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Resumen

TITULO: Manejo y alternativas de aprovechamiento de los residuos organicos generados por la
seccion de comedores y cafeteria en la Universidad Industrial de Santander - UIS*
AUTORES: Mendoza Pefia, Javier Mauricio
Vera Gomez, Maria Elizette ™
PALABRAS CLAVE: Residuos organicos, Residuos de Alimentos Preparados (lavazas),

Disposicién Final, Alternativas de uso.

DESCRIPCION:

El presente escrito pretende plantear alternativas de manejo para el aprovechamiento de los residuos
organicos generados en la seccién de comedores y cafeteria del departamento de Bienestar Universitario
UIS. Esta iniciativa surge como respuesta a la necesidad de dar un adecuado manejo y disposicion final a
los residuos organicos, especialmente a los residuos de alimentos preparados (lavazas), a los que
actualmente no se les brinda atencion suficiente. Al mismo tiempo, se busca dar a conocer la normatividad
concerniente a la disposicion final de residuos organicos, con el fin de evitar sanciones de tipo juridico y
econdmico para la universidad.

De igual forma, se busca caracterizar y proponer alternativas de uso de los residuos organicos generados
en esta seccion de la Universidad. Uno de los logros del proyecto radica en su proceso de caracterizacion
en el cual se determind que entre el 65% y el 85% de los residuos organicos corresponde a los alimentos
dejados al momento del almuerzo. Otro logro destacable es el establecimiento de las propiedades
fisicoquimicas y bacterioldgicas de los residuos mencionados, que permitieron proponer alternativas de uso
viables segun las normativas de cuidado del medio ambiente.

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se procedié a proponer tres alternativas de uso para los
residuos organicos y de alimentos preparados: la generacién de compostaje, la produccion de harina para
consumo animal y la utilizacién de los residuos como materia prima para la fabricacion de biocombustibles.
Cabe sefialar que a través de los resultados de laboratorio se establecid la presencia de microorganismos
patdgenos. Por esta razon es necesario indagar en métodos de disminucion de microbios para su posterior

uso en alguna de las dos primeras alternativas de uso propuestas.

* Trabajo de grado
™ Universidad Industrial de Santander. Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia (IPRED).

Produccién Agroindustrial. Director: Ivan Dario Porras Gémez, Ingeniero Agricola.
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Abstract

TITLE: Handling and alternatives of harnessing of organic waste generated by the dining service
and cafeteria of the UIS*.
AUTHORS: Mendoza Pefia, Javier Mauricio
Vera Gomez, Maria Elizette ™
KEYWORDS: Organic Waste, Prepared Food Waste, Final Disposition, Alternatives of use.

DESCRIPTION:

This paper aims to propose management alternatives for the harnessing of organic waste generated
in the dining and cafeteria section of the Student Welfare department UIS. This initiative arises in
response to the need to provide an adequate management and final disposal to the organic waste,
especially for prepared food waste, which are not currently provided sufficient attention. At the
same time, it is intended to make known the regulations concerning the final disposal of organic
waste, in order to avoid legal and economic sanctions for the university.

In a similar way, it was seek to characterize and propose alternatives for the harnessing of
organic waste generated in this section of the university. One of the achievements of this project
lies in its characterization process in which it was determined that between 65% and 85% of
organic waste correspond to the food left at lunch time. Another remarkable achievement is the
establishment of the physicochemical and bacteriological properties of the aforementioned wastes,
which allowed proposing viable use alternatives according to environmental care regulations.

Once the laboratory results were obtained, three alternatives of use for organic waste were
proposed: the generation of composting, the production of flour for animal consumption and the
use of waste as raw material for the fabrication of biofuels. It should be noted that the presence of
pathogenic microorganisms was established through laboratory results as well. For this reason it
IS necessary to investigate methods to decrease the microbial presence for later use in any of the

first two alternatives proposed.

* Bachelor Thesis

™ Industrial University of Santander. Institute for Regional and Distance Education Distance Projection (IPRED).
Agro industrial production. Director: Iv&n Dario Porras Gémez, Agricultural Engineer.
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Introduccion

Los residuos organicos y los residuos de alimentos preparados (Lavazas) son una de las
problematicas ambientales que se han incrementado de forma acelerada, para mitigar dicha
problematica se plantean alternativas orientadas a la gestion de los residuos organicos, pero lo que
se refiere a los residuos de alimentos preparados son minimas las alternativas que se plantean con
referencia a la utilizacion de estos residuos.

El documento pretende dar a conocer en un principio una problematica que se presenta en la
seccion de comedores y cafeteria de la UIS, con relacion a la disposicion final de los residuos
organicos y los residuos de alimentos preparados, se presenta un marco normativo en relacion con
la disposicion final de este tipo de residuos en aras de evitar sanciones para la institucion.

Ahora bien, como la institucién desea iniciar procesos de mitigacion y de disposicién final
adecuado a dichos residuos, se realiza una caracterizacién de estos residuos en lo referente a peso
— volumen y posteriormente se realizan analisis bacteriologicos y fisico quimicos de los residuos
de alimento preparados (lavazas) con el objeto de conocer sus caracteristicas para posteriormente
proponer algunas alternativas de solucién y/o transformacion.

De tal manera y para concluir la investigacion se caracterizd los residuos organicos y residuos
de alimentos preparados con el objeto de proponer alternativas de uso, ademas, se busca que el
documento sea base para que los grupos de investigacion y las diferentes escuelas de formacion
de la institucion se articulen alrededor de las diferentes alternativas, profundicen en las mismas y
generen proyectos de solucion a la problematica de residuos organicos y residuos de alimentos
preparados de la seccion de comedores y cafeteria de la UIS, y a futuro brindar una solucion global

a esta problematica ambiental.
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1. Planteamiento del problema

La Universidad Industrial de Santander, maneja los residuos sélidos a través del Plan de Gestion
Integral de Residuos “PGIR” de la UIS, especialmente a aquellos residuos sélidos que se le puede
realizar un proceso de reciclaje y reutilizacion mediante el Acuerdo No. 008 de 2008 (Universidad
Industrial de Santander, 2008); de este acuerdo se generd una guia de manejo de residuos sélidos
en comedores Yy cafeteria, a través de la Resolucion 204 de febrero 16 de 2009 emitida por Rectoria
(Universidad Industrial de Santander), se aplico a todas las operaciones de manejo de residuos
solidos generadas en las actividades de la seccion de Comedores y Cafeteria de la Division de
Bienestar Universitario, teniendo en cuenta que dicha seccion se encarga de la transformacion y
suministro de alimentos a 2411 alumnos que figuran como beneficiarios a los que se les brinda
aproximadamente 680.873 raciones por afio entre desayunos, almuerzos y comida; como resultado
de este servicio se generan aproximadamente 100 kilos diarios de residuos organicos sélidos y
semisdlidos cocidos producidos por el descome denominado lavazas, aparte de estos residuos se
generan un volumen considerable de residuos solidos organicos como cascaras de frutas y
verduras.

Sin embargo, la universidad no cuenta con una clasificacion adecuada para este tipo de residuos
organicos liquidos generados por el descome y por esta razdn son entregados a un tercero para que
se encargue de su disposicion final, evidenciando un deficiente manejo en este tipo de residuos
como generador de estos.

Este inadecuado manejo es producto de tres problematicas: un desconocimiento de las
caracteristicas fisicoquimicas, bacteriologicas y volumen de estos residuos, falencias en el

conocimiento de las legislaciones que giran en torno a este tipo de residuos y el desconocimiento
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de alternativas de manejo adecuado y disposicién final de los residuos organicos generados en esta
seccion.

Lo anterior se basa en que los residuos organicos solidos y semisélidos cocidos (lavazas)
generados en la UIS son suministrados a un tercero, al que se le realiza un pago por la recoleccion
y disposicion, este tercero tiene como disposicion final el suministro como parte de alimentacion
de una explotacién porcicola, actividad que se encuentra prohibido segiin Resolucion 2640 de 2007
emitida por el ICA, articulo 14 numeral F “queda prohibido alimentar porcinos con residuos de la
alimentacion humana o con visceras o carnes de otras especies animales” (Instituto Colombiano
Agropecuario, 2007). De igual forma, en el Decreto 4741 de 2005 (Ministerio de Ambiente,
2005)(Ministerio de Ambiente, 2005)(Ministerio de Ambiente, 2005)(Ministerio de Ambiente,
2005), en su articulo 10, se sefiala que:

El generador debe Garantizar la gestién y el manejo integral de los residuos o desechos

peligrosos que genera, elaborar un plan de gestion para este tipo de residuos, la obligacion del

generador es integral al receptor se debe garantizar que el residuo sea aprovechado o dispuesto
de forma adecuada en sitio final. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,

2005).

Pero no se tiene cuenta los residuos generados en la seccion de comedores y cafeteria como lo
son las lavazas los que son considerados residuos peligrosos por estar contaminados con la saliva
humana.

Ademas, no se contempla la Resolucion 2674 de 2013 (Ministerio de Salud y Proteccion Social,
2013)(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013)(Ministerio de Salud y Proteccion Social,
2013)(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013), “Por la cual se reglamenta el articulo 126

del Decreto Ley 019 de 2012 y se dictan otras disposiciones”; en su Titulo II; Capitulo I; Articulo
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6 “Condiciones Generales” Numeral 5. Disposicion de residuos solidos 5.5 “Aquellos
establecimientos que generen residuos peligrosos deben cumplir con la reglamentacion vigente”
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013).

En tal virtud, le corresponde a la Universidad Industrial de Santander como generadora de estos
residuos velar por su adecuada utilizacion y/o disposicion; aspecto sensible dado que el articulo 9
del codigo civil (Senado de la Republica de Colombia, 1887), sefiala que “La ignorancia de las
leyes no sirve de excusa”.

Es por esto por lo que se debe atender lo antes posible esta situacion, pues el incumplimiento
de la legislacion y el inadecuado manejo y disposicion final de los residuos pueden generar
sanciones de tipo juridico y econémico para la universidad, asi como sanciones disciplinarias al

personal administrativo responsable.

2. Justificacion

La Universidad Industrial de Santander a través del documento UIS en cifras 2016 (Universidad
Industrial de Santander, 2017), informa que cuenta con una poblacién estudiantil de 18.505;
presentandose un porcentaje considerable que se encuentra en condiciones desfavorables para lo
que la UIS ofrece programas y servicios a la poblacion estudiantil especial, como lo es el servicio
de comedores donde hay cerca de 2.411 beneficiarios de las diferentes escuelas brindando 680.873
raciones por afo, entre desayuno, almuerzo y comida; como resultado de este servicio se generan

residuos organicos a partir de la produccién de alimentos, donde se producen aproximadamente
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un peso de 180 kilos diarios de estos residuos, sin contar las raciones que se generan por el servicio
de cafeteria a estudiantes y administrativos que no hacen parte de este servicio.

Para atender la problematica expuesta este trabajo de grado pretende caracterizar y proponer
posibles alternativas de uso los residuos organicos generados en la seccion de comedores y
cafeteria de Bienestar Universitario de la UIS, dado que la Universidad no ha generado un plan de
manejo especifico para estos residuos.

También se espera que este trabajo de grado complemente la guia de manejo de los residuos
solidos en comedores y cafeteria plasmado en el Acuerdo No. 008 de 2008 que es el Plan de
Gestion Integral de Residuos de la Universidad Industrial de Santander; con el manejo de los
residuos organicos en cuanto a su debida disposicion final y la aplicacion de una alternativa de uso
adecuado que permita mitigar los efectos de estos productos sobre el medio ambiente.

Por otra parte, la seccién de comedores y Cafeteria del Bienestar Universitario, ha solicitado el
apoyo de la Coordinacion del Programa Profesional en Produccién agroindustrial para conocer
queé tipo de residuos se estan generando, las alternativas de uso y la legislacion correspondiente;
esto con el fin de corregir las falencias por desconocimiento, con respecto a la responsabilidad de
la institucion como generador de estos de residuos, para dar cumplimiento a la legislacion vigente
y generar los respectivos correctivos.

De igual manera, buscan sugerir alternativas de solucién para integrar los programas, las
diferentes escuelas de formacién al igual que los grupos de investigacion con el propdsito de que
estas avalen o formulen las alternativas de transformacion de residuos organicos y de residuos de
alimentos preparados , dando solucidn a la problematica de disposicion final o inadecuado manejo
de residuos organicos, con el fin de generar una dinamica de economia circular y asi poder

beneficiar a muchos mas estudiantes con el servicio de comedores.
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Finalmente con esta investigacion se pretende indagar para corregir el uso a los residuos
organicos y de los residuos de alimentos preparados que en la actualidad son desechos
contaminantes; estos residuos en la mayoria de instituciones generadoras como restaurantes,
Casinos, hospitales y cérceles no les estan dando un uso adecuado y no tiene en cuenta una de
las tendencias mundiales consiste en la reutilizacion de la mayor parte de materiales
biodegradables, para que éstos puedan volver a la naturaleza sin causar dafios medioambientales

al agotar su vida util, respondiendo a la dinamica de una economia circular.

3. Objetivos

3.1 General

Proponer alternativas de manejo para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en

la seccidn de comedores y cafeteria de bienestar universitario — UIS.

3.2 Especificos

Indagar la situacion actual del manejo y disposicion final de los residuos organicos a nivel

nacional, regional e institucional.



MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS 22

Caracterizar los residuos organicos provenientes de las actividades de manipulacion,
preparacion y consumo de alimentos de la seccién de comedores y cafeteria de la universidad

industrial de Santander.

Analizar la informacion recopilada en el proceso de caracterizacion y de los resultados de las

diferentes pruebas, determinando sus posibles usos.

Proponer alternativas de mejoramiento en las actividades de generacion de residuos organicos

en la seccion de comedores y cafeteria de la universidad industrial de Santander.

Proponer alternativas de aprovechamiento para el manejo adecuado de los residuos organicos

generados en la seccion de comedores y cafeteria de la universidad industrial de Santander.

