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GLOSARIO

AMBIENTE: Se entiende como ambiente o medio ambiente, el conjunto de todas las
fuerzas o condiciones externas que actiian sobre un organismo, una poblacién o una comunidad. Se
pueden distinguir entre estos, elementos del tipo climético, de naturaleza quimica, de tipo bidtico,
interaccion bidticas y de tipo fisico quimicos (Umafia, 2001); que permiten entender el ambiente
como un sistema complejo que comprende los sistemas social, ecologico y econdmico, y sus
interaccion determinadas como soportables, viables y equitativas, que dan lugar a las principales
propiedades de lo que se entiende como gestion ambiental.

ACOPIO: “Acciéon tendiente a reunir productos desechados o descartados por el
consumidor al final de su vida 1util y que estan sujetos a planes de gestion de devolucion de
productos posconsumo, en un lugar acondicionado para tal fin, de manera segura y ambientalmente
adecuada, a fin de facilitar su recoleccion y posterior manejo integral. El lugar donde se desarrolla
esta actividad se denominara centro de disposicion.” (Decreto 4741, 2005, Articulo 3)

ASPECTO AMBIENTAL: Se definen los aspectos ambientales, como elementos de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que interactuan con el medio ambiente; estos
son aquellas partes que resultan de una actividad, producto o servicio y que repercute sobre las
condiciones naturales del medio ambiente, alterando o modificandolo de forma especifica y
generando un “impacto ambiental” (Vasco, 2009).

BONCHEO: Se denomina boncheo a la operacion que se realiza después de la seleccion y
clasificacion de tallos, haciendo referencia al armado de ramos segun especificacion de produccion
(Vega, 2017).

BOTON: Se refiere a los tejidos jovenes que se convierten en Flores e inflorescencia en las
ramas de las plantas. Es el embrion de una flor que se desarrolla a partir de un punto de crecimiento
en el tallo (Vega, 2017).

CAMAS DE CULTIVO: Las camas de cultivo son secciones elevadas, ubicadas dentro de
los invernaderos en las areas de cultivo, soportan las plantaciones de flor y maximizan la calidad del
producto al no ser plantado directamente sobre el suelo (Vega, 2017).

CERTIFICADO AMBIENTAL: "Segin la definicion de la norma UNE-EN45020, la
certificacion es el proceso mediante el que una tercera parte da garantia escrita de que un producto,
proceso o servicio que es conforme con unos requisitos especificos.” (Asociacion Espaiola de
Normalizacion [UNE], 2022).

Los sistemas de certificacion son instrumentos voluntarios de gestion integrada que
promueve y premia servicios con comportamientos respetuosos con el medio ambiente y superan



requerimientos de calidad ambiental, estas no son permanentes, hay que renovarlas y actualizarla
con una periodicidad adecuada (Fraguell, Marti y Pinto, 2013).

DESBOTONE: En los cultivos de clavel, es una practica que consiste en quitar los brotes o
botones laterales de un tallo floral desde el nudo mas préximo al botén principal hasta el nudo
donde se va a cortar la flor, esto con el fin de obtener solo una flor proveniente del botéon proximal
del tallo y que esta pueda desarrollarse de forma adecuada, permitiéndole un gran tamafio de la flor
y una mayor calidad (Arévalo, Ibarra y Florez, 2007).

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 contaminacion y los dafios o riesgos a la salud humana y al
ambiente.” (Decreto 4741, 2005, Articulo 3).

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (EIA): “Es un proceso de analisis para
identificar relaciones causa-efecto, predecir cuanti-cualitativamente, valorar, interpretar y prevenir
el impacto ambiental de una accion o acciones provenientes de la ejection de un proyecto, en el caso
de que este se ejecute...” (Echechuri, Ferraro y Bengoa, 2002).

GESTION AMBIENTAL: Hace referencia a las acciones encaminadas a lograr la maxima
racionalidad en los procesos de decision en relacion a la conservacion, defensa, proteccion y mejor
del medio ambiente, y sus interacciones; su adecuada aplicacion permite la prevencion de conflictos
ambientales futuros, correccion de conflictos actuales y revestimiento de procesos que generan
deterioro ambiental (Dellavedova, 2011).

INVERNADERO: Edificacion cubierta de plastico, disefiada con diferentes caracteristicas
destinadas al cultivo de flores, ya sea clavel estandar o mini clavel (Vega, 2017). Los materiales
utilizados para su construccion deben ofrecer condiciones como maxima transparencia a la
radiacion solar y maxima capacidad de retencion de las radiaciones térmicas (Ostos y Vanegas,
2008).

IMPACTO AMBIENTAL: “Se define como impacto ambiental a cualquier alteracion en el
sistema ambiental bidtico, abidtico y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial,
que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.” (Decreto 2820, 2010,
Articulo 1)

MADERA RESIDUAL: Se le conoce a madera residual a la madera que es removida de las
camas de cultivo, una vez los procesos de produccién son finalizados y se necesita de la
construccion de nuevas camas y el cambio de materiales utilizados. Esta se caracteriza por estar
contaminada de pesticidas o plaguicidas, y fertilizantes que se utilizan durante la cosecha del clavel.



MATERIAL VEGETAL: Hace referencia a plantas y partes de las plantas, asi como la
semilla, el polen, descendencia (incluidos embriones) y derivados de dichas plantas, incluyendo
brotes, injertos , ramas, tallos largos, follaje, plantas individuales e incluso, tejido vegetal y
cualquier mutacion descubierta en el material vegetal (Ostos y Vanegas, 2008).

MEDIO DE MITIGACION: Son acciones que estin encaminadas a contrarrestar o
minimizar los impactos ambientales negativos que pueden tener algunas intervenciones de tipo
antropico. Para llevar esto a cabo se debe tener problemas un plan de mitigacion, y debe formar
parte del estudio de impacto ambiental (Vasco, 2009).

MEDIDA DE PREVENCION: “Son las acciones encaminadas a evitar los impactos y
efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.”
(Decreto 2820, 2010, Articulo 1)

METALES PESADOS: Se refiere a cualquier elemento quimico metalico que tenga alta
densidad y sea toxico o venenoso en concentraciones bajas. Dentro del grupo de los metales pesados
se incluye el mercurio, el cadmio, el arsénico, el cromo, el talio y el plomo; estos se caracterizan por
que no pueden ser degradados o destruidos por lo que son muy dafiinos para la salud humana y para
la mayoria de formas de vida.

PLAN DE MANEJO: “Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de
una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
efectos ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra
o actividad.” (Decreto 2820, 2010, Articulo 1)

PROCESO: Conjunto de actividades que desarrolla una organizacién que toma insumos y
los transforma en productos, los cuales representan mayor valor para ella que los insumos originales
(Chase et al., 2009)

RESIDUOS SOLIDOS: “Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento so6lido
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 transformaciéon en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final.
Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables.” (Decreto 1713, 2002,
Articulo 1)

SUSTRATO: “Material s6lido de origen natural, de sintesis o residual, mineral u organico,
que colocado en un contenedor de forma pura o mezclado, permite el desarrollo y anclaje del
sistema radicular de la plantula. El sustrato puede intervenir o no en la nutricion de la planta y debe
estar libre de plagas.” (Resolucion No. 0780006, 2020, Articulo 3).



