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INFORME: Resumen de Resultados Obtenidos de la Implementacién del Piloto para el
Modelo de Gobernanza de Residuos So6lidos en Cacique El Centro Comercial y en la planta
de compostaje BIOTASS S.A.S

INTRODUCCION

En el actual escenario global, nos enfrentamos a un desafio de proporciones significativas: la gestion
eficiente de los residuos sdlidos. A nivel internacional, la disposicién inadecuada de estos desechos
representa una amenaza seria para nuestro entorno, dado que su descomposicion es un proceso
prolongado que perturba el equilibrio ambiental [1]. Conscientes de esta problematica, los gobiernos
han trabajado incansablemente en la implementacion de estrategias que fomenten la participacion
ciudadana, optimicen el uso de recursos y empleen tecnologia avanzada para gestionar de manera
efectiva los residuos sélidos. Ademas, se impulsa una cultura de economia circular, promoviendo la
reduccion del consumo, la reutilizaciéon y el aprovechamiento de materiales, en pos del desarrollo
sostenible de nuestras ciudades [2].

A pesar de estos esfuerzos loables, nos encontramos ante un desafio crucial y especifico: la falta de
modelos de gobernanza adaptados al sector privado, especialmente para grandes generadores de
residuos sélidos como los centros comerciales. La gestion de residuos sélidos es un problema
complejo que abarca diversas fases, desde la generacién hasta la disposicion final, incluyendo la
recoleccion, el transporte y el tratamiento.

Con el propdsito de evaluar el impacto inicial de un modelo de gobernanza innovador para la gestion
de residuos sélidos en Cacique El Centro Comercial, este informe se propone ofrecer una vision
retrospectiva de los primeros dias de implementacién de dicho modelo. Se examinaran los resultados
y percepciones previas a las actividades de socializacién del modelo de gobernanza, asi como los
resultados posteriores a su implementacién y la promocién de actividades de separacién en la fuente.
A través de este documento, se busca profundizar en el impacto que ha tenido la aplicacion del
modelo de gobernanza de residuos sélidos en Cacique El Centro Comercial y cémo ha contribuido
al incremento de los porcentajes de separacion y aprovechamiento de residuos soélidos.
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GLOSARIO

Acopio o almacenamiento temporal. Corresponde a la accién del generador de disponer los
residuos sélidos en recipientes, contenedores de tipo retornable o desechables al interior de sus
instalaciones, mientras estos son procesados para su aprovechamiento, transformacion,
comercializacion, o son presentados al servicio de recoleccidn para su tratamiento o disposicion final
[Decreto 1713 de 2002, Ministerio de Medio Ambiente].

Aprovechamiento en la gestién integral de residuos. Corresponde al proceso mediante el cual,
se realiza un manejo integral de los residuos soélidos, en donde los materiales recuperados son
reincorporados al ciclo econémico y productivo de forma eficiente mediante estrategias de
reutilizacion, reciclaje, incineracion con fines de generacion de energia, compostaje o cualquier otra
modalidad que promueva la obtencion de beneficios sanitarios ambientales, sociales y/o econdmicos
[Decreto 1505 de 2003, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial].

Compostaje. Corresponde al proceso biolégico que se lleva a cabo de forma controlada y que
permite la degradacion y estabilizacién de la materia organica por la acciéon de microorganismos
[Decreto 838 de 2005, Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial].

Disposicion final de residuos sélidos. Corresponde al proceso de aislar y confinar los residuos
sélidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares seleccionados y disefiados
para evitar la contaminacién, asi como dafios o riesgos al medio ambiente y salud humana [Decreto
838 de 2005, Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial].

Generadores. Corresponden a las personas naturales o juridicas que producen los residuos sélidos
derivados de sus actividades comerciales. Los generadores pueden clasificarse como domésticos,
multiusuarios, comerciales e industriales [Decreto 1713 de 2002, Ministerio de Medio Ambiente].

Gestion integral de residuos. Corresponde al conjunto de operaciones y disposiciones orientadas
a dar a los residuos producidos el destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, segun
sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion u
comercializacion y disposicion final [Decreto 1713 de 2002, Ministerio de Medio Ambiente].

Minimizacién de residuos en procesos productivos. Corresponde a la optimizacion de los
procesos productivos para la disminucién en la generacion de los residuos solidos [Decreto 1713 de
2002, Ministerio de Medio Ambiente].

Reciclaje. Corresponde al proceso en el cual se aprovechan y transforman los residuos sélidos
recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacién como materia prima
0 insumos para la fabricacién de nuevos productos [Decreto 1713 de 2002, Ministerio de Medio
Ambiente].

Residuo aprovechable. Corresponde a cualquier material, objeto, sustancia o elemento que no
tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacion
a un proceso productivo [Decreto 1713 de 2002, Ministerio de Medio Ambiente].

Residuos no aprovechables. Corresponden a todo material o sustancia de origen organico e
inorgénico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o
reincorporacion en un proceso productivo. Son residuos que no tienen valor comercial, requiriendo
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tratamiento y disposicién final y, por lo tanto, generan costos de disposicién [Decreto 1713 de 2002,
Ministerio de Medio Ambiente].

Residuo o desecho peligroso. Corresponde a todo aquel residuo o desecho que, por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infeccionas o radiactivas
pueden causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera como
residuo o desecho peligroso a los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos [Decreto 4741 de 2005, Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial].

Separacion en la fuente. Corresponde al proceso de clasificacién de los residuos en el sitio de
generacion para su posterior manejo [Decreto 1713 de 2002, Ministerio de Medio Ambiente].

