3 Areas generadoras de residuos en el restaurante del Campus de Piedecuesta
En este campus, el servicio de comidas es exclusivo para el restaurante Breackand Cooffee. Es el

anico restaurante que presta este servicio

4.1.3.1 Identificacion de materiales y residuos en cada area del restaurante Breackand
Cooffee. Como se mencion0 anteriormente, este restaurante se encuentra ubicado en el Campus
Sol de Aquino, ubicado en el corregimiento de La Mata del Municipio de Piedecuesta Santander,

en la Figura 45 se muestra su ubicacion.
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Figura 44. Mapa de ubicacion restaurante Breackand Cooffee
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4.1.3.1.1. Area de recepcion de materias primas. Este restaurante cuenta con un lugar

de recepcion y almacenamiento para las materias primas utilizadas en la preparacion de

alimentos. En la Tabla 11, se presenta la recepcién semanal de materias primas, junto con la

generacion de residuos.

Tabla 11 Materias primas y residuos generados en el area de recepcion del restaurante

breackand cooffee

Residuo que

Nombre del producto Peso del producto kg genera 9
Platano verde 8,61 Bolsa plastica
Cebolla larga 4,53 Bolsa plastica
Cilandro 4,53 Bolsa plastica
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Residuo que
Nombre del producto Peso del producto kg genera 9

Papa negra 18,13 Bolsa plastica
Carne azar 4,53 Bolsa plastica
Platano maduro 14,51 Bolsa plastica
Alverja 4,07 Bolsa pléstica
Ahuyama 3,62 Bolsa plastica
papa amarilla 17,23 Bolsa plastica
Cabezona 2,71 Bolsa plastica
Tomate 9,1 Bolsa plastica
Repollos 3,17 Bolsa plastica
Fresa 1,81 Bolsa plastica
Uva 1,81 Bolsa plastica
limones 1,81 Bolsa plastica
Lomo de cerdo 6,83 Bolsa plastica
Pimento 2,71 Bolsa plastica
pifias 3,17 Bolsa plastica

Otro sitio de entrada de materiales es a través de la cafeteria, alli se almacenan

directamente en las estanterias y en las vitrinas de exhibicion. En la Tabla 12, se presenta la

recepcion semanal de materias primas, junto con la generacion de residuos.

Tabla 12 Materias primas y residuos generados en el area de recepcion de cafeteria del

restaurante Breackand Cooffee

Nombre del producto Peso del producto kg Residuo que genera
Galleteria 1.20 Empaque plastlco, caja
de Carton
Dulceria 942 Empaque Plastlco, caja
de Carton
Bebidas 283,48 Empaque plastico

Para el manejo de los residuos sélidos generados en esta area, no se cuenta con un

recipiente en donde se depositan todos los residuos; los residuos aprovechables grandes como

cajas de carton y plasticos se disponen en el piso hasta en la tarde que se llevan todos los
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residuos aprovechables separados por el restaurante al cuarto temporal que la Universidad ha

dispuesto para estos residuos.

Lo anterior, hace evidente que el restaurante no cuenta con los recipientes adecuados y

suficientes para hacer una correcta separacion en la fuente.

Figura 45. Area de recepcion y almacenamiento de materias primas restaurante Breackand
Cooffee

4.1.3.1.2 Area de preparacion y coccion de alimentos. La especialidad de este
restaurante son los almuerzos tipo ejecutivo, al igual que fruteria; en el establecimiento se sirven,
ensaladas de frutas, jugos naturales entre otros, a su vez, platos con carne, res y pollo. Cuenta
con personal para la preparaciéon de alimentos. Esta area es la encargada del lavado y pelado de

alimentos, los cuales son mezclados o integrados para realizar los diferentes platos para
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posteriormente ser llevados a los comedores. Asi mismo, estd encargada de realizar la limpieza

de los comedores, utensilios y mantenimiento de estas dos areas.

Esta actividad genera residuos organicos aprovechables, no cuenta con un recipiente
adecuado para la disposicion en la fuente, se hace uso de un recipiente plastico el cual no esta

dentro de la cocina, como se puede observar en la Figura 47.

Figura 46. Area de preparacion y coccion de alimentos restaurante Breackand Cooffee
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4.1.3.1.3 Area de comedores. Esta area cuenta con personal para el servicio de atencion a

los clientes y preparacion de alimentos, como se puede observar en la Figura 48.

Figura 47. Area de comedores restaurante Breackand Cooffee
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4.1.3.1.4 Area de cafeteria. El restaurante cuenta con servicio de cafeteria, donde se
preparan comidas rapidas como hamburguesas, jugos naturales y bebidas calientes entre otros,
como se puede observar en la Figura 50.

En esta area se generan residuos sélidos de los empaques en donde vienen los productos
que se almacenan directamente en esta area, los residuos que se generan la recepcion de la

materia prima, como cajas, empaques plasticos son almacenados en el piso.

Figura 49. Area de cafeteria restaurante Breackand Cooffee
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Tabla 13. Aspectos e impactos ambientales de los restaurantes de la Universidad Santo Tomas
Seccional Bucaramanga

Restaurante Area Actividad Aspectos Impactos ambientales
ambientales
Agotamiento de la vida dtil
del relleno sanitario
Residuos no L
aprovechables Aumento en la emision de
contaminados con gases de efecto invernadero
liquidos fisioldgicos
incremento de olores
ofensivos o desagradables
Todos los Conservacion
restaurantes ( de Carnicos
o ozonarte S:_dia Agotamiento de la vida dtil
Toscang ’ Area de del relleno sanitario
Nutrifrut, CafeU, p:;eolizir%cr:%ly
Sazonarte Campus alimentos
Floridablanca; Residuos plésticos no
Breackand isig
Cooffee Campus aprovechables de Aumento en la emision de
Sol de Aquino) empaques de la carne gases de efecto invernadero

incremento de olores
ofensivos o desagradables

Agotamiento de la vida dtil

Residuos de bolsas del relleno sanitario

Conservacien  Plasticas no separadas
de vegetales Aumento en la _emisién de
gases de efecto invernadero
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P . Aspectos :
Restaurante Area Actividad P Impactos ambientales
ambientales
Agotamiento de la vida dtil
del relleno sanitario
Residuos de vegetales
en mal estado
Aumento en la emision de
gases de efecto invernadero
Recuperacion del suelo por
: uso de abono organico
Area de
Sazonarte preparacion y Coccion de Residuos organicos
Bucaramanga coccién de alimentos aprovechables Incremento de la biomasa
alimentos vegetal
Emisiones de gases de efecto
invernadero
Area d Agotamiento de la vida util
Area de N _ - del relleno sanitario
Breackand preparacion y Coccion de Residuos organicos
Cooffee ccif:cmn de alimentos aprovechables Emisiones de gases de efecto
alimentos invernadero
Todos los Recuperacion del suelo por
restaurantes del _ uso de abono organico
Area de
Campus - - . - .
Floridablanca preparacion y Coccion de Residuos organicos Incremento de la biomasa
coccion de alimentos aprovechables vegetal
(Sazonarte, La )
Toscana alimentos .
! v Aumento de la vida atil del
Nutrifrut, CafeU) relleno sanitario
Todos los
restaurantes " Vertimientos por L
( Area de 1tos p contaminacion del recurso
Sazonarte Sede reparacion Coccion de lavado de alimentos y hidrico
Bucaramanga; La prepara y . lavado de utensilios
coccién de alimentos
Toscana, .
alimentos

Nutrifrut, CafeU,
Sazonarte Campus

Los aceites por
Frituras

contaminacion del recurso
hidrico
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Restaurante

Impactos ambientales

Floridablanca;
Breackand
Cooffee Campus
Sol de Aquino)

Agotamiento de la vida dtil
del relleno sanitario

Todos los
restaurantes (
Sazonarte Sede
Bucaramanga; La
Toscana,
Nutrifrut, CafeU,
Sazonarte Campus
Floridablanca;
Breackand
Cooffee Campus
Sol de Aquino)

Disminucion en la calidad
del recurso suelo

Disminucion de la calidad
sanitaria

Aumento del nivel de ruido
en el sitio

Disminucion en la calidad
paisajistica

Aumento de los olores
ofensivos o desagradables

Disminucion en la calidad
paisajistica

Todos los
restaurantes (
Sazonarte Sede
Bucaramanga; La
Toscana,
Nutrifrut, CafeU,
Sazonarte Campus
Floridablanca;
Breackand
Cooffee Campus
Sol de Aquino)

Disminucion de la calidad
sanitaria

Agotamiento de la vida util
del relleno sanitario

p . Aspectos
Area Actividad P
ambientales
Aceites separados en
envases plasticos
Plasticos de un solo
uso
< consumo de
Area de . Ruido
alimentos y
comedores
otros productos
Residuos alimentos
cocidos
Residuos no
aprovechables
Plasticos de un solo
uso
< consumo de
Area de ;
. los alimentos y
cafeteria
otros productos
Residuos no

aprovechables

Disminucion en la calidad
paisajistica

Separacion inadecuada de
los residuos solidos

Residuos
aprovechables

Separacion inadecuada de
los residuos solidos

4.1.4 Habitos en la prestacion del servicio que contribuye a la generacion de

residuos

La identificacion de los habitos generadores de residuos en los restantes se hizo a través

de una encuesta a estudiantes, administrativos y trabajadores de los restaurantes.
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4.1.4.1. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de la Universidad Santo
Tomaés Seccional Bucaramanga. El nimero de estudiantes encuestados fue de 10. En las figuras

de la 51 a la 55 se presentan las respuestas.

Figura 50. ¢Cuales son los habitos de los trabajadores en los restaurantes que generan

produccién de residuos?

Uso excesivo de Utilizacion excesiva  no TENEr una correcta
material de un solo de utensilios de medicion en las
uso limpieza, tales como porciones de los
jabones, esponjas platillos,

Figura 51. ¢Cuales son los habitos y la cultura de la comunidad tomasina que generan

residuos?

Uso excesivode  Usoinadecuado No separan los La compra de
servilletas, de los redpientes residuos almentos en
icopor, para la otraos
elementos separacion de restaurantes en
desechahbles residuos empagues de

icopory
desechables
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Figura 52. ¢ Cuales son los residuos que se generan en los restaurantes que considera no se han
tenido en cuenta para la prevencion y manejo adecuado?

La utilizacidn de desechables en la
dispensacion de bebidas.

Materiales de un solo uso

plasticos metalizados

Icopor

Lo
5

Figura 53. ¢ Cual es su propuesta para disminuir la generacion de residuos en los restaurantes?

Bolsas de papel para empacar los alimentos

Compra de desechables ecoldgicos

Evitar los materiales de un solo uso

Reducir las porciones en los platillos para
disminuir los residuos de comida

Comprar materias primas en empaques a
granel

I

2

Evitar los Plasticos de un solo uso

llevar porta comidas a la universidad

[y
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Figura 54. ; Cudl es su propuesta para aumentar la separacion de residuos en los restaurantes?

Generar incentivos Realizar campaifas de  llustrar con imagenes
hacia la disminucion sensibilizacion y mas visibles la clase de
de los residuos. educacién en residuo en cada
separacién de residuos contenedor

4.1.4.2. Resultados de la encuesta realizada a los directivos de la Universidad Santo
Tomas Seccional Bucaramanga. Los directivos que participaron en la encuesta fueron, la
directora del Departamento de Promocion y Bienestar Institucional y la Coordinadora de Gestion
Ambiental.

Las respuestas se hicieron abiertas con el objetivo de conocer los aportes de estas
profesionales a la gestion de residuos de los restaurantes. En la Tabla 14 se presenta las

respuestas a las preguntas abiertas.
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Tabla 14. Respuestas de los administrativos a la encuesta

Respuesta a la encuesta

Clasificacion de la

No. Pregunta - - — — -
Dpto. Bienestar Universitario Coordinacién Ambiental respuesta
*Falta de conocimiento al depositar
, . las basuras en los puntos
¢Cudles son los habitos de L. o,
. ecoldgicos. X Educacion (2)
1 los trabajadores en los La compra de alimentos en
restaurantes que generan - . . otros restaurantes .
., - Miembros de la universidad no Reglamentaria (1)
produccion de residuos? ;
levantamos los platos después de
consumir los alimentos
*Falta de compromiso con los
¢éCudles son los habitosyla  puntos verdes de la universidad - . ”
) Y P . No saber clasificar o interpretar Educacion (2)
cultura de la comunidad dejando basuras en estos lugares. -
2 . los puntos ecoldgicos.
tomasina que generan . .
) . (desconocimiento) Reglamentaria (1)
residuos? *Algunos miembros de la
comunidad de todos los estamentos
¢éCudles son los residuos que
En los restaurantes en la
se generan en los ~, . »
. recoleccidn de residuos los mezclan o Educacién (1)
restaurantes que considera . La utilizacion de desechables
3 . inadecuadamente, es necesario una ) o, .
no se han tenido en cuenta L, ) en la dispensacion de bebidas. L,
., . separacion adecuada de residuos Investigacion (1)
parala prevencion y manejo
aprovechables y no aprovechables.
adecuado?
Sustituir el empaque icopor por .
. . . Compra de desechable Cambio a empaques
¢Cudl es su propuesta (s) empaque amigable con el medio i )
L » ) ecoldgicos, bolsa de papel para ecologicos (2)
para disminuir la generacién ambiente. ) ,
4 . empacar los alimentos (sé que
de residuos en los .
) ) genera costo, pero alavezhay Comprade insumosa
restaurantes? Compra de implementos vinculados .
beneficios para el planeta). granel y cosechas (1)
a productos de granel y cosechas
*Capacitacion de cada personal de
los proveedores de la seccional para
que realicen la adecuada separacion
¢Cudl es su propuestapara  de residuos. Educacion (2)
s aumentar la separacion de Sensibilizacién y educacién a

residuos en los
restaurantes?