SUSTRATO RESIDUAL: Se le conoce a sustrato residual como el sustrato que es extraido
después de la cosecha de flores, y que se remueve para la construccion de nuevas camas de cultivo
y su posterior mantenimiento, donde se mejoran sus propiedades quimicas y fisicas para su
reutilizacion.



RESUMEN

La inadecuada disposicion de residuos postcosecha dentro de la empresa floricultora MG
Consultores, en la sede Scarlett, es una de las principales razones de contaminacion y generacion
de impactos en el suelo dispuesto para su almacenamiento. El disefio del proceso de recoleccion y
disposicion de madera y sustrato residual, con base en el diagndstico de los procesos actualmente
implementados por la empresa, asi mismo el analisis y evaluacion de los impactos ambientales
determinados y el desarrollo de un plan de manejo de residuos donde se proponen alternativas de
mitigacion, control y prevencion, por consiguiente se realizo con el fin de dilucidar las buenas
practicas ambientales por parte de la organizaciéon y disminuir la contaminacion de los
ecosistemas adyacentes que son generados por los procesos comunes de la floricultura.

Por medio del levantamiento de informacion y de las implementaciones de metodologias que
permiten la evaluacion de impactos ambientales en organizaciones, se logrd establecer los
parametros y requisitos para el manejo del sustrato y madera residual, que permiten el
cumplimiento de los estindares FLORVERDE y Rainforest en la sede Scarlett de la empresa MG
Consultores, los cuales garantizan la adecuada disposicion de los residuos por parte de las
empresas floricultoras. Basado en este estudio, se establecieron diferentes actividades y
estrategias de mitigacion y prevencion como lo fue el disefio del centro de disposicion, el cual
permite el control y la administraciéon de la madera y el sustrato residual generados durante la
etapa productiva del clavel, y posteriormente transportados a empresa terciarias después de su
acopio en la sede Scarlett.

El disefio del plan de manejo de residuos para la empresa, recopila toda la informacion
anteriormente mencionada, permitiendo establecer el proceso de recoleccion y disposicion de
madera y sustrato residual, y garantizando las buenas practicas ambientales por parte de la
organizacion, y el manejo adecuado de los residuos como medio de mitigacion de los impactos
que actualmente se presentan y que no permiten el cumplimiento de requisitos necesarios para las
certificaciones que garantizan el desarrollo sostenible de los procesos productivos dentro de la
empresa.

Palabras clave: Diseiio de procesos, residuo solido, impacto ambiental, lixiviado, manejo
integral de residuos solidos, suelo, floricultura.



INTRODUCCION

La inadecuada disposicion de residuos en las empresas floricultoras de Colombia, es una
problematica que afecta a los sistemas: sociales, econdmicos y ecoldgicos de manera simultanea,
y con ello a las diferentes interacciones dindmicas que pueden poseer, y que conforman el
concepto de sostenibilidad ambiental, el cual se rige bajo la responsabilidad social por parte de
una organizacion ante los impactos que sus acciones y actividades ocasionan, y contribuyen al
desarrollo sostenible para el bienestar de una comunidad. En 2001 la CAR reportd que la
floricultura genera un consumo intensivo de fertilizante y plaguicidas, los cuales contaminan
cualquier material y ecosistema asociado e implementado en los procesos productivos de flores,
diferentes organizaciones gubernamentales se han encargado de establecer los tratamientos y
protocolos de manejo y disposicion de residuos en las empresas con el fin de disminuir lo que se
conoce como contaminacion cruzada, que puede ser dada por contacto directo o por lixiviacion en
los ecosistemas que interactuan con ellos, como por ejemplo, las fuentes hidricas, el aire y el
suelo, que pueden tener afectaciones relacionadas con sus estructuras biologicas, volatilizacion de
gases y disminucion de actividad microbiana. Todos estos impactos afectan a los ecosistemas, a
las personas de las comunidades aledafias, a los trabajadores, en las areas productivas, y a las
empresas que, si bien se ven beneficiadas por su produccion extensiva, pueden presentar multas,
sanciones, y hasta la pérdida de certificados que las posiciona a nivel nacional e internacional y
que por ende, las obliga a invertir en la transformacion de los ecosistemas afectados.

La empresa colombiana MG Consultores SAS, productora de flores para exportacion, presenta
usos no adecuados en la disposicion de residuos durante la etapa de postcosecha, referente al
mantenimiento de las camas en donde se realizan los cultivos del clavel. El cambio de camas de
cultivo dentro de los procesos de cosecha es necesario debido al contacto que tiene la estructura
con plaguicidas y fertilizantes, donde la madera y el sustrato residual resultantes de esto, hacen
parte del proceso denominado “almacén” el cual se encarga, principalmente, de garantizar la
disposicion de los residuos en un centro de almacenamiento con una capacidad volumétrica, que
hoy en dia es limitada con respecto a la cantidad de residuos que se producen, y por ende, permite
el contacto directo de los residuos con el suelo y la generacion de distintos impactos en el
ecosistema, como aumento de carga organica, erosion y eutrofizacion; la generacion de impactos
ambientales sobre entes bioldgicos en este tipo de procesos son producto de la ausencia, o
desconocimiento por parte de los operarios, de un plan de manejo de residuos dentro de los
procesos de mantenimiento que son implementados actualmente por la empresa.

Con el fin de disminuir los impactos ambientales ya generados en el centro de disposicion del
sustrato y madera residual durante los procesos de postcosecha del clavel, asociados a la ausencia
de un proceso especifico para la recoleccidon y disposicion de estos residuos, se realizo el disefio
del proceso de recoleccion y disposicion de madera y sustrato residual, por medio del diagnéstico
de los procesos y operaciones actualmente implementados por la empresa, haciendo uso del
levantamiento de informacion primaria y secundaria, que permitio la caracterizacion de cada una
de las actividades realizadas durante el proceso de mantenimiento. El desarrollo de este



diagnostico fue resultado de la implementacion de una metodologia previamente disefiada y
basada en las familia de normas ISO:14000, con el fin de dar paso a la aplicacion de las
metodologia de de evaluacion de impactos, como lo son Leopold y Conesa, las cuales
permitieron indicar aquellos impactos en el ecosistema que presentaron una mayor afectacion y
que por ende, seran evaluados en la propuesta de solucion.

De igual manera, se realiz6 el redisefio de la estructura actualmente implementada, por medio
del seguimiento de parametros establecidos por los estandares FLORVERDE y Rainforest
Alliance que son de alto interés para la empresa, y que permiten la adecuada disposicion del
sustrato y la madera residual antes de su disposicién final. El disefio del centro de disposicion fue
planteado bajo el seguimiento de la normatividad colombiana para almacenamiento de residuos
contaminados con plaguicidas, y bajo las especificaciones que garantizan la adecuada disposicion
de los residuos, teniendo en cuenta la zona de implementacion y la estructura ya propuesta por la
empresa.