Valorizacion. Corresponde al mecanismo mediante el cual se le da un valor econémico adicional al
residuo de acuerdo con la técnica de aprovechamiento que se implementara en él y a la funcién que
tendra en el nuevo ciclo productivo [GTC 24 de 2009, ICONTEC].
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1. LA TEORIA DE SISTEMAS EN LA GOBERNANZA DE RESIDUOS

El término de gobernanza ha sido adoptado en el desarrollo, asi como en politicas publicas desde
los afios 80, como una estrategia de parte del Estado frente a los procesos de descentralizacion, con
la finalidad de mejorar los resultados asociados a las politicas publicas, asi como la gobernabilidad.
Generalmente, se reconoce que la gobernanza hace referencia a los mecanismos de administracion
que favorecen el desarrollo social a nivel local, regional, nacional y global [1, 3]

En consideracion, se reconoce al concepto de gobernanza como aquel que puede explicar la
transicion dada de un modelo de gobierno tradicional, caracterizado por ser de tipo jerarquico y
centralizado a uno descentralizado, en donde se llega a la interaccion con los actores sociales. Lo
anterior demuestra que, durante las acciones de gobierno, no solo se involucra el estado sino
diversos actores y organizaciones que interactdan con diferentes intereses [1, 2].

El concepto de gobernanza dentro de un parametro ambiental se caracteriza por ser un método que
pueda ser empleado por la sociedad para dar una solucion oportuna y modelar nuevas oportunidades
de los recursos que se poseen, contemplando procesos vinculados con la toma de decisiones, asi
como ejercicio de autoridad en el ambito de los bienes publicos, buscando garantizar la integridad,
asi como solidez en la formulacion de politicas publicas [4]. Por lo tanto, las interacciones a nivel
social suelen ser el motor de la gobernanza a nivel ambiental.

A nivel mundial se ha identificado que el manejo inadecuado de los residuos sélidos genera impactos
negativos al medio ambiente y la salud publica, en donde actividades como el manejo, recoleccién,
eliminacién y almacenamiento al ser realizadas de forma deficiente generan graves afectaciones
ambientales, relacionadas con la generacién de gases de efecto invernadero, contribuyendo al
cambio climatico [4].

1.1 La Teoria de Sistemas en la Gobernanza de Residuos en Centros Comerciales

Las actividades que se relacionan con la gestion inadecuada de los residuos sélidos pueden
encontrarse dentro de los sistemas complejos, debido principalmente a la problematica ambiental
que generan y que afectan aspectos econdmicos, culturales y sociales, sin contar aquellos aspectos
ambientales que ya se encuentran implicitos. Por lo tanto, la complejidad en el sistema de gestion
de residuos soélidos radica en su imposibilidad para simplificar y comprender los aspectos tedricos
que lo conforman, requiriendo la incorporacion de diversos conceptos, asi como hallazgos,
reflexiones y estudios, que al interconectarse permiten llegar a una razén légica para la solucion del
problema [6].

A su vez, la adopcién del término complejidad en la gestién de residuos involucra aspectos de
incertidumbres, asi como fendmenos aleatorios, lo que genera su caracterizaciébn como un sistema
relacionado con el azar, dificultando la captura de todas las caracteristicas asociadas con el sistema
de estudio [6].
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Actualmente, a nivel nacional se reconoce que actividades como la gestion integral de los residuos
sélidos, deben garantizar una adecuada recoleccion, asi como transporte y disposicion final de estos,
mientras se llega a la implementacién de diversas estrategias que permitan la reduccion en el
consumo [6]. Generalmente, para la gestion de residuos solidos en centros comerciales podemos
encontrar el siguiente esquema del sistema:

Figura 1. Esquema del sistema empleado para la gestién de residuos sélidos en centros comerciales

Sistema Centro Comercial
Proveedores

Administracion Administradores Transporte y
del Centro Disposici()n
Comercial Final de

Residuos
Empleados Peligrosos

Visitantes

Transporte a
las ECAs

Ruta Interna
de
Recoleccién

Cuarto de
Almacenamiento
Temporal

Autoridad
Transporte a

Vertederos

Gubernamental

Por lo tanto, la aplicacion de las actividades relacionadas con un adecuado plan de gobernanza que
favorezca la gestion integral de residuos sélidos puede promover la generacién de mudltiples
beneficios a un nivel socioeconémico y ambiental, en donde se destaca:

1. Un adecuado acopio y presentacién de los residuos por parte de las fuentes generadoras
que se encuentran asociadas al centro comercial y que disponen sus residuos en los cuartos
de almacenamiento temporal [6, 10].

2. Actividades de recoleccién apropiada de residuos con un seguimiento en la disposicién,
almacenamiento y acondicionamiento de estos [6, 10].

3. Un transporte adecuado de residuos desde su ubicacion original hasta su lugar de
disposicion temporal, debidamente acondicionado, dando cumplimiento a las turas
establecidas y los requerimientos de seguridad [6, 10].

4. Actividades de disposicion final en base a la naturaleza de los residuos, especialmente,
aquellos que no son aprovechables, disponiéndolos de forma permanente en el vertedero
sefialado a nivel municipal [6, 10].
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5. Actividades complementarias de tratamiento y/o aprovechamiento de los residuos
aprovechables y organicos aprovechables para ser incluidos dentro de los procesos de
economia circular, principalmente por actividades de reciclaje y compostaje [6, 10].

Los aspectos anteriores, se encuentran relacionados con el cumplimiento de los programas
establecidos en la Agenda 21, que corresponden a actividades de gestion desde la generacién de
residuos, hasta su adecuada disposicion.