*Implementar un seguimiento por
parte de la universidad a los

proveedores de que estén

realizando la adecuada practicas de
manufacturas de las buenas.

toda la comunidad Tomasina

Acciones de seguimiento

(1)

Las respuestas de los

102

administrativos se clasificaron en 4 categorias y otras que se

consideraron pertinentes para la prevencion y gestion de residuos componentes. En la Figura 56

se presenta la composicion de la clasificacion de las respuestas.
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Figura 55. Clasificacion de las respuestas de los administrativos
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Como se puede observan en la Figura 56, las respuestas de los administrativos
relacionadas con los habitos que generan residuos esta relacionada con la falta de educacion,
tanto a empleados como usuarios del servicio de cafeteria, con un porcentaje del 46% seguido
del componente reglamentario relacionado con la falta de prohibicion de la entrada a la

universidad de empaques de comida en material no reciclable, con un porcentaje del 20%.

4.1.4.3. Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores de los restaurantes
gue prestan el servicio en la Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga. EI nimero
de trabajadores encuestados que laboran en los restaurantes fue de 16, de los cuales, 3 son de

Sazonarte Sede Bucaramanga, 3 de Sazonarte Campus de Floridablanca, 3 de La Toscana, 2 de
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Nutrifrut, 2 de CafeU y 3 de Breackand Cooffee. Los resultados de la encuesta se presentan en

las Figuras 80 a la 93.

Figura 56. ¢ Cuéles son los residuos que se generan en la preparacion de alimentos?
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Como se puede observar de la Figura 57, en la preparacion de alimentos, todos los
restaurantes generan residuos organicos aprovechables, seguido de residuos de plastico en los
restaurantes Sazonarte en la Sede de Bucaramanga y el Campus de Floridablanca y el restaurante

Breackand Cooffee.
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Figura 57. ¢ Cudles son los residuos que se generan en la prestacion del servicio de cafeteria?

2.5
2
15
1
0.5
0
.9\"\& KQ? 9{@?’
& < $
< b(;
..b(‘
& S5
.
5 +
L)
B Residuos Organicos B Plasticos
Metales | Vidrio
B Papel y cartén B Empaques de dulcesy galletas

Los resultados de la Figura 58, muestra que los plasticos son los residuos que mas se
generan en la prestacion del servicio de cafeteria, seguido de los empaques de dulces y galletas;

mientras que los residuos de metal son los de menor generacion.

Figura 58. {Qué productos son los que més se venden en los restaurantes?

3

2.5

2
1.
OI I

[l

[

(53]

> > 2 3 ) 2
¢ & %(\b ,,:@Q (‘\\‘0 Cé@ 0‘1‘?’
Q-db . b‘%’a‘ 0 ‘\0\' 00
o) N 2 (\b
& o8 N
2 2 >
& & &
,5\/0 (\’b o
I %@.p

M Bebidas en envases plasticos W Paquetes W Café m Alimentos preparados W Golosinas



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 106

Las bebidas en envases plasticos es el producto que mas se vende en los restaurantes que
preparan alimentos, seguido de los alimentos preparados. Mientras que los restaurantes que lo
hacen, como Nutrifrut y CafeU, no hay un producto que tenga una mayor demanda. Esto se

puede observar en la Figura 59.

Figura 59. ; Como se dispone el aceite usado?
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Como se puede observar en la Figura 60, todos los restaurantes respondieron que
depositan el aceite usado en envases, pero solamente Sazonarte de la Sede de Bucaramanga
mostro el frasco donde almacenan el aceite usado. Ninguno de los restaurantes present6 el

certificado de alguna empresa recolectora de este residuo.
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Figura 60. ¢ Cree usted que es necesario capacitar a los trabajadores sobre la importancia de la
disposicién adecuada de los residuos?
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De acuerdo con la Figura 61, todos los empleados de los restaurantes opinaron que es

necesario la capacitacion en la disposicion adecuada de los residuos.

Figura 61. ¢Alguna vez ha recibido informacion sobre el manejo y disposicion de los residuos?
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La Figura 62, muestra que todos los empleados de los restaurantes han recibido

informacidn sobre el manejo y disposicion de los residuos.
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Figura 62. ¢ Sabe usted qué es un punto ecologico?
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Como se puede observar en la Figura 63, los trabajadores que respondieron la encuesta en
los restaurantes CafeU, Nutrifrut y Sazonarte Bucaramanga, conocen para que son los puntos
ecologicos ubicados en la Universidad, pero alguno de los trabajadores de los demas

restaurantes, respondieron que no conocen los puntos ecol6gicos.

Figura 63. ¢ Sabe usted qué son los residuos?
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La Figura 64, muestra que todos los encuestados conocen sobre los residuos.

Figura 64. ¢Tiene conocimiento del significado del color de los recipientes ubicados en los
puntos ecoldgicos?
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Al observar la Figura 65, La mayoria de los trabajadores encuestados conocen el
significado de los colores de los recipientes utilizados para la disposicion de los residuos a

excepcion de los trabajadores del restaurante La Toscana.

Figura 65. ¢ Qué alternativas propone para cambiar los plasticos de un solo uso?
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Las alternativas propuestas por los trabajadores encuestados, proponen que se cambie el
uso del plastico de un solo uso por materiales biodegradables, en la Figura 66, se puede observar

las respuestas.

Figura 66. ¢Qué alternativas propone para disminuir la produccién de residuos en la
preparacion de alimentos?
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Segun la Figura 67. La mayoria de los encuestados proponen el uso de materiales
biodegradables en los restaurantes del Campus Sol de Aquino, de la Seccional Bucaramanga, y
Nutrifrut del campus de Floridablanca, mientras que los demas restaurantes, el componente de

educacion se tuvo en cuenta.
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Figura 67. ¢Qué alternativas propone para disminuir la produccion de residuos en el servicio

de cafeteria?
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De acuerdo con la Figura 68, la mayoria de los encuestados proponen el uso de material

biodegradable para disminuir la produccién de residuos en el servicio de cafeteria.

Figura 68. ¢Qué alternativas propone para disminuir la produccion de residuos en el servicio

de restaurante?
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Como se puede observar en la Figura 69, todos los encuestados proponen la valorizacion

de residuos para la produccion de abonos.
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Figura 69. ¢Cual es la hora méas adecuada para capacitar y recoger informacién?
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De acuerdo con la Figura 70, la mayoria de los encuestados proponen que las

capacitaciones se realicen en horas de la tarde.

4.2

Etapa 2. Analisis de la informacion

4.2.1. Produccidn de residuos generados en las actividades de los restaurantes del campus de

Floridablanca

4.2.1.1 Produccion de residuos generados en las actividades del restaurante La

Toscana. En la tabla 14 se presenta la produccion de residuos generados en una semana por el

restaurante La Toscana.
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Tabla 15. Produccion de residuos generados por el restaurante La Toscana

Tipo de residuos Clasificacion Residuo Peso kg
plasticos 13,1
2
Residuos no peligrosos Aprovechables Carton 2,33
Papel 3,22
Vidrio 2,14
No aprovechables Papel 2,47
metalizado
Organicos biodegradables Organicos 10,8
5
Residuos peligrosos Aceite usado 2,64

4.2.1.2 Produccion de residuos generados en las actividades del restaurante CafeU
En la tabla 16 se presenta la produccion de residuos generados en una semana por el

restaurante CafeU.

Tabla 16. Produccion de residuos generados por el restaurante CafeU

Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg

Residuos no peligrosos Aprovechables plasticos 8,71

Carton 3,00
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Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg
Papel 1,12
Vidrio 3,23
No aprovechables Papel 2,12
metalizado
Organicos biodegradables Organicos 9,00
Residuos peligrosos Aceite usado 2,64

4.2.1.3 Produccion de residuos generados en las actividades del restaurante Nutrifrut
En la tabla 17 se presenta la produccion de residuos generados en una semana por

el restaurante Nutrifrut

Tabla 17. Produccion de residuos generados por el restaurante Nutrifrut

Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg
Residuos no Aprovechables plasticos 8,21
peligrosos Carton 1,12
Papel 1,33
Vidrio 2,32
No aprovechables Papel 2,74
metalizado

Organicos biodegradables Orgénicos 13,2
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Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg

3

Residuos peligrosos Aceite usado 2,64

4.2.1.4Produccion de residuos generados en las actividades del restaurante
Sazonarte Campus Floridablanca. En la tabla 19 se presenta la produccién de residuos

generados en una semana por el restaurante Sazonarte Campus Floridablanca.

Tabla 18. Produccion de residuos generados por el restaurante Sazonarte Campus

Floridablanca

Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg
Aprovechables plasticos 17,4

2

Carton 2,92

Residuos no peligrosos Papel 2,52
Vidrio 3,93
No aprovechables Papel 3,42

metalizado

Organicos biodegradables Organicos 33,4
2

Residuos peligrosos Aceite usado 2,64
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4.2.2 Produccion de residuos generados en las actividades del restaurante del Campus de
Bucaramanga
En el Campus de Bucaramanga el restaurante Sazonarte es el Gnico que presta el servicio.
En la tabla 18 se presenta la produccion de residuos generados en una semana por el restaurante

Sazonarte Campus Bucaramanga.

Tabla 19. Produccién de residuos generados por el restaurante Sazonarte Campus

Bucaramanga
Tipo de residuo Clasificacion Resi  Peso kg
duo
Aprovechables plasti 16,3
Cos 1
Cart 8,06
on
Residuos no peligrosos Pape 3,12
I
Vidri 5,24
0
No aprovechables Papel 4,82
metalizado

Organicos biodegradables Organicos 49,0
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Tipo de residuo Clasificacion Resi  Peso kg

duo

Residuos peligrosos Aceite usado 2,64

4.2.3 Produccion de residuos generados en las actividades del restaurante del Campus de
Piedecuesta

En el Campus de Piedecuesta el restaurante Breackand Cooffeee es el Unico que presta el

servicio. En la tabla 20 se presenta se presenta la produccion de residuos generados en

una semana por el restaurante Breackand Cooffeee.

Tabla 20. Produccién de los residuos generados por el restaurante Breackand Cooffeee

Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg
Aprovechables plasticos 14,5
1
Residuos no peligrosos Carton 2,62
Papel 1,73

Vidrio 3,82
No aprovechables Papel 3,00

metalizado

Orgénicos biodegradables Organicos 8,21




SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 118

Tipo de residuo Clasificacion Residuo Peso kg

Residuos peligrosos Aceite usado 2,64

4.2.4 Composicion de los residuos generados por los restaurantes del Campus de

Floridablanca
4.2.4.1 Composicion de los residuos generados por el restaurante La Toscana

Figura 70. Composicion de los residuos generados por el restaurante La Toscana
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En la figura 71 se observa que los residuos de plasticos son los mas generados con un

36%, seguido de los organicos con un 29%, también se puede ver que existe una igualdad entre
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la generacion de los residuos de papel metalizado y aceite usado con un 7%, siendo el carton y

vidrio los residuos menos generados en el restaurante La Toscana.

4.2.4.2 Composicion de los residuos generados por el restaurante CafeU

Figura 71. Composicion de los residuos generados por el restaurante CafeU
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En la figura 72 se contemplar que los residuos organicos cuentan con un 30%, seguido de
los organicos con un 29%, también se puede ver que existe una igualdad entre la generacion de
los residuos de papel metalizado y aceite usado con un 7%, siendo el carton y vidrio los residuos

menos generados en el restaurante La Toscana.
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4.2.4.3 Composicion de los residuos generados por el restaurante Nutrifrut

Figura 72. Composicion de los residuos generados por el restaurante Nutrifrut

B Papel metalizado
H plasticos

B Aceite usado

M Carton

H Papel

B Organicos

4% 4% Vidrio

En la figura 73 se observa que los residuos organicos son los mas generados con un 42%,
seguido de los residuos plasticos con un 26%, también se puede ver que el papel y carton con 4%

los residuos menos generados en el restaurante Nutrifrut.
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4.2.4.4 Composicion de los residuos generados por el restaurante Sazonarte Campus

Floridablanca

Figura 73. Composicion de los residuos generados por el restaurante Sazonarte Sede

Floridablanca
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En la figura 75 se observa que los residuos organicos cuentan con un 51% de generacion
de residuos totales, también se puede ver que existe una igualdad entre la generacion de los
residuos de papel, carton y aceite usado con un 4%, siendo los residuos menos generados en el

restaurante Sazonarte Sede Floridablanca.

4.25 Composicion de los residuos generados por el restaurante del Campus
Bucaramanga



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 122

Figura 74. Composicion de los residuos generados por el restaurante Sazonarte Campus
Bucaramanga
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En la figura 74 se evidencia que los residuos orgénicos cuentan con més del 50% de
generacion de residuos del restaurante Sazonarte Sede Bucaramanga, seguido de los residuos
plasticos con un 18%, y por ultimo el residuo con menor porcentaje es el aceite usado con un

3%.