Posterior a esto se desarrollo el plan de manejo dentro del proceso de recoleccion y disposicion
de madera y sustrato residual, el cual comprende el funcionamiento del proceso disefiado, con
cantidades permisibles de residuo en el centro de disposicion, su tratamiento y ruta a seguir
después de generado el residuo; y el disefio de las capacitaciones que se dictaran a los empleados
para dar un adecuado uso al centro de disposicion, puesto que se considera que la labor de estos
es esencial para mitigar las afectaciones ambientales encontradas y garantizar las adecuadas
practicas ambientales por parte de la organizacion.



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Colombia, actualmente, ocupa el segundo lugar a nivel mundial como pais exportador a nivel
floricultor, con aproximadamente 7700 hectareas sembradas, y una producciéon aproximada de
194.975 toneladas de flores para el afio 2020 (Minagricultura, 2020), que generaron
aproximadamente el 7% del PIB agropecuario colombiano con una exportacion del 95% de la
produccion total y una generacion aproximada de 140.000 empleos directos (Minagricultura,
2020).

Los impactos ambientales generados por los floricultivos son amplios y diversos, y se
relacionan con el deterioro de las condiciones ambientales debido a su capacidad de ocupar las
mejores tierras de un pais, producto de la necesidad de obtener productos de exportacion
(Montoya y Tobdn, 2016). El deterioro de la calidad del agua, la esterilidad de los suelos y la
contaminacion del aire son los principales dafios ambientales generados por los procesos de
floricultura, teniendo en cuenta que como cualquier actividad productiva, los cultivos de flores
tienen una generacion de residuos, compuesta en un 90% por material vegetal, 6% residuos
plasticos (plastico de invernaderos), 2% papel y carton, y el 2% restante por madera, capuchones
y metal (Asocolflores, 2002); residuos que al ser usados durante los procesos productivos tienen
una alta probabilidad de entrar en contacto con residuos peligrosos como lo son los pesticidas y
fertilizantes de sintesis quimica, que en su mayoria resultan perjudiciales para los ecosistemas
asociados a los procesos de produccion de las empresas floricultoras.

En este proyecto se presenta el caso de la empresa MG Consultores SAS, una empresa
colombiana productora de flores para exportacion, como los son los claveles, los cuales son
producidos por la sede Scarlett, la cual presenta una inadecuada disposicion de sustrato y madera
residual, generados tras el mantenimiento de las camas del cultivo de clavel. Esta situacion se ha
presentado dada la ausencia de un area adecuada para su gestion, asi como la falta de un plan para
el manejo de estos residuos, debido a que estos se encuentran en contacto con residuos peligrosos
(plaguicidas y fertilizantes quimico), tras el cambio de sustrato y estructuras de las camas de
cultivo, son llevados a una zona de disposicion con un area limitada para su almacenamiento,
entrando en contacto directo con el suelo. En el caso del sustrato residual, el centro de disposicion
actualmente implementando posee una zona sefializada para su disposicion sin embargo este no
presenta un disefio adecuado puesto que el techado actualmente utilizado no posee las
dimensiones adecuadas para evitar el contacto de los residuos con aguas lluvia, y no posee un
medio de prevencion para evitar el contacto directo del sustrato con el suelo. A pesar de que se
tiene una estrategia para el tratamiento de estos residuos, la falta de un plan para su manejo esta
generando acumulacion, asi como una incorrecta disposicion del mismo, como es el caso de la
madera residual, la cual no cuenta con una zona sefalizada dentro del centro de disposicion, sino
que se dispone directamente en el suelo sin ningln tipo de proteccion o restriccion, afectando el
cuidado de los sistemas bioldgicos con los que puede estar en contacto directo.



Adicional a las problematicas previamente presentadas, existen una serie de efectos negativos
para los ecosistemas de la zona, entre los cuales se pueden encontrar la generacion de lixiviados,
producto del contacto de agua lluvia con el sustrato y madera residual, los cuales se encuentran
contaminados por plaguicidas y fertilizantes que puede generar el transporte vertical de
contaminantes al suelo dispuesto para la disposicion de residuos (Yanggen, Crissman y Espinoda,
2003), de igual manera, estos lixiviados se encuentran en la capacidad de presentar volatilizacion
al aire, producto de los constantes cambios de clima en la zona, y filtraciéon de los mismos al
suelo, aguas subterraneas u otros cuerpos hidricos, que se ven reflejados en impactos a los
ecosistemas que los rodea; un claro ejemplo de estos impactos son la disminucion del nivel
freatico de las aguas subterraneas debido a la contaminacion; el aumento de la carga organica en
aguas subterraneas, debido al transporte de contaminantes y la presencia de nutrientes como el
fosforo y nitrégeno (principales fertilizantes implementados en el cultivo) que disminuyen el
oxigeno disuelto y generan procesos de eutrofizacion, los cuales conllevan al crecimiento
descontrolado de algas que generan una cobertura vegetal sobre el cuerpo acuifero y evitan la
fotosintesis de las plantas subacuaticas, y generan una acumulacion de materia organica , muerte
de faun y deterioro del paisaje, lo que produce la pérdida de un cuerpo hidrico (Garcia y Miranda,
2018).

Por otro lado, los lixiviados producto de la disposicion inadecuada de los residuos, cuentan con
la presencia de sustancias quimicas peligrosas que afectan a todos los microorganismos presentes
y generan un desbalance ecosistémico (Giraldo y Alzate, 2016). Algunos de estos lixiviados
pueden ser degradados por actividad biotica del suelo, producto de hongos y bacterias, las cuales
se pueden dar de forma tanto aerdbica como anaerdbica (es decir en presencia o ausencia de
oxigeno respectivamente); generalmente estas actividades presentan degradacion en estratos
superficiales, es decir donde se presenta mayor cantidad de microorganismos (Yanggen, Crissman
y Espinoda, 2003), esta degradacion si bien es beneficiosa, no siempre resulta ser adecuada ya
que en algunos casos se pueden generar productos de transformacion secundarios, los cuales
pueden ser igual o incluso mds toxicos que el lixiviado principal y por ende generar una
contaminacion con mayor impacto en los organismos biologicos asociados (Yanggen, Crissman y
Espinoda, 2003). Adicional a los impactos mencionados anteriormente, se debe destacar la
contaminacion al suelo generada por los mismos, en donde debido a la filtracion de lixiviados, los
microorganismos presentes en el suelo se ven afectados y producen suelos con pocos nutrientes,
lo cual va ligado a la pérdida de la fertilidad del suelo y dafio del ecosistema.

La inadecuada disposicion de estos residuos entre diferentes efectos adversos que presenta,
genera un impacto negativo en el ecosistema que los rodea, lo cual recae directamente en el
compromiso ambiental de la empresa, asi como en las inconformidades presentadas por los
estandares 8.6 de FLORVERDE, referente al manejo de residuos vegetales, 6.4 referente a la
contaminacion por lixiviados y 6.7.1 de Rainforest Alliance, referente a la disposicion y
tratamiento de residuos. En el anexo 1 referente al arbol del problema se detallan las causas y
efectos de la problematica central del proyecto.