1.2 La Gobernanza de Residuos Sélidos en Centros Comerciales

Los centros comerciales continGan con practicas de Economia Lineal, manifestada en la gestién
interna de los residuos dirigida a la recoleccion en los sitios de generacion, transporte interno al sitio
de almacenamiento temporal y entrega a las empresas autorizadas para transportar los residuos a
los rellenos sanitarios con el objetivo de evitar problemas sanitarios. Con respecto a los residuos
peligrosos, no se conoce la produccion de ellos, debido a que son entregados a las empresas
autorizadas para recoger, transportar y disponer adecuadamente estos residuos.

Debido a lo anterior, en la mayoria de los centros comerciales la oficina encargada de la seguridad
y salud en el trabajo es quien administra la gestion de residuos, todavia se conserva la idea que el
problema de los residuos se relaciona Unicamente con los problemas sanitarios y no se tiene en
cuenta los impactos ambientales generados por los residuos. La vision anterior, impide practicas de
economia circular, las que se implementan obedece principalmente a la posibilidad de obtener
ingresos adicionales por la venta de algunos materiales aprovechables, pero no como politica
ambiental empresarial.

Algunos centros comerciales han instalado puntos ecoldgicos paralarecoleccién de residuos
especiales como pilas, residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, aceites usados, entre otros,
como un servicio dirigido principalmente a los visitantes. En la Tabla 1. Consecuencias
generadas por los habitos en el manejo de residuos sélidos

1, se presentan las consecuencias generadas por los habitos en el manejo de residuos soélidos

Tabla 1. Consecuencias generadas por los habitos en el manejo de residuos sélidos

Habitos Consecuencias
Se aplica el enfoque de Economia = Aumento de residuos sélidos en los vertederos
Lineal en la gestién de residuos = No se separan los residuos sélidos en el sitio de
solidos. generacion
No se separan los residuos en la = Aumento en el volumen de residuos no
fuente aprovechables
»= Disminucién del ciclo de vida de los materiales
= Disminuye la posibilidad de aprovechamiento
de los residuos.
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Uso de empaques en bolsas plasticas
de un solo uso

Incrementan la cantidad de residuos no
aprovechables
Disminucion del ciclo de vida de los materiales.

Uso de empaques en materiales no
aprovechables

Incrementan del volumen de residuos no
aprovechables

Disminucion  de los  porcentajes de
aprovechamiento.

Los generadores de residuos
peligrosos los entregan directamente a
las empresas encargadas de la
disposicion final

Se desconoce la cantidad y clase de residuos
peligrosos generados en los centros
comerciales

No es posible llevar la trazabilidad de la
cantidad y tipo de estos residuos, el tratamiento
y disposicién final.

Los centros comerciales pueden ser
sancionados por disposicion inadecuada de los
residuos solidos en los cuartos de
almacenamiento temporal, ubicados dentro de
las instalaciones del centro comercial

La mayoria de los centros comerciales
no cuentan con rutas de recoleccion
selectiva de residuos solidos.

Se mezclan los residuos

Se promueve el habito de no separar los
residuos en la fuente.

Disminuyen los residuos con potencial de
aprovechamiento

La mayoria de los centros comerciales
no cuentas con programas
relacionados con la gestion de
residuos

La informacion relacionada con la produccion y
tipo de residuos se encuentra desactualizada y
en algunos casos se desconoce.

No es posible realizar el seguimiento al flujo de
residuos como los porcentajes de separacion en
la fuente, aprovechamiento y la disposicion
final.

Los cuartos de almacenamiento
temporal de residuos no cuentan con
capacidad para almacenar los
residuos aprovechables.

No se recupera todo el material separado en la
fuente
No se estimula la separacion en la fuente

En las zonas comunes no hay sitios de
disposicion de residuos aprovechables

Se promueve la mezcla de residuos,

Pérdida de residuos con posibilidad de
aprovechamiento

Incremento de los residuos no aprovechables

2. IMPLEMENTACION Y SOCIALIZACION DEL MODELO DE GOBERNANZA

2.1 Diagndstico Inicial de la Gestion de Residuos en Cacique El Centro Comercial
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Para tener una linea base sobre la generacién de residuos sélidos al interior de Cacique El Centro
Comercial, se llevo a cabo el registro del peso de los residuos que llegaban al cuarto de disposicién
temporal de residuos previo a la implementacion del modelo de gobernanza. El registro se realizo
durante una semana, en donde se indic6 por fuente generadora la cantidad de residuos generados.
Los resultados del registro se encuentran consignados en la jError! No se encuentra el origen de
lareferencia.2.

Tabla 2. Diagndstico inicial sobre la generacion de residuos sélidos en Cacique El Centro Comercial

Tipo de Residuos (kg)
Generador ani :
Aprovechables No Aprovechables Organicos Peligrosos
Aprovechables
Establecimientos
Comerciales, Bancos 1126,0 1648,1 15,1 0,0
y Oficinas
Falabella 10,7 16,3 0,0 0,0
Hotel Holiday Inn 333,3 994,1 1570,0 0,0
Restaurantes y 876,8 6793,2 2916,9 0,0
Cafeterias
Salud y Peluquerias 13,3 91,8 0,0 0,0
Torre Empresarial 76,5 287,2 0,0 0,0
Zonas Comunes 171,9 3569,0 115,3 0,0
Punto Ecolégico 0,0 0,0 0,0 539,8
Total, Residuos por 2608,5 13399,7 46173 539,8
Semana
5 -
% Residuos por 13% 63 % 22 % 3%
Semana
Total, Residuos 2116529
Generados

De los resultados se obtiene el grafico de composicion de residuos sefialado en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Los resultados sefialan que el 63 % de los residuos
generados al interior del centro comercial son residuos no aprovechables, el 22 % son residuos
organicos aprovechables, 13 % son residuos aprovechables y 3 % son residuos especiales. Es
necesario destacar que el porcentaje de residuos no aprovechables se debe principalmente a
residuos que no son separados adecuadamente desde la fuente, lo cual, debido a la mezcla de
residuos se categorizan en su gran mayoria como no aprovechables. A su vez, se reconoce que
inicialmente el centro comercial no llevaba el registro de residuos peligrosos generados por los
establecimientos de salud y peluqueria que componen el Centro Comercial y la Torre Empresarial.