4.2.6 Composicion de los residuos generados por el restaurante del Campus de

Piedecuesta
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Figura 75. Composicion de los residuos generados en el restaurante Breackand Cooffeee
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En la figura 76 se observa que los residuos de plasticos son los mas generados con un
40%, seguido de los organicos con un 23%, también se puede ver qué papel es el residuo menor

generado con un 5% en el restaurante Breackand Cooffeee.

4.2.7 Balance de masa del restaurante del Campus de Bucaramanga
Como se describio anteriormente, el restaurante Sazonarte es el (nico que presta el servicio en el
Campus de Bucaramanga. La informacién para el balance de materiales de este restaurante se

obtuvo de las tablas 1,2 y 17.
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Figura 77 Balance de masa del restaurante Sazonarte Campus Bucaramanga

179,68 kg materia prima que entra al drea 49,00 kg Residuos orginicos aprovechables,
de almacenamiento. .
-

31287 .
Lo 12,87 kg de . 32,66 kg Residuos aprovechables,
) alimento consumido -
219,65 kg materia prima que entra al drea o vendido
de cafeteria.
- 4,81 kg Residuos no aprovechables.

Teniendo en cuenta la figura 77, los residuos generados en total fueron de 86,47kg,
equivalente al 21.6% de los materiales que entran al restaurante, de los cuales, los residuos
organicos son el 57%, los aprovechables el 38% y los no aprovechables el 6%. Esto demuestra
que si se separan todos los residuos aprovechables, se podria llegar a una recuperacion de
materiales del 94%

Del total de materiales que entran al restaurante, el 78,4% se transforma en producto consumido

por los usuarios del restaurante.

4.2.8 Balance de masa de los restaurantes del Campus de Floridablanca

4.2.8.1 Balance de masa del restaurante Sazonarte Campus Floridablanca. La

informacion para el balance de materiales de este restaurante se obtuvo de las tablas 5,6 y 18.
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Figura 78. Balance de masa del restaurante Sazonarte Campus Floridablanca

33,81 kg materia prima que entra al drea 33,40 kg Residuos orgdnicos aprovechables,
de almacenamiento. -

T

. 420,34 kg de ) 25,80 kg Residuos aprovechables,
o alimento consumido >
399,13 kg materia prima que entra al drea o vendido
de cafeteria
I 3,40 kg Residuos no aprovechables,

Teniendo en cuenta la figura 78, los residuos generados en total representan el 12.9%, los
cuales se dividen en 6.9% residuos organicos, 5.3% residuos aprovechables y el 0.7% residuos
no aprovechables. Del total de la materia prima que entra en el restaurante el 87% se transforma

en el alimento o producto consumido por el usuario del restaurante.

4.2.8.2 Balance de masa del restaurante La Toscana. La informacién para el balance

de materiales de este restaurante se obtuvo de las tablas 3,4 y 14.

Figura 79 Balance de masa del restaurante La toscana

129,30 kg materia prima que entra al drea 10,50 kg Residuos orginicos aprovechables.
de almacenamiento. v

-
31548 kg de

. . 20,70 kg Residuos aprovechables,
alimento consumido

219,58kg materia prima que entra al frea
de cafeteria.

o vendido

» 2,40 kg Residuos no aprovechables,

Teniendo en cuenta la figura 79, el total de residuos generados son el 9.7%, el cual se

divide en 3% residuos organicos, 5.9% residuos aprovechables y el 0.7 % de residuos no
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aprovechables, donde el 90.3% se convierte en energia en el consumo de los diferentes servicios

ofrecidos en el restaurante.

4.2.8.3 Balance de masa del restaurante CafeU. La informacion para el balance de

materiales de este restaurante se obtuvo de las tablas 7,8 y 15.

Figura 80 Balance de masa del restaurante CafeU

117,30 kg materia prima que entra al drea 9,00 kg Residuos organicos aprovechables.
de almacenamiento, >

) 328,81 kg de . 16,00 kg Residuos aprovechables.
o alimento consumida >
438,61 kg materia prima que entra al drea v B

de cafeteria,

- 2,10 kg Residuos no aprovechables.

Teniendo en cuenta la figura 80, el total de residuos generados en las diferentes areas del
restaurante es 4,8%, el cual se divide en 1,6 residuos organicos, 2,8% residuos aprovechables y
0.3% residuos no aprovechables. Del total de materia prima que entra al restaurante el 95% se

transforma en el alimento o producto consumido por los usuarios del restaurante.

4.2.8.4 Balance de masa del restaurante Nutrifrut. La informacion para el balance de

materiales de este restaurante se obtuvo de las tablas 9,10 y 16.
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Figura 81 Balance de masa del restaurante Nutrifrut

29,68 kg maternia prima que entra al drea 13,20 kg Residuos organicos aprovechables.
de almacenamiento, v

¥

. 353,19 ke de . 12,90 kg Residuos aprovechables.
alimento consumido -
352,99 kg materia prima que entra al drea o vendido
de: cafeteria.
- 2,70 kg Residuos no aprovechables.

Teniendo en cuenta la figura 81, los residuos generados en total representan el 7.5%, los
cuales se dividen en 3.4% residuos organicos, 3.3% residuos aprovechables y el 0.7% residuos
no aprovechables. Del total de la materia prima que entra en el restaurante el 92.2% se

transforma en el alimento o producto consumido por el usuario del restaurante.

4.2.9 Balance de masa del restaurante del Campus de Piedecuesta

Breackand Cooffee
Como se informo anteriormente, el restaurante Breackand Cooffee es el Unico que presta
el servicio en el Campus de Piedecuesta. La informacion para el balance de materiales de este

restaurante se obtuvo de las tablas 11,12 y 19.
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Figura 82 Balance de masa del restaurante Breackand Cooffee

12,10 kg materia prima que entra al drea 8,20 kg Residuos orginicos aprovechables,
de almacenamiento. B
. 380,40 kg de . 22,60 kg Residuos aprovechables.
o ) alimento consumido -
294,10 kg materia prima que entra al drea o wandida

de cafeteria.
3,00 kg Residuos no aprovechables.

Teniendo en cuenta la figura 82, los residuos generados en total por las diferentes areas
del restaurante es 8.2%, el cual, estd compuesto por un 1.9% residuos organicos, 5.4% residuos
aprovechables y 0.7% de residuos no aprovechables. Del total de las materias primas que entran

en el restaurante el 91.8% se transforma en el alimento o producto consumido por el usuario del

restaurante.

4.2.10 Evaluacion de impactos ambientales a través para la Evaluacion del Impacto

Ambiental.

4.2.10.1 Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Teniendo en cuenta la informacion descrita en las areas de los restaurantes descrita en el
servicio de alimentacion en la Seccional Bucaramanga, se presenta un resumen de los aspectos
ambientales generadores de impactos ambientales por cada una de las areas de los restaurantes.

En la Tabla 20, se describen los aspectos ambientales que causan impactos ambientales.



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 129

Tabla 21. Identificacion de aspectos e impactos ambientales de los restaurantes Seccional
Bucaramanga

P . Aspectos .
Restaurante Area Actividad b Impactos ambientales
ambientales
_ -Agotamiento de la vida 0til
Residuos no del relleno sanitario.
aprovechables
contaminados con

Todos los liquidos -Aumento en la emision de
restaurantes _ fisiologicos gases de efecto invernadero.
(Sazonarte Cdc;né%rr\;ailg:)c;n -Incremento de olores

Sede ofensivos o desagradables.
Bucaramanga,; Agotamiento de la vida dtil
La Toscana, Area de d Igo ﬁmlen 0 de fa vida ttl
Nutrifrut, preparacion Residuos plasticos _9€! relleno sanitario.
CafeU, y coccion no aprovechables -Aumento en la emision de
Sazonarte de de empaques de la  gases de efecto invernadero.
Campus alimentos carne -Incremento de olores
Floridablanca; ofensivos o desagradables.
Breackand X -
Cooffee . -Agotamiento de la vida util
Camous Sol de Residuos de bolsas e[ relleno sanitario.
pus plésticas no - omisic
Aquino) separadas -Aumento en la emision de
Conservacién gases de efecto invernadero.
de vegetales _ -Agotamiento de la vida util
Residuos de del relleno sanitario.
vegetales en mal I —
estado -Aumento en a emision de
gases de efecto invernadero.
i -Recuperacion del suelo por
Area de uso de abono organico.
reparacion . . - -
Sazonarte preparaci Coccién de  Residuos organicos -Incremento de la biomasa
y coccion )
Bucaramanga de alimentos  aprovechables vegetal.
alimentos -Emisiones de gases de
efecto invernadero.
Area de -Agotamiento de la vida Gtil
reparacion . . - itari
Breackand P cparact Cocciénde  Residuos organicos _d€! relleno sanitario.
f y coccion liment habl —
Cooffee de alimentos aprovecnanies -Emisiones de gases de
alimentos efecto invernadero.

Todos los Area de -Recuperacion del suelo por
restaurantes  preparacion  Cocciénde  Residuos orgénicos _Uso de abono organico.
deI_Campus y coccién alimentos aprovechables -Incremento de la biomasa

Floridablanca de vegetal.
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Restaurante Area Actividad Aspectos Impactos ambientales
ambientales
(Sazonarte, La  alimentos
Toscana, -Aumento de la vida Gtil del
Nutrifryt, relleno sanitario.
CafeU
Todos los Vertimientos por
restaurantes: lavado de Contaminacion del recurso
La Toscana, Area d alimentos y lavado  hidrico.
Nutrifrut, prep:Z?ac?én de utensilios
CafeU, > Coccion de . . Contaminacion del recurso
Sazonarte y codceclon alimentos Aceites por frituras hidrico.
Ccampus alimentos Aceit d
Floridablanca, encglme/z:éespara 0s Agotamiento de la vida util
Breackand o del relleno sanitario.
Cooffee plésticos
-Disminucién en la calidad
Plasticos de un solo del recurso suelo.
uso -Disminucién de la calidad
Todos los sanitaria.
restaurantes: . Aumento del nivel de ruido
La Toscana, Ruido en el sitio
Nutrifrut, consumo de - -
Sazonarte comedores otros Residuos alimentos _Paisajistica.
Campus productos  cocidos -Aumento de los olores
Floridablanca, ofensivos o desagradables.
Breackand -

Cooffee -Separacion inadecuada de
Residuos no los residuos solidos. —
aprovechables —— -

P -Disminucion en la calidad
paisajistica.
Todos | -Disminucién de la calidad
0dos 105 Plasticos de un solo _Sanitaria.
restaurantes: - —
La Toscana uso -Agotamiento de la vida util
Nutrifrut ’ consumo de del relleno sanitario.
CafeU, Area de los alimentos -Disminucién en la calidad
Sazonarte cafeteria y otros Residuos no paisajistica.
Campus productos  aprovechables -Separacion inadecuada de
Floridablanca, los residuos solidos.
Breackand : P
Cooffee Residuos Separacion inadecuada de

aprovechables

los residuos sélidos.

4.2.10.2 Evaluacion de los aspectos e impactos ambientales
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Para la evaluacion de los aspectos e impactos ambientales se utiliz6 la metodologia de

Conesa dando a conocer la importancia del impacto ambiental, interpretacion y significancia

ambiental de cada area que se presenta en los restaurantes de la Seccional Bucaramanga.

Tabla 22. Matriz de Conesa

A Aspecto Impacto Importancia del - Significancia
Area . . . . Interpretacion .
ambiental ambiental impacto ambiental ambiental
Agotamiento
dz:j :Qﬁ:nlg” 20 Compatible Significativo
. sanitario
Residuos no
Aumento en la
aprovechables emision de
contaminados de of 20 Compatible Significativo
con liquidos gases ge g ecto
fisiolégicos Invernadero
Incremento de
olo_res 23 Compatible No significativo
ofensivos o
desagradables
Agotamiento
d?j:a? ;/ellclj:nli)m 20 Compatible No significativo
A . sanitario
Area de Residuos
” L Aumento en la
recepcion y plasticos no emisién de
almacenamiento  aprovechables ases de efecto 20 Compatible Significativo
de materias de empaques ga
. invernadero
primas de la carne -
incremento de
ofe%':i(/ejs . 23 Compatible Significativo
desagradables
Agotamiento
de la vida til . P
Residuos de del relleno 18 Compatible Significativo
bolsas sanitario
plasticas no Aumento en la
separadas gai[enslijfgfiito 18 Compatible Significativo
invernadero
Residuos de Agotar_mer]tc_)
de la vida util . T
vegetales en del rell 18 Compatible Significativo
mal estado € refieno

sanitario
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" Aspecto Impacto Importancia del L Significancia
Area . . . . Interpretacion .
ambiental ambiental impacto ambiental ambiental
Aumento en la
emision de 18 Compatible Significativo
gases de efecto
invernadero
Recuperacién
del suelo por 21 Compatible Significativo
uso de abono
organico
Residuos Incremento de
organicos la biomasa 21 Compatible Significativo
aprovechables vegetal
Emisiones de
gases de efecto 20 Compatible Significativo
invernadero
Agotamiento
de la vida il 18 Compatible  Significativo
. del relleno
Regld_uos sanitario
organicos
aprovechables  Emisiones de
gases de efecto 20 Compatible Significativo
invernadero
Area de Recuperacion
reparacion . T
P ceoe:iizcn(:jey S;I) Ztée;%g)r?g 21 Compatible Significativo
alimentos organico
Residuos Incremento de
organicos la biomasa 21 Compatible Significativo
aprovechables vegetal
Aumento de la
vida util del 19 Compatible Significativo
relleno
sanitario
Vertimientos
por lavado de  contaminacion
alimentos y del recurso 20 Compatible Significativo
lavado de hidrico
utensilios
Los aceites contaminacion . o
; del recurso 20 Compatible Significativo
por Frituras Lo
hidrico
Aceites Agotamiento
separados en de la vida util 18 Compatible Significativo
envases del relleno
plasticos sanitario
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Area