2. JUSTIFICACION

Diferentes areas en la Sabana de Bogota han reportado contaminacion generada por cultivos de
flores, debido a la disposicion de grandes cantidades de residuos so6lidos, como material vegetal
impregnado de plaguicidas (83% del total de desechos) que al estar en contacto con el agua lluvia
genera lixiviados que pasan al suelo y a aguas, tanto superficiales como subterraneas, que
generan contaminacion a largo plazo (Giraldo y Alzate, 2016).

Para el caso del centro de disposicion de madera y sustrato residual en la empresa MG
Consultores SAS, sede Scarlett, se pudo observar que, debido a la cercania del area de
disposicion con las fuentes hidricas dispuestas para riego de los cultivos, se asigné una zona de
disposicion aislada de estos y de las fuentes principales de agua; de igual manera, se construy6
un lugar de almacenamiento de dichos residuos donde se protegian de la lluvia y se permitia su
almacenamiento por un tiempo determinado sin embargo, con el paso del tiempo esta medida
adoptada por la empresa no fue la més adecuada debido a que la disposicion del sustrato
residual por parte de los empleados no poseia un orden de almacenamiento adecuado y, al final,
una gran cantidad de sacos de sustrato quedaban a la intemperie, o se rompian durante el
transporte quedando derramados por todo el suelo. Por otro lado, en el caso de la madera, se
dispuso una zona al lado del sustrato residual, fuera del centro de disposicion, donde estd se
ubicaba justo encima de la materia organica del suelo, a la intemperie y ocasionando que, en
épocas de lluvia, entre en contacto con el agua y por ende se generen lixiviados que son
absorbidos posteriormente por el suelo.

Teniendo esto en cuenta, en las actuales zonas de disposicion de residuos postcosecha,
generados en los procesos productivos de clavel, se debe contemplar un adecuado manejo de los
mismos, dado que estos entraron en contacto con fertilizantes y plaguicidas, al no contar con una
zona de disposicion adecuada, el contacto directo de los residuos con el suelo puede producir
contaminacion, asi como filtracion de lixiviados generados al estar en contacto con aguas lluvias,
en el suelo de las areas dispuestas para la disposicion de estos. Como se menciond previamente
en la problematica, la contaminacioén del suelo que altera la actividad microbiana del mismo,
tiene diferentes repercusiones en su fertilidad y su ciclo en general, asi como la lixiviacion de
dichos contaminantes genera el transporte a diferentes cuerpos hidricos, lo cual no solo afecta la
calidad del agua y su ecosistema, también afecta a diferentes especies, como lo es el caso de las
poblaciones de ranas en cuerpos hidricos contaminados por plaguicidas, las cuales presentaron
anormalidades y malformaciones generadas a raiz del contacto directo con sus vertimientos
(Aparicio et al,. 2015).

Debido a que la principal problematica expuesta por la empresa es la disposicion de los
residuos en el area designada, se pudo determinar que el principal sistema biologico afectado es
el suelo, donde entre diferentes problematicas que se encuentran se puede mencionar la
disminucion de organismos degradadores de celulosa, disminucion de la tasa de oxigenacion del
suelo, asi como disminucion de organismos herbivoros y omnivoros pertenecientes a la



mesofauna y macrofauna del suelo, que generan un desequilibrio bioldgico (Aparicio et al,.
2015). Dadas todas estas afectaciones ecoldgicas que se presentan en torno a la contaminacion
del suelo por plaguicidas y fertilizantes, ya sea por lixiviaciéon o contacto directo, se tienen una
gran repercusion en su ecosistema alterando negativamente, razon por la cual se determind que
los residuos requieren de una disposicion adecuada donde se tenga en cuenta la influencia que
pueden tener sobre el suelo dispuesto para su disposicion, y los sistemas hidricos que pueden
estar en contacto directo con ¢él, teniendo en cuenta que tienen la capacidad de generar,
aproximadamente, un 30% de lixiviados (Echavarria, Osorio y Macias, 2017).

Los sistemas de gestién ambiental, son fundamentales para formular las medidas técnicas que
permitan la mitigacion de impactos ambientales generados durante las actividades productivas, y
se encargan de que estas sean alternativas reales que respondan a las necesidades de la empresa,
de la poblacion alrededor de esta, y de cada ecosistema (Moreno y Sanchez, 2017). Como apoyo
a los planes de gestion actualmente implementados por la empresa, es esencial el tratamiento de
la problematica expuesta con el fin de mitigar las afectaciones generadas actualmente y prevenir
mayores impactos al entorno en el cual se disponen los residuos.

Como consecuencia de los puntos precedentes, se disefid6 el proceso de recoleccion y
disposicion de madera y sustrato residual, por medio del diagnostico del proceso actual,
estableciendo cada actividad realizada actualmente, actividades faltantes, los tiempos que
conlleva realizarlas, caracteristicas del area de disposicion actual, y el redisefio de este centro de
disposicion, teniendo en cuenta que este ultimo debe adaptarse al diagnostico realizado y debe
permitir el almacenaje temporal del residuo sin generar los impactos identificados anteriormente.
De igual manera se busca diseflar un programa de manejo donde se establezcan los
procedimientos necesarios para llevar a cabo la correcta recoleccion y disposicion de los
residuos, con el fin de reducir la probabilidad de contaminacion del suelo por lixiviados, y
permitir la mejora frente al compromiso ambiental de la empresa MG Consultores SAS, sede
Scarlett, contribuyendo al cumplimiento de su misidn, visidn, y politica ambiental. De igual
manera se espera dar cumplimiento a los estandares presentados por los certificados con los
cuales cuenta la empresa y por los que se rige el manejo del centro de almacenamiento y
disposicion de residuos actual (Rainforest Alliance y FLORVERDE).

Esto es posible por medio de la bioingenieria, mediante la identificacion y entendimiento de
las relaciones entre la problematica presentada, sus causas y los diferentes sistemas biologicos
afectados, en donde por medio de herramientas propias de la ingenieria, como lo son el disefio de
artefactos, estructuras y procesos, se busca dar una solucion que modifique los procesos
actualmente empleados por la organizacion con el fin de mejorar el estado actual del sistema
bioldgico y permitir la mitigacién de efectos ambientales adversos. Teniendo esto en cuenta se
propuso una solucion ingenieril a aquellas causas que estan generando la contaminacion del suelo
provisto para la disposicion y recoleccion de residuos, tomando en cuenta todo el entorno y como
se puede ver afectado por el inadecuado desarrollo de actividades en la organizacion.



El desarrollo de la bioingenieria en este proyecto se ve enfocado en el manejo y conservacion
del agua, desde el cuidado, uso y recuperacion de los procesos asociados a los efectos negativos
que tienen impacto en los ecosistemas acuaticos, como la eutrofizacion influenciada por el
contacto de lixiviados con los cuerpos hidricos; y en la salud de sistemas bioldgicos, como lo es
el suelo; por medio del disefio de medios de mitigacion, tales como el redisefio del centro de
disposicion donde se busca dar almacenaje de forma segura a los residuos hasta su disposicion
final. La integracion de estos medios de mitigacion son los que permitiran el disefio del proceso
de recoleccion y disposicion de madera residual y sustrato residual, asi como su respectivo plan
de manejo, que evitara la acumulaciéon y manejo inadecuado de los residuos, y por ende la
reduccidn de los impactos asociados a su incorrecta disposicion.



3. OBIJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar el proceso de recoleccion y disposicion de madera residual y sustrato residual,
generados en los procesos de produccion de claveles en la empresa MG Consultores SAS,
sede Scarlett.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Diagnosticar el funcionamiento de los procesos y operaciones relacionados a la generacion
de sustrato residual y madera residual en el cultivo de claveles de la empresa MG
Consultores SAS, sede Scarlett.

- Redisefiar el centro de disposicion de sustrato residual y madera residual, actualmente
implementado por la empresa, como mecanismo de control y minimizacion de los impactos
presentados actualmente en la zona dispuesta.

- Disenar el programa de manejo de la madera residual y el sustrato residual, necesarios para
la operacion e implementacion del proceso de recoleccion y disposicion.



4. MARCO REFERENCIAL

Marco geografico

La sede Scarlett de MG Consultores SAS se encuentra ubicada en el departamento de
Cundinamarca en la ciudad de Chia, vereda Fagua. Cuenta con un area total de 25 Ha, a las cuales
se dedican 18 Ha al cultivo de mas de 40 tipos de claveles.
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Figura 1. Ubicacion sede Scarlett de MG Consultores SAS (elaboracion propia).

Esta zona se caracteriza por tener un clima fresco-frio que varia a través del afio. La temperatura
promedio es de 7° - 19° C en donde en la mayoria del tiempo se mantiene nublado, presentando
veranos con temperaturas frescas e inviernos con alta tendencia a precipitaciones frecuentes. Estas
temperaturas son ideales para el cultivo de clavel el cual se da entre los 8° - 25° C. Gran parte de la
produccion de la vereda Fagua se compone del sector Floricultor.

En cuanto al ecosistema que caracteriza esta zona, encontramos la sabana de Bogota que “se
ubica en la cordillera oriental, en la zona sur del altiplano cundiboyacense, tiene una altura
promedio de 2.650 msnm, precipitaciones frecuentes; y una temperatura menor a 20°C
generalmente” (Camelo, 2020). Este ecosistema cuenta con cuerpos acuaticos muy importantes
como lo son las ciénagas y lagunas que aportan en la regulacion de la humedad, de igual manera se
tiene el rio Bogota que ayuda en la recoleccion de agua lluvia siendo asi, el hogar de diferentes
especies de flora y fauna (Camelo, 2020). Este ecosistema se encuentra conformado por los
municipios de Cota, Chia, Cajica, Cogua, Choconta, El Rosal, Facatativa, Funza, Madrid,
Mosquera, Tabio, Tenjo; Nemocdn, Guatavita, Suesca, Sesquilé, Soacha, Sopo, Sibaté, Zipaquira,
y la ciudad de Bogoté (Camelo, 2020).



Marco teorico

El presente trabajo se realiza en la empresa MG Consultores SAS, fundada en 1977 y dedicada
al cultivo y exportacion de flores desde el afio 1984. Esta empresa cuenta con una finca principal
(La Esperanza) en la cual se desarrolla el proceso productivo de rosas, alstroemeria y gypsophila,
asi como la sede Scarlett dedicada al cultivo de clavel, sede la cual se trabaja en dicho proyecto.

La sede Scarlett de MG Consultores SAS, ubicada en la vereda Fagua del municipio de Chia,
fue fundada en junio del afio 1999 dedicada actualmente a la produccion de mas de 40 tipos de
claveles para la exportacion a paises como Estados Unidos, y continentes como Europa y Asia,
esta cuenta con certificaciones en los sellos Rainforest Alliance (RAS) y FLORVERDE (MG
Consultores, 2021). En la sede de interés la division de los procesos esta dada por 1 proceso
gerencial, 5 procesos de apoyo y 4 procesos operativos, estos se clarifican a continuacion.

- Procesos gerenciales

Direccionamiento estratégico: Se concentra en el planteamiento de metas,
objetivos y demas actividades que se deben llevar a cabo en la empresa.

- Procesos de apoyo

Almacenamiento.: Proceso en el cual se integran las actividades de disposicion de
materias primas, material de construccion, o en general materiales que se encontraran por
un tiempo prolongado (no temporal) dentro de la empresa.

Gestion humana: Se plantean diferentes actividades en torno a los empleados, tales
como contratacion, capacitaciones, beneficios, desempefio de los empleados, entre otras.

SST (Seguridad y Salud en el Trabajo): Se disponen las diferentes actividades y
precauciones a tener en cuenta con el fin de prevenir enfermedades o lesiones en los
empleados dentro de la empresa.

Mantenimiento: Se compone de actividades enfocadas a reparar o prevenir dafios,
asi como renovar diferentes estructuras, como lo es el mantenimiento a las camas de
siembra de las flores, el cambio de sustrato, cambio de estibas, cambio de plasticos en los
invernaderos, entre otras actividades.

TI (Tecnologia de la informacion): Actividades enfocadas a los software y bases de
datos implementados en el almacenamiento de informacion de la empresa, control de
sistemas, asi como promocion de la empresa, entre otras actividades.



- Procesos operativos

MIRFE (Manejo integrado de del riego y la fertilizacion): Se compone de aquellas
actividades responsables de la irrigacion del cultivo, el area de irrigacion, tiempos de
irrigacion, nutricion de las plantas, entre otras actividades, fundamentales en la calidad de
la flor.

MIPE (Manejo integrado de plagas y enfermedades): Aquellas actividades que se
encargan de controlar y monitorear plagas o enfermedades que se puedan presentar en las
flores, esto por medio de plaguicidas u otras actividades de prevencion.

Produccion: Se compone de actividades como la germinacion de semillas, siembra
de plantulas y todos los cuidados necesarios para que la flor llegue a su punto de cosecha.

Poscosecha: Se compone de actividades de tratamiento de la flor después de
cosechada, es decir el deshoje, clasificacion por tamafios o colores, empaque y despacho al

cliente.
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Figura 2. Mapa de procesos de la sede Scarlett, MG Consultores SAS.

En la empresa se cuenta con un programa de manejo integral de residuos, en el cual se dispone
todos los tratamientos y manejos adecuados de cada residuo producido por la empresa, sin
embargo el manejo del sustrato residual contaminado con plaguicidas y fertilizantes que se genera
tras el cultivo de las flores, asi como la madera que se implementa en las camas de los cultivos de
clavel, la cual de igual manera se encuentra contaminada con plaguicidas, no cuentan con un
espacio adecuado para el manejo y tratamiento de los contaminantes que estos puedan generar. En



el caso del sustrato, se tiene un acuerdo con la empresa Florval SAS, la cual se encarga de pesar y
llevar el sustrato residual (contaminado) a un centro de descontaminacién del mismo, donde
posteriormente vuelve a la empresa el sustrato descontaminado y listo para una nueva siembra, sin
costo adicional ya que se tiene un convenio con la misma; en el caso de la madera residual, esta es
regalada a diferentes fincas para su reutilizacion.