Figura 2. Composicién de residuos generados por semana en Cacique El Centro Comercial previo
a la implementacion del modelo de gobernanza de residuos sélidos
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3%

12%

m Aprovechables
@No Aprovechables
@ Organicos Aprovechables

OPeligrosos

Por su parte, dentro de la composicién de los residuos aprovechables podemos encontrar que el
cartén es el material que mas se genera en un 6 %, seguido de vidrio en un 24 %, el aluminio en un
4 % y el PET en un 3 %. El porcentaje restante se divide en demés residuos aprovechables,
sefialados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Figura 3. Composicion de residuos aprovechables generados por semana en Cacique El Centro
Comercial previo a la implementacién del modelo de gobernanza de residuos soélidos

Composicion de Aprovechables

95,5; 4% _ 55,25; 2%
68; 2%

@Carton
O0Aluminio
@ Archivo
BPET
EPlastico
mVidrio
53: 206 OPasta
83; 3%
17,5; 1%

OPlega

O Chatarra

5,25; 0%

Finalmente, dentro de los residuos especiales se reconoce que en su el mayor porcentaje de los
residuos que son recolectados por Cacique El Centro Comercial en su punto ecoldgico corresponde
alos RAEE 63 %, seguido de luminaria en un 25 %y pilas en un 8 %, el porcentaje restante se divide
entre otros especiales reconocidos en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Por
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su parte, no se reconocen residuos peligrosos generados por los establecimientos de salud y
peluquerias que componen el centro comercial, ni consultorios odontol6égicos que se encuentran en
la torre empresarial.

Figura 4. Composicién de residuos peligrosos generados en el Punto Ecoldgico por semana en
Cacique El Centro Comercial previo a la implementacion del modelo de gobernanza de residuos
solidos
Composicion de Residuos en el Punto Ecolégico
20,0; 4%

0,0; 0% 2% 0%
Y, 0

ORAEE
OLuminaria
@Pilas

B Insecticidas
@ Aceite

B Medicamentos

2.2 Implementacion del Modelo de Gobernanza en Cacique El Centro Comercial

La implementacion del modelo de gobernanza al interior de Cacique El Centro Comercial se baso en
los programas sefialados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Por lo tanto,
se realizaron sesiones de capacitaciones por fuentes generadoras, asi como capacitaciones
establecimiento por establecimiento sobre los protocolos de gestion de residuos sélidos y las
acciones para incrementar la separacion en la fuente de los residuos generados.

Por su parte, en lo que respecta al programa nimero 2 del modelo, se promovieron las actividades
de aprovechamiento de residuos soélidos, en donde, los residuos aprovechables como cartén y
botellas continuaron llevandose a las correspondientes cooperativas, a saber, Copreser, mientras
que los residuos organicos aprovechables fueron llevados al Campus El Limonal de la Universidad
Santo Tomas, con la finalidad de transformacién a abono organico. En consideracién, los residuos
organicos fueron llevados desde el dia 19 de octubre al Campus El Limonal por medio de la empresa
de recoleccion Limpieza Urbana (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 5. Recoleccion de residuos organicos aprovechables por parte de Limpieza Urbana
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Para que los residuos organicos aprovechables fueran llevados al campus de la Universidad Santo
Tomas fue necesario realizar la implementacion de rutas de recoleccion de residuos especificas, una
para los residuos aprovechables y otra para los residuos no aprovechables y organicos
aprovechables, con la finalidad de concientizar y promover a las fuentes generadoras en la adecuada
separacion de residuos, contando con un especial énfasis en los Restaurantes y Cafeterias quienes
son los que generan una mayor cantidad de residuos organicos aprovechables.

La implementacion de las rutas de recoleccion al interior de Cacique El Centro Comercial fue bien
recibida por las fuentes generadoras, sin embargo, debido a la implementacion de la medida de
forma espontanea, diversos establecimientos manifestaron no contar con los recipientes y bolsas
acordes al codigo de colores sefialado por la normativa legal vigente, encontrando desde un inicio la
separacion de residuos dispuestos en bolsas que no corresponden a su composicion, por ejemplo,
bolsas negras y verdes para la disposicién de residuos aprovechables (jError! No se encuentra el
origen de lareferencia.).

Figura 6. Ruta de recoleccion de residuos aprovechbIe
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Por su parte, los residuos no aprovechables y organicos aprovechables no contaron con dificultades
a su momento de disposicién y entrega a la ruta interna, sin embargo, si se presentaron dificultades
en la separacion de los residuos organicos aprovechables, los cuales, se sefialaron que para su
aprovechamiento en la planta de compostaje debian ser residuos vegetales crudos, evitando los
residuos céarnicos, huesos, productos cocidos y mezcla con los residuos no aprovechables (jError!
No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 7. Ruta de recoleccion de residuos no aprovechables y organicos aprovechables
— — e /

Actualmente la labor de separacion de residuos organicos aprovechables sigue profundizandose al
interior de Cacique El Centro Comercial, realizando seguimiento a restaurantes que realizan una
separacién inadecuada en la fuente y capacitaciones personalizadas con la finalidad de despejar
dudas sobre la separacion de los residuos que son generados al interior de los establecimientos.