4. Marco de referencia

Los residuos solidos urbanos son una de las problematicas que afectan la calidad de vida de los
miembros de una comunidad, al igual que afecta los factores ambientales del entorno, el
incremento en la generacién de residuos solidos es cada dia mayor y es una tendencia mundial,
el aprovechamiento de este tipo de residuos es variable dependiendo del tipo de residuos que se
desee transformar, las disposicion final de los residuos es diversa dependiendo de las condiciones
socioecondmicas de los paises, de los sectores y regiones.

De igual manera se crean diversas formas de clasificacién dependiendo de actividades de

generacion, caracteristicas fisicas y quimicas entre otras. Sumado a lo anterior dependiendo del
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tipo de residuo se plantean planes de gestién de residuos, normas y alternativas de uso para

disminuir el volumen de residuos que llegan a sitios de disposicion final.
4.1 Marco contextual

4.1.1 Problemética de residuos sélidos organicos a nivel internacional. Actualmente en el
mundo se generan aproximadamente 2010 millones de toneladas de desechos al afio segun
correspondiendo solamente a los desechos de areas urbanas. Datos del informe del Banco Mundial
(2018), y se espera que para el afio 2050 esta cifra aumente en un 70% lo que indicaria que se
estarian produciendo aproximadamente 3400 millones de toneladas. En la actualidad el 44% del

volumen de los residuos corresponden a desechos de alimentos (Banco Mundial, 2018).

GENERACION DE RESIDUOS ORGANICO A NIVEL
GLOBAL %

@ @

m CAUCHO Y CUEROS
B MADERA
METALES
VIDRIOS
B PLASTICO
B ALIMENTOS
W PAPEL
H OTROS

Figura 1. Generacion de residuos a nivel global. Nota: Adaptado de Kaza, S., Yao, L.,
Bhada-Tata, P., & Van Woerden, F. (2018). What a waste 2.0: a global snapshot of
solid waste management to 2050. Washington, DC: World Bank Publications.
Recuperado de https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
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Asimismo, mas de dos tercios de los residuos en América Latina y el Caribe se dispone en algun
tipo de relleno sanitario (figura 2), aunque algunos de estos pueden ser vertederos bien manejados,
més de la mitad de los residuos se eliminan en rellenos sanitarios con algunos controles
ambientales. La implementacion de sistemas de reciclaje y compostaje estan surgiendo en toda la
region, aunque el alcance y la eficiencia varia segun el pais. Muchas ciudades se centran en la
recuperacion y procesos de separacion en la fuente para disminuir el volumen de residuos que
Ilegan a los vertederos, otras se enfocan en la recoleccion de gases de vertedero con el objeto de
convertido en la principal fuente 0 mecanismo de recuperacion de energia a partir de residuos

(Kaza et al, 2018).
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Figura 3.17 Eliminaciéon y Tratamiento de
Residuos en América Latina y el Caribe.
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ElIncineracion @ Compostaje

Figura 2. Eliminacion y tratamiento de residuos en América Latina y el Caribe. Nota:
Kaza, S., Yao, L., Bhada-Tata, P., & Van Woerden, F. (2018). What a waste 2.0: a
global snapshot of solid waste management to 2050. Washington, DC: World Bank
Publications. Recuperado de https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
Por otra parte, el volumen de residuos organicos generados va directamente relacionado a la
perdida de comida y se aproxima a 1300 millones toneladas de comida al afio que van a parar a
basureros o sitios de disposicién final, es decir, un tercio de todos los alimentos que cultivamos,

siendo los paises con mayores ingresos los que mas desperdician comida
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Figura 3. Desperdicio De Comida Segln La Regién. Nota: Adaptado de Somini, S.
(2017). El impacto de los alimentos que tiramos a la basura. The New York Times.
Recuperado de https://www.nytimes.com/es/2017/12/18/el-impacto-de-los-alimentos-
gue-tiramos-a-la-basura/

Igualmente, el desperdicié de comida a la hora del consumo es més alto en paises con mayores
ingresos y mejor calidad de vida, para el caso de América Latina en desperdicio de comida a la
hora del consumo se refleja aproximadamente con un 11%, razén por lo cual es tendencia mundial
la implementacion de alternativas de uso, la implementacion de alternativas de economia circular
0 programas de cero emisiones que buscan disminuir el volumen de residuos que llegan a rellenos

sanitarios, basureros o sitios de disposicion final de basuras.

4.1.2 Problematica de residuos sélidos organicos a nivel nacional. En Colombia la
disposicién final de residuos sélidos es responsabilidad de cada municipio o entidad
gubernamental, aproximadamente se generan 3.6 millones de toneladas de residuos al dia de las
cuales solo se reciclan en promedio un 17 por ciento, segun datos del el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible.
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La disposicion final de residuos se realiza mediante la utilizacion de técnicas inadecuadas como

botaderos a cielo abierto, una deficiente utilizacion de los rellenos sanitarios y por otra parte

algunas instituciones ambientales realizan esfuerzos en la implementacion de plantas de manejo

integral de residuos solidos o de compostaje las cuales no han brindado los resultados

administrativos y econémicos esperados.

Las cifras para Colombia en disposicion son muy variables y no se encuentra informacion

consolidada respecto a este tema, alguno de los datos que se encuentran documentados son:

v

v

En 2015 se llevaron 9.967.844 toneladas de basura a sitios de disposicion final.
214.993 toneladas no se dispusieron adecuadamente.

98% de los residuos llegaron a un relleno sanitario.

857 municipios envian sus basuras a un relleno sanitario.

46 municipios todavia lo hacen en basureros a cielo abierto.

157 municipios no tienen informacion de disposicion final de residuos.

67 sitios de disposicidn final tienen una vida Gtil inferior a tres afios.

43 sitios de disposicion final tienen capacidad entre tres y diez afios.

54 sitios de disposicion final tienen una vida Gtil mayor a diez afios.

63 sitios no tienen informacion al respecto.

4.1.3 Problemética de residuos sélidos organicos a nivel local (area metropolitana). El area

metropolitana de Bucaramanga no es ajena a la problematica que se vive a nivel mundial, cada dia

el Area genera una mayor cantidad de residuos, segun el observatorio del area metropolitana de

Bucaramanga dicha area genero aproximadamente 339.460 toneladas de residuos en el 2016, asi

mismo la principal problematica radica que el relleno sanitario “el carrasco” que es el sitio de
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disposicion final de residuos solidos del area metropolitana y de 13 municipios mas debe ser
cerrado, segun, “El Tribunal Administrativo de Santander confirmé en un fallo de segunda
instancia la orden para cerrar El Carrasco: Plazo otorgado: 30 de septiembre de 2011 (Chio, 2017)

Este sitio esta funcionado por la aplicacion de emergencias sanitarias cinco en total hasta 2017
las cuales han prologado la vida util de este relleno, igualmente los contratos para la aplicacion de
una nueva tecnologia han quedados desiertos o la Procuraduria ha solicito aplazar la firma del

contrato de la nueva planta de basuras (Chio, 2017).

4.1.4 Problematica de residuos solidos organicos a nivel institucional (comedores UIS). A
nivel institucional la entidad, cuenta con el ACUERDO No 008 DE 2008, “Por el cual se aprueba
y adopta el Plan de Gestion Integral de Residuos de la Universidad Industrial de Santander PGIRS”
(Universidad Industrial de Santander, 2008) en donde se identifican los diferentes tipos de residuos
producidos por la entidad, ademas especifica las caracteristicas de los sitios de disposicidn
temporal, central y final, los horarios de recolecciones, responsable de dicha recoleccién y las
directrices para los procesos de separacion en la fuente, en este se especifica que aproximadamente
se generan 8000 kilos de residuos al semestre, 2700 kilos de reciclables y 5300 kilos de residuos
peligrosos (Universidad Industrial de Santander, 2012).

Sumado a lo anterior se cuenta con guia de manejo de residuos so6lidos de la seccion de
comedores y cafeteria. En esta guia la UIS definié el codigo de colores segln las directrices
establecidas en el Decreto 2676 del 2000 para la separacion en la fuente de los residuos solidos.

En esta guia se presenta una caracterizacion de residuos solidos por secciones
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Tabla 1
Caracterizacion de Residuos por Secciones
SECCIONES TIPO DE RESIDUQOS
Genera elementos inorganicos/no biodegradables como las envolturas de los
Seccién De Recibo productos empacados

Reciclables: latas, cartones

Genera elementos inorganicos/no biodegradables como las envolturas de los
productos empacados, latas, cartones (algunos son reciclables).
Reciclables: latas, cartones
Seccion Preliminar

Residuos organicos: restos de comida, cascaras (frutas, verduras, huevos),

restos de carnes, semillas, hojas.

En menor proporcién genera elementos inorganicos/no biodegradables como
Seccion De Coccion las envolturas de los productos empacados, latas, cartones.

En menor proporcidn genera residuos orgénicos: cascaras, semillas, hojas

Comedor Y Lavado De Restos de alimentos no consumidos

Menaje

Nota: Adaptado de Universidad Industrial de Santander. (2009). Guia de manejo de
residuos sélidos en comedores y cafeteria. Bucaramanga. Recuperado de
https://www.uis.edu.co/intranet/calidad/documentos/bienestar_estudiantil/guias/GBE.63
.pdf

Igualmente especifica que la recoleccion de final de las basuras de la seccion de bienestar
universitario corresponde a la division de planta fisica, para el caso de los residuos de alimentos
preparados estos son recogidos por personal externo a la institucion.

Se debe agregar que por datos suministrados por la seccion de comedores con relacion a los
alimentos no consumidos por los alumnos se realizé una caracterizacion de los dias 08 - 09 y 10
de noviembre de 2017, la que determino que en promedio se generan 157 kilos de residuos de

alimentos preparados (anexo A).
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4.2 Marco teorico

Los residuos solidos urbanos son una de las problematicas que afectan la calidad de vida de los
miembros de una comunidad, al igual que afecta los factores ambientales del entorno, el
incremento en la generacion de residuos solidos es cada dia mayor y es una tendencia mundial,
el aprovechamiento de este tipo de residuos es variable dependiendo del tipo de residuos que se
desee transformar, las disposicion final de los residuos es diversa dependiendo de las condiciones
socioecondmicas de los paises, de los sectores y regiones

De igual manera se crean diversas formas de clasificacion dependiendo de actividades de
generacion, caracteristicas fisicas y quimicas entre otras. Sumado a lo anterior dependiendo del
tipo de residuo se plantean planes de gestién de residuos, normas y alternativas de uso para

disminuir el volumen de residuos que llegan a sitios de disposicion final.

4.2.1 Definicion. Un residuo es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento
o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicién final. Decreto 1713 de
2002, definiciones:

Los residuos sélidos, son todos aquellos elementos, materiales u objetos, que luego de ser
usados en un bien o servicio, es desechado (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2012).

Los Residuos organicos son todos aquellos que pueden descomponerse naturalmente y que

tienen en su estructura basicamente carbono, nitrogeno, oxigeno, hidrégeno estos pueden ser:
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papel, cascaras de verduras, residuos de alimentos, frutos, bebidas, residuos de cosechas, algas,

hojas de arboles entre otros (Castro, 2013).

4.2.2 Clasificacion de los residuos solidos. Existen diversos tipos de clasificaciones segun

diferentes autores, entre las que encontramos clasificaciones segin su origen, fuentes de

generacion y peligrosidad.

Organicos

Inorganicos

Reciclables

Domiciliarios

Institucionales

Areas y vias

publicas

Comercio y
servicios

Peligrosos |

Peligrocidad I No peligrosos

Especiales |

Figura 4. Clasificacion de Residuos Solidas. Nota: Adaptado de Ruiz Henao, M. J.
(2017). Caracterizacion de residuos sélidos en la cafeteria de la Universidad de San
Buenaventura Cartagena: propuesta de alternativas de uso con énfasis biotecnoldgico
(Tesis del programa de Bacteriologia). Universidad de San Buenaventura Cartagena.
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Por otra parte, Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables.

Igualmente, se consideran como residuos solidos, aquellos provenientes del barrido y limpieza de

Recuperado de

http://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/4527/1/Caracterizaci%C3%B3n%20
de%20residuos%20s%C3%B3lidos_Mar%C3%ADa%20Ruiz%20H_2017.pdf

areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles.
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Figura 5. Gestion diferenciada — Aprovechables y Basuras. Nota: (Ministerio del Medio

Ambiente, 1997).
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4.2.3 Tipos de residuos y sus caracteristicas

Tabla 2

Tipos de residuos para la separacion en la fuente

TIPO DE RESIDUO CLASIFICACION EJEMPLOS

Carton y papel (hojas, plegadiza, periédico, carpetas).

- Vidrio (Botellas, recipientes) A.

- Plasticos (bolsas, garrafas, envases, tapas) A.

- Residuos metalicos (chatarra, tapas, envases) A.
Aprovechables - Textiles (ropa, limpiones, trapos)

- Madera (aserrin, palos, cajas, guacales, estibas)

- Cuero (Ropa, accesorios)

- Empaques compuestos (cajas de leche, cajas jugo,

cajas de licores, vasos y contenedores desechables) A.

Papel tissue (papel higiénico, pafios hiumedos, pafales,

Residuos no
toallas de mano, toallas sanitarias, protectores diarios)

peligrosos

Papeles encerados, plastificados, metalizados

Cerdmicas

No Aprovechable Vidrio Plano
Huesos
Material de barrido

Colillas de cigarrillo

Materiales de empaque y embalaje sucios

Residuos de comida
Orgénicos
Cortes y podas de materiales vegetales
Biodegradables
Hojarasca

A nivel doméstico se generan algunos de los siguientes
Residuos Peligrosos
residuos peligrosos:
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TIPO DE RESIDUO

CLASIFICACION

EJEMPLOS

Pilas, lamparas fluorescentes, aparatos eléctricos y
electrénicos

Productos quimicos varios como aerosoles inflamables,
solventes, pinturas, plaguicidas, fertilizantes, aceites y
lubricantes usados, baterias de automotores y sus
respectivos envases 0 empaques.

Medicamentos vencidos

Residuos con riesgo Bioldgico tales como: cadaveres de
Animales y elementos que ha entrado en contacto con
bacterias, virus o microorganismos patégenos, como
agujas, residuos humanos, limas, cuchillas, entre otros.

Para el manejo de estos residuos se recomienda no
mezclarlos e informarse acerca de diferentes entidades que
se encargan de su gestién.