Para comenzar con la definiciéon de conceptos importantes para la comprension del presente
trabajo, iniciaremos por la floricultura. La floricultura es una de las ramas agricolas, enfocada en el
cultivo de plantas ornamentales asi como en su distribuciéon tanto a nivel nacional como
internacional. Tiene sus origenes en las primeras plantaciones de semillas en los jardines colgantes
de Babilonia, teniendo un auge a nivel mundial en 1970 gracias a la industrializacion del plastico
(Pineda, 2021).

La floricultura se compone de varias fases, entre ellas la precosecha, cultivo, cosecha, post
cosecha, poda, fumigacion, fertilizacion, embalado, comercializacion, entre otras actividades que
componen la produccién de estas plantas. Entre los principales usos que tiene la floricultura esta la
comercializacion de plantas decorativas o para uso en jardines o paisajes (Pineda, 2021).

Se puede dividir en dos categorias; la floricultura particular, la cual se refiere a la jardineria y
cultivo de plantas decorativas; y la floricultura comercial que es la actividad de producir flores a
nivel industrial con fines lucrativos (Pineda, 2021). En cuanto a produccion a nivel mundial,
Holanda es el mayor productor de flores a nivel mundial, seguido de Colombia como segundo
exportador mundial de flores y primer exportador de claveles (Minagricultura, 2020). En Colombia
la floricultura aporta empleo a alrededor de 140.000 personas, siendo empleos directos el 69% e
indirectos el 31%, con una distribucion mayoritaria en Cundinamarca y Antioquia (Uribe, 2020).

Para el desarrollo de la floricultura existen diferentes recursos a tener en cuenta, como lo son la
infraestructura, sustrato, plaguicidas y fertilizantes. Comenzando por la infraestructura, en la
produccién de flor cortada como lo es el clavel, el cultivo se da en invernaderos. En Colombia se
debe generar un mantenimiento obligatorio de esta infraestructura en la que se debe tener en cuenta
los cambios de plastico, entre otras actividades, en donde adicionalmente es importante tener un
plan de manejo para los posibles residuos generados de este mantenimiento.

En el caso de residuos aprovechables y los residuos peligrosos se debe tener un centro de
disposicion donde se almacenen temporalmente los residuos, y en el caso de la madera generada en
el cambio de infraestructura de invernaderos, asi como el sustrato residual (sustrato usado para el
cultivo de flores) que se produce del mantenimiento de cultivos, entran en la clasificacion de
residuos peligrosos ya que estos han sido contaminados con fertilizantes y plaguicidas
implementados en la produccion, por esto se debe tener un centro de disposicion temporal
especifico para este tipo de residuos.
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En suelos de baja fertilidad, los fertilizantes aumentaran la
profundidad a la cual las raices crecen.

Metros

0,3

0,6

0,9

1,2 —

:q.:‘ ._: N '. ) 1'5
Con fertilizacion Sin fertilizacion

Figura 3. Profundidad de las raices dada la fertilizacion (FAO, 2002).

Como parte de las diferentes sustancias implementadas en el proceso de cultivo en la floricultura
tenemos los fertilizantes, estos son diferentes componentes o compuestos que proveen nutrientes
que pueden carecer los cultivos. El uso de fertilizantes en cultivos es de gran importancia ya que
estos generan mayor rendimiento en el crecimiento de la planta, debido a que, aunque un nutriente
sea escaso, el crecimiento se vera limitado. Adicionalmente a esto se ha comprobado que el uso de
fertilizantes aumenta la profundidad de las raices, cosa que es de gran importancia para una mayor
y mejor absorcion de nutrientes (FAO, 2002).

Entre los principales elementos absorbidos desde el suelo esenciales para el crecimiento de
varios tipos de plantas encontramos el nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg),
calcio (Ca), azufre (S), hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (Br), molibdeno (Mo) y cloro
(Cl), en donde los principales elementos son el nitrogeno y potasio (FAO, 2002).

Fasforo
Calcio

Sodio

Potasio Microelementos

Otros elementos
. 7%
Oxigeno
44%
Hidrogeno
7%

Figura 4. Absorcion de nutrientes de las plantas (FAO, 2002).

Los fertilizantes se clasifican segiin su origen y segin su composicion, a continuacion se
presenta una tabla explicativa de los mismos.
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Tabla 1.

Clasificacion de los fertilizantes.

Clasificacion Descripcion

Productos inorganicos que se obtienen mediante sintesis

Minerales o quimicos P . o
quimica en laboratorios o fabricas.

Seglin su origen . L., .
& g Son aquellos producidos por la descomposicion de materia

Organicos organica como pueden ser animales muertos o residuos
vegetales.

Estan compuestos por solo uno de los tres elementos
Simples primarios; Nitrogenados (con nitrogeno), Fosfatados (con
Seglin su fosforo) y Potasicos (con potasio).
composicion
Se conforman por mas de un elemento, estos pueden s

Compuestos L L
binarios, con dos elementos, o terciarios, con tres elementos.

Nota. Arévalo y Castellano, 2009

El proceso de fertilizacion o abonado, parte del proceso MIRFE (Manejo integrado del riego y la
fertilizaciéon) que se inicia mediante la identificacion de qué nutrientes necesita cierta planta en
especifico, para posteriormente realizar un balance de nutrientes, el cual se refiere al analisis de los
nutrientes que entran y salen de un sistema y su respectiva diferencia; para este balance de
nutrientes es necesario conocer el estado nutricional del suelo actual, mediante analisis de suelo,
asi como también se deben tener en cuenta otros factores que intervengan en su nutriciéon, como lo
puede ser la materia organica. Conocer el balance nutricional para estimar la adecuada cantidad de
fertilizantes a implementar es fundamental ya que, en caso de agregarse menos de lo requerido, se
puede presentar una baja fertilidad en el suelo generando pérdidas de produccion, factor que
también se puede presentar si existe exceso de nutrientes, donde se genera una baja utilizacion de
los mismos por parte del cultivo, produciendo pérdidas y contaminacion del suelo (Gonzalvez y
Pomares, 2008).

A pesar de que este tipo de nutrientes son de alto beneficio para las plantas, para muchas otras
especies adyacentes pueden ser perjudiciales, asi como los lixiviados de estos productos en el suelo
pueden ser altamente dafiinos. Al aplicar los fertilizantes es de gran importancia tener especial
cuidado con el fin de evitar la lixiviacion de los elementos presentes, ya que estos pueden
modificar o alterar la estabilidad de un habitat particular, como lo pueden ser capas freaticas o,
debido a la evaporacion, la liberacion al aire.