Aspecto
ambiental

Impacto
ambiental

Importancia del
impacto ambiental

Interpretacion

Significancia
ambiental

Plasticos de un

solo uso

Disminucion

en la calidad

del recurso
suelo

18

Compatible

Significativo

Disminucion
de la calidad
sanitaria

18

Compatible

Significativo

Ruido

Aumento del
nivel de ruido
en el sitio

24

Compatible

Significativo

Area de
comedores

Residuos
alimentos
cocidos

Disminucion
en la calidad
paisajistica

20

Compatible

Significativo

Aumento de
los olores
ofensivos o
desagradables

21

Compatible

Significativo

Residuos no
aprovechables

Separacion
inadecuada de
los residuos
s6lidos

18

Compatible

Significativo

18

Compatible

Significativo

Disminucion
en la calidad
paisajistica

18

Compatible

Significativo

Plasticos de un
solo uso

Disminucion
de la calidad
sanitaria

18

Compatible

Significativo

Agotamiento
de la vida til
del relleno
sanitario

18

Compatible

Significativo

Area de cafeterfa

Residuos no
aprovechables

Disminucion
en la calidad
paisajistica

20

Compatible

Significativo

Separacién
inadecuada de
los residuos
sélidos

20

Compatible

Significativo

Residuos
aprovechables

Separacién
inadecuada de
los residuos
solidos

20

Compatible

Significativo

Fuente: Autores

En la tabla 21 se muestra los resultados obtenidos de la valoracion de los impactos

ambientales, este resultado indica que estos impactos son compatibles con el medio ambiente,
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por ser inferiores a 25 en la importancia del impacto ambiental. A pesar de que no generan

mayor amenaza ambiental, se deben mantener bajo control.

4.3 Etapa 3. Cambios factibles y deseables

4.3.1Formulacién de estrategias para prevenir y mitigar los impactos ambientes generados por
las actividades desarrolladas en los restaurantes de la Seccional Bucaramanga.
A continuacion, se pondran las estrategias para lograr una prevencion y mitigacion de los

impactos ambientales generados en los restaurantes de la Seccional Bucaramanga.

4.3.1.1 Creacion del Grupo Administrativo de Control y Seguimiento. Estara
conformado por la Coordinacion Ambiental, Coordinacion de Seguridad y Salud en el Trabajo y
los administradores de los restaurantes. Se reunirdn como minimo 2 veces en el semestre, al
inicio para establecer los compromisos y al final para evaluar las actividades.

Este grupo tiene como funcion:

o definir y establecer los mecanismos para el seguimiento de la Politica Ambiental
de la Universidad Santo Tomas en los restaurantes que prestan el servicio en
todos los Campus y Sedes de la Seccional Bucaramanga.

e EIl seguimiento a la implementacion de las actividades relacionadas con los
programas del Sistema de Gestion Ambiental que deben cumplir los restaurantes.

e Elaborar el informe semestral de seguimiento a las actividades que deben

desarrollar los restaurantes relacionadas con la gestion ambiental.
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4.3.1.2 Estrategias de prevencion en la generacion de residuos. Se propone

implementar las siguientes:

43121 Disminuir los empaques de un solo uso. De acuerdo con los resultados
obtenidos en la etapa 2, los restaurantes de la seccional Bucaramanga tienen un porcentaje alto
en la generacion de residuos plasticos de un solo uso provocando un impacto ambiental y
sanitario. Se propone el cambio por materiales aprovechables, un ejemplo es cambiar los platos
por material de ceramica, los cubiertos por material metalico y vasos plasticos reutilizables. Otra
es incentivar a los usuarios a traer su propia taza de ceramica a cambio de un descuento en el

producto, esto mitigara la utilizacion del material de plastico de un solo uso.

43122 Compras de materias primas a granel. Esto contribuye a disminuir la
produccién de residuos provenientes de los empaques de los utilizados en la preparacion,

ademas, bajaria los costos en la compra de alimentos.

4.3.1.2.3 comprar productos en empaques biodegradables. La estrategia de comprar
productos con empaques biodegradables disminuira el impacto ambiental causado por la
generacion de productos de empaque no biodegradables. También promocionar el consumo
responsable frente al convencional mediante campafas demostrando la diferencia que existe

entre el consumo responsable y el convencional.
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4.3.1.2.4 Implementar programas de concientizacién ambiental. Se debe hacer uso de
las pantallas en los restaurantes para colocar videos relacionados con los impactos ambientales
generados por los habitos de consumo y los efectos en la salud y las consecuencias para la
supervivencia de los seres vivos en la planta. Esto debe hacerse principalmente en el horario

donde hay el mayor flujo de usuarios del servicio.

4.3.1.2.5 Prohibir el uso de empaques de icopor en los restaurantes. Esta prohibicién
debe ser obligatoria para el uso de este material en las actividades del restaurante, como del

empagque de los alimentos que llevan personal que labora y estudia en la Universidad.

4.3.1.3Estrategias de manejo adecuado de residuos. Se propone las siguientes

estrategias:

4.3.1.3.1 Separacion adecuada de residuos por los usuarios. Facilitar la separacion de
los residuos de acuerdo con la Resolucion 2184 del 2019, a través de la utilizacion de imagenes y
mensajes pedagdgicos en los recipientes de separacion ubicados en los puntos ecoldgicos

ubicados en el &rea de comedores. Un ejemplo se presenta en la Figura 77.



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 137
Figura 76. Codigo de colores segun Resolucion 2184 de 2019

Aprendamos
— a separat, —

los residuos

No
aprovechables

Aprovechables Organicos

Tomado de: pgirs alcaldia de Cali

4.3.1.3.2 Manejo adecuado de residuos por los restaurantes. Se anexa la guia para el
manejo de los residuos generados en el restaurante. Tiene como objetivo mejorar la gestion de

los residuos en las areas de los restaurantes.

4.3.1.3.3 Recoleccion de los aceites usados. Los deben componerse con el
almacenamiento en botellas de plastico de los aceites usados. La Coordinacion Ambiental de la
Universidad debe verificar que esta actividad se realice y solicitar los certificados de las

empresas recolectoras de aceites usados o recogerlos y entregarlos directamente a una empresa.
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4.3.1.4 Estrategias de aprovechamiento de los residuos orgénicos. La elaboracion de
abonos a partir de los residuos organicos aprovechables es una estrategia que puede disminuir
mas del 50% los residuos no aprovechables y a la vez, disminuye costos en la compra de
insumos para la jardineria de la universidad. A continuacion, se presenta el disefio de las plantas

de compostaje para cada uno de los restaurantes de los Campus de la Seccional Bucaramanga.

4.3.2 Disefio de las plantas de compostaje para cada uno de los restaurantes de los Campus de

la Seccional Bucaramanga.

4.3.2.1 Areas que componen las plantas de compostaje

4.3.2.1.1 Area de recepcion y almacenamiento de materias primas. En esta area se
genera la entrada de los productos que se utilizaran para venta y preparacion de alimentos. Es
necesario asignar los sitios para colocar los recipientes para los residuos aprovechables y no

aprovechables.

4.3.2.1 Area de preparacion y coccion de alimentos. En esta area es necesario asignar el
sitio para colocar el recipiente de los residuos organicos aprovechables cerca al sitio de
preparacion de alimentos. El area que se asigne para colocar los recipientes de los residuos
aprovechables y no aprovechables puede ser un sitio Unico para las areas al interior del

restaurante.
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4.3.2.2 Area de comedores. En esta 4rea se encontraran recipientes ubicados en los
puntos ecologicos asignados por la Coordinacion Ambiental de la Universidad, con el letrero
pedagdgico como se muestra en la figura 77, esto con el fin de que los usuarios de los comedores

realicen la disposicion adecuada en los puntos ecolégicos.

4.3.2.4 Area de cafeteria. En esta area es importante la implementacion de los
recipientes como para los residuos aprovechables y no aprovechables que son los que se

generan en ese sitio.

4.3.3 Disefio de las plantas de compostaje para el aprovechamiento de los residuos organicos
aprovechables generados en los seis restaurantes de la Seccional Bucaramanga.

El compostaje es un proceso bioldgico, el cual ocurre en condiciones aerdbicas, lo que
quiere decir, que se da en presencia de oxigeno. Como se mencion0 anteriormente, las fases que
se llevan a cabo en este proceso son: la fase mesofila, termofila y de enfriamiento (Roman et al,
2013).

Por lo anterior, para la edificacion de una planta de compostaje se deben tener en cuenta
las consideraciones minimas generales para llevar a cabo este proceso segun el Reglamento de
Agua Potable y Saneamiento basico. RAS 2000 Titulo F, son:

e El areade recepcion, pesaje y registro de los residuos que ingresan y salen.
e Area de almacenamiento de la materia prima, la cual debe ser lo suficiente para
acomodarla el equivalente de 3 dias de abastecimiento.

e La edificacion debe tener techo
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e La altura de la edificacion debe ser la suficiente para que no haya la interferencia en las
actividades de volteo, aireacion e iluminacion

e Los pisos deben tener caracteristicas que no interfieran con el material suelo

e Debe tener contar con una red de drenaje que minimice la infiltracion de percolados y
externa de manejo de aguas lluvias
Con base en lo anterior, se realiza el dimensionamiento y disefio de las plantas de

compostaje para la Sede y los Campus de la Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga.

4.3.3.1 Disefio de la planta de compostaje de del Campus de Floridablanca. La
informacion que se tuvo en cuenta para el disefio se obtuvo del seguimiento a la planta piloto
ubicada en el Campus de Floridablanca.

En la Tabla 22 se presenta la informacidn sobre los residuos de llegada a la planta de

compostaje en el Campus de Floridablanca.

Tabla 23. Residuos solidos de llegada a la planta de compostaje Campus Floridablanca

INFORMACION SOBRE LOS RESIDUOS ORGANICOS APROVECHABLES
QUE LLEGAN A LA PLANTA PILOTO DE COMPOSTAJE

Parametro Cantidad Ecuacién
Densidad de los 270,00
residuos vegetales D= __Peso de los residuos (Kg)

(kg/m3) " Volumen de los residuos (m3)
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INFORMACION SOBRE LOS RESIDUOS ORGANICOS APROVECHABLES
QUE LLEGAN A LA PLANTA PILOTO DE COMPOSTAJE

Parametro Cantidad Ecuacion
Residuos diarios 140,00 Rd = Cantidad de residuos diarios que entran a la
(kg/dia) planta de compostaje.
VVolumen Diario 0,51
(m3/dia) V= Peso diario (Kg)

Densidad (%)

Residuos semanales 980,00
(kg/semana) Rs=Rd*7
Volumen Semanal 3,63
(m3/semana) Vs = (Vd * 7 dias)
Residuos mensuales 3920,0 Rm=Rs* 4
(kg/mes) 0
Volumen Mensual 15,56 )
(m3/mes) Vm = (Vd * 30 dias)

Fuente: Autores
En la tabla 23 se presenta el dimensionamiento del area de recepcion y pesaje con la

capacidad de almacenamiento para 2 dias.
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Tabla 24. Area de recepcion y pesaje planta de compostaje Campus Floridablanca

AREA TOTAL DE RECPECION Y PESAJE CON CAPACIDAD
DE ALMACENAMIENTO PARA 2 DIAS

Parametro Valor Ecuacion
Residuos de 2 dias 280.00 R2d = Rd*2
(kg)
Volumen Diario Tomado del calculo de residuos de
. 0,51
(m3/dia) llegada
Volumen ocupado
por 2 dlgs de 1,03 v2d = Vd * 2
almacenamiento de
residuos. (m3)

\ﬁ;ﬂ?r‘:&;gﬂ?ﬁ 141 Dimensiones externas: (Largo x Ancho
de 1000 litros. (m3) x Alto): 1.20m x 1.00m x 1.16m
Longitud ocupada

por el tanque

rectangular con 1,21 Lta = Dimensiones externas
capacidad de

1000litros. (m)

Area ocupada por el
tanque rectangular _ -
con capacidad de 1,20 Ata = ancho*largo

1000litros. (m2)

Area gcupada por la 0,51 Ab = Informacién comercial

bascula (m2)

" . Criterio de disefio

Area del pasillo (m2) 7,50 Apr = (largo x ancho): 3m x 2.5m
AREA TOTAL DE

RECEPCION Y 9,20 ATp = At+Ab + Apr
PESAJE (m2)

Fuente: Autores
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En la tabla 24 se presenta el dimensionamiento del &rea de trituracion de la planta de

compostaje en el Campus de Floridablanca

Tabla 25. Area de trituracion de la planta de compostaje Campus de Floridablanca

AREA TOTAL DE TRITURACION

Parametro gantlda Ecuacion
Residuos de 2 dias 280.00 Tomado del area de recepcion y
(kg/dia) ’ pesaje
Area ocupada por los Ata: Tomado del area de recepcion
. : 1,20 :
residuos de 2 dias (m2) Yy pesaje
Longitud ocupada por .
. ; Lta = Tomado del area de
los residuos de 2 dias 1,20 recepcion y pesaje
(m)
Area ocupada por el 150 Atr = Dimensiones comerciales del
triturador (m2) ' triturador: (largo x ancho): 1.5m x 1m
Longitud ocupada por el B .
triturador (m) 1,50 Ltr = Largo del triturador
Area ocupada por la
mesa de seleccion de 0,50 Ame = largo x ancho: 1m X 0.5m
residuos (m2)
Longitud ocupada por
la mesa de seleccion de 1,00 Lme = largo mesa
residuos(m)
Longitud ocupada por el
triturador, los residuos, 3,70 L=Lr+Ltr+Lm

la mesa (m)
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AREA TOTAL DE TRITURACION

Parametro g:antlda Ecuacion
Longitud del pasillo (m) 5,00 Criterio de disefio
Area del pasillo (m2) 12,51 Apt = Largo x ancho
AREA TOTAL DE 15.70 ATt = Ata + Atr + Ame +

TRITURACION (m2) Apt

Fuente: Autores
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En la siguiente tabla 25 se presenta el dimensionamiento de fermentacion y mezclado de

la planta de compostaje del Campus de Floridablanca.