A nivel industrial, institucional y comercial esta
reglamentado con base en la legislacion vigente (véase

anexo A)

Residuos Especiales

Escombros

Llantas usadas

Colchones

Residuos de gran volumen como, por ejemplo: muebles,
estanterias, electrodomésticos.

Para el manejo de estos residuos se recomienda
informarse acerca de servicios especiales de recoleccion

establecidos.

34
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TIPO DE RESIDUO CLASIFICACION EJEMPLOS

A. Se recomienda que los envases estén enjuagados Yy secos para garantizar su valorizacion
Nota 1: Para que los residuos no sean clasificados como peligrosos no pueden estar impregnados o haber estado

en contacto con sustancias clasificadas como peligrosas

Nota: adaptado de Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. (2009).
Norma técnica colombiana GTC 24. Gestion ambiental, residuos soélidos: guia para la
separacion en la fuente. Bogota. Recuperado de
http://www.bogotaturismo.gov.co/sites/intranet.bogotaturismo.gov.co/files/GTC%2024
%20DE%202009.pdf

4.2.4 Manejo integral de residuos solidos. Se denomina plan de manejo integral de residuos
solidos al conjunto de précticas y actividades que permiten recuperar, reutilizar o reciclar todos
los materiales de desecho, el manejo integral de desechos inicia procesos eficientes y eficaces de
clasificacion y separacion en la fuente y estos se logran con una toma de conciencia por parte de
cada uno de los actores generadores de residuos, del personal manipulador, de la comunidad en
general, tiendo en cuenta los aspectos legales, técnico ambientales y de salud en aras de un
beneficio social y ambiental (Ruiz Henao, 2017).

Por otra parte, se debe tener en cuenta el principio de jerarquia de manejo integral de los
residuos en donde la prioridad es minimizar la generacion de residuos con el objeto de llevar la

menor cantidad posible de residuos a los sitios de disposicion final.
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Jerarquia en la gestion de residuos

Prevenir y minimizar la generacion

Aprovechamiento y valorizacion ~
de residuos

N

Figura 6. Principio de Jerarquia de manejo de residuos peligrosos Nota: adaptado de
Ruiz Henao, M. J. (2017). Caracterizacion de residuos sélidos en la cafeteria de la
Universidad de San Buenaventura Cartagena: propuesta de alternativas de uso con
énfasis biotecnol6gico (Tesis del programa de Bacteriologia). Universidad de San
Buenaventura Cartagena. Recuperado de
http://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/4527/1/Caracterizaci%C3%B3n%20
de%20residuos%20s%C3%B3lidos Mar%C3%ADa%20Ruiz%20H_2017.pdf

Este principio busca identificar, enfocar y definir estrategias con el objetivo de disminuir el
volumen de residuos sélidos generados por la poblacién; inicia con actividades de concientizacion
enfocadas en prevenir y minimizar la generacién de residuos, posteriormente se realizan procesos
de aprovechamiento y valorizacion de los residuos (separacién en la fuente y procesos de
reciclaje), los residuos sobrantes después de procesos de reciclaje y reutilizacion como son los
residuos organicos, se les realiza procesos fisico quimicos para la obtencion de compostajes y
gases entre otros Yy finalizar aquellos desechos a los que no se les puede realizar ningun tipo de
tratamiento o residuos de los tratamientos anteriores llevarlos a sitios de disposicion final

adecuados.
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4.3 Marco conceptual (glosario)

Los conceptos que se describen en este documento estan relacionados con la gestion integral de
residuos organicos, los cuales incluyen aspectos técnicos, econdmicos, socioculturales, legales,
administrativos y ambientales tomados de varios documentos relacionados con los diferentes
procesos de generacion de residuos y suministros de alimentos asi:

Almacenamiento: Es el depdsito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio
fisico definido y por un tiempo determinado con caréacter previo a su aprovechamiento y/o
valorizacion, tratamiento y/o disposicion final.

Agente bioldgico—-infeccioso: cualquier microorganismo capaz de producir enfermedades
cuando estd presente en concentraciones suficientes (inoculo), en un ambiente propicio
(supervivencia), en un hospedero susceptible y presencia de una via de entrada.

Acondicionamiento de residuos: operaciones que transforman los residuos a formas adecuadas
para su transporte y/o almacenamiento seguro.

Ambiente: es cualquier espacio de interaccion y sus consecuencias, entre la Sociedad y la
Naturaleza, en lugar y momentos determinados.

Almacenamiento: Es el depdsito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio
fisico definido y por un tiempo determinado con caréacter previo a su aprovechamiento y/o
valorizacion, tratamiento y/o disposicion final.

Basura: dos 0 méas desperdicios que revueltos entre si provocan contaminacion, enfermedad,

pérdida de recursos naturales.
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Basurero: Sitio o terreno donde se disponen los residuos organicos, sin que se adopten medidas
de proteccion del medio ambiente.

Biodegradable: Sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por organismos
vivientes, los méas importantes de los cuales son bacterias aerobias. Sustancia que se descompone
0 desintegra con relativa rapidez en compuestos simples por alguna forma de vida como: bacterias,
hongos, gusanos e insectos. Lo contrario corresponde a sustancias no degradables, como plasticos,
latas, vidrios que no se descomponen o desintegran, o lo hacen muy lentamente. Los
organoclorados, los metales pesados, algunas sales, los detergentes de cadenas ramificadas y
ciertas estructuras plésticas no son biodegradables.

Biometanizacién: el tratamiento aerdébico de los residuos biodegradables que produce metano
y residuos organicos estabilizados.

Caracterizacion de residuos: determinacion de caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los
residuos, identificando sus contenidos y propiedades.

Centro de acopio: lugar donde los residuos solidos son almacenados y/o separados Yy
clasificados segun su potencial de rehusé o transformacion.

Contaminacion: alteracién reversible o irreversible de los ecosistemas o de alguno de sus
componentes producida por la presencia o la activada de sustancias o energias extrafias a un medio
determinado.

Contaminacion ambiental: introducir al medio cualquier factor que anule o disminuya la
funcidn bidtica.

Contaminante degradable: estructura o compuesto que puede ser descompuesto bajo ciertas

condiciones.
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Desecho: se entiende por desecho cualquier producto deficiente, inservible o inutilizado que su
poseedor destina al abandono o del cual quiere desprenderse.

Desecho organico: sera aquel que ostenta un origen bioldgico, es decir, alguna vez dispuso de
vida o form¢ parte de un ser vivo, y todo residuo que resulte de la elaboracion de los alimentos en
la casa, en un restaurante, entre otros.

Disposicion final: es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos, en
especial los no aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, disefiados y debidamente
autorizados, para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente.

Disposicion final de residuos: es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en forma
definitiva de tal forma que o representen dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Fermentacion: transformacién de compuestos orgdnicos en compuestos mas simples y/o
inorganicos por la accion de microorganismos.

Generacion: la accion de producir residuos sélidos a través de procesos productivos o de
consumo.

Generador: Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si la
persona es desconocida sera la persona que esta en posesion de estos residuos. El fabricante o
importador de un producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para los efectos del
presente decreto se equipara a un generador, en cuanto a la responsabilidad por el manejo de los
embalajes y residuos del producto o sustancia.

Gestion integral de residuos: el conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas
operativas, financiera, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo,

supervision y evaluacion para el manejo de los residuos sélidos, desde su generacion hasta la
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disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo
y aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

Lavazas: Desperdicios de comida utilizadas generalmente para la alimentacion o
suplementacion de cerdos.

Manejo: es el conjunto de actividades que se le realizan desde la generacion hasta la
eliminacién de los residuos orgénicos. Comprende las actividades de separacion en la fuente,
presentacion, recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento hasta su
disposicion final.

Manejo integral: es la adopcion de todas las medidas necesarias en las actividades de
prevencion, reduccion y separacion en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte,
aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final, importacién y exportacion de
residuos o desechos peligrosos, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada,
para proteger la salud humana y el ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes
que puedan derivarse de tales residuos o desechos.

Organico: Perteneciente o derivado de los organismos vivos. Que pertenece a los compuestos
quimicos que contienen carbono.

Proceso de degradacion: proceso por el cual la materia organica sufre reacciones quimicas de
descomposicion (fermentacion y oxidacion) en las que intervienen microorganismos dando como
resultado la reduccion de la materia misma a unidades organicas méas simples.

Receptor: el titular autorizado para realizar las actividades de almacenamiento,
aprovechamiento y/o valorizacion (incluida la recuperacion, el reciclado o la regeneracion), el

tratamiento y/o la disposicion final de residuos o desechos peligrosos.
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Relleno sanitario: se entiende por relleno sanitario de basuras la técnica que consiste en
esparcirlas, acomodarlas y compactarlas al volumen mas répido posible, cubrirlas diariamente con
tierra u otro material de relleno y ejercer los controles requeridos al efecto.

Residuo: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en
estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o0 de poésitos, cuyo
generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en
la actividad que lo generd o porque la legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula.
(terriotrial, 2005).

Residuos solidos: se entiende por residuo sélido todo objeto, sustancia o elemento en estado
solido, que se abandona, bota o rechaza.

Residuos peligrosos: son aquellos que presentan alguna de las siguientes caracteristicas:
infeccioso, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, volatiles, corrosivos y/o toxicos; las
cuales pueden causar dafio a la salud humana y/o al medio ambiente.

Separacion en la fuente: es la clasificacion de los residuos orgéanicos en el sitio donde se
generan para su posterior uso.

Tratamiento: es el conjunto de acciones y tecnologias mediante las cuales se modifican las
caracteristicas de los residuos sélidos incrementando sus posibilidades de reutilizacion, o para
minimizar los impactos ambientales y los riesgos a la salud humana en su disposicion temporal o
final.

Tratamiento biologico: el tratamiento bioldgico es la degradacion del residuo organico por la

accion de microorganismos.
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4.4 Marco geogréfico

El proyecto busca caracterizar y proponer las alternativas de solucién para los residuos organicos
de la seccién de comedores y cafeteria de la sede principal de la Universidad Industrial de
Santander, ubicada en el municipio de Bucaramanga, departamento de Santander, tomando como
base los residuos organicos generados en esta seccion, quien es la generadora de este tipo de

residuos, y que dichos resultados sirvan como base para formulacion de otras alternativas de uso.

4.5 Marco demografico

La poblacion estudiantil que accede al servicio de comedores es poblacion que se presenta algun
grado de vulnerabilidad como problemas de diagndstico de desnutricién, carente de vinculacion a
régimen de seguridad social contributivo, que pertenecen a la estrategia nacional de red unidos o
que pertenecen a minorias como pueblos indigenas, afrocolombianos o afrodescendientes, raizales
y rom.

Otras condiciones de vulnerabilidad son padres o madres solteras con hijos a cargo, y conviven
con estos mientras cursan sus estudios en la Universidad.

En el documento UIS en cifras 2017 aclara que son jovenes especialmente del estrato dos
seguidos del estrato uno y tres respectivamente, (Universidad Industrial de Santander, 2017).

Por la observacion realizada se puede afirmar que en su mayoria son jovenes, en proporciones
iguales en respecto a sexo, y con respecto a grupos minoritarios también se puede afirmar que es

minina la cantidad de personas que hacen parte de estos grupos.
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En relacion con el lugar de origen la universidad tiene alumnos de la mayor parte del pais,
siendo la region de los Santander con mayor nimero de estudiantes, seguida centro oriente, costa
atlantica respectivamente, sectores como la Orinoquia, amazonas, occidente tiene una menor
cantidad de estudiantes.

Es importante aclara que existe un menu adicional para las personas que son vegetarianos.

4.6 Marco legal

Tabla 3
Legislacion de Orden Nacional
TITULO DE
ENTIDAD EMISORA OBJETO
LA NORMA
Por medio de la cual se instaura en el territorio
nacional la aplicacion del comparendo ambiental a
LEY 1259 CONGRESO DE
los infractores de las normas de aseo, limpieza y
/2008 COLOMBIA

recoleccion de escombros: y se dictan otras

disposiciones

MINISTERIO DE Por la cual se establece el régimen de los
LEY 142/ 94 DESARROLLO servicios publicos domiciliarios y se dictan otras

ECONOMICO disposiciones.

MINISTERIO DE Reglamenta la ley 142 de 1994 en lo referente a
DECRETO
DESARROLLO la prestacion del servicio publico domiciliario de
605/93
ECONOMICO aseo. Establece condiciones para la prestacion del
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OBJETO

servicio publico domiciliario de aseo (recoleccion,

transporte y disposicion final).

Establece normas orientadas a reglamentar el
servicio publico de aseo en el marco de la gestion
integral de los residuos solidos ordinarios, en
materias referentes a sus componentes, niveles,
clases, modalidades, calidad, y al régimen de las
personas prestadoras del servicio y de los usuarios.
Modificado por el decreto 1505 del 4 de junio de
2003, en relacion con los planes de gestion integral

de residuos sélidos, PGIRS.

Por el cual se modifica parcialmente el decreto
1713 de 2002, en relacién con el tema de las
unidades de almacenamiento, y se dictan otras

disposiciones.

TITULO DE
ENTIDAD EMISORA
LA NORMA
MINISTERIO DE
AMBIENTE,
DECRETO
VIVIENDA Y
1713/2002
DESARROLLO
TERRITORIAL
MINISTERIO DE
AMBIENTE,
DECRETO
VIVIENDA Y
1140/2003
DESARROLLO
TERRITORIAL
MINISTERIO DE
DECRETO
AMBIENTE,
1505/2003
VIVIENDA Y

Por el cual se modifican parcialmente el decreto
1713 de 2002, en relacion con los planes de gestion
integral de residuos sélidos, especialmente lo

relacionado con la definicidén de aprovechamiento,
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TITULO DE
ENTIDAD EMISORA OBJETO
LA NORMA
DESARROLLO el acatamiento de parte las autoridades municipales
TERRITORIAL al PGIRS, su actualizacién y la garantia de
participacién de los recicladores.
MINISTERIO DE
Por el cual se modifica el decreto 1713 de 2002
AMBIENTE,
DECRETO sobre disposicion final de residuos solidos y se
VIVIENDA'Y
838/2005 dictan otras disposiciones.
DESARROLLO
(puntaje seleccidn de sitios).
TERRITORIAL
MINISTERIO DE
Por la cual se adopta la metodologia para la
AMBIENTE,
RESOLUCI elaboracion de los planes de gestion integral de
VIVIENDA'Y
ON 1045/2003 residuos solidos, PGIRS, y se toman otras
DESARROLLO
determinaciones.
TERRITORIAL

MINISTERIO DE

AMBIENTE,
DECRETO
VIVIENDA Y Departamentos ambientales en las empresas.
1299/2008
DESARROLLO
TERRITORIAL
MINISTERIO DE
DECRETO
AMBIENTE, Por el cual se reglamenta la prestacion del
2981/2013
VIVIENDA'Y servicio publico de aseo.




MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS

46

OBJETO

Por la cual se establecen los requisitos que deben
cumplir y los ensayos a los cuales deben ser
sometidos los productos para la industria agricola,
productos organicos usados como abonos o
fertilizantes y enmiendas de suelo.

Reglamenta los limites actuales para el uso de
materiales organicos, los parametros fisicoquimicos
de los analisis de las muestras de materia organica,
los limites méximos de metales y enuncia

pardmetros para los analisis microbioldgicos.

Por la cual se adopta el reglamento técnico de
fertilizantes y acondicionadores de suelos para

Colombia.

TITULO DE
ENTIDAD EMISORA
LA NORMA
DESARROLLO
TERRITORIAL
NORMA TECNICA
NTC 5167
COLOMBIANA
ICA
ICA
15021/2003
MINISTERIO DE
AMBIENTE,
DECRETO
VIVIENDA Y
1299/2009
DESARROLLO

TERRITORIAL

Por el cual se reglamenta el departamento de
gestion ambiental de las empresas a nivel industrial

y se dictan otras disposiciones.
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47

Reglamentacion de Disposicion de Residuos Solidos

REGLAMENTACION PGIR

CONGRESO
LEY 9/
NACIONAL DE Por la cual se dictan medidas sanitarias
1979
COLOMBIA
Por la cual se crea el ministerio del medio
ambiente, se reordena el sector publico encargado
CONGRESO
LEY 99/ de la gestidn y conservacion del medio ambiente
NACIONAL DE
1993 y los recursos naturales renovables, se organiza el
COLOMBIA
sistema nacional ambiental, SINA y se dictan
otras disposiciones.
DECRETO PRESIDENCIA DE LA Upar el cual se reglamenta el titulo VIII de la
2041 /2014 REPUBLICA ley 99 de 1993 sobre Licencias Ambientales
EL MINISTERIO DE
VIVIENDA, CIUDAD Y
Por la cual se adopta la metodologia para la
TERRITORIO Y EL
RESOLUCI formulacion,  implementacion,  evaluacion,

ON 754 /2014

MINISTERIO DE

AMBIENTE Y

DESARROLLO

SOSTENIBLE

seguimiento, control y actualizacion de los planes

de gestion integral de residuos sélidos
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Tabla 5
Reglamentacion Institucional
ulIs
EL CONSEJO
SUPERIOR DE LA Por El Cual Se Aprueba Y Adopta El Plan De
ACUERDO
UNIVERSIDAD Gestion Integral De Residuos De La Universidad
008 DE 2008
INDUSTRIAL DE Industrial De Santander.
SANTANDER
EL RECTOR DE LA Por el cual se delegan a los representantes de
RESOLUCI
UNIVERSIDAD facultad, de los laboratorios de la facultad de
ON 833DE
INDUSTRIAL DE salud y de los laboratorios de la sede central, ante
2008
SANTANDER el comité técnico ambiental y sanitario.
Por la cual se aprueban documentos del
proceso gestion ambiental para el sistema de
EL RECTOR DE LA
RESOLUCI gestion integrado (SGI) de la universidad
UNIVERSIDAD
ON NO 683 industrial de Santander de acuerdo con las
INDUSTRIAL DE
DE 2012 normas NTC GP 1000:2009, NTC ISO

SANTANDER

9001:2008, NTC ISO 14001:2004, NTC OHSAS

18001:2007.
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5. Disefio metodologico

Para la elaboracion del presente documento, se utilizaron diversas herramientas para la
recoleccion de la informacién, se determina que el tipo de investigacion es descriptiva, se
establecen los tiempos para el desarrollo de las diferentes actividades, con el fin de diagnosticar y
analizar todas las lineas vinculadas al proyecto.

Asimismo, la investigacion plantea las fuentes de informacion y estableces las diferentes
hipétesis al igual que delimita la naturaleza, el contexto y el punto de partida para el desarrollo de

la investigacion.

5.1 Tipo de investigacion

Tipo de Descriptivo: el proyecto de investigacion corresponde a un estudio de caracter descriptivo
porque se quiere establecer la caracterizacion fisicoquimica y bacteriologica de los residuos
organicos generados en la seccion de comedores y cafeteria de la UIS, ademas identificar el
proceso de generacion de estos.

Los estudios descriptivos consideran al fendmeno estudiado y sus componentes, miden
conceptos, definen variable y acuden a técnicas de observacion, cuestionarios y la utilizacién de
muestreos para la recoleccion de informacion y su posterior codificacion, tabulacion y analisis
(Méndez Alvarez, 2011).

Igualmente se indagara sobre el uso y aprovechamiento de los residuos organicos a nivel
nacional, regional e institucional bajo el cumplimiento de la normatividad vigente.

Método de investigacion andlisis, una vez se posee la informacion se inicia un proceso de

identificacion de cada una de las partes caracterizadas e iniciar un proceso de identificacion de
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posibles usos, por otro lado, el conocimiento de la realidad puede obtenerse a partir de la
identificacion de las partes que conforman un todo (analisis) o como resultado de ir aumentando
el conocimiento de la realidad, iniciando con los elementos mas simples y faciles e incrementando

gradualmente a conocimientos mas complejos (Méndez Alvarez, 2011).

5.1.1 Espacio tiempo. Se determind un tiempo aproximado para recoleccion de informacion,
toma de muestras, examenes de laboratorio y analisis de datos es aproximadamente de tres meses
especificamente iniciando en la cuarta semana del mes de febrero de y finalizando en la tercera
semana del mes de mayo del afio en curso.

Se procedi0 a realizar la observacion durante la generacion y disposicion de residuos organicos
y de comida de preparada, realizar la toma de pesos y volimenes durante una semana y
adicionalmente de dos dias mas, realizar caracterizacion por método de cuarteo de los residuos
organicos generados en la seccion de comedores y la toma de tres muestras para laboratorio de
residuos de alimentos preparados.

Para lo anterior se concretd realizar dicha caracterizacion en un periodo de normalidad

académica y dentro de los periodos de servicio de la seccién de comedores.

5.1.2 Muestras. De acuerdo con el tipo de residuos que son objeto de este proyecto, se definid
realizar la caracterizacion con el método de cuarteo que se utiliza para muestrear residuos solidos
urbanos, para las diferentes determinaciones de campo y laboratorio; el objetivo es contar con
residuos de caracteristicas homogeéneas, es decir, de composicion fisicoquimica similar (Montoya

Rendon, 2012).
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Con relacion a las muestras se definio caracterizar los residuos organicos generados, en la cuarta
semana del mes de febrero se realizd la toma del peso tanto de los residuos organicos como de los
residuos de alimentos preparados de la seccion de comedores y cafeteria de la UIS.

Ademas, se procedio a determinar la calidad en cuanto a separacion en la fuente de los residuos
organicos generados. Asi mismo se ejecutd la toma de muestras para evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y bacterioldgicas de los residuos de comida y se determiné el volumen producido

en cada una de las raciones.

5.2 Fuentes de informacién

5.2.1 Primarias. La principal forma de recoleccion de la informacion se realiz6 mediante
observacion directa no participativa, se analizo el proceso de generacion de residuos y volumen de

estos. Se aplicaron cuestionarios, sondeos para la recoleccién de la informacion ver Anexo B.

5.2.2 Secundarias. Las fuentes secundarias se obtuvieron desde dos angulos, el primero desde
una base normativa a nivel nacional, local e institucional, al igual que resoluciones emanadas por
las autoridades ambientales y otras entidades competentes con respecto al uso de estos residuos.

Desde otro punto de vista se busco lo relacionado con las posibles alternativas de uso de estos

residuos ya sean en manuales, tesis de grados, folletos entre otros.

5.3 Hipotesis
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5.3.1 Tipo. Correlacional por cuanto se interpretaron las caracteristicas de los residuos
orgénicos generados en comedores y cafeteria para proponer alternativas de uso ecoldgicas y
legalmente viables.

La caracterizacion de los residuos solidos del restaurante de bienestar estudiantil de la UIS

permitird que las propuestas de capacitacion, manejo, disminuyan la contaminacion ambiental

y de esta forma cumplir con la normatividad expedida por las autoridades ambientales.

5.3.2 Caracteristicas. La investigacion se refiriere a una situacién real del restaurante de
Bienestar Estudiantil de la UIS; conllevando a que los datos son comprensibles y concretos, las
variables trabajadas fueron definidas conceptual y operacionalmente para luego relacionarlas; la
aplicacion de una alternativa (hipotesis alternativas de manejo de los residuos organicos)

disminuira sensiblemente la contaminaciéon ambiental.

5.4 Variables

5.4.1 Variables independientes.
v’ Falta de formulacion de alternativas de uso para este tipo de residuo
v Desconocimiento normativo
v Desconocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del producto
generado
v Variacion de la minuta o menu

v" Oscilacién del peso y volumen de los residuos
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5.4.2 Variable dependiente. Manejo inadecuado de los residuos organicos y de alimento

preparados de la seccion de comedores y cafeteria.

5.5 Marco epistémico

5.5.1 Punto de partida. La orientacion de la presente investigacion surge de la necesidad de
dar un adecuado manejo a los residuos organicos y residuos de alimentos preparados de la seccion
de comedores y cafeteria de UIS, para dar cumplimiento a la normatividad vigente.

Se tienen como punto de partida el PGIR de 2012, con el que actualmente la universidad
gestiona los residuos sélidos generados, ademas, la seccion de comedores cuenta con guia de
manejo de residuos solidos, en donde se encuentra la clasificacion general de los residuos
generados por la secciéon de comedores y cafeteria.

Por otro lado, se especifica que la recoleccion de los residuos la realiza la seccion de planta
fisica todos los dias en horas de la mafiana.

Adicionalmente se especifican que los residuos de alimentos preparados son depositados en un
recipiente plastico y posteriormente almacenados en el dep6sito para este tipo de residuos para que

sean recogidos por un tercero diariamente.

5.5.2 Delimitacion de contexto. La investigacién busca caracterizar los residuos organicos
generados en la seccion de comedores y cafeteria de la UIS con relacion a volumen y peso de estos
residuos, ademas, caracterizar los residuos de alimentos preparados para determinar su volumen,
peso y determinar caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas para posteriormente determinar

posibles alternativas de uso bajo parametros legales y ambientales.
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5.5.3 Naturaleza de la investigacion.

Tipo de estudio: descriptivo, la investigacion busca la descripcion de las caracteristicas que
identifican los diferentes elementos que componen la investigacion y su interrelacion, ademas, la
mayor parte de las veces se usa el muestreo para la recoleccion de la informacion y la informacion
obtenida se somete a procesos de codificacion, tabulacion y analisis (Méndez Alvarez, 2011),
procediéndose a realizar la caracterizacion de los residuos orgénico y residuos de alimentos
preparados y posteriormente presentar la informacion en cuadros y gréficas.

Método investigacion: andlisis, porque el proceso de conocimiento se inicia por la
identificacion de cada una de las partes que caracterizan una realidad (Méndez Alvarez, 2011). En
consecuencia, se debe establecer la relacion entre los procesos de generacién, almacenamiento,

manejo y disposicion final de los residuos a investigar

5.5.4 Técnica de recoleccion de la informacion. La principal técnica de recoleccion de
informacion se generd por observacion directa no participativa, diligenciamiento de cuestionarios
de diferentes areas de produccion y de toma de datos de las observaciones realizadas.

Posteriormente se realiz6 la toma de pesos y volumenes de los residuos organicos y de los
residuos de alimentos preparados durante una semana; a los residuos organicos se practicé un
muestreo para identificar que residuos se generan y a los residuos de alimentos preparados se les
realizo una prueba fisicoquimica y tres pruebas bacterioldgicas para determinar la calidad de estos.

5.5.5 Tecnica de analisis. La informacion del proyecto se presenta en cuadros y graficos
comparativos que permitan identificar los resultados de la caracterizacion y de los diferentes
andlisis bacterioldgicos y fisico quimico realizados a los residuos orgéanicos base de la

investigacion permitiendo indagar sobre alternativas de usos viables para dichos residuos.
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6. Procedimiento y resultados

Durante el desarrollo de la investigacion se procedio a identificar las condiciones de los residuos
solidos organicos en referencia a procesos de generacion, disposicion inicial, temporal y final de
los residuos organicos, caracterizar en peso y volumen los residuos organicos y los residuos de
alimentos preparados Yy las caracteristicas fisico quimicas y bacteriologicas de los residuos de
alimentos preparados de la seccion de comedores y cafeteria con el objeto de formular alternativas
de uso viables segun la legislacion vigente.

Para tal fin se realiz6 una descripcion del procedimiento realizado para la obtencidn de datos
y posteriormente se plasma los resultados obtenidos, permitiendo determinar las caracteristicas de
peso, volumen, al igual que su proceso de generacion, disposicién inicial, temporal y final.

Los resultados de la caracterizacion corresponden a los datos obtenidos durante la semana
correspondiente del 25 de febrero al 01 de marzo del afio en curso, ademas, se tomaron datos
adicionales los dias 21 de marzo y abril 26 con relacion a los residuos organicos generados y
posterior caracterizacion por método de cuarteo

Para residuos de alimentos preparados se tomaron los pesos de los dias 21 y 22 de marzo, abril
25y 26 de forma adicional y se realizaron tomas de muestras para analisis bacterioldgicos los dias

28 de febrero, 24 y 30 de marzo y una muestra para analisis fisico — quimico el dia 28 de febrero.

6.1 Observacion directa no participativa
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Para el proceso de caracterizacion se inicidé con una observacion directa no participativa lo que
permitié identificar los procesos de generacion de los residuos, disposicién inicial temporal y final.