Continuando con las diferentes sustancias implementadas en el cultivo de flores tenemos a los
plaguicidas, segun el Codex alimentarius de la FAO estos se definen como:

Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier
plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies no
deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la
produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos
agricolas, madera y productos de madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a
los animales para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos (FAO,2022).
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En la floricultura los plaguicidas son esenciales para el tratamiento de enfermedades, hongos o
parasitos que atacan a la flor. En el caso del clavel algunas de las afectaciones que se pueden ver
son las enfermedades dadas a la presencia del hongo Fusarium oxysporum o el hongo Roya,
parasitos como los Tisanopteros, también llamados Trips, asi como también parasitos del orden de
los Afidos. Entre los diferentes tipos de plaguicidas se encuentran 2 tipos de clasificaciones, por
toxicidad es decir su letalidad, y por familia quimica, en este caso se tratara la clasificacion por
toxicidad. Segln su toxicidad los plaguicidas se pueden clasificar como de clase [A, IB, [l y III, a
continuacion, se presenta una tabla explicativa de las diferentes clases de plaguicidas seglin su
toxicidad. En donde se encontré que, en el caso de la sede Scarlett de MG Consultores SAS solo se
implementan plaguicidas clase I y III.,

Tabla 2.

Clasificacion de los plaguicidas segun su toxicidad

Clase Toxicidad
Clase IA Extremadamente peligrosos
Clase IB Altamente peligrosos
Clase I Moderadamente peligrosos
Clase 111 Ligeramente peligrosos

Nota: (Ramirez y Lacasafia, 2001).

El proceso de fumigacién o MIPE (Manejo integrado de plagas y enfermedades), el cual hace
referencia a la aplicacion de plaguicidas en el cultivo, comienza por el analisis de la planta a tratar,
asi como las posibles plagas y enfermedades que pueden afectar a dicha planta. Tras la
identificacion de enfermedades y plagas, la cual puede estar dada por teoria o identificacion directa
en el cultivo, se escogen los plaguicidas adecuados para tratar cada afectacion. Posterior a esto se
delimitan qué invernaderos (en el caso de cultivos de flores) seran fumigados, para asi avisar al
personal que pueda estar en contacto con estos espacios; también se genera el cierre de los
invernaderos para evitar el escape indeseado de plaguicidas al ambiente. Finalmente, el personal
capacitado, mediante el uso de trajes de proteccion especiales, realiza la fumigacion por camas de
cultivo.

Ahora bien, teniendo en cuenta las diferentes sustancias que podemos encontrar en los procesos
de cultivo de flores, debemos describir a uno de los afectados por la aplicacion de dichas
sustancias, el suelo. El suelo es la capa superior de la corteza terrestre la cual se ha visto
modificada por accion humana, acciones meteoroldgicas y materia organica descompuesta hasta
ceniza volcanica. Brinda soporte a las plantas asi como ambientes aptos para que las raices
absorban nutrientes, lo cual puede darse mejor o peor dependiendo de la capacidad de fertilidad del
mismo. La estructura del suelo puede diferir mucho dependiendo de condiciones climéticas, asi
como otros factores externos (FAQO, 2020).
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El suelo puede entenderse como un ente biolégico debido a la gran actividad de organismos
benéficos para el ecosistema e indispensables en su fertilidad. Los distintos organismos presentes
en el suelo generan descomposicion de materia organica que produce nutrientes; de igual manera,
proveen estructura al suelo, retienen el nitrogeno y otros nutrientes, protegen las raices de
enfermedades o parasitos, asi como también algunos microorganismos que pueden convertir
contaminantes en elementos benéficos (FAO, 2020). Ademas de la nutricion del suelo que pueden
proveer diferentes organismos, estos también tienen un papel crucial en el ciclo del nitrogeno.

La mayoria de fauna y flora presente en el suelo vive aerobicamente, es decir en presencia de
oxigeno, y requieren un nutriente importante para su subsistencia que es el carbono, en donde la
cantidad de dioxido de carbono en el suelo puede ser un indicador se actividad de organismos en el
suelo (FAO, 2020).

Como se viene mencionando a través del documento, una de las grandes problematicas es la
lixiviacion de dichas sustancias en el suelo. Existen diferentes rutas de transporte de las diferentes
sustancias que se aplican en los cultivos, entre estas podemos encontrar el transporte por aplicacion
directa, contacto por deriva del producto por accion del viento al aplicarlo, por contacto de follaje
contaminado con el suelo, caida de la sustancia residual que no es depositada en el follaje, por
lavado de las plantas, por contacto de material contaminado con agua que genera lixiviacion, y por
drenaje en los suelos, entre otros métodos de transporte de estas sustancias al suelo (Yanggen,
Crissman y Espinoda, 2003).

La lixiviacidon, que segin la RAE se define como “un proceso en el que un disolvente liquido se
pone en contacto con un sélido pulverizado para que se produzca la disolucion de uno de los
componentes del solido” (RAE, 23a ed.), es aquel proceso que cuando se trata de plaguicidas o
fertilizantes presenta un gran impacto en el suelo y ecosistema que lo rodea. En cuanto a los
plaguicidas, estos presentan diferentes problematicas como son la persistencia en el suelo, que
afecta a la actividad microbiana del mismo y por ende su fertilidad. A Pesar de que algunos
microorganismos tienen la capacidad de degradar algunos componentes de los plaguicidas,
generalmente los hongos y algunas bacterias, se pueden generar productos de transformacion
secundarios que en muchos casos pueden ser incluso mas toxicos que el mismo fertilizante
(Yanggen, Crissman y Espinoda, 2003). Adicional a esto esta afectacion no se queda tnicamente
en la capa superficial del suelo, esta puede desplazarse a aguas subterraneas, diferentes cuerpos
hidricos, e incluso volatilizarse al aire como se muestra en la figura 5 (Aparicio et al., 2015).
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Figura 5. Imagen explicativa de la lixiviacion (Aparicio et al., 2015).

A partir de este transporte de plaguicidas y fertilizantes se puede generar la contaminacion del
suelo y cuerpos hidricos con metales pesados presentes en los plaguicidas. A pesar de que el suelo
cuenta con una pequefia cantidad de metales pesados denominados oligoelementos como lo son el
B, Co, Cr, Cu, Mo,Mn, Ni, Fe, Se y Zn y el metaloide As, el exceso de los mismos los convierte en
toxicos para el suelo, que inmediatamente trae repercusiones en su fertilidad generando la
inhibicion del crecimiento y desarrollo natural de las plantas asi como genera una disminucion en
poblaciones microbianas fundamentales en los ciclos del suelo (Prieto et al., 2009).

Asi como la contaminacion por sustancias toxicas, la lixiviacion de fertilizantes a cuerpos
hidricos trae consigo grandes impactos a su entorno, como lo son los procesos de eutrofizacion.
Este proceso es un fenomeno natural que se presenta como parte del envejecimiento de cuerpos
hidricos, en donde se da un aumento de nutrientes, principalmente nitrégeno y fosforo, que genera
la sobre produccion de algas tanto benéficas como dafiinas que ocupa la superficie del agua asi
como el fondo del cuerpo hidrico, dando lugar a la disminucion de la calidad del agua y por ende
la muerte de la fauna, asi como la cobertura vegetal generada por las algas evita los procesos de
fotosintesis de la fauna acudtica generando asi su muerte. La muerte de fauna y flora acuatica
genera acumulacion de materia organica en el cuerpo hidrico resultando a largo plazo en la pérdida
del mismo. La lixiviacion de fertilizantes que generalmente en los cultivos de flores son
nitrogenados y fosfatados, generan una eutrofizacion temprana, acelerando un proceso natural que
puede tardar siglos reduciéndolo a un proceso que puede tomar menos de una década.