2.3 Cumplimiento de los Objetivos del Modelo de Gobernanza

Para dar seguimiento al cumplimiento de los objetivos propuestos en el Modelo de Gobernanza se
solicitd a los Coordinadores de turno de AseoServicios, entidad encargada de los servicios varios al
interior de Cacique El Centro Comercial, que realizaran el registro adecuado de los residuos que
eran dispuestos al interior del cuarto de almacenamiento temporal de residuos. Por lo tanto, los
resultados del registro se encuentran consignados en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.3.
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Tabla 3. Generacion de Residuos Solidos en Cacique El Centro Comercial luego de la socializacién
e implementacién del modelo de gobernanza

Tipo de Residuos (kg)
G d ani .
enerador Aprovechables No Aprovechables Organicos Peligrosos
Aprovechables

Establecimientos
Comerciales, Bancos 1262,8 378,55 380,7 0,0
y Oficinas
Hotel Holiday Inn 0,0 760,2 1252,9 0,0
Restaurantes y 243 885,1 12585 0.0
Cafeterias
Salud y Peluquerias 1346,0 662,9 0,0 673,3
Torre Empresarial 398,1 81,4 0,0 5,0
Zonas Comunes 389,6 1100,5 0,0 0,0
Punto Ecoldgico 0,0 0,0 0,0 71,0
Total, Residuos por 34208 3868,7 2892,1 7493
Semana

5 -

% Residuos por 31 % 35 % 26 % 7%

Semana
Total, Residuos 10930.8
Generados

De los resultados se obtiene el grafico de composicion de residuos sefialado en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

Figura 8. Composicién de residuos generados por semana en Cacique El Centro Comercial luego
de la socializacion e implementacion del modelo de gobernanza
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Los resultados permiten reconocer que el porcentaje de residuos no aprovechables se redujo del 63
al 35 %, identificando que las actividades de socializacion, principalmente en la separacion de
residuos, fueron efectivas, evidenciando un incremento en el porcentaje de residuos aprovechables
y organicos aprovechables generados.

Por su parte, se logra evidenciar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. que la
composicién de residuos aprovechables permanece fue variable en comparacion con el mes anterior,
en donde el mayor porcentaje correspondi6 a la generacién de plastico (39 %), seguido del carton
(37 %) y demas residuos sefalados en la figura.

Figura 9. Composicion de residuos aprovechables generados por semana en Cacique El Centro
Comercial luego de la socializacion e implementacién del modelo de gobernanza
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Por su parte, los peligrosos contaron con una participacion del 7 %, debido a la recopilacion de los
datos correspondientes a la recoleccién de residuos peligrosos generados por los consultorios
odontoldgicos de la Torre Empresarial y los establecimientos de Salud y Peluquerias de Cacique El
Centro Comercial, datos que no eran considerados previamente al estudio. La composicion de los
residuos peligrosos se encuentra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Los resultados de los residuos peligrosos y especiales generados en el mes de octubre en Cacique
El Centro Comercial permiten reconocer que habia una gran cantidad de residuos peligrosos que se
generaban al interior del centro comercial pero no se le llevaba a cabo el reporte adecuado. Se
identifica que el 77 % de los residuos peligrosos son de tipo biosanitarios, seguido en una menor
proporcién por los cortopunzantes. jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Es necesario destacar que los residuos peligrosos obtenidos de la Torre Empresarial y los
establecimientos de Salud y Peluquerias son recogidos por la empresa DESCONT, por su parte, los
residuos especiales como RAEE, pilas, insecticidas y luminaria son recolectados por Social RAEE,
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el aceite usado se entrega a Grasecol y finalmente, los medicamentos dispuestos en el punto
ecoldgico son entregados a la Fundacién Bioentorno.

Figura 10. Composicion de residuos peligrosos generados por semana en Cacique El Centro
Comercial luego de la socializacion e implementacion del modelo de gobernanza
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.4 se puede identificar el avance de los
indicadores establecidos para cada programa luego de la implementacion del Modelo de
Gobernanza en Cacique EI Centro Comercial.

Tabla 4. Resultados de los indicadores para determinar el cumplimiento de los objetivos

Programa Indicadores Resultado | Resultado Resultado
Septiembre* Octubre** Noviembre
1 [Reduccioén de |Porcentaje de 34 % 58 % 47%
los residuos al |Separacion en la
sitio de Fuente
disposicion final
2 |[Aumento al Porcentaje de 12 % 31 % 34%
maximo del Residuos
aprovechamient|Aprovechables
0 de los Porcentaje de 63 % 35% 47%
residuos Residuos NO
IAprovechables
Porcentaje de 22 % 26 % 13%
Residuos Orgéanicos
IAprovechables
Porcentaje de 3% 7% 6%
Residuos Peligrosos

Personerfa lica 3645 del 6 de agosto de 1965 - NIT 860.012.357-6
o0 , ,, . : PBX: (+57) 607 698 5858 Linea gratuita nacional: 01 8000 917044
Ao «*....> Acreditacion Institucional CAMPUS BUCARAMANGA Carrera 18 No. 9 - 27
(2 AUTA CALDAD '.."-.--"_3 |nte r‘na(ﬂonal CAMPUS FLORIDABLANCA Carrera 27 No. 180 - 395 Km. 6 Autopista
Sl CAMPUS PIEDECUESTA Finca Colorados Km. 13 Autopista

Dtorgada por e IAC CINDA Acuerdo 55 del 9 de mayo -vigencia 5 aios

CAMPUS EL LIMONAL Km. 14 Autopista

www.ustabuea.edu.co



€5 YANTO JoMAS

VIGILADA MINEDUCAGION - SNIES: 1705

Porcentaje de 12 % 57 % 47%
residuos

\Valorizados
* Mes en el que se realiz6 el diagnéstico inicial, previo a laimplementacion del modelo de gobernanza