Generacion: se observé todo el proceso de manipulacién de alimentos se elaboré un formato
de seguimiento (Anexo B formatos para la toma de datos) en donde se consignd la informacion
suministrada por el personal manipulador y las observaciones por partes de los autores del
proyecto.

Igualmente se procedio a observar la generacion de los residuos de alimentos preparados y
determinar los sectores y momentos de mayor generacion de este tipo de residuos.

Disposicion: se observan lugares y caracteristicas de estos, tipo de recipientes utilizados dentro
del &rea de produccion, su posterior retiro y ubicacion fuera del area de produccién para su
posterior ubicacion en el sitio de disposicion temporal para ser recogidos por la empresa
recolectora para su respectiva disposicion final. Esto en el caso de residuos organicos.

Para la caracterizacion del proceso de generacion de residuos se inicié con un recorrido por el
area de produccién, ademas, se generd un formulario para la toma de datos (anexo B formatos para

la toma de datos) también, se realizd observaciones por parte de los formuladores del proyecto.

Resultados: en el proceso de generacion se logré observar por parte de los autores del proyecto
que dentro de la seccion de comedores existe un proceso adecuado de separacion en la fuente, el
recipiente inicial es una bolsa de color crema de Material plastico de alta densidad, calibre de 1
a 1.6 mm, de capacidad no superior a 20 kilos, que son llenadas por el personal que labora en esta
seccion, el volumen y peso de los residuos depositados en cada bolsa depende del criterio del

personal, no existiendo peso ni volumen constante.
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El proceso de generacion de residuos inicia en el &rea de almacén y finaliza en el momento en

que los residuos son sacados del area de produccion.
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Figura 7. Flujo de Generacidn y Disposicidn de residuos Organicos. Nota: plano
suministrado por Bienestar Universitario.

Los residuos organicos se generan especialmente en la seccién de pelado, lavado y picado de
materias primas, donde se generan especialmente cascaras de platano y frutas, desechos de hojas
de hortalizas y restos de productos sin preparar, una vez a medida que se van realizando las
actividades de pelado se van depositando en bolsas y una vez llenas son sacadas de la zona de

produccidén y depositados en un contenedor para su posterior retiro.
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Figura 8. Lugar temporal de disposicion de residuos organicos.

Es importante aclarar que el volumen de residuos organicos varia dependiendo del tipo de
minuta que se maneja durante el dia, de la cantidad de raciones preparadas, que en los dias de
caracterizacion; el volumen de residuos producidos fue relativamente constante al igual que el
numero de bolsas utilizadas para la recoleccion.

Asi mismo, el tamafio de los residuos es variado, encontrando porciones o piezas, producto de
un picado o licuado a piezas de tamafios medianos como son las cascaras del pelado de papa, hojas
de hortalizas y por ultimo las cascaras de platano, ahuyama y de fruta que son las de mayor tamafio.

Por otra parte, se hace acotacion que en dos ocasiones diferentes a los dias de la caracterizacion
se observo que la produccién de residuos fue minima, en estas dos ocasiones se aclara que no
existia servicio de comedores para los estudiantes. Ratificando la observacion que el volumen y
pesos de los residuos depende del nimero de usuarios y de la minuta a elaborar.

En la actualidad los residuos organicos son retirados diariamente de las instalaciones de la
Universidad, de lunes a jueves son recogidos por la misma persona quien se encarga de los residuos
de alimentos preparados y su disposicion final es alimento para cerdos. El viernes los residuos
organicos son llevados por un grupo de estudiantes que estan realizando una actividad de
compostaje dentro de las instalaciones del campus universitario.

En el caso de que los residuos organicos no sean recogidos por la persona gque se encarga de
llevarlos, el personal de la seccion de planta fisica los recoge y son llevados al cuarto donde se
deposita el resto de los residuos para que estos sean recogidos por la empresa prestadora del
servicio publico de aseo y ser llevados al relleno del carrasco para su disposicion final.

Adicional a los residuos organicos se encuentran los residuos de alimentos preparados Ilamados
Lavazas, los que son producidos en la zona de coccién y transformacion de alimentos y los

desechos o desperdicios que son dejados por los beneficiarios del servicio.
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La mayor cantidad de residuos de alimentos preparados se genera por los residuos dejados por
beneficiarios del programa, es decir la mayor generacién de residuos se genera el momento del
descome. Durante los dias de la caracterizacion se logro identificar que en la seccion de

preparacion de alimentos no se generd residuos de alimentos preparados.

Disposicion Inicial de Residuos de Alimentos Preparados
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Figura 9. Flujo de generacion y disposicion de residuos de alimentos preparados. Nota:
plano suministrado por Bienestar Universitario.

Una vez el beneficiario del servicio de comedores ha terminado con su racion, pasa con los
platos y lo entrega a uno de los trabajadores de la seccion para retirar los sobrantes, este se encarga

de depositar los residuos en baldes, uno se encarga de la limpieza de restos del plato principal o
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seco, otro de los residuos de sopa y jugo en baldes diferentes, una vez los baldes estan
aproximadamente a un 1/3 de estar llenos son sacados del &rea de comedores y su contenido es
depositado en los recipientes de mayor tamafio, en recipientes de 200 litros los que se encuentran

ubicados en el primer piso en una area especifica.

Figura 10. Disposicidn inicial de residuos de alimentos preparados (lavazas).

Dichos residuos son retirados diariamente en horas de la tarde, los residuos de alimentos
preparados son reenvasados en otros recipientes para ser llevados al sitio de disposicién final, esta
consiste en la utilizacion de los residuos en alimentacion animal de forma directa sin ningun tipo
de tratamiento.

Dependiendo del tipo de menl que se prepara, de las condiciones ambientales, entre otras
variables, inciden en el nivel de fermentacion de estos residuos, igualmente, la cantidad y las
caracteristicas de humedad varian segun el tipo de mend.

Por la observacion realizada, se puede ultimar que la mayor generacion de residuos de alimentos
preparados, son originados por los desperdicios al momento del descome, es decir los sobrantes
de comida de cada una de las raciones dejadas por los beneficiarios de comedores, especialmente

el producto de descome del almuerzo, seguido por los residuos del descome de la cena o comida
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y por ultimo los residuos del desayuno, la racion del desayuno es la que genera un minino de
residuos o no genera.

Es importante aclarar que los residuos de jugo del almuerzo, café, refrescos son depositados al
sistema de alcantarillado.

Segun lo observado se afirma que los residuos de alimentos preparados de la cena corresponden
en su mayor parte a residuos de sopas y/o cremas y los desperdicios generados por coccidn son
mininos, se aclara, que en el momento de la cena se producen un volumen considerable de
alimentos preparados que se desechan limpios, lo anterior porque los beneficiarios no los reciben

0 no consumen como es el caso de las sopas y cremas (crema de cebolla y crema de pollo).

6.2 Produccion de los residuos organicos generados en la seccion de comedores

La caracterizacion de los residuos organicos se direcciona en determinar el volumen y/o peso de
los residuos generados en la seccion de comedores y cafeteria de la UIS, sean residuos de procesos
de precoccién y de residuos de alimentos preparados.

Para tal fin durante la semana de caracterizacion (25 de febrero al 01 de marzo de 2019) se
procedié a tomar todos los residuos organicos generados en la seccién de comedores y cafeteria
de la UIS y realizar su respectivo peso y registrarlo, adicional a estos datos se tomaron los pesos

de los dias 22 de marzo y 26 de abril de 2019. Se obtuvieron los siguientes resultados:
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CANTIDAD DE RESIDUOS
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Figura 11. Cantidad de residuos organicos generados. Nota: dia 1: lunes 25/feb/2019;
dia 2: martes 26/feb/2019; dia 3: miércoles 27/feb/2019; dia 4: jueves 28/feb/2019; dia
5: viernes 1/mar/2019; dia5 6; viernes 22/mar/2019; dia 7: viernes 26/abril/2019.

Durante la semana de caracterizacion de residuos organicos se promedid una produccion diaria
de 113 kilos, para una produccion semanal de 567 kilos, al sumar los resultados de los otros dos
dias de caracterizacion este promedio se elevd aproximadamente tres Kilos, teniendo un peso
promedio de 116. 14 kilos, es importante establecer que el volumen de los residuos depende de la
cantidad de raciones a preparar y del tipo de minuta 0 menud que se manejan durante el dia.

Por otro lado, durante la semana en mencidn se procedi6 a tomar los pesos de los residuos de
alimentos preparados, con un promedio aproximado de 159 kg de produccion diaria y una
produccion semanal de 795 kilos produccion semanal de al igual que en los residuos organicos, el
volumen de produccién de residuos de productos preparados depende especialmente de la minuta

0 menu preparado durante el dia
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CANTIDAD DE RESIDUOS (LAVAZAS)

kg kg kg kg kg
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Figura 12. Cantidad de residuos de alimentos preparados (Lavazas). Nota: dia 1: lunes
25/feb/2019; dia 2: martes 26/feb/2019; dia 3: miércoles 27/feb/2019; dia 4: jueves
28/feb/2019.; dia 5: viernes 1/mar/2019.

Es importante aclarar que los dias 27 y 28 de febrero existié un relativo incremento en el
volumen de residuos debido a que en la comida segun la minuta correspondian a crema de cebolla
y crema de pollo, reafirmando las observaciones hechas por algunos de los empleados de la seccion
de comedores quienes afirman que los beneficiarios en la racion de la cena no les gusta las cremas
ni las sopas.

Igualmente se analiz6 que la mayor generacion de este tipo de residuos se obtiene de los
sobrantes que dejan los beneficiarios en sus platos, es decir la mayor generacion de residuos se

obtiene al momento del descome, especificamente durante el almuerzo.



MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS 64

Tabla 6

Porcentaje de residuos de alimentos generados al momento del descome (almuerzo)

CANTIDAD DESCOME % DESCOME
FECHA
KG ALMUERZO ALMUERZO

Feb - 25- 2019 150,0 127,5 85,00
Feb- 26 -2019 152,8 128,5 84,10
Feb- 27 -2019 187,1 94,7 50,61
Feb- 28 -2019 196,0 88,4 45,10
Mar-01-2019 109,1 81 74,24
TOTALES 795,0 520,1 65,42

Nota: Durante la caracterizacion se pes6 el descome producido durante el almuerzo.

6.3 Caracterizacion de los residuos organicos generados en la seccion de comedores

6.3.1 Caracterizacion de residuos organicos. Para caracterizar los residuos sélidos organicos,
se procedid a realizar un método de cuarteo el que permitio, evaluar procesos de separacion en la
fuente de los residuos organicos generados antes de coccion. Segun el proceso se realizaron las
siguientes actividades:

v' Tomar la totalidad de las bolsas con residuos organicos antes de coccién y vaciarlas
sobre un plastico.

v Identificar presencia de material no organico, retiro de este y toma de peso.

v Iniciar un proceso de metodologia de cuarteo para identificar material no organico y

determinar el peso de estos residuos.
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v" Por Ultimo, se observa el contenido de los residuos restantes es decir de los residuos

organicos.

Figura 13. Caracterizacién de residuos sélidos (R.S.) Método de Cuarteo. Nota:
adaptado de Montoya Renddn, A. F. (2012). Caracterizacion de Residuos. Cuaderno
Activa, (4), 2027-8101.

Es importante aclarar que dicho procedimiento de cuarteo se realiz6 en tres ocasiones, la
primera en un dia durante la semana de caracterizacion, posteriormente, se realizaron dos
caracterizaciones de forma aleatoria con los residuos generados durante el dia que se iban a
caracterizar; para determinar la toma de muestra se optd por determinar un muestreo probabilistico
por conveniencia (Mendez, 2011), para realizar el método de cuarteo para los residuos organicos
generados durante tres dias antes expuestos y para la toma de las muestras de laboratorio, los dos
unicos criterios para tenidos en la cuenta para ejecutar el muestreo fueron normalidad académica
y en el servicio de comedores y cafeteria de la UIS.

Se realizd el proceso antes expuesto en el numeral 6.2 en la siguiente ilustracion.
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Imagen 5. Clasificacion de la muestra Imagen 5. Imagen Muestreo

Figura 14. Procedimiento del desarrollo del método de cuarteo y toma de muestra.

66
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La caracterizacion por método de carteo nos permitid establecer el nivel de eficiencia de

separacion en la fuente para este tipo de residuos es superior al 98%, en una muestra general.

Tabla 7
Porcentaje de eficiencia de separacion en la fuente muestra inicial

% De Eficiencia

Cantidad De Inorganicos
Fecha De Separacion En
Residuos (Kg)  Preliminar (Kg)
La Fuente
27 DE FEBRERO 128.5 0.16 99.88
21 DE MARZO 137.0 0 100
26 DE ABRIL 109 0.09 99.91

En las muestras mas pequefias después del cuarteo del cuarteo de los residuos se obtuvo

porcentajes de eficiencia superiores al 98%.

Tabla 8
Porcentaje de eficiencia de separacion en la fuente por cuarteo
PESO DE
CANTIDAD LA % DE
FECHA INORGANICOS
DE RESIDUOS MUESTRA ORGANICOS
FINAL

27 DE FEBRERO 128.5 3.2 0 100
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PESO DE
CANTIDAD LA ) % DE
FECHA INORGANICOS
DE RESIDUOS MUESTRA ORGANICOS
FINAL
21 DE MARZO 137.0 2.7 0.018 99.34
26 DE ABRIL 109 2.0 0 100

Dentro de las caracteristicas de composicion de los residuos organicos se encontraron que en

su mayor parte corresponden a cascaras de platano, frutas entre otras

DIFERENCIACION DE RESIDUOS
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Muestra 3 47,19 45,29 0 7,52

Figura 15. Diferenciacion de Residuos.

Igualmente se logré establecer que un kilo de residuos aproximadamente ocupa un espacio de

0,00269 de metros cubicos.
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6.3.2 Caracterizacion de alimentos preparados (lavazas). Para caracterizar los residuos de

alimentos preparados, se procedid a realizar método de cuarteo el que permitio evaluar procesos

de separacién en la fuente y las caracteristicas bacterioldgicas y fisicoquimicas de los residuos

generados durante el descome.