Marco normativo
Se establece el marco normativo con el fin de garantizar el desarrollo del proyecto dentro de las

normativas, leyes o demas disposiciones regulatorias fundamentadas en la Constitucion Politica
Colombiana brindando condiciones de calidad y seguridad en el desarrollo.
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Tabla 3.

Marco normativo referente a la gestion ambiental en el sector floricultor.

Referencia de 1a norma

Titulo de l1a norma

Articulos de interés

Decreto 4741 de 2005

“Por el cual se reglamenta
parcialmente la prevencion
y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos
generados en el marco de
la gestion integral”.

Descripcion
Se describen las
responsabilidades y

obligaciones del generador
de residuos peligrosos, asi
COMmo su manejo.

Art. 10:
Obligaciones del
generador de
residuos.

Art. 11:
Responsabilidad del
generador de
residuos.

Art. 12: Subsistencia
de la
responsabilidad.

Decreto 4741 de 2005

“Por el cual se reglamenta
parcialmente la prevencion
y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos
generados en el marco de
la gestion integral”.

Se describen las
responsabilidades y
obligaciones del generador
de residuos peligrosos, asi
COMmo su manejo.

Art. 13: Contenido
quimico no
declarado.

Art. 20: De los
residuos o desechos

Decreto 948 de 1995

“Por el cual se
reglamentan, parcialmente,
la Ley 23 de 1973, los
articulos 33, 73, 74, 75 y
76 del Decreto - Ley 2811
de 1974; los articulos 41,
42, 43, 44, 45, 48 y 49 de
la Ley 9 de 1979; y la Ley
99 de 1993, en relacion
con la prevencion y
control de la
contaminacion atmosférica
y la proteccion de la
calidad del aire”.

Se  definen  conceptos
referentes a la
contaminacion atmosférica
y calidad del aire asi como
reglamentos referentes.

peligrosos
provenientes del
consumo de
productos o
sustancias
peligrosas.

Art. 3: Tipos de
contaminantes al
aire.

Art. 5: Distintas

clases de normas y
estandares.

Art. 18:
Clasificacion de
fuentes
contaminantes.

Art. 20:
Establecimientos
generadores de

olores ofensivos.

Ley 09 de 1979

“Por la cual se dictan
Medidas Sanitarias.”

Se dictan diferentes
reglamentos referentes a
las medidas que se deben
tomar para mejorar o
restaurar condiciones
sanitarias relacionadas a la
salud humana y ambiental.

Art. 13: contacto de
contaminantes  con
agua o alcantarillado.
Art. 132: Manejo de
sustancias
peligrosas.
Art. 133: Manejo de
sustancias

peligrosas.

Art. 142: Aplicacion
de plaguicidas.

Art. 144:
Disposicion de
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Referencia de la norma

Titulo de la norma

Descripcion

Articulos de interés

materias
contaminadas  con
plaguicidas.

Decreto 1713 de 2002

"Por el cual se reglamenta
la Ley 142 de 1994, la Ley
632 de 2000 y la Ley 689
de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio
publico de aseo, y el
Decreto Ley 2811 de 1974
y la Ley 99 de 1993 en
relacion con la Gestion

Se definen reglamentos
referentes a la presentacion
y tratamiento de residuos
solidos.

Art. 14: . Obligacion
de almacenar vy
presentar.

Art. 15: Presentacion
de residuos solidos
para recoleccion.

Art. 23: Sistema de
almacenamiento.
Art. 29: .
Responsabilidad por
la presentacion
inadecuada de los
residuos solidos.

Ley 1252 de 2008

Integral de  Residuos
Solidos".

“Por la cual se dictan
normas prohibitivas en
materia ambiental,

referentes a los residuos y
desechos peligrosos y se
dictan otras
disposiciones”.

Se reglamentan por medio
de la gestion integral las
disposiciones de residuos
peligrosos con el fin de
cuidar la salud humana y
ambiental.

Art. 2: Principios.

Art. 7:
Responsabilidad del
generador.

Art. 12:

Obligaciones del
generador.

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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5. METODOLOGIA

Para el planteamiento de la metodologia del proyecto, se tuvo en cuenta los tres objetivos
especificos planteados anteriormente, y se realizd el desglose de actividades que permiten su
cumplimiento y en donde se determinaron cuatro fases de trabajo (diagnosticar, identificar,
redisefiar y determinar el programa de manejo), que nos permiten obtener los resultados
esperados. Para el desarrollo de la primera fase se planted el diagndstico de los procesos y
operaciones relacionados a la generacion de sustrato y madera residual con el fin de evaluar y
analizar el proceso de disposicion de residuos en la empresa, y caracterizar los efectos a
intervenir.

En lo que respecta a la segunda fase, se plante6 la evaluacion de impactos donde se tomaron en
cuenta diferentes factores que nos permitieron obtener una calificacion cuantitativa del impacto
mas significativo y por consiguiente, al que se va a intervenir. De igual manera se planted la
realizacion de un analisis de calidad del suelo con el fin de determinar los requerimientos dentro
del redisefio del centro de disposicion que se enfoca directamente con la necesidad expresada por
la empresa, lo que da paso a la tercera fase.

Para la tercera fase, se plantea el redisefio del centro de disposicion donde se planted la
transformacion de la estructura por medio de parametros que se determinan en la literatura, para
el almacenamiento de residuos solidos y los cuales nos permitieron determinar los diferentes
tratamientos que se le debe dar a los residuos tanto en su generacién, como en su transporte y
disposicion; obteniendo asi el programa de manejo de los residuos, donde se tengan en cuenta las
transformaciones anteriormente mencionadas, y las variables necesarias para establecer un
adecuado manejo de estos.

A continuacidn, se presentan las especificaciones y actividades a realizar durante las 4 fases de
diagnostico:

1. Diseiio del diagnostico

Los diagnoésticos ambientales son caracterizaciones puntuales del medio fisico, quimico o
bidtico, con el fin de establecer el estado actual de un sistema impactado con relacion a patrones
nacionales o internacionales vigentes. En primera instancia se generd una visita en campo,
observando aquellas actividades relacionadas a la generacion y disposicion de los residuos.
Seguidamente se entrevistd a diferentes empleados implicados en los procesos relacionados, con
el fin de conocer a detalle como se relacionaban las actividades.

Para esto se defini6 un muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, con el fin de que
todos los individuos tengan la misma probabilidad de ser incluidos y no haya un sesgo de la
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informacion. El tamafio de la muestra (Otzen y Manterola, 2017) se definio6 siguiendo la formula

para el calculo de tamafio de muestra de una poblacion finita, como se muestra en la ecuacion 1.

d*(N-1)+2"p*q

Donde:

p: poblacion que cumple con una caracteristica

g: poblacién que no cumple con la caracteristica (p - 1) donde la suma de p y q siempre
debe dar 1

Z: valor de nivel de confianza

N: tamafio de la poblacion

d: nivel de precision absoluta

Posteriormente se disefiaron las preguntas de orientacion y se realizo la