Tabla 26. Area de fermentacion de la planta de compostaje Campus de Floridablanca

Area total de fermentacion y mezclado

Parametro Cantidad Ecuacion
D?nSIdad de IOS __ Pesodelosresiduos (Kg)
residuos VEQEtaIeS 270,00 " Volumen de los residuos (m3)

(kg/m3)
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Area total de fermentacion y mezclado

Parametro Cantidad Ecuacion
Residuos : :
semanales 980,00 Rs: Tomado de residuos de llegada por
semana
(kg/semana)
Material secante 653,33 Ms = 40% de los residuos semanales
(kg/semana)
Total, mezcla
residuos 1633,33 Mt =Rs + Ms
(kg/semana)
NuUmero de pilas 4,00 Criterio de disefio
F?rma de Ia_ p|la Triangular Criterio de disefio
ermentacion
Ancho de_l:a pila 2,00 Ap: Criterio de disefio
fermentacion (m)
Altura de la pila 2,00 Alp: Criterio de disefio

fermentacion (m)
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Area total de fermentacion y mezclado

Parametro Cantidad Ecuacion

Area transversal

(M2) 2,0 At = (ancho * altura) /2

Cantidad de materialmezclado de 1 semana (Kg)

Densidad de los residuos triturados %

Longitud de la pila
fermentacion (m)

3’O Area trasversal (m?)

Area ocupada por Apf =ancho de la pila*longitud de la

las 4 pilas (m2) 24,21 pila*4
Ancho del pasillo 1,00 criterio de disefio
(m)
Lg:s%:fg?rg)el 1,21 Igual a la longitud de la pila
Numero de pasillos 3,00 criterio de disefio
Area ocupada por 3,61 Apa = ancho del pasillo*longitud del

los 3 pasillos (m3) pasillo*3




SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 147

Area total de fermentacion y mezclado

Parametro Cantidad Ecuacion
AREA TOTAL DE
FERMENTACION 27,82 ATf =Apf + Apa

(m2)

Fuente: Autores

En la tabla 26 se presenta el dimensionamiento del area de maduracién de la planta de

compostaje del Campus de Floridablanca

Tabla 27. Area de maduracion de la planta de compostaje Campus de Floridablanca

AREA DE MADURACION

Parametro or val Ecuacion
Densidad 610 Da= cantidad de abono (Kg)
abono (kg/m3) ,00 Volumen de abono (m3)
Total, mezcla 163
residuos 333 Mt: tomado de area fermentacion y mezclado
(kg/semana) ’
Cantidad de
abono por pila 130
de 6.67 ABpm = Mt*0.80
maduracion. '
(kg)
Volumen de la
ila de 2,1 _
ma%uracién 4 Vpm = Am/Da

(m3)
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AREA DE MADURACION

Val

Parametro
or

Ecuacion

Ancho de la
pila de 1,0
maduracion 0

(m)

Apm=Apf: Criteriode de disefio

Altura de la
pila de 1,0
maduracion 0

(m)

Alpm:Criterio de disefio

Formade la
pila de

. Triangular
maduracion

Criterio de disefo

Area
transversal
pila de 0
maduracion
(m2)

0,5

At = (ancho * altura) /2

Longitud de la
pila 4,2
fermentacion 8

(m)

Cantidad de abono de 1 semana (Kg)

Densidad del abono %

Area trasversal (m?)

NUmero de
pilas de
maduracion

4,0

Criterio de disefo

Area ocupada
por las 4 pilas
de
maduracion.
(m2)

17,
14

Apm = Ancho pila*longitud pila*4

NUmero de 3,0
pasillos 0

Criterio de disefio

Ancho del 1,0
pasillo (m) 0

Criterio de disefio
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AREA DE MADURACION

Parametro or Val Ecuacion
Longitud del 4,2 .
pasillo (m) 8 Lpasillo = Lpm

Area ocupada 1

por los 3 85 ’ Atp = Ancho pasillo*longitud pasillo*3

pasillos
AREA TOTAL 29

DE ’ ATm = Apm + atp

MADURACION 99

Fuente: Autores
En la tabla 27 se presenta el dimensionamiento del area total de cernido y empaque de la

planta de compostaje Campus de Floridablanca

Tabla 28. Area de cernido y empaque de la planta de compostaje Campus de Floridablanca

AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE
Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la

maduracion
Parametro Valor Ecuacion
Densidad Da= Cantidad de abono (Kg)
abono 610,00 a= Volumen de abono (m3)
(kg/m3)
Cantidad de
abono por ) ., .
pila de 1306.67 ABpm: Inforrréamon_ :[omada de la pila de
maduracion. maduracion

(kg)
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AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE
Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la

maduracion

Parametro

Valor

Ecuacién

Cantidad de
abono para
cernir por

pila de
maduracion
(kg)

1176,00

ABc = Abpm*0.90

Cantidad de
abono para
cernir por 2
pilas de
maduracion

(kg)

2352,00

ABC2 = ABC*2

Volumen de
abono para
cernir por 2
pilas de
maduracion
(m3)

3,86

VABc2 = ABC2/Da

Forma de la
pila de
cernido

Rectangular

Criterio de de disefio

Ancho de la
pila para el
abono
proveniente
de
maduracion

(m)

1,00

AABc =Apm: Criteriode de disefio

Altura de la
pila del
abono

proveniente

de
maduracion

(m)

2,00

AIPABc = Alpm:Criterio de disefio
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AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE

Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la
maduracion

Ecuacién

Parametro Valor

Largo de la
pila de LPABc = VABCc/(AABc x AlABC)

cernido (m)

1,92

Area
ocupada por
el abono
proveniente 1,91 AABc = AIPABc + LPABC
de 2 pilas de
maduracion

(m2)
Material
grues
0
recha

zado
por 1176,00 Mtg = Abc*0.95
pila
de
madu
racio
n

151

_ (kg)
Area de
cernido 4.0 AC =Criterio de disefo

(m2)
Area de
empaque 4,0 AE = Criterio de disefio

(m)
TOTAL,
AREA DE
CERNIDO 11,7 ATce = AABc + AC + AE
Y

EMPAQUE

Fuente: Autores
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En la tabla 28 se presenta el dimensionamiento del &rea de almacenamiento de la planta

de compostaje del Campus de Floridablanca.

Tabla 29. Area de almacenamiento de la planta de compostaje del Campus de Floridablanca

AREA TOTAL DE ALMACENAMIENTO
Se disefia con capacidad para 2 meses

Parametro Valor Ecuacién

cantidad de abono (K,
Da= (K9)

" Volumen de abono (m3)

Densidad abono (kg/m3) 610,00

Cantidad de abono para
cernir por pila de 1176,00 ABC: dato del area de cernido
maduracion (kg)

Rechazos por pila de

cernido (kg) 117,61 Rpc = ABC*0.10

Cantidad de abono para
empacar por pila de 1058,41 EAB =ABC - RPC
maduracion (kg)

Cantidad de pilas en 2

8,00 Criterio de de disefio
meses

Cantidad de abono
empacado de 2 meses 8467,21 ABemp2 =EAB*8

(kg)
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AREA TOTAL DE ALMACENAMIENTO
Se disefia con capacidad para 2 meses

Parametro Valor

Ecuacién

Volumen de abono
empacado de 2 meses. 13,88
(m3)

VABemp: ABemp2/Da

Alto del abono

2,00 AlABemp: Criterio de disefio
empacado (m)
Ancho del abono 2,00 AnABemp: Criterio de disefio
empacado (m)
Largo del abono 351 AnABemp =
empacado (m) ’ VABemp/(AlABemp*AnABemp)
Area ocupada por el _ .
abono empacado (m2) 6,92 AABemp= AnABemp*AnABemp
Ancho del pasillo (m) 3,00 Anpa: Criterio de disefio
Largo del pasillo (m) 3,53 Lapa: Criterio de disefio
Area del pasillo (m2) 10,53 Apa = Anpa*Lapa:
AREA TOTAL DE
ALMACENAMIENTO 17,42

(m2)

ATA = AABemp+ Apa

En la tabla 29 se muestra el area total que ocupara la planta de compostaje para el

Campus de Floridablanca.
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Tabla 30. Area total de la planta de compostaje del Campus de Floridablanca

AREA TOTAL
PLANTA DE _
COMPOSTAJE 94.65 APC =ATp +Att;_|:_°:;[\f + ATm + Atce +
FLORIDABLANCA
(m2)

4.3.3.2 Disefio de la planta de compostaje de la Sede de Bucaramanga. En la tabla 30
se presenta la informacion sobre los residuos que llegarian a la planta de compostaje

provenientes de la Sede Bucaramanga.

Tabla 31. Residuos de llegada de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

INFORMACION SOBRE LOS RESIDUOS ORGANICOS
APROVECHABLES QUE LLEGAN A LA PLANTA DE COMPOSTAJE

Parametro Cantidad Ecuacion

Densidad de los

residuos vegetales 270,00 D= _Pesodelos residuos (Kg)
(kg/m3) Volumen de los residuos (m3)

Residuos diarios 3500 Rd = Cantidad de residuos diarios que entran a la
(kg/dia) ’ planta de compostaje.

Volumen Diario V= Peso diario (Kg)
(m3/dia) 0:130 Densidad (%)

Residuos semanales

—_ *
(kg/semana) 245,00 Rs=Rd* 7
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INFORMACION SOBRE LOS RESIDUOS ORGANICOS
APROVECHABLES QUE LLEGAN A LA PLANTA DE COMPOSTAJE

Parametro Cantidad Ecuacion

Volumen Semanal

(m3/semana) 0,91 Vs = (Vd =7 dias)
Residuos mensuales 980,00 Rm = Rs * 4
(kg/mes)
Volumen Mensual 389 Ve = (Vd = 30 dias)

(m3/mes)
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En la tabla 31 se presenta el dimensionamiento del area de recepcion y pesaje con

capacidad de dos dias de almacenamiento en la planta de compostaje de la Sede Bucaramanga.

Tabla 32 Area de recepcion y pesaje de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA TOTAL DE RECPECION Y PESAJE CON CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO PARA 2 DIAS

Parametro Valor Ecuacion

Residuos de 2 dias

70,0 R2d = Rd*2
(kg)
Volumen Diario ) .
. 0,13 Tomado del calculo de residuos de llegada
(m3/dia)
Volumen ocupado por
2 dias de 0,26 V2d = Vd * 2

almacenamiento de
residuos. (m3)
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AREA TOTAL DE RECPECION Y PESAJE CON CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO PARA 2 DIAS

Parametro Valor Ecuacion
Volumen de 1 tanque
pléastico cilindrico de 0,42

Dimensiones externas: (Diametro x Alto): 0.60m x
50 litros. (m3) 0.7m
Longitud ocupada por
el tanque cilindrico . .
con capacidad de 50 0,60 Lta = Dimensiones externas
litros. (m)

Area ocupada por el
tanque cilindrico con o
capacidad de 50 litros. 0,57 Ata =2r* Altura
(m2)

Area E)cupada por la 0,53 Ab = Informacion comercial
bascula (m2)

Area del pasillo (m2)

150 Criterio de disefio
’ Apr = (largo x ancho): 1m x 1.5m
AREA TOTAL DE
RECEPCIONY 2,63 ATp = At+Ab + Apr
PESAJE (m2)
Fuente: Autores

En la tabla 32 se presenta el dimensionamiento del area de trituracion para la planta de
compostaje de la Sede Bucaramanga
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Tabla 33. Area de trituracion de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA TOTAL DE TRITURACION

Parametro Cantidad Ecuacion
Residuos de 2 dias . ., .
(kg/dia) 70,00 Tomado del area de recepcién y pesaje
Area ocupada por los 0,57 Ata: Tomado del area de recepcion y pesaje
residuos de 2 dias (m2) ’ ' P y pesa)
Longitud ocupada por los _ , - .
residuos de 2 dias (m) 0,60 Lta = Tomado del area de recepcion y pesaje
Area ocupada por el 150 Atr = Dimensiones comerciales del triturador:
triturador (m2) ' (largo x ancho): 1.5m x 1m
Longltl_Jd ocupada por el 1,50 Ltr = Largo del triturador
triturador (m)
Area ocupada por la mesa
de seleccidn de residuos 0,50 Ame = largo x ancho: 1m X 0.5m
(m2)
Longitud ocupada por la
mesa de seleccion de 1,00 Lme = largo mesa
residuos(m)
Longitud ocupada por el
triturador, los residuos, la 3,10 L =Lr + Ltr + Lm
mesa (m)
Longitud del pasillo (m) 1,52 Criterio de disefio
Area del pasillo (m2) 2,33 Apt = Largo x ancho
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AREA TOTAL DE TRITURACION

Parametro Cantidad Ecuacion

AREA TOTAL DE —
TRITURACION (m2) 4,81 ATt = Ata + Atr + Ame + Apt

Fuente: Autores
En la tabla 33 se muestra el dimensionamiento del &rea de fermentacién y mezclado en la

planta de compostaje Sede Bucaramanga.