** Mes en el que se realiza la socializacién del modelo de gobernanza y empieza su aplicacion

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. permite determinar que el porcentaje de
separacion en la fuente en los meses de octubre y noviembre fue del 58% y el 47% respectivamente,
superior al porcentaje obtenido en el diagnostico inicial de 34 %. Por su parte, es posible identificar
un avance en la reduccién de residuos que son dispuestos en el relleno sanitario como punto de
disposicion final de residuos, pasando de un 63% a un 35-47% en estos dos meses. Se logra
identificar a su vez, que el porcentaje de residuos aprovechables contd con un incremento del 12 al
31y 34 %, mientras que los residuos organicos aprovechables incrementaron del 22 al 26-13% luego
de laimplementacién y socializacion del modelo de gobernanza, en donde se promovia la separacion
en la fuente de los residuos. A su vez, se reconoce el reporte de los residuos peligrosos que son
generados al interior de los establecimientos de salud y peluquerias que componen a Cacique El
Centro Comercial y su Torre Empresarial y que antes no contaban con un seguimiento.

Por su parte, los residuos que son valorizados por parte del centro comercial contaron con un
incremento sustancial, dado que, para el mes de septiembre, Gnicamente se contaba con una
valorizacion y reutilizacion de los residuos aprovechables, mientras que para el mes de octubre se
integré la valorizacién de los residuos organicos aprovechables mediante la spin-off BIOTAS, la cual
realiza la transformacion de los residuos a abono organico, este indicador se increment6 de un 12 a
un 58 %.

Por lo tanto, los resultados permiten identificar que para el primer mes de aplicacion del modelo de
gobernanza se ha mejorado la gestion y disposicion de los residuos soélidos, a su vez, se ha
promovido las actividades de separacién en la fuente que favorecen la valorizacion de los residuos
por parte de entidades externas. En consideracion, los resultados demuestran que una aplicacion
constante y consciente del modelo de gobernanza en centros comerciales favoreceria la reduccion
de residuos que se disponen en los rellenos sanitarios, e incrementaria el porcentaje de
aprovechamiento de residuos que promueve el cumplimiento de los lineamientos nacionales e
internacionales en materia de sostenibilidad ambiental.

2.4 Esquema Actual sobre el Sistema de Gestion de Residuos Sélidos en Cacique El Centro
Comercial

El disefio e implementacion de los ajustes sefialados en los protocolos de gestion de residuos sélidos
generados el interior de Caique El Centro Comercial permiten reconocer ajustes en el sistema que
se habia planteado inicialmente (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). El sistema
actual, se caracteriza por ser un sistema mas complejo, el cual busca incluir a todos los actores
involucrados del proceso y considerar cada una de las etapas y actividades que pueden influir en la
adecuada separacion y disposicion de residuos (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.4).
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Figura 11. Esquema actual del sistema que comprende a la separacion de residuos sélidos en
Cacique EI Centro Comercial
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3. Valorizacién de los residuos organicos aprovechables o biodegradables en el Campus del
Limonal, planta de compostaje de BIOTASS S.A.S

Este informe se elabora teniendo en cuenta el informe entregado por la empresa BIOTAS S.A.S. Se
presenta la cantidad de residuos sélidos recibidos en la planta de compostaje y la produccién de
abonos desde el 19 de octubre hasta el 15 de diciembre de 2023, provenientes del Cacique Centro
Comercial en el marco del Convenio 230732 entre Camara de Comercio de Bucaramanga y
Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga, para la ejecucion del proyecto denominado
"Proyecto de un piloto de gobernanza para la gestion sostenible de residuos en centros comerciales".
Es importante aclarar que los residuos llegan a la planta de compostaje los lunes, jueves y viernes.
Esta es la raz6n por la cual el informe inicia con la llegada de los residuos el jueves 19 de octubre y
hasta el sabado 15 de diciembre de 2023

La planta de compostaje esti ubicada en el Campus del Limonal de la Universidad Santo Tomas, es
administrada y puesta en funcionamiento por la empresa BIOTASS S.A.S., alli, se reciben los
residuos orgénicos aprovechables provenientes del Cacique Centro Comercial en el marco del
proyecto: “Implementacién de un piloto de gobernanza para la gestidon sostenible de residuos en
centros comerciales”.

3.1 Procesos utilizados en la transformacion de los residuos organicos aprovechables en
abonos.

La transformacién de los residuos orgénicos aprovechables en abono orgénico se realiza en los
siguientes procesos:

e Recepcién y pesaje de los residuos

e Separacion y trituracion de residuos

e Mezclado

e Fermentacidon y maduracion

e Trituracion y empaque del abono

3.1.1 Recepcién y pesaje de los residuos

Los martes, jueves y sdbado, llegan a la planta de compostaje canecas de 55 galones que contienen
bolsas plasticas con los residuos solidos provenientes del Cacique Centro Comercial. Estas canecas
se pesan con residuos y posteriormente se pesan las canecas desocupadas para determinar el peso
de los residuos de entrada a la planta. El peso de los residuos que llegan a la planta se determina
con la siguiente férmula:

Peso de residuos que llegan = Peso de las canecas con residuos — Peso de las canecas

3.1.2 Separacién y trituraciéon de residuos
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Después del pesaje de residuos, estos se depositan en un meson de acero inoxidable para retirar
las bolsas plasticas y residuos que no son organicos aprovechables denominados rechazos para
luego pasarlos por un triturador.

3.1.3 Mezclado

Los residuos organicos aprovechables triturados se les adiciona una mezcla de material que
gallinaza para mantener una adecuada relacion C/N y material secante con el objetivo de disminuir
la humedad y de esta manera, prevenir la generacion de lixiviados. A esta mezcla se le llama material
de mezcla.

3.1.4 Fermentacién y maduracién

El proceso de compostaje es aerobio, controlando el oxigeno a través de volteos por un periodo de
3 a4 semanas.