Para la toma de dichas muestras se procedio a adaptar el método de la siguiente manera:

v

v

En primer lugar, se procedié a homogenizar los residuos de recipiente.

Posteriormente se extrae contenido (residuos) de la parte superior de recipiente y se
deposita de forma homogénea en cuatro recipientes, el mismo proceso se realiza con la
parte media y fondo del recipiente que contienen los residuos de comidas preparadas.
Se toma el contenido de uno de los cuatro recipientes y lo depositamos en cuatro
recipientes de igual forma que en el paso anterior y nuevamente se realiza este proceso
en otros cuatro recipientes.

Finalmente, de los ultimos cuatro recipientes se toman cuatro muestras de
aproximadamente doscientos gramos cada una para ser llevadas a laboratorio, para
realizarle examen fisico quimico y bacteriol6gico con el fin de determinar la calidad de

dichos residuos.

Figura 16. Imagen de muestra para laboratorio.
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Como resultado de las cuatro nuestras enviadas al laboratorio se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 9

Analisis fisico quimico de los residuos de alimentos preparados
Paradmetro Resultados Unidades Técnica
Humedad 83 % AOAC 925.45
Proteina 1.8 % NTC 5856
Grasa 4.95 % NTC 5856
Fibra 0.36 % NTC 5856
Cenizas 1.28 % NTC 5856
Carbohidratos 8.61 % CALCULO
Valor caldrico 86 Kcal/100g CALCULO

Por la observacion realizada se puede determinar que la consistencia de los residuos de
alimentos preparados depende de la minuta que se esté desarrollando. Es un alimento con altos
contenidos de humedad lo que implica que es un producto de altamente perecedero.

Su utilizacion en alimentacion animal se puede dirigir a animales fases de finalizacion de siclo
productivo o que estén en periodo de engorde.

Para el uso en las alternativas de compostaje o de alimentacion animal se debe iniciar con
procesos de deshidratacion y a la vez conjuntamente desarrollar investigaciones para el tratamiento

de aguas grises con alto contenido de materia organica.
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COMPORTAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS
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Figura 17. Resultados de control de calidad microbioldgica. Nota: Resultado de tres
muestras tomadas durante tres minutas diferentes, resultados fuente laboratorio
bacteriolégico de alimentos.

Los resultados bacteridlogos nos indican que es un producto altamente contaminado, con
presencia de microorganismos muy por encima de los limites permisibles por la normatividad. Lo
que nos indica que se debe realiza un tratamiento para disminuir, inactivar o eliminar carga
microbiana, para posteriormente realizar el tratamiento para su utilizacion en otro producto.

Es importante aclarar que los unicos criterios que se tuvieron en cuenta para la toma de las
muestras fueron los de normalidad académica y normalidad en los servicios de comedores y
cafeteria.

La contaminacion de los residuos posiblemente se genera por malos habitos de higiene de los

beneficiarios, contaminacion de los recipientes de disposicion temporal, entre otros factores, lo
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anterior fue manifestado por personal experto en el tema el cual observo dichos resultados, se
aclara que la muestra se tomé de los residuos producto del descome y que son depositados en el
area especifica para estos residuos, y no de la loza utilizada por los beneficiarios, igualmente, la
seccion de comedores constantemente esta realizado andlisis microbioldgicos de los alimentos que
son entregado a los alumnos, para garantizar la calidad del servicio.

Igualmente se recomienda realizar una caracterizacion mas especifica para determinar
claramente qué tipo de microorganismos se presentan en los residuos de alimentos preparados,
determinar si la presencia en especial de un residuo puede incrementar la cantidad de
microorganismos entre otros estudios.

Con respecto al tratamiento, lo méas indicado seria los que proporcionan calor a los residuos
teniendo en cuenta el tiempo de aplicacion de calor para inactivar los microorganismos; como dato
adicional se realiz6 el contacto con la empresa BUCARRETES la cual desea incursionar en el
tratamiento de residuos aplicando la técnica de equilibrio higroscépico, la cual aplican para el
secado de madera y en la actualidad esta realizando ensayos en el deshidratado de fruta y otros

alimentos y residuos agroindustriales.

6.4 Desperdicios de alimentos preparados al momento del descome

Durante la semana de caracterizacién se entregaron a la comunidad estudiantil 15.356 raciones
(ver tabla 15 anexos), con un desperdicio de comida preparada de 795 kilos segun datos de la tabla
8.

De igual forma por observacion realizada por los autores del proyecto y por los datos de la tabla

8 (Porcentaje de residuos de alimentos generados al momento del descome) se logré determinar
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que el momento de mayor generacion de residuos de alimentos preparados es a la hora del
almuerzo, con un promedio de 520.1 kilos de los 795 kilos generados durante la semana de
caracterizacion, aproximadamente el 68% del total.

Para identificar en que porcentaje es la perdida de alimentos a la hora del consumo y compararlo
con el 11% de perdida que se presenta en américa latina, se procedio a caracterizar la racién del
almuerzo que es donde se presenta mayor pérdida de alimentos en la hora del consumo.

Se determind que a un alumno se le entrega una racion con un peso promedio de 1014 gramos
a la hora del almuerzo (Ver anexo Tabla 16), reflejados en el peso de jugo, sopa y plato principal
(seco); una vez se determind el peso promedio de la racion almuerzo entregada a cada uno de los
beneficiarios, se procedié a multiplicarla por la cantidad de raciones suministradas y determinar el
peso de los alimentos servidos, posteriormente se compara con el peso de los residuos de descome
generados y se determina el porcentaje de desperdicio por parte de los beneficiarios del programa

0 servicio ver tabla 10.

Tabla 10

Porcentaje de desperdicio

TOTAL, DE
% DE
PROMEDIO DE TOTAL, DE RESIDUOS DE
RACIONES DESPERDICIOS DE
FECHA LA RACION ALIMENTOS ALIMENTOS
ENTREGADAS ALIMENTOS A LA
ALMUERZO SERVIDOS KG DESCOME
HORA DE CONSUMO
ALMUERZO
25-feb-19 890 1619 1440,91 127,5 8,85 %
26-feb-19 967 1654 1599,42 128,5 8,03 %
27-feb-19 1015 1628 1652,42 94,1 5,69 %
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TOTAL, DE
% DE
PROMEDIO DE TOTAL, DE RESIDUOS DE
RACIONES DESPERDICIOS DE
FECHA LA RACION ALIMENTOS ALIMENTOS
ENTREGADAS ALIMENTOS A LA
ALMUERZO SERVIDOS KG DESCOME
HORA DE CONSUMO
ALMUERZO
28-feb-19 1115 1610 1795,15 88,4 4,92 %
1-mar-19 1083 1568 1698,14 78 4,59 %
Promedios 1014,00 1615,80 1637,21 103,30 6,42 %

Los datos de la tabla anterior nos muestran que el desperdicio de alimentos preparados, a la
hora del consumo es inferior al promedio que tienen los paises latinoamericanos que es
aproximadamente del 11% (Somini, 2017), mientras que en el servicio de comedores al momento
del almuerzo que es el servicio de mayor entrega de raciones y de mayor generacion de residuos

solo alcanza el 6.42% de residuos al momento del consumo.

7. Propuesta de alternativas para minimizar la generacién de residuos

7.1 Economia circular como modelo sostenible

El actual modelo de economia lineal estd llevando a un proceso de degradacién de los
ecosistemas, es un modelo insostenible de utilizacion de recursos naturales, sumado al problema
de conciencia de gran parte de la poblacién donde el consumismo es pan de cada dia ocasiona que
los vertederos y rellenos sanitarios rapidamente cumplan o anticipen su vida dtil,

Ademas, Segun la FAO (agencia de la ONU para la alimentacion y la agricultura) tiramos a la
basura 1.300 millones de toneladas al afio de comida caducada, el 44% de los residuos que llegan

a sitios de disposicion final es organico, estos residuos mediante procesos de trasformacion
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podrian ser reutilizados y/o transformados ampliando y cambiando su ciclo de vida, no solo es el
problemas de generacion y disposicion de residuos a esto hay que sumar la cantidad de agua
utilizada para la produccion de estos alimentos y la degradacion del suelo lo que implica que
nuevamente la FAO afirme que si no se toman medidas, en 2050 no habra suficientes alimentos ni
agua potable para mantener a toda la poblacion mundial. (Olmedo, 2016)

El desperdicio de comida esta directamente relacionado con los hébitos alimenticios de la
poblacion y del nivel de ingresos de la poblacion donde a mayores ingresos mayor es el
desperdicio.

Por lo anterior la economia circular busca en primera medida reducir el volumen de residuos
que se generan como la base para establecer la jerarquia en la gestién de residuos donde prevenir
y minimizar es la base de la piramide, seguido de un aprovechamiento y valoracién de los residuos
donde se busca reusar y reciclar, siguiendo con un proceso de transformacion y/o tratamiento para
los residuos organicos y residuos de alimentos preparados donde se establece un nuevo ciclo de
vida para estos residuos y de esta mera iniciar un nuevo modelo econémico para este tipo de

residuos.

7.2 Residuos organicos en la preparacion de alimentos

Durante la caracterizacion realizada a los residuos organicos generados en la seccién de comedores
y cafeteria; se evidencio que el manejo que se le realiza a cada uno de los productos utilizados en
la elaboracion de los mends es 0ptimo, la generacion de residuos organicos es minima, el volumen
de residuos es acorde a la cantidad de productos suministrados para la elaboracion de la minuta.

Tambien se aclara que, dentro de la solicitud de insumos o productos para la elaboracion de los
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diferentes menus, se exige que estos lleguen con una limpieza previa, en el caso de frutas para
jugos se trabajan pulpas lo que implica que la generacion de residuos organicos como las cascaras
se disminuye notablemente.

En la toma de datos y observacion realizada durante el muestreo, se percibe que la separacion
en la fuente de estos residuos esté ejecutada eficientemente y no se presenta contaminacion por
entes fisicos, al momento de realizar la caracterizacion y al verificar los resultados se puede
determinar que aproximadamente que el 99.9 % de los residuos generados en el area de pelado y
cortado son orgénicos, con presencia de 0,1% de materiales no organicos. Ver (Tabla 10).

Por lo anterior no se genera una propuesta de disminucidn de residuos organicos en la seccion
de comedores y cafeteria de la UIS, debido a que se esta esta realizado un adecuado proceso de
separacion en la fuente y consideramos que disminuir el volumen de estos residuos dificilmente se

puede lograr a menos que todos los productos lleguen debidamente pelados y picados.

7.2 Generacion de residuos de alimentos preparados (lavazas).

Durante la caracterizacion se identificdé que la mayor parte de residuos son generados o
producidos por el descome; se identificd que en los tres momentos de alimentacion que reciben
los estudiantes, la mayor generacién de residuos es durante la hora de almuerzo ver (tabla 8
Porcentaje de residuos de alimentos generados al momento del descome (almuerzo)) siendo
aproximadamente en promedio el 65% de desperdicio, pero es importante aclarar que existen dias
que este promedio se eleva al 85%, se puede afirmar que los residuos de descome al momento del
desayuno es minimo y en algunas ocasiones no se generaron, en cambio durante la cena se produce

un volumen considerable de desperdicios dejados en los platos de los estudiantes; tambien se
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evidencia que de acuerdo al menu el residuo generado es mayor y en ocasiones son alimentos que
el beneficiario no lo consume como fue el caso de las cremas de cebolla y otras.

La generacion de residuos de alimentos preparados por parte del personal manipulador es
minima o inexistente.

En este orden de ideas se propone:

v" Modificacion en elaboracién de la minuta teniendo en cuenta las preferencias de
alimentos de los usuarios.

Para esta propuesta se debe iniciar a identificar las preferencias de los beneficiarios en cuanto
a los alimentos que reciben en comedores, por medio de redes sociales o0 por encuesta para
identificar y elaborar nuevas minutas por parte del personal encargado.

Otro procedimiento para tener en cuenta es caracterizar el volumen que genera cada minuta en
cada racion y de esta manera identificar que minutas o menus tienen menos aceptacion por parte
de los beneficiarios para su respectiva modificacion.

v Implementar un sistema donde el alumno puede escoger entre una porcion normal,
mediana y pequefia.

Para esta alternativa es necesario establecer un sistema de medida para cada plato y que la

persona encargada lo incorpore al momento de servir.

v Implementar un sistema donde se registre al beneficiario que es reincidente en dejar
alimentos en los platos e implementar un tipo de sancidn pedagdgica de manera inicial

Yy su reincidencia con una sancion mas estricta.
En la parte pedagdgica se propone la asistencia a capacitaciones que le permitan al beneficiario

generar conciencia en relacion con la situacion actual del mundo con respecto al desperdicio de



MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS 78

alimentos y la contaminacion ambiental que este genera; ademas de ello estdn reduciendo la
oportunidad de brindar servicio a otros alumnos con la misma necesidad.

Para las sanciones a personal reincidente se podria optar por suspensién temporal del servicio
y/o incrementar el valor del servicio, esta estrategia debe ser debidamente concertada con los
beneficiarios.

v" Por la observacion realizada a la generacién de residuos de alimentos preparados (lavazas)

y por comentarios del personal manipulador es factible la modificacion de algunas de las
minutas de la cena y tener en cuenta ain mas las preferencias de los beneficiarios para que
los alimentos se consuman en su totalidad, lo anterior basados en que cuando en el menu
de la cena se incluyen cremas (cebolla, pollo), arroz o pasta la generacion del residuo sin
consumir es mayor, como posible opcidn se puede considerar las minutas de los desayunos

ya que esta racion es la que genera una cantidad minima o nula de residuo.

8. Propuestas de alternativas de uso

En primera medida para el desarrollo de alternativas de uso que implique una posterior utilizacion
en procesos que generen productos de forma directa o indirecta se conviertan en elementos que se
deseen utilizar en el sector agropecuario, deben de pasar por un proceso de disminucién o
eliminacion de la carga microbiana patdgena, o garantizar que el proceso utilizado en su

transformacion garantice la inocuidad adecuada al producto terminado.
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Sumado a lo anterior se debe de establecer un sistema de separacion para los residuos de
alimentos preparados que nos permita disminuir la humedad de este tipo de residuos para su
posterior utilizacion en los procesos de compostaje o de deshidratacion.