Tabla 34. Area de fermentacion y mezclado en la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA TOTAL DE FERMENTACION Y MEZCLADO

Parametro Cantidad Ecuacion

Densidad de los

residuos vegetales 270,00 p— __Pesodelosresiduos (Kg)
(kg/m3) Volumen de los residuos (m3)

Residuos semanales

245,00 Rs: Tomado de residuos de llegada por semana
(kg/semana)

Material secante

163,00 Ms = 40% de los residuos semanales
(kg/semana)
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AREA TOTAL DE FERMENTACION Y MEZCLADO

Parametro Cantidad Ecuacion
_Total, mezcla 408,33 Mt = Rs + Ms
residuos (kg/semana)
Numero de pilas 4,00 Criterio de disefio
Forma de Ia_ P'Ia Triangular Criterio de disefio
fermentacion
Ancho de .I? pila 1,00 Ap: Criterio de disefio
fermentacion (m)
Altura de_lg pila 1,00 Alp: Criterio de disefio
fermentacion (m)
Areatransversal 0,53 At = (ancho * altura) /2
(m2)
LOﬂgitUd de la plla Cantidad de materialmezclado de 1 semana (Kg)
fermentacion (m) 1154 Densidad:e lo: residuosl t(rit;;rados %
rea trasversalL (m
Area ocupada por _ e -
las 4 pilas (m2) 6,00 Apf =ancho de la pila*longitud de la pila*4
Ancho del pasillo (m) 1,00 criterio de disefio

159
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AREA TOTAL DE FERMENTACION Y MEZCLADO

Parametro Cantidad Ecuacion
'-0”9““‘2'”‘3;' pasillo 1,22 lgual a la longitud de la pila
Numero de pasillos 3,00 criterio de disefio
Area ocupada por _ S i
los 3 pasillos (m3) 3,64 Apa = ancho del pasillo*longitud del pasillo*3
AREA TOTAL DE
FERMENTACION 9,67 ATf =Apf + Apa

(m2)

En la tabla 34 se presenta el dimensionamiento del area de maduracién de la planta de

compostaje Sede Bucaramanga.

Tabla 35. Area de maduracion de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA DE MADURACION

Parametro Valor Ecuacion
Densidad abono __ cantidad de abono (Kg)
(kg/m3) 610,00 Da= Volumen de abono (m3)
Total, mezcla
residuos 408,00 Mt: tomado de &rea fermentacion y mezclado
(kg/semana)
Cantidad de
abono por pila 557 4 ABpm = Mt*0.80

de maduracion.
(kg)
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AREA DE MADURACION

Parametro Valor Ecuacién
Volumen de la
pila de_ ) 0,54 Vpm = Am/Da
maduracion
(m3)
Ancho de la pila
de maduracion 1,00 Apm=Apf: Criterio de disefio
(m)
Altura de la pila
de maduracién 1,00 Alpm: Criterio de disefio
(m)
Forma de la |_o,|Ia Triangular Criterio de disefio
de maduracion
Area transversal
pila de_ ) 0,50 At = (ancho * altura) /2
maduracion
(m2)
Longitgd dela Cantidad de abono de 1 semana (Kg)
plla L 1,07 Densidad del abono %
fermentacion Area trasversal (m?)
(m)
Numero de p_l!as 4,00 Criterio de disefio
de maduracion
Area ocupada
por las 4 p'.l"fls de 4,28 Apm = Ancho pila*longitud pila*4
maduracion.
(m2)
Nume:ro de 3,00 Criterio de disefio
pasillos
Ancho del 1,00 Criterio de disefio

pasillo (m)
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AREA DE MADURACION

Parametro Valor Ecuacion
Longitud del L
pasillo (m) 1,07 Lpasillo = Lpm

Area ocupada

_ e —
por los 3 pasillos 3,21 Atp = Ancho pasillo*longitud pasillo*3
AREA TOTAL

DE 7,50 ATm = Apm + atp
MADURACION

Fuente: Autores
En la tabla 35 se presenta el dimensionamiento del area de cernido y empaque de la

planta de compostaje Sede Bucaramanga.

Tabla 36. Area de cernido y empaque de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE
Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la maduracion

Parametro Valor Ecuacion

Densidad Da= Cantidad de abono (Kg)
abono 610,00 a= Volumen de abono (m3)
(kg/m3)

Cantidad de
abono por
pila de 327,00 ABpm: Informacion tomada de la pila de maduracién

maduracion.
(kg)
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AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE
Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la maduracion

Parametro

Valor

Ecuacion

cantidad de
abono para
cernir por
pila de
maduracion
(kg)

294,00

ABc = Abpm*0.90

Cantidad de
abono para
cernir por 2
pilas de
maduracion

(kg)

588,00

ABC2 = ABC*2

Volumen de
abono para
cernir por 2
pilas de
maduracion
(m3)

0,96

VABc2 = ABC2/Da

Forma de la
pila de
cernido

Rectangular

Criterio del disefio

Ancho de la
pila parael
abono
proveniente
de
maduracion

(m)

1,00

AABc =Apm: Criterio de disefio

Alturade la
pila del
abono

proveniente

de
maduracion

(m)

2,00

AIPABc = Alpm:Criterio de disefio

Largo de la
pila de
cernido (m)

0,51

LPABc = VABCc/(AABc x AIABc)
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AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE

Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la maduracion

Parametro

Valor

Ecuacion

Area
ocupada por
el abono
proveniente
de 2 pilas de
maduracion
(m2)

0,52

AABc = AIPABc + LPABC

Material
grueso
rechazado
por pila de
maduracion
(kg)

294,00

Mtg = Abc*0.95

Areade
cernido
(m2)

4,00

AC =Criteriode de disefio

Areade
empaque

(m)

4,00

AE = Criteriode de disefio

TOTAL,
AREA DE
CERNIDO

Y
EMPAQUE

6,00

ATce = AABc + AC + AE

Fuente: Autores

En esta tabla 36 se presenta el dimensionamiento del area de almacenamiento de la planta

de compostaje de la Sede Bucaramanga
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Tabla 37. Area de Almacenamiento de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA TOTAL DE ALMACENAMIENTO
Se disefia con capacidad para 2 meses

Parametro Valor Ecuacion
i Da= cantidad de abono (Kg)
Densidad abono (kg/m3) 610,00 3= Votumen de abono (m3)

Cantidad de abono para
cernir por pila de 294,00 ABC: dato del area de cernido
maduracion (kg)

Rechazos por pila de

cernido (kg) 29,42 Rpc = ABC*0.10

Cantidad de abono para
empacar por pila de 264,62 EAB =ABC - RPC
maduracion (kg)

Cantidad de pilasen 2

8,00 Criterio de de disefio
meses
Cantidad de abono _ *
empacado de 2 meses (kg) 211681 ABemp2 =EAB*8
Volumen de abono
empacado de 2 meses. 3,47 VABemp: ABemp2/Da
(m3)
Alto del ab(()r::()) empacado 2,00 AlABemp: Criterio de disefio
Ancho del abono 2,00 AnABemp: Criterio de disefio

empacado (m)
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AREA TOTAL DE ALMACENAMIENTO
Se disefia con capacidad para 2 meses

Parametro Valor Ecuacidén

Largo del abono

- *
empacado (m) 0,91 AnABemp = VABemp/(AIABemp*AnABemp)
Area ocupada por el abono 1,72 AABemp= AnABemp*AnABemp
empacado (m2)
ancho del pasillo (m) 1,53 Anpa: Criterio de disefio
Largo del pasillo (m) 1,00 Lapa: Criterio de disefio
Area del pasillo (m2) 1,53 Apa = Anpa*Lapa:
AREA TOTAL DE
ALMACENAMIENTO 3,25 ATA = AABemp+ Apa

(m2)

En la tabla 37 se presenta el area total que ocupara la planta de compostaje de la Sede

Bucaramanga.

Tabla 38. Area total de la planta de compostaje Sede Bucaramanga

AREA TOTAL PLANTA
DE COMPOSTAJE SEDE 33,70 APC = ATp +Att + Atf + ATm + Atce + ATA
BUCARAMANGA (m2)

4.3.3.3 Disefio de la planta de compostaje para el Campus de Piedecuesta. En la tabla
38 se presentan los residuos de llegada a la planta de compostaje para el Campus de Piedecuesta.

Tabla 39. Residuos de llegada a la planta de compostaje para el Campus de Piedecuesta
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INFORMACION SOBRE LOS RESIDUOS ORGANICOS APROVECHABLES QUE
LLEGAN A LA PLANTA DE COMPOSTAJE

Parametro Cantidad Ecuacion

Densidad de los Peso de los residuos (Kg)

residuos vegetales 270,00 = Volumen de los residuos (m3)
(kg/m3)
Residuos diarios Rd = Cantidad de residuos diarios que entran a la
; 4,00 -
(kg/dia) planta de compostaje.

Volumen Diario V= Peso diario (Kg)
(m3/dia) 0,01 Densidad (%)

Residuos semanales

= *
(kg/semana) 28,00 Rs=Rd*7
Volumen Semanal )
(m3/semana) 0,10 Vs = (Vd =7 dias)
Residuos mensuales 112,00 Rm = Rs * 4
(kg/mes)
Volumen Mensual 0.44 v = (Vd » 30 dias)

(m3/mes)

Fuente: Autores
En la tabla 39 se presenta el dimensionamiento del area de recepcion y pesaje con

capacidad de 2 dias de la planta de compostaje Campus de Piedecuesta.
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Tabla 40. Area de recepcion y pesaje de la planta de compostaje para el Campus de

Piedecuesta

AREA TOTAL DE RECPECION Y PESAJE CON CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO PARA 2 DIAS

Parametro Valor Ecuacion
Residuos de 2 dias (kg) 8,00 R2d = Rd*2
Volumen Plarlo 0,01 Tomado del calculo de residuos de llegada
(m3/dia)
Volumen ocupado por 2
dias de almacenamiento 0,03 V2d=Vvd*?2
de residuos. (m3)

Volumen de 1 tanque

pléastico cilindrico de 50 0,42 Dimensiones externas: (Diametro x Alto): 0,60m x 0,70m
litros. (m3)

Longitud ocupada por el

tanque cilindrico con o .

capacidad de 50 litros. 0,63 Lta = Dimensiones externas

(m)

Area ocupada por el

tanque cilindrico con _ *
capacidad de 50 litros. 0,57 Ata = ancho*largo

(m2)
Area pcupada por la 0,50 Ab = Informacién comercial
béscula (m2)
Area del pasillo (m2) 1,00 Criterio de disefio

Apr = (largo x ancho): 1m x 1m
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AREA TOTAL DE RECPECION Y PESAJE CON CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO PARA 2 DIAS

Parametro Valor Ecuacion
AREA TOTAL DE
RECEPCION Y 2,07 ATp = At+Ab + Apr

PESAJE (m2)

Fuente: Autores
En la tabla 40 se presenta el dimensionamiento del area de trituracion para la planta de

compostaje Campus de Piedecuesta.