3.1.5 Trituracién y empaque del abono
Después del proceso de fermentacion y maduracion, el abono pasa al proceso de trituracion del
abono con el objetivo de homogenizar el diametro de particula del abono y posteriormente,

empacarlo en bultos de 40 Kg.

En la Figura 12, se presenta el diagrama de flujo del proceso de elaboracidn de abonos organicos a
partir de residuos organicos aprovechables.

Figura 12.Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de abonos en la planta de compostaje de
BIOTASS S.AS

6. Trituracion y empaque del abono
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3.2 Actividades en la planta de compostaje

3.2.1 Recepcién de los residuos sélidos en la planta de compostaje

Los residuos sélidos que ingresan a la planta de compostaje son en su mayoria residuos organicos
aprovechables o biodegradables. Estos residuos provienen de los restaurantes, cafeterias y el hotel
Holiday Inn, ubicados en el Cacique Centro Comercial. En la Tabla 5 se detalla la cantidad de
residuos que llegaron a la planta de compostaje del Limonal durante el periodo comprendido entre
el 19 de octubre y el 12 de diciembre.

Tabla 5. Cantidad de materia prima manejada en la planta de compostaje — BIOTASS

FECHA Tg.'?i:_DEUSC[)% : RESUDIOS [T(S]CHAZADOS RESIDUO ORGANICOS [kg]
19/10/2023 635,6 210,7 424,9
21/10/2023 613,4 243,0 370,4
24/10/2023 683,8 28,5 655,3
26/10/2023 804,5 149,1 655,4
28/10/2023 999,0 52,3 946,7
31/10/2023 1448,9 51,3 13976

2/11/2023 1088,2 94,9 993,3
4/11/2023 1055,5 87,5 968,0
7/11/2023 1832,0 101,0 1731,0
9/11/2023 470.2 30.7 430,5
11/11/2023 1186,9 42,3 1144,6
14/11/2023 720,3 24,4 695,9
16/11/2023 755,3 415 713,8
18/11/2023 1521,0 115,3 1405,7
23/11/2023 666,2 21,3 644,9
25/11/2023 1273,4 182,6 1090,9
28/11/2023 12195 58,1 1161,4
30/11/2023 517,5 24,3 493,2
2/12/2023 727,5 35,3 692,2
5/12/2023 1309 49,3 1259,7
7/12/2023 612,8 18 594,8
9/12/2023 612,7 15,6 597,1
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12/12/2023 932,9 16,5 916,4
TOTAL 21.686,1 1.702,5 19.983,6

3.2.2 porcentaje de residuos rechazados

Es notable sefialar que se registraron incrementos en la cantidad total de residuos sélidos en las
fechas del 7 y 18 de noviembre, justo después de festivos y eventos especiales. La tendencia positiva
en la eficiencia de separacion en la fuente influye en la calidad del abono y por lo tanto, se
recomienda continuar con programas educativos que respalden y mejoren estos resultados en el
futuro. En la Figura 13, se presenta el porcentaje del material rechazado a lo largo del periodo
evaluado.

Figura 13.Porcentaje del material rechazado.
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La revision detallada de los porcentajes de rechazos evidencia inicialmente picos notables, como el
indicando una proporcion significativa de materiales no aprovechables, alcanzando niveles del 40%.
No obstante, es crucial sefialar que, a medida que avanzaba el periodo, se observé una tendencia a
la baja en los porcentajes de rechazo, evidenciando una mejora progresiva en las practicas de
separacion en la fuente. Sin embargo, se registran incrementos en los niveles de rechazo en algunos
dias. Este fendmeno destaca la importancia de mantener una vigilancia constante y de reforzar las
préacticas de concientizacion para asegurar la consistencia en la gestion de residuos.

Los residuos rechazados incluyen elementos como huesos, carnes, plasticos, cubiertos de metal,
limpiones y botellas de vidrio, representan una categoria especifica de materiales que han llegado
con los residuos organicos aprovechables. La Figura 14 visualiza de manera clara estos materiales
catalogados como rechazos, destacando la importancia de su identificacion y separacion en la
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fuente. Es esencial reconocer que la presencia de estos elementos no solo compromete la calidad
del compost, sino que también puede tener implicaciones negativas en el proceso de trituracion,
subrayando la necesidad de una gestién precisa y cuidadosa de los residuos desde su origen.

Figura 14.Materiales rechazados susceptibles de causar dafios al triturador

-~
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3.2.3 Produccién de abonos organicos

Los abonos organicos generados se producen mediante la combinacion de 80% de residuos
organicos aprovechables procedentes del Cacique Centro Comercial (CCC) con el 20% del material
de mezcla para una eficiencia del proceso de compostaje es del 30% aproximadamente.

Como se mencioné en los informes anteriores, el proceso de elaboracion de abonos tiene una
duracién de 4 semanas, a la fecha todavia no se reporta abono producido durante el mes de
diciembre. Pero teniendo en cuenta la cantidad de residuos organicos que entraron a la planta de
compostaje y el promedio general de eficiencia del proceso se puede decir que la produccion de
abonos con los residuos organicos aprovechables se obtiene con la siguiente férmula:

Abono producido = (residuos organicos aprovechables) x 0,30%
Abono producido = 19.983,6 kg x 30% = 5.995,1 kg de abono organico

La produccién de abono organico durante los 2 meses que llevaron los residuos del Cacique Centro
Comercial a la planta de compostaje de BIOTASS S.A.S fue de 6 Toneladas de abonos organicos.
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3.3 Efectos en el cambio climéatico

La transformacion de los residuos organicos aprovechables para la produccion de abonos organicos
tiene efectos en la prevencion de emisiones de gases de efecto invernadero causantes del cambio
climatico.