Para tal fin se presentan las siguientes alternativas de uso para los residuos organicos generados

en la seccion de comedores y cafeteria de la UIS sede principal.

8.1 Alternativa de generacion de compostaje

El compostaje es el proceso donde se crean las condiciones necesarias para que los residuos de
origen organico no peligroso se reduzcan por accién de factores fisicos o de microorganismos en
un abono de alta calidad denominado compost.

La FAO define como compostaje a la mezcla de materia organica en descomposicion en
condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar

nutrientes(Pilar Roman, Maria M. Martinez, 2013).

8.1.1 Sistemas cerrados. Los sistemas cerrados o compostadores de pequefia escala son
utilizados generalmente para compostaje doméstico o pequefios volimenes de residuos
(Universidad Nacional de Colombia, 2014). Hay que mencionar, ademas, que los sistemas
cerrados se clasifican en dos modalidades:

Verticales o continuo estatico. Su nombre se debe a que continuamente se carga y se extrae
material para compostar y compostado respectivamente.  Esta modalidad de generacion de
compostaje; se carga el compostaje por la parte superior y el material compostado se retira por la

parte inferior, no existe ningun tipo de volteo.
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Horizontal o discontinuo dinamico. En este sistema el recipiente descansa sobre su eje
longitudinal, se llama discontinuo porque es un proceso por cargas, es decir se debe dejar que
finalice el proceso de compostaje para extraer el material compostado antes de introducir una

nueva carga.

8.1.2 Sistemas abiertos. Los sistemas abiertos son los que tradicionalmente se denominan pilas
de compostajes, existen una amplia variedad de realizar el compost de esta manera dependiendo
del volumen de materiales a compostar y espacios a utilizar.

Igualmente, para mitigar y prevenir la generacion de olores se da la posibilidad de la utilizacion

de microorganismos eficientes.

En, los sistemas abiertos de compostaje se deben tener en cuenta, el acondicionamiento, de
control de humedad, temperatura y PH de la mezcla, la posible adicion de microorganismos que
mejoren la calidad del compostaje entre otros factores.

El periodo para la obtencion de compostaje es aproximado de 2 a 4 meses dependiendo de las
condiciones climaticas. Por otra parte, se debe de tener la cuenta algunas de las siguientes
recomendaciones.

v’ Si se desea trabajar con los residuos de alimentos preparados mas los residuos organicos
es fundamental disminuir la humedad de los primeros y dar manejo a la carga
microbiana patdgena.

v' Cumplimiento de la legislacién vigente. Entre otras la NTC 5167 Por la cual se
establecen los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben ser
sometidos los productos para la industria agricola, productos organicos usados como

abonos o fertilizantes y enmiendas de suelo, reglamenta los limites actuales para el uso
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de materiales orgénicos, los parametros fisico quimicos de los anélisis de las muestras
de materia organica, los limites maximos de metales y enuncia parametros para los
andlisis microbioldgicos, la resolucion ICA 15021 de enero de 2013 Por la cual se
adopta el Reglamento Técnico de Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para
Colombia.

v Segun el decreto 2820 del 2010, se requiere de la licencia Ambiental para la
construccién y operacién de plantas cuyo objeto sea el aprovechamiento y valorizacion
de residuos solidos organicos biodegradables mayores o iguales a 20.000 toneladas/afio.
Dado lo anterior, aquellas plantas de aprovechamiento que tengan una produccion
menor a 20.000 toneladas/afio, no requieren de licencia ambiental.

v La planta de tratamiento debe de quedar minimo a una distancia de 250 metros de la
zona habitada, igualmente se debe de tener en cuenta los limites de las zonas de
expansion urbana, en todo caso se debe de cumplir la normatividad en materia de

desarrollo urbano (EOT —PBOT — POT) y tener el visto bueno de planeacion municipal.

8.1.3 Lombricultura como forma de generacién de abono organico. La lombricultura es un
proceso similar al compostaje en donde el sistema digestivo de la lombriz es el encargado de
transformar los residuos organicos en abonos de excelente calidad, es un proceso aerobio donde
las lombrices con ayuda de microorganismos transforman los residuos organicos en compuestos
simples, Durante el proceso de produccion de lombricompost se solubilizan muchos minerales,
de tal forma que quedan disponibles para ser tomados por las plantas (Universidad Nacional de

Colombia, 2014).
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Lombricultura como forma de generacion de abono organico, permite la cosecha de anélidos
aproximadamente a partir de los 65-70 dias, posteriormente se debe dejar el lombricompost en las
camas con el objeto de disminuir su humedad al 40% pues este es valor Gptimo para su
fraccionamiento y su envase. Por otra parte, se debe tener en cuenta:

v Al trabajar con los residuos de alimentos preparados se debe disminuir la humedad de
los mismo y realizar un proceso de desalinizacion.

v El alimento debe de desarrollar una etapa de pre-compostaje con el objeto de llevar un
compost equilibrado de con un Ph7, realizado este pre-compostaje se puede suministrar
el alimento a las lombrices para terminar el proceso de compostaje o de generacién de
lombricompost.

v Se debe mantener una humedad de la cama del 70% para que los anélidos pueden
desarrollar sus actividades de una forma adecuada.

v Igualmente, se de cumplir la normatividad en materia de desarrollo urbano (EOT —
PBOT — POT) y tener el visto bueno de planeacién municipal para el establecimiento

de plantas demostrativas.

8.2 Generacion de biocombustibles y/o biocarburantes

Los biocarburantes son combustibles liquidos o0 gaseosos obtenidos de sustancias organicas

procedentes de cultivos energéticos y residuos agricolas, forestales, industriales o urbanos (Pérez

Vivar, 2016).
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En la actualidad podemos distinguir en la industria tres tipos de biocarburantes que son el
biodiesel, bioetanol y el biogés, a su vez, segin su origen, los biocarburantes pueden dividirse en
tres grupos, Biocombustibles de primera generacion, segunda y tercera generacion

Los biocombustibles de primera generacion son los que proceden de cultivos alimenticios, los
de segunda generacion se obtiene partir de cultivos alternativos no alimenticios de residuos de
procesos industriales y desechos urbanos, y por dltimo, los Biocombustibles de tercera generacién
también se obtienen de especies no alimenticias, a través de técnicas de biologia molecular (micro
algas) (Pérez Vivar, 2016).

Lo anterior nos indica que la utilizacion de los residuos orgénicos y de residuos de alimentos
preparados mediante la implementacién de proceso adecuados se pueden generar este tipo de
biocarburantes.

Los estudios nacionales sobre biocombustibles se han concentrado en las universidades del
pais, describiendo ampliamente la aplicacion de estos combustibles en otros lugares del mundo.

De igual forma, convenios interadministrativos de universidades nacionales e internacionales
han realizado estudios preliminares y ensayo sobre la utilizacién de fuentes no convencionales
para la produccién de biocombustibles en Colombia, al igual que otras investigaciones que hacen

referencia de la produccion de bioalcoholes a partir de residuos urbanos (RSU).

8.3 Generacion de suplementos para uso animal

El sector de alimento para animales ya sea para abasto publico o para mascotas se ha convertido

en una actividad intermedia y/o independiente entre la agroindustria y la actividad pecuaria.
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La elaboracién de alimentos para explotaciones pecuarias 0 para mascotas es una actividad
compleja que requiere multiples componentes los cuales son mezclados, la mezcla de estos
componentes depende de la especie en la que va a ser utilizados y del grado de desarrollo corporal
y/o desarrollo en edad de la especie.

Se bebe agregar como recomendacion para la utilizacion de los residuos de alimentos
preparados en la elaboracién de piensos tener en cuenta en primer lugar disminuir o eliminar la
carga microbiol6gica patdgena y posteriormente disminuir la Humedad para entregar una materia
prima inocua y con una humedad que permita su almacenamiento y su adiccién a la mezcla con la
que se desea elaborar un alimento concentrado para uso animal.

Para disminuir la humedad se pueden aplicar técnicas de deshidratado, igualmente si en ese
proceso de deshidratacidn se introduce temperatura que permitan disminuir o eliminar la carga
microbiana patégena, lograr un equilibrio hidroscopio que impida la multiplicacion de
microrganismos, se recomienda realizar investigaciones que habiliten la construccién de un
horno que permita incrementar la temperatura de tal forma que reduzca la humedad de los residuos
y al ves pueda alcanzar temperaturas superiores a los 130 °C en un minimo tiempo para disminuir
la carga microbiana patdgena y conservar los valores nutricionales de los residuos de alimentos
preparados.

Como se plantea, una de las dificultades para el uso de los residuos de alimentos preparados en
las alternativas de compostaje y generacion de una harina para alimentacion animal es el alto
contenido de humedad se plantea la posible utilizacion de una técnica de deshidratacion que
permita disminuir la mayor cantidad de agua en los residuos sin alterar sus caracteristicas

nutricionales.
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En este orden de ideas existe un sistema de desecacion, validado exitosamente en los procesos
de secado de madera, que considera todos los segmentos o pedazos de materiales organicos
ubicados dentro de una cdmara, como un solo cuerpo 0 masa y su contenido de humedad final es
el resultado de controlar el proceso a través de dos variables indirectas: humedad relativa y
temperatura del aire circulante. Con este sistema de control de proceso se busca establecer
constantemente un equilibrio higroscopico entre la humedad de las fibras del material orgénico y
la humedad del medio ambiente, alcanzando a diluir en el aire himedo, los agentes externos a los
materiales organicos antes de ser evaporados como parte del exceso de humedad relativa del aire
(Bucarretes Ltda., 2019).

La desecacion bajo el principio del equilibrio higroscépico es una tecnologia ha sido aplicada
con éxito a partir de la innovacion implementada y validada en los procesos de secado de madera,
donde no sélo se ha reducido en 50% el tiempo de secado, sino que se ha eliminado los defectos
como rajaduras, torceduras y alabeos, que eran considerados como normales hasta en un 10% del
total de la madera seca en hornos (Bucarretes Ltda., 2019)

Los pilotos en residuos organicos sélidos y semisolidos realizados, mostraron su aplicabilidad
para generar valor agregado a partir de la desecacion de desperdicios de alimentos, donde los pesos
se han reducido en una proporcion de 5:1, esto quiere decir que bajo este proceso todo residuo
organico reduce el 75% su peso y en 90% la generacion de lixiviados (Bucarretes Ltda., 2019).

La desecacién bajo el principio de un equilibrio higroscopico en el tratamiento de residuos
organicos solidos y semisdlidos, ha sido inicialmente probada con parte de lo generado en la
operacion del Banco Arquidiocesano de Alimentos de Bucaramanga y de Centroabastos,
permitiendo evidenciar otras bondades frente al corto tiempo que toma el proceso (Bucarretes

Ltda., 2019)
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9. Conclusiones

La disposicion final y/o transformacion de residuos de alimentos preparados es un tema donde se
ha indagado muy poco a nivel nacional, es un fuerte contaminante y un posible vector de
enfermedades y a pesar de que existe una normativa respecto a la misma no se le ha dado un
adecuado cumplimiento.

Gestionar adecuadamente los residuos organicos y los residuos de alimentos preparados es
responsabilidad de la institucién como ente generador, ya sea en procesos de transformacion para
su posterior utilizacion o en brindarles una adecuada disposicion final.

El aprovechamiento eficiente de los residuos y de su potencial depende del conocimiento de las
caracteristicas de los residuos, una vez se establecen las caracteristicas podemos determinar los
usos mas eficientes.

La articulacién de las diferentes escuelas de ingeniera y de los grupos de investigacién de la
universidad entorno a la probleméatica  de residuos organicos y de residuos de alimentos
preparados pueden generar ensayos y pruebas piloto para establecer plantas de tratamiento
demostrativas para posteriormente realizar un montaje a nivel industrial ya sea para el sector
publico o privado.

Para una eficiente gestion de las lavazas se debe iniciar con proceso que permitan minimizar la
generacion los residuos de alimentos preparados, mediante la modificacion de minutas teniendo
en cuenta las preferencias de los beneficiarios y el volumen de la porcion a suministrar.

Durante la investigacion se plantea alternativas como el compostaje, elaboracion de alimentos

para uso animal y biocarburantes que permitan modificar el clico de vida del residuo generando
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proceso de economia circular que garanticen su utilizacion de los residuos ya sea de manera

individual o conjunta.

A si mismo, se plantea los sistemas de compostaje como una las alternativas mas viables para
el tratamiento de los residuos, por su baja inversion, inicialmente se puede iniciar con un proceso
sencillo de transformacion del residuo al cual se le puede dar una mayor complejidad al
estandarizarlos su proceso y generar un valor agregado mediante la adicion de microorganismos y

enmiendas agricolas.

Para los residuos de alimentos parados se recomienda la transformacion de estos en harinas para
alimentacion animal mediante la utilizacion de tratamientos térmicos que permitan la disminuir,
inactivar o eliminar carga microbiana e incursionar en el tratamiento de residuos aplicando la

técnica de equilibrio higroscépico para la reduccion de microorganismos patdgenos.

10. Recomendaciones

Inicialmente para cualquier tipo de alternativa de aprovechamiento de los residuos organicos y de
los residuos de alimentos preparados se inicia con un proceso que permita inactivar, eliminar o
reducir la carga microbiana patdgena con el objeto de entregar una materia prima inocua para ser
utilizados en otros procesos.

Al mismo tiempo, uno de los componentes mas importantes a la hora de formulacién de

alternativas de aprovechamiento de residuos solidos organicos y de los residuos de alimentos
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preparados gira en torno a la prevencién y disminucion del volumen de los residuos generados por
tal motivo se plantea:

Iniciar un proceso de modificaciones de minutas en aras de generar un menor volumen de
residuos de alimentos preparados debido a que estos poseen una mayor complejidad para su
tratamiento y transformacion.

Este proceso de modificacion de minutas debe estar acorde a los parametros nutricionales para
el tipo de poblacion que se atiende en la seccidn, sumado a gustos y preferencias de la mayor parte
de los beneficiarios, estableciendo un sistema que permita identificar gustos y preferencias de la
poblacion, sumado a la posibilidad de optar por una porcion acorde a su preferencia momentanea.