Tabla 41. Area de trituracion de la planta de compostaje para el Campus de Piedecuesta

AREA TOTAL DE TRITURACION

Parametro Cantidad Ecuacion

Residuos de 2 dias (kg/dia) 8,00 Tomado del area de recepcion y pesaje

Area ocupada por los

residuos de 2 dias (m2) 0,57 Ata: Tomado del &rea de recepcion y pesaje

Longitud ocupada por los _ . L .
residuos de 2 dias (m) 0,60 Lta = Tomado del area de recepcion y pesaje
Area ocupada por el 150 Atr = Dimensiones comerciales del triturador:

triturador (m2) (largo x ancho): 1.5m x 1m
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AREA TOTAL DE TRITURACION

Parametro Cantidad Ecuacion

Longitud ocupada por el

triturador (m) 1,50 Ltr = Largo del triturador
Area ocupada por la mesa
de seleccién de residuos 0,50 Ame = largo x ancho: 1m X 0.5m

(m2)

Longitud ocupada por la
mesa de seleccion de 1,00 Lme = largo mesa
residuos(m)

Longitud ocupada por el

triturador, los residuos, la 3,10 L=Lr+ Ltr+Lm
mesa (m)
Longitud del pasillo (m) 1,0 Criterio de disefio
Area del pasillo (m2) 1,0 Apt = Largo x ancho

AREA TOTAL DE

TRITURACION (m2) 3,57 ATt = Ata + Atr + Ame + Apt

En la tabla 41 se presenta el dimensionamiento de fermentacion y mezclado para la planta

de compostaje Campus de Piedecuesta.
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Tabla 42. Area de fermentacion y mezclado planta de compostaje del Campus de Piedecuesta

AREA TOTAL DE FERMENTACION Y MEZCLADO

Parédmetro Cantidad Ecuacion
Densidad de los
residuos vegetales 270,00 _ __Pesodelos residuos (Kg)
(kg/m3) Volumen de los residuos (m3)
Residuos semanales 28,00 Rs: Tomado de residuos de llegada por semana
(kg/semana) gada p
M?&Zrllsaelrggzzr)]te 18,67 Ms = 40% de los residuos semanales
Total, mezcla _
residuos (Kg/semana) 46,67 Mt=Rs + Ms

Numero de pilas 4,00 Criterio de disefio

Forma de Ia_ P”a Triangular Criterio de disefio
fermentacion

Ancho de la pila 1,00 Ap:Criterio de disefio
fermentacion (m)

Altura de_I,a pila 0,82 Alp:Criterio de disefio
fermentacion (m)
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AREA TOTAL DE FERMENTACION Y MEZCLADO

Parametro Cantidad Ecuacién
Area transversal (m2) 0,43 At = (ancho * altura) /2
LongitUd de, la plla Cantidad de materialmezclado de 1 semana (Kg)
fermentacion (m) Densidad de los residuos triturados K_g3
0,44 _ m
Area trasversal (m?)
Area ocupada por las _ el o
4 pilas (m2) 1,73 Apf = ancho de la pila*longitud de la pila*4
Ancho del pasillo (m) 1,00 criterio de disefio
Longltutzlncil)el pasillo 1,00 Igual a la longitud de la pila
Numero de pasillos 3,00 criterio de disefio
Area ocupada por los _ ol _—
3 pasillos (M3) 3,00 Apa = ancho del pasillo*longitud del pasillo*3
AREA TOTAL DE
4,74 ATf =Apf + Apa

FERMENTACION (m2)

En la tabla 42 se presenta el dimensionamiento del area de maduracién de la planta de

compostaje del Campus de Piedecuesta.
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Tabla 43. Area de maduracion de la planta de compostaje par el Campus de Piedecuesta

173

AREA DE MADURACION

Parametro Valor Ecuacion
Densidad abono __ cantidad de abono (Kg)
(kg/m3) 610,00 Da= Volumen de abono (m3)
Total, mezcla
residuos 46,67 Mt: tomado de &rea fermentacion y mezclado
(kg/semana)
Cantidad de
(;"bono por pila 37,33 ABpm = Mt*0.80
e maduracion.
(kg)
Volumen de la
pila de -
maduracion 0,06 Vpm = Am/Da
(m3)
Ancho de la pila
de maduracion 1,00 Apm=Apf: Criteriode de disefio
(m)
Altura de la pila
de maduracién 1,00 Alpm:Criterio de disefio
(m)
Forma de la .p,"a Triangular Criterio de disefio
de maduracion
Area transversal
pila de_ ) 0,50 At = (ancho * altura) /2
maduracion
(m2)
Longitud dela Cantidad de abono de 1 semana (Kg)
plla L 0’12 Densidad del abono %
fermentacion Area trasversal (m?)
(m)
Numero de pilas 4,00 Criterio de disefio

de maduracion
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AREA DE MADURACION

Parametro Valor Ecuacion

Area ocupada
por las 4 pilas de

_ I . _—
maduracién. 0,49 Apm = Ancho pila*longitud pila*4
(m2)
NUmero de o o
pasillos 3,00 Criterio de disefio
An(_:ho del 1,00 Criterio de disefio
pasillo (m)
Longitud del .
pasillo (m) 0,12 Lpasillo =Lpm
Area ocupada 0,43 Atp = Ancho pasillo*longitud pasillo*3
por los 3 pasillos :
AREA TOTAL
DE 0,92 ATm = Apm + atp

MADURACION

Fuente: Autores
En la tabla 43 se presenta el dimensionamiento del area de cernido y empaque de la

planta de compostaje Campus de Piedecuesta.
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Tabla 44. Area de cernido y empaque de la planta de compostaje Campus de Piedecuesta

AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE
Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la maduracién

Parametro

Valor

Ecuacion

Densidad
abono
(kg/m3)

610,00

__ cantidad de abono (Kg)

Da

" Volumen de abono (m3)

Cantidad de
abono por
pila de
maduracion.
(kg)

37,33

ABpm: Informacién tomada de la pila de maduracion

cantidad de
abono para
cernir por
pila de
maduracion
(kg)

33,63

ABc = Abpm*0.90

Cantidad de
abono para
cernir por 2
pilas de
maduracion

(kg)

67,23

ABC2 = ABC*2

Volumen de
abono para
cernir por 2
pilas de
maduracion
(m3)

0,11

VABc2 = ABC2/Da

Forma de la
pila de
cernido

Rectangular

Criteriode de disefio

Ancho de la
pila parael
abono
proveniente
de
maduracion

(m)

1,00

AABc =Apm: Criteriode de disefio
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AREA TOTAL DE CERNIDO Y EMPAQUE
Se disefia con capacidad para cernir 2 pilas de abono proveniente de la maduracién

Parametro Valor Ecuacion

Alturade la
pila del
abono
proveniente 1,23 AIPABc = Alpm:Criterio de disefio
de
maduracion

(m)

Largo de la
pila de 0,10 LPABc = VABc/(AABc x AIABC)

cernido (m)

Area
ocupada por
el abono
proveniente 0,10 AABc = AIPABc + LPABC
de 2 pilas de
maduracion
(m2)

Material
grueso
rechazado
por pila de
maduracion
(kg)

33,63 Mtg = Abc*0.95

Areade

- 1,53 AC =Criteriode de disefio
cernido (m2)

Areade
empaque 1,53 AE = Criteriode de disefio

(m)

TOTAL,
AREA DE
CERNIDO 1,63 ATce = AABc + AC + AE
Y
EMPAQUE
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En la tabla 44 se presenta el dimensionamiento del area de almacenamiento de la planta

de compostaje Campus de Piedecuesta.

Tabla 45. Area de almacenamiento de la planta de compostaje Campus de Piedecuesta

AREA TOTAL DE ALMACENAMIENTO
Se disefia con capacidad para 2 meses

Parametro Valor Ecuacién

. __ cantidad de abono (Kg)
Deni:(dga/g]g;)ono 610,00 Da= Volumen de abono (m3)

Cantidad de abono
para cernir por pila de 33,63 ABC: dato del area de cernido
maduracion (kg)

Rechazos por pila de

cernido (kg) 3,36 Rpc = ABC*0.10

Cantidad de abono
para empacar por pila 30,24 EAB =ABC - RPC
de maduracion (Kg)

Cantidad de pilas en 2

8,00 Criterio de de disefio
meses

Cantidad de abono
empacado de 2 meses 241,92 ABemp2 =EAB*8

(kg)
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AREA TOTAL DE ALMACENAMIENTO
Se disefia con capacidad para 2 meses

Parametro Valor Ecuacién

Volumen de abono

empacado de 2 meses. 0,40 VABemp: ABemp2/Da
(m3)
Alto del abono 1,23 AlABemp: Criterio de disefio
empacado (m)
Ancho del abono 1,00 AnABemp: Criterio de disefio
empacado (m)
Largo del abono 0,32 AnABemp = VABemp/(AIABemp*AnABemp)
empacado (m) '
Area ocupada por el _ .
abono empacado (m2) 0,36 AABemp= AnABemp*AnABemp
ancho del pasillo (m) 1,00 Anpa: Criterio de disefio
Largo del pasillo (m) 1,51 Lapa: Criterio de disefio
Area del pasillo (m2) 1,51 Apa = Anpa*Lapa:
AREA TOTAL DE
ALMACENAMIENTO 1,84 ATA = AABemp+ Apa

(m2)

En la tabla 45 se presenta el area total que ocupara la plana de compostaje del Campus de

Piedecuesta.
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Tabla 46. Area total planta de compostaje Campus de Piedecuesta

AREA PLANTA DE
COMPOSTAJE 14,64 APC = ATp +Att + Atf + ATm + Atce + ATA
FLORIDABLANCA (m2)

5 Conclusiones

La metodologia de sistemas permitio evaluar la eficiencia de los procesos al interior de
los restaurantes a partir del balance de masas, aportando una herramienta a los administradores
para evaluar los procesos internos y prevenir la generacion de residuos.

Se encontraron falencias en los restaurantes de la Seccional Bucaramanga, puesto que no
cuentan con los recipientes y lugares adecuados para la separacion en la fuente en las diferentes
areas que componen a los restaurantes, asimismo, en los residuos liquidos como lo son las grasas
y aceites, los restaurantes no llevan un control de la generacién de estos residuos. Por este
motivo, se genero una guia para el manejo de los residuos solidos y liquidos.

A partir de la caracterizacion con la Norma GTC 24 en los diferentes Campus de la
Seccional Bucaramanga, se evidencio que los restaurantes del Campus de Floridablanca generan
menos residuos organicos debido a que estos son llevados a la compostera piloto que se
encuentra dentro de este Campus; por otro lado, los restaurantes del Campus Bucaramanga al no
poder transportar frecuentemente sus residuos organicos la disminucion en sus residuos no es
notoria, a su vez, el Campus de Piedecuesta, posee una alta generaciéon de residuos organicos,

puesto que no tienen ningun proceso de aprovechamiento.
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Finalmente se disefiaron tres plantas de compostaje necesarias para el adecuado
aprovechamiento de los residuos organicos generados en los diferentes Campus de la Seccional

Bucaramanga contribuyendo a la certificacion de cero basuras.

6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta el diagnostico de los restaurantes, es necesaria la capacitacion
continua a los trabajadores para mejorar la generacion de residuos solidos en cada una de las
areas con las que cuentan los restaurantes en la Seccional Bucaramanga.

A su vez, se sugiere la implementacion de registros para control de la generaciéon de
grasas y aceites en los restaurantes, a cargo de la Coordinacion de Gestion Ambiental de la
Universidad Santo Tomas- Seccional Bucaramanga.

Es indispensable la implementacion de campafas pedagogicas enfocadas en la educacion
ambiental sobre la prevencion y separacion de los residuos sélidos a la comunidad de la
Seccional Bucaramanga.

Finalmente, se sugiere la implementacion de las plantas de compostaje para el correcto
procesamiento de los residuos orgédnicos generados en los Restaurantes de la Seccional

Bucaramanga.



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 181

Referencias

Aguilar, Monica. (2019). Evaluacién de impactos ambientales en el sector productivo para la
empresa Coltejer S.A.

Arroyave, S., Vahos. (2000). Evaluacion del proceso de compostaje producido en un tanque vio
reactor piloto por medio de bioaumentacion. Universidad Nacional de Colombia. Medellin.

Aygun, K. & Cerda, E. (2015). Economia  Circular.  Recuperado de
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/Re
vistaEconomialndustrial/401/CERDA y KHALILOVA pdf

Borrero Cesar Augusto. (2017). percepcion de los efectos econdmicos, socioculturales y ecoldgicos
del plan de gestion integral de residuos sélidos pgirs del municipio de san josé del guaviare
sobre los resguardos indigenas panure 'y el refugio. Recuperado de
https://repositorio.unillanos.edu.co/bitstream/handle/001/1166/runillanos  m-ges 0039
percepcion de los efectos econdmicos%?2c socioculturales y ecoldgicos del plan de gestion
integral de residuos  sélidos pgirs del municipio de san josé del
g.pdf?sequence=1&isallowed=y

Borrero Cesar Augusto. (2017). Perception de los efectos economicos, socioculturales y ecologicos
del plan de gestion integral de residuos solidos PGIRS del municipio de Sas José del
Guaviare sobre los resguardos indigenas panaure y el refugio. Recuperado de
https://repositorio.unillanos.edu.co/bitstream/handle/001/1166/runillanos  m-ges 0039
percepcion de los efectos econdmicos%?2c socioculturales y ecoldgicos del plan de gestion

integral de residuos sélidos pgirs del municipio de san josé del


https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/401/CERDÁ%20y%20KHALILOVA.pdf
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/401/CERDÁ%20y%20KHALILOVA.pdf

SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 182

Bustamante Ayme, E. (2018). Gestion integral de residuos sélidos en distrito de Huancayo
enfoque sistémico.

Caem. (n.d.). Calculadora Huella de Carbono. Retrieved December 12, 2021, from. Recuperado de
http://caem.org.co/ConveniosCARCAEM/huellacarbono/#menu

Capra, F. (2005). Complejidad y vida. Teoria, cultura y sociedad, 22 (5), (2005), pag. 33-44

Cardenas Bocanedra, H. A. (2019). Riesgos Ambientales y Sociales en Hoteles, Restaurantes y
Estaciones de Servicio.

Castillo Ortiz, D. A. (2020). Estrategia para la gestion de aceites de cocina usados - ACU, en el
casco urbano incluyendo los sectores doméstico, industrial y comercial del municipio de
Cota, Cundinamarca.

Chai, Y. (2012). Superar las barreras de la eficiencia energética a través del enfoque de sistemas:
un marco conceptual. Energy Policy, 46 (2012), pags. 460-472

Chai, K.-H., Yeo, C. (2012). Overcoming energy efficiency barriers through systems approach—a
conceptual framework. Energy Policy 46, p.460-472.