La prevencion de estos gases se cuantifican usando las metodologias WARM (Waste Reduction
Model) de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA por sus siglas en ingles) y la herramienta CERF
(Composting Emission Reduction Factor) de la Agencia de proteccion Ambiental de California.

Estas dos Agencias tienen la experiencia y recursos para hacer los respectivos analisis y sus
metodologias son directamente aplicables al trabajo que se realiza en la planta de BIOTASS S.A.S

El compostaje controlado, busca minimizar la transformacion de estos gases de efecto invernadero
en menor porcentaje y con ello disminuye las afectaciones para el medio ambiente.

Con ello es importante destacar que a pesar de que el proceso de compostaje puede generar
emisiones biogénicas el impacto de esta emisidn total de gases de efecto invernadero es menor que
si los residuos organicos fueran enviados a los rellenos sanitarios, donde la descomposicién
anaerébica genera grandes cantidades de metano y diéxido de carbono que contribuyen al
calentamiento global.

3.3.1Calculo total de prevencién de gases de efecto invernadero

De acuerdo con la metodologia descrita anteriormente, se tiene en cuenta un factor de reduccion
conservador de 0.71 toneladas de CO2 equivalente por cada tonelada de residuos orgénicos
procesados. Se puede estimar que las emisiones prevenidas por la transformacién de los residuos
organicos aprovechables durante el convenio, equivalen a 14,2 toneladas de CO2 equivalente.

Célculo CO2e = 20 ton de residuos organicos aprovechables procesados * 0.71 factor de
prevencion = 14,2 ton
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CONCLUSIONES

La evaluacion exhaustiva de la gestion de residuos en Cacique El Centro Comercial ha
proporcionado una vision completa de los desafios y las oportunidades para mejorar la sostenibilidad
ambiental y cumplir con los estandares internacionales. Tras la implementacion del modelo de
gobernanza, se extraen varias conclusiones significativas.

En primer lugar, el diagnéstico inicial de la generacion de residuos revel6 una predominancia
alarmante (63%) de residuos no aprovechables, subrayando la necesidad critica de intervenciones
estructuradas. La aplicacidon de programas especificos y sesiones de capacitacion ha demostrado
ser un enfoque efectivo para abordar esta disparidad, evidenciado por la reduccion sustancial de
residuos no aprovechables al 35% en el primer mes.

El impacto positivo se extiende a una mejor gestiéon de residuos peligrosos, con un énfasis claro en
la recoleccién y tratamiento adecuado. Este cambio sefiala algunas falencias previas en la
documentacién y seguimiento de estos residuos, lo cual dificulta dar garantia de su manejo seguro
y cumplimiento normativo.

El tratamiento de los residuos organicos mediante la colaboracién con la spin-off BIOTAS ha sido
una actividad relevante. La transformacion del 93% de estos residuos en abono organico demuestra
la viabilidad y eficacia de asociaciones con entidades externas especializadas.

Los indicadores de cumplimiento han corroborado estos avances, con una reduccion significativa de
residuos enviados a vertederos y un aumento notable en el aprovechamiento de residuos. Sin
embargo, persisten desafios en la separacibn adecuada, especialmente en algunos
establecimientos, subrayando la necesidad continua de programas de capacitacion y supervision.

El esquema actual del sistema de gestion de residuos refleja una adaptabilidad crucial para abordar
mdltiples actores y etapas del proceso. Esta complejidad afiadida es esencial para una gestion
integral y sostenible de residuos.

En ultima instancia, la implementacién constante del modelo de gobernanza ha tenido un impacto
social y ambiental positivo, marcando un paso significativo hacia la sostenibilidad. No obstante, es
imperativo mantener el impulso, abordar las areas de mejora identificadas y considerar futuras
expansiones de colaboracién con entidades externas.

La planta de compostaje ha demostrado una sélida eficiencia en la conversién de residuos organicos
aprovechables, provenientes del Cacique Centro Comercial en abono organico. Los resultados
muestran un rendimiento promedio del 30%, lo que indica una transformacion significativa de los
materiales de entrada en un producto utilizable y beneficioso para la agricultura.

La composiciéon adecuada de la mezcla, que incluye residuos organicos y material de mezcla, es
crucial para el aumento de la eficiencia del proceso de compostaje. Los datos reflejan la influencia
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positiva de una combinacion equilibrada de estos materiales en la produccion eficiente de abono.
Esta observacién destaca la relevancia de mantener una proporcion adecuada de ingredientes para
optimizar la descomposicion y la formacion del abono.

La promocién de la conciencia ambiental y una separacion efectiva en la fuente se revela como un
elemento crucial para garantizar un proceso de trituracién eficaz y seguro en la planta de compostaje.
La calidad de la materia prima, influenciada por una buena separacion, directamente impacta la
eficiencia del proceso, destacando la necesidad de practicas responsables desde la fuente para
optimizar la seguridad y eficacia de la trituracion.

La marcacion de las bolsas de residuos emerge como una estrategia efectiva para identificar y
abordar directamente la fuente de problemas en los procesos de separacién. Esta practica no solo
facilita la deteccion de areas de mejora, sino que también invita a una colaboracion més estrecha
con los generadores de residuos. Al identificar especificamente las bolsas mal clasificadas, se crea
una oportunidad para la educacion y el mejoramiento continuo en los habitos de separacion en la
fuente. Este enfoque proactivo, alineado con la conciencia ambiental, contribuye a la optimizacién
general del proceso de compostaje y fortalece la cadena de gestion de residuos, promoviendo
practicas mas sostenibles

La practica del compostaje disminuye la emision de gases de efecto invernadero si se compara con
la emisiéon de estos gases por disposicién de estos residuos en los vertederos, previniendo el
calentamiento global.
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