Por otra parte se debe de iniciar un proceso de integracion de los grupos de investigacion de la
universidad y de las diferentes escuelas en aras iniciar procesos de ensayos y formular proyectos
dependiendo del tipo de alternativa que se desea establecer es importante profundizar en la
caracterizacion de la poblacion microbiana de los residuos especialmente si estos se desean utilizar
como una fuente de alimentacion animal y/o en productos que de forma indirecta haran parte de

la nutricion humana.
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Apéndices

Apéndice A. Pesaje de Residuos de Alimentos 2017.
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Apéndice B. Formularios para toma de datos

5.1.

5.2.

ZONA DE PELADO Y PICADO

éCantidad de producto que se recibe por menu?

a. Frutas
b. Verduras
c. Carnicos
d. Granel

éLos proveedores entregan algunos alimentos pelados o picados?
a. Si
b. No

éVolumen de residuos de origen?

Animal
Vegetal
éInfluye el menu del dia en la generacion de mayor cantidad de residuos?
Si
No

éComo se realiza el llenado de bolsas?

Residuos vegetales

a. Selectiva

b. Revuelta hasta llenado de bolsa

Residuos Animal
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Apéndice
a. Manejo con desecho vegetal
Bl
b. Manejo individual
c. Huesos
d. Grasas y otros
6. Lugar de disposicion
a. Aire libre
b. Bodega o almacén

6.1 temperatura

a. Aire libre
b. Bodega o almacén
7. Duracion de residuos en el area de pelado y picado
a. Una hora
b. Mas de una hora
c. Un dia
d. Otro: cuanto?
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Apéndice B2
AREA DE EMPLATADO Y DESCOME

a. Si
b. No
c. Otro: ¢Cual?

2.
Que producto es el que mas se genera por los estudiantes
a. Sopa
b. Verduras
c. Proteina (pulpa o hueso)
d. Cereales (Arroz o Granos)
e. Almidones (papa, yuca, pastas)
f. Jugo
g. Cascaras de frutas

3. .
En el momento de emplatar se generan residuos
a. Si
b. No
c. Cual

4,

Cuanto tiempo permanecen estos residuos en el lugar de disposicion temporal

Una hora

Mas de una hora
Un dia

oo |o|w

Otro:
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Apéndice B3
AREA DE COCCION
1. Cantidad de producto obtenido de la seccion de pelado y picado
2. Que residuos se generan
a. Aguas hervidas
b. Productos Contaminados
c. Alimentos de sobra de cocidos
c.l Quemados
c.2 Diluidos

d. Alimentos con errores de manipulacion
e. Aceites

3. Disposicion de los anteriores residuos
a. Sifon
b. Agua masas o lavazas
c. Otro: ¢Cual?

4, Duracion de los residuos en el area de Coccidn
a. Una hora
b. Mas de una hora
c. Un dia
d. Otro: cuanto?
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Apéndice B4
LAVAZAS
Procedencia
Fecha:
Peso Recipiente:
N° De Raciones: Programadas:
Ejecutados:
Peso Emplatado:
Tipos De Peso Peso Disposicion Disposicion %
. - . - Hora . Hora ..
Racién Inicial | Final Inicial Final Desperdicio
Desayuno
Residuo
Almuerzo
Residuo
Cena

Residuo
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Apéndice B5
RESIDUOS ORGANICOS
Procedencia Fecha:
Peso Recipiente: Tipo:
N° De Raciones:
Programadas: D A
Ejecutadas D
Tipo De Peso Disposicidon Hor Disposicion Hor Cantidad Cantidad %
Residuo Residuo Inicial ora Final ora Solicitada Retirada |Residuo
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Apéndice B6
Almuerzo
Peso
plato
peso peso
Fecha 1 2 peso 3 promedio
promedio
total
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Apéndice C. Tablas complementarias
Apéndice C1

Residuos Organicos Pre-Coccidn

UND. DE CANT. DE
FECHA CANTIDAD
MEDIDA BOLSA

feb - 25- 2019 kilogramo 147,00 14
feb- 26 -2019 kilogramo 142,00 19
feb- 27 -2019 kilogramo 128,50 14
feb- 28 -2019 kilogramo 83,00 9
Mar-01-2019 kilogramo 66,20 6
Mar-22-2019 kilogramo 137,00 18
Total 703,70 80
Promedio 117.28 16
Apéndice C2
Volumen de residuos de alimentos preparados

FECHA UND . DE MEDIDA CANTIDAD
feb - 25- 2019 kilogramo 150,0

feb- 26 -2019 kilogramo 152,8

feb- 27 -2019 kilogramo 187,1

feb- 28 -2019 kilogramo 196,0
Mar-01-2019 kilogramo 109,1

Total 795,0
Promedio 159,0
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Apéndice C3

Porcentaje de residuos de alimentos generados al momento del descome

FECHA CANTIDAD DESCOME % DESCOME

KG ALMUERZO ALMUERZO

Feb - 25- 2019 150,0 127,5 85,00

Feb- 26 -2019 152,8 128,5 84,10

Feb- 27 -2019 187,1 94,7 50,61

Feb- 28 -2019 196,0 88,4 45,10

Mar-01-2019 109,1 81 74,24

TOTALES 795,0 520,1 65,42
Apéndice C4

Composicién de residuos organicos 27 de febrero de 2019

TIPO DE RESIDUO

PESO EN GRAMOS

%

Cascara De Platano Y Frutas 1844 71,06
Cascaras De Hortalizas 522 20,12
Cascaras De Huevos 83 3,20
Otros Residuos Organicos 146 5,63
Totales 2595 100,00
Apéndice C5

Composicién de residuos organicos 23 de marzo de 2019

TIPO DE RESIDUO PESO EN GRAMOS %
Cascara De Platano Y Frutas 676 39,33
Cascaras De Hortalizas 898 52,24
Cascaras De Huevos 35 2,04
Otros Residuos Organicos 110 6,40
Totales 1719 100
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Apéndice C6
Contenido bacterioldgico de los residuos de alimentos preparados
Parametro Resultado Limite Limite Unidad Técnica
inferior superior
Rcto 440.000 Menos de  Sin limites ufc/g Rcto P.count/ISO
microorganismo 10 Establec 4833:2003
mesofilos
Coliformes Mayor a Menos de  Sin limites ufc/g Rcto placa
totales 1100 10 establec chromocult/NTC
4458
Coliformes Mayor a Ausencia  Ausencia ufc/g Rcto placa
fecales 1100 chromocult/NTC
4458
Mohos y 8.000 Menos de  Sin limites ufc/g Rcto placa R
levaduras 10 establec Bengala/NTC
5698
Estafilococo Menos de Menorde  Menor de ufc/g Rcto placa
coaagualasa 100 100 100 B.Parker/
positivo NTC 4779
Salmonella spp Ausencia Ausencia ~ Ausencia ufc/25g  1SO 16140
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Apéndice C7

Entrega de raciones

105

CANT. DE RACIONES

TOTAL, DE RESIDUOS

FECHA DESAYUNO ALMUERZOS COMIDA POR DIA
25-feb-19 530 1619 957 3106
26-feb-19 551 1654 934 3139
27-feb-19 541 1628 907 3076
28-feb-19 538 1610 922 3070
1-mar-19 497 1568 900 2965

Total 2657 8079 4620 15356

Promedio 531 1616 924

Apéndice C8
Promedio de la racion
PESO DE LA RACION ALMUERZO

Fecha Peso 1 Peso 2 Peso 3 Promedio

25-feb-19 937 754 980 890

26-feb-19 1077 941 884 967

27-feb-19 1018 922 1104 1015

28-feb-19 1072 1117 1155 1115

1-mar-19 1079 1194 976 1083

Promedio Total

1014
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Apéndice D. Resultados Pruebas de Laboratorio

Apeéndice D1
[l LABALIME
L {
3 Uiborstoric Bacterologleo de Almentos
Aprobacidn MS.P Res. 01320 de 1988

v

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Muestra No 66902

Muestra LAVAZA

Empresa MARIA ELIZETTE VERA GOMEZ
Fecha de Recapoion (afio-mes-dia) 2019-02-28 16:45:00

Objeto del Andliziz Control de calidad microbiologica
Lugar de Recoleccion Traida &l laboratoria

Responsable del Muesfreo El solicitante

RESULTADOS

FARAMETRO RESULTADD LiM INFE. LM SUFE. LiNIDAD TECNICA
Reio 440,000 | Menos de 10 Sin limites ufc'g Recto P.count1S50
Microorganismo establec 48332003
mesofilos
Caolformes tofales Mayora 1100 | Menaz de 10 Sin limifes ufiig Refo piaca

esfablec chromocultNTC
4458
Coliformes fecales Mayor a Ausencia Ausencia ufc'g Recto placa
1100 chromocultf'NTC
4458
Mohos y levaduras 5000 | Menos de 10 Sin limites wufcig Rcio placa R
establec Bengala/NTC 5698
Esfafiiococo Menoz de | Menor de 100 | Menor de 100 ufiig Refo piaca B Parker’
codagualaza pozitivo 100 NTC 4779
Salmonella spp Augencia Ausgencia Auzencia w25 g 150 16140

NOTA :RESWLTADO VALIDO 5010 PARA MUESTRA ANALIZADA ¥ NO FUEDE REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION

CONCEPTO: LA MUESTRA NO CUMPLE CON ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTABLECIDAS

Cale 33 No 20-20 Piso 2 - isbalime@hotmead. com - Telefonos: G424200 - JT00500

o /"

i Aarcrvar Hiwrees
rercior Tdonica
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Apeéndice D2

h{Ldsalie ¢ e

IDENTIFICACION DE [ A MUESTRA

Muesira No. EE002

Muestra LAVAZA

Empresa MARIA ELIZETTE VERA GOMEZ

Fecha de legada Febrern 28 del 2019

Objeto del analisis Tablz nutricional

Lugar de recoleccion Traida al Laboratonio

FResponsable def muesfreo Solicitante

RESULTADOS
PARAMETRO RESULTADD UNIDADES TECHICA

Humedzd 83 % ADAC 52545
Proteina 1.8 % NTC 5856
Grasa 4,55 % NTC 5856
Fibra 035 % NTC 5856
Cenizas 1,28 % NTC 5856
Carbohidrafos 8,61 % CALCULD
Valor caldrico BE Keal100g CALGULD

“Valido Unicamente para is muesfra analizada”
OBSERVACIONES

Analiziz subconiratado.

Fabio Anaya Payares
Direcfor
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Apeéndice D3

LABALIME

Laboratorio Bacteriologlco de A

e it

oS

Aprobacidn M5 Res. 015320 de 1986

Muestra No
Muesfra

Empresa

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Fecha de Recepcion (afic-mes-dia)

Ctyjeto del Andliziz
Lugar de Recoleccion

Rezponsable del Muesfreo

58898
LAVAZA

ELIZETTE VERA GOMEZ

2015-05-24 15:22:00

Control de calidad micrabiologica

Traida &l laboratono
El solicitanta

RESULTADOS

FARAMETRO RESULTADO LiM INFE. LiM SUPE. LiniDAD TECNICA
Refo microarganizmo 40.000 | Menos de 10 Sin limites uficig Refo P.ocount150
mezdfiloz esfablac 4833:2003
Califormes tofales Mayora 1100 | Menos de 10 Sin limites ufcig Rcfo piaca

esfablec chromocultNTC
4458
Coliformes fecales Mayor a Ausencia Ausencia ufc'g Recto placa
1100 chromocultNTC
4458
Maohaz y levaduras 12000 | Menoz de 10 Sin limifes ufcig Reto piaca R
esfablec BengalaNTC 56598
Esfafiiococo Menozs de | Menor de 100 | Menor de 100 uficig Retfo pizca B.Parker’
codagualaza positivo 100 NTGC 4779
Salmonela zpp Augencia Augencia Auzencia w25 g 150 16140

NOTA : RESILTADD VALIDD 304 0 PARA MUESTRA ANALIZADA ¥ NO PUEDE REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION

CONCEFTO: LA MUESTRA NO CUMPLE CON ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTABLECIDAS

OBSERVAGIONES: (RESIDVOS DE GOMIDA PREFARADA)

Cale 33 No 20-20 Plzo 2 - ishalimedhotmad.com - Tedsfonos: G424208 - 700500

Amiryr Fepvrres
FrCIaF Fdonica
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Apéndice D4

L7 LABALIME

Laboratorio Bacteriologico ds Alimentos

Aprcbacidn M.SP Fes. 01320 de 19-!'!'!3
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Muestra No 69016
Muesfra LAVAZA
Empresa ELIZETTE VERA GOMEZ
Fecha de Recepcion (afio-mes-dia) 2013-05-20 15:15:00
Cbjeto del Analiziz Control de calidsd micrabiclogica
Lugar de Recoleccion Traida &l laboratorio
Rezponsable del Muesfreo El zolicitanta

RESULTADOS

FPARAMETRO RESULTADO LI INFE. LiN SUPE. LUNIDAD TECNICA
Recfo microorganizmo B0.000 | Menas de 10 Sin limites ufcig Recto P.countiS0
mesdfilos esfablec 4833:2003
Caoliformes tofales Mayora 1100 | Menoz de 10 Sin limifes ufiig Rofo placa

establec chromocultNTC
4458
Coliformes fecales Mayor a Ausencia Ausencia ufic'g Recto placa
1100 chromocult'NTC
4458
Muohasz y levaduras 50,000 | Menos de 10 Sin limifes ufieig Recto placa R
esfablec Bengala/NTC 5698
Estafiiococo Menoz de | Menaor de 100 | Menor de 100 ufcig Recto placa B.Parker’
codagualasa positive 100 NTC 4779
Salmonella zpp Auzencia Ausencia Auzencia 25 g 150 16140

NOTA © RESULTADO VALIDO 30L0 PARA MUESTRA ANALIZADA ¥ N0 FUEDE REFRODUCIRSE SIN AUTORIZAGION

CONCEFPTO: LA MUESTRA NO CUMPLE CON ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTABILECIDAS

Aavipynr Meniwiees
Fecior Fdonice

Cale 33 No 20-20 Plso 2 - iasbalimeghhodmail. com - Tekdonos: 6424200 - 0700500
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