Checkland P. (1990). Pensamiento y Préactica de Sistemas. Noriega/Wiley: México. cap.1, 3y 4

Checkland P. (1999). La metodologia de sistemas suaves en accion. Noriega Editores. México. cap.
1,5

Consejo Nacional De Politica Econdémica Y Social Republica De Colombia Departamento
Nacional De Planeacion (2018). Estrategia Para La Implementacion De Los Objetivos De
Desarrollo  Sostenible (Ods) En Colombia. Retomado de Recuperado de
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3918.pdf

Distrital Habitat, S. DE, Mayor de Bogota Enrique Pefialosa Londofio, A. D., Carolina Castillo, M.,


http://caem.org.co/ConveniosCARCAEM/huellacarbono/#menu

SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 183

Elena Cardenas, B., Andrés Rodriguez, S., Marcela Acosta, A., Paola Avila Forero
Heimunth Alexander Duarte Cubillos Edwin Roncancio Pinzon, G., Agricola Forestal
Director Jairo Leonardo Cuervo Andrade, P., Sandoval Duarte Equipo Técnico Nathaly
Martinez Ortiz Ligia Paola Gonzalez Wilches Andrés Felipe Torres, A., & Sanabria Pinzon,
D. (2018). Alcaldia Mayor de Bogota

Espinosa Marin Omar Leonardo. (2011). plan de gestion integral de residuos solidos — pgirs para la
universidad de bogoté jorge tadeo lozano

Espinoza, P., Campani, D., & Sarafian, D. (2018). Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos.
Recuperado de https://aidisnet.org/wp-content/uploads/2019/08/gestion-integral-de-
residuos-solidos-urbanos-libro-aidis.pdf

Franco Antolinez, L. J., Meza Joya, M. A., & Almeira, J. E. (2018). Situacion de la disposicion
final de residuos sélidos en el Area Metropolitana de Bucaramanga: caso relleno sanitario
El Carrasco (revision). AVANCES: Investigacion En Ingenieria, 15(1), 180-193.
Recuperado de https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.4735

Garcia Laureano, R. (2019). Recogida y transporte de los residuos urbanos o municipales.
Recuperado de
https://books.google.com.co/books?id=7iaudwaaqgbaj&pg=pa79&dg=metodologia+para+el
+disefio+de+redes+de+recogida+selectiva+de+rsu+utilizando+sistemas+de+informacion+g
eografica&hl=es&sa=x&ved=2ahukewjyqrhl3ttOahvdrjabheepdvsq6af6bagkeai#v=onepage
&g=metodologia para el disefio de redes de recogida selectiva de rsu utilizando sistemas de
informacidn geogréafica&f=false

Hernandez Alvarado, J. Y., Lopez Medina, J. P., & Villate Rodriguez, H. O. (2020). Propuesta de


https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.4735

SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 184

plan de gestién integral de residuos sélidos (PGIRS) para la Universidad Cooperativa de
Colombia sede principal Villavicencio. Recuperado de
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/18420/1/2020_Propuesta_Residuos_U
CC.pdf

Holling C.(2001). Comprender la complejidad de los sistemas econdmicos, ecologicos y sociales.
Ecosistemas, 4 (5) (2001), pags. 390-405

Isabel, M., & Marin, R. (2011). Modelo de sistema de gestion ambiental para formar universidades
ambientalmente sostenibles en Colombia. Gestion y Ambiente, 14(1), 151-161

MARIA, R. H. (2017). Caracterizacion de residuos sélidos en la cafeteria de la Universidad De San
Buenaventura Cartagena: propuesta de alternativas de uso con énfasis biotecnologico. In
Grupo De Investigacion Microbiologia Y Ambiente (Vol. 4, pp. 9-15)

Maria, V., & Ospina, V. (2011). disefio e implementacién del plan de manejo integral de residuos
solidos de la corporacion club campestre-medellin-llanogrande. 1-98.

Marshall, R., Farahbakhsh, K.(2013). Systems approaches to integrated solid waste management in
developing countries. Waste Management 33 (2013) 988-1003

Martinez Cuesta, M. P. (2016). disefio de un plan integral de gestion de residuos solidos para una
institucion de educacion media en bogota. Recuperado de
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/15910/MartinezCuestaMonicaP
atricia2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Meadows, D.H. (2008). Thinking in Systems: A Primer. Earthscan, London, Sterling,VA.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018). Resolucion 0316 de 2018. Recuperado de

http://www.andi.com.co/Uploads/Resolucion 316 de 2018-.pdf


https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/15910/MartinezCuestaMonicaPatricia2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/15910/MartinezCuestaMonicaPatricia2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 185

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2019). Resolucién 2184 de 2019. Recuperado de
https://www.cancilleria.gov.co/sites/default/files/Normograma/docs/resolucion_minambient
eds_2184 2019.htm

Ministerio de Salud y Proteccidn Social. (2013). Republica de Colombia

Ministerio de Salud y Proteccidn Social. (2018). Republica de Colombia

Ministerio de Vivienda, C. y T. (2013). Decreto 2981 de 2013.Recuperado de https://www.suin-
juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=1505864

Ministerio de vivienda, C. Y. T. (2015). Decreto 1076 de 2015. Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio” el presidente de la reptblica de colombia

Ministerio de Desarrollo Economico. (2002). Decreto 1713 de 2002.

Montesinos Miguel, R., & Martin Cerdefio, V. J. (2020). Economia circular y Objetivos de
Desarrollo Sostenible. 1.

Morrissey A.J., Browne J. (2014). Waste management models and their application to sustainable
waste management. Waste Management 24, p. 297-308.

Murcia Camacho, A. C. (2020). Disefio e implementacion de un Plan de Gestion Integral de
Residuos Sélidos en la Institucion Educativa Departamental José de San Martin, Sede Rural
Lourdes de Tabio Cundinamarca. Recuperado de
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/53584/Murcia Camacho Adriana
Catalina-Disefio e Implementacion de Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2018). Perspectiva de la Gestion de Residuos en



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 186

América Latina y el Caribe

Naciones Unidas de Colombia (2022). Objetivo de desarrollo sostenible 12, produccién y consumo
responsable. Recuperado de https://colombia.un.org/es/sdgs/12

Navas Aldas, K. E. (2020). Propuesta De Plan De Manejo Y Gestion De Residuos Sélidos Para
Restaurantes.

NTC-ISO. (2015). Sistemas De Gestion Ambiental. Requisitos Con Orientacién Para Su Uso.

Nufiez, A. (2018). Aprovechamiento de los residuos organicos de las cafeterias en alimento para
animales. p. 15-16

Polanco, O. M., & Yali, J. A. (2019). disefio del plan de gestion integral de residuos sélidos (pgirs)
e implementacion del componente informativo, educativo y comunicativo-iec para el centro
penitenciario villahermosa, cali, valle del cauca. 1-88

Residuos - IDEAM. (n.d.). Retrieved November 22, 2021, Recuperdo de
http://www.siac.gov.co/residuos

Rogers, M., Grist, B., (2010). Sidelining politicians and community groups: the site selection
process for a non-hazardous landfill facilityin County Galway. Municipal Engineer 145,
p.1-4.

Toledo, V., Gonzélez de Molina, M. (2007). EI metabolismo social: las relaciones entre la sociedad
y la naturaleza, 1-23

Segura, A., Rojas, L., Pulido, Y. (2020). Referentes mundiales en sistemas de gestion de residuos
solidos. Revista Espacios

Usta. (2017). Acuerdo No. 42. Recuperado de

https://gestionambiental.usta.edu.co/images/Acuerdo_No. 42 - Politica_Ambiental.pdf


http://www.siac.gov.co/residuos
https://gestionambiental.usta.edu.co/images/Acuerdo_No._42_-_Política_Ambiental.pdf

SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 187

Universidad Santo Tomas. (2019). Manual de gestion ambiental.

Vanegas Olaya, L. F., & Reyes Ramos, J. L. (2016). Evaluaciéon de impactos y formulacion de
propuestas de alternativas de aprovechamiento ambiental con fines de sostenibilidad en la
Finca San Miguel de la Universidad de La Salle. Retomado de
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/373

Wilson, D. Motores de desarrollo para la gestion de residuos. Waste Management y Research. 25
(3) (2007), pag. 198-27

Worrwll, W., Vesilind, P. (2012). Ingenieria de residuos sélidos (segunda edicién). Cengage
Learning, Stanford

Zopounidis, C., Doumpos, M. (2002). Multicriteria classification and sorting methods: a literature

review. European Journal of Operational Research 138, p. 229-246.



SISTEMAS EN GESTION DE RESIDUOS EN RESTAURANTES UNIVERSITARIOS 188

Apéndices

Apeéndice A. Guia de manejo de residuos en los restaurantes de la Universidad Santo Tomas
Seccional Bucaramanga.

1. OBJETIVO

Establecer actividades de prevencion y manejo de residuos en el servicio de restaurantes

de la Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga.

2. ALCANCE

La guia aplica a todas las actividades desarrolladas en las areas generadoras de residuos

en los restaurantes de la Seccional Bucaramanga.

3. DEFINICIONES

Contaminacion: Alteracion reversible o irreversible de los ecosistemas o de alguno de sus
componentes producida por la presencia o la actividad de sustancias o energias extrafias a un
medio determinado. La presencia en el ambiente de uno o més contaminantes o de cualquier
combinacion de ellos que cause desequilibrio ecoldgico (Decreto 1076, 2015).

Residuo solido: Cualquier objeto, material, 0 elemento resultante del consumo o uso de

un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
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generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de
aseo (Decreto 2981, 2013).

Desperdicios de alimentos: Comprende los alimentos comestibles desechados en las
etapas finales de venta y consumo y que han sido producidos para el consumo humano
(Gustavsson, 2011)

Separacion en la Fuente: Es la clasificacion de los residuos sélidos por parte de los
usuarios en el sitio donde se generan (Decreto 2981, 2013).

Aguas servidas: Residuos liquidos provenientes del uso doméstico, comercial e industrial
(Decrto 3930, 2010).

Aceite de cocina usado: Producto de origen vegetal constituido basicamente por
glicéridos de acidos grasos principalmente triglicéridos, cuyas caracteristicas fisicoquimicas han
sido modificadas al ser sometido a coccion de alimentos en los &mbitos doméstico, industrial,

comercial y de servicios (Resolucion 0316, 2018).

4. CONTENIDO DE LA GUIA
La gestion integral de residuos en los restaurantes se lleva a cabo tanto dentro como fuera
de los mismos, y se rige por principios basicos, como la prevencién, disminucion en la
generacion y manejo de residuos y a su vez, comprende un conjunto de actividades relacionadas

con la prevencion, separacion, aprovechamiento y almacenamiento temporal de residuos.

4.1. Capacitacion y sensibilizacion
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La capacitacion sera impartida a todo el personal susceptible a ser generador de residuos,
asi como a todos aquellos que se encuentren involucrados en la gestion de residuos desde la
generacion, aprovechamiento y almacenamiento temporal. Esta capacitacion debe ser continua y
dinamica, se realizada a través de charlas, talleres y los diversos medios de difusién que posee la

Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga.

4.1.2 Separacion en la fuente

La separacion tiene como objetivo la disposicion selectiva de los residuos en cada una de
las areas generadoras, esta actividad es fundamental para el aprovechamiento y disposicion
adecuada de los residuos. Los residuos solidos se separan de acuerdo con la Resolucion 2184 de
2019 y se depositan en contenedores con informacion del tipo de residuos que se depositan en
ellos. Asi:

Contenedor de color blanco para residuos aprovechables, contenedor de color verde para
los residuos organicos aprovechables y de color negro para los residuos no aprovechables, como

se muestra en la siguiente figura.

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES
Plastico APROVECHABLES Papel higienico

Carton Restos de comida

Vidrio . o
Papel S colas conta S
Metales comida
Pay

‘n’ | : b . metaliz
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Tomado  de: https://www.ambientum.com/ambientum/residuos/codigo-de-colores-para-el-
reciclaje-en-colombia.asp

Tabla 1. Separacion de residuos por areas

Area Tipo de residuos Color del recipiente
Envolturas de los productos Blanco
Recepcion de materias primas |empacados, plasticos papel Y|
carton.
Barrido del area y materiales Negro
Sucios
Preparacion y coccion de  |Materiales vegetales y de comida Verde
alimentos Barrido del &rea y materiales Negro
Sucios
Aceites de cocina usado Botella plastica
Comedores Comida Verde
Botellas plasticas y de vidrio, Blanco

vasos de cartén
Residuos de barrido del area,

materiales sucios, icopor, Negro
cubiertos desechables, pitillos,
servilletas

Cafeteria Botellas plésticas y de vidrio, Blanco

\vasos de carton
Residuos de barrido del area,

materiales sucios, icopor, Negro
cubiertos desechables, pitillos,

servilletas

Comida Verde

4.2Transporte y almacenamiento temporal de residuos
Los residuos organicos aprovechables depositados en recipientes verdes deben

transportarse a las plantas de compostaje en el horario asignado por la Universidad Santo Tomas.
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Los residuos aprovechables depositados en recipientes blancos deben transportarse al
cuarto de almacenamiento temporal asignado para estos residuos, deben seguir las instrucciones
de almacenamiento descritas en este cuarto.

Los residuos no aprovechables depositados en recipientes negros deben transportarse al
cuarto de almacenamiento temporal asignado para estos residuos. Las bolsas se deben depositar
dentro de los contenedores ubicados en el cuarto.

Los residuos aprovechables y no aprovechables deben transportarse al finalizar la

limpieza de los restaurantes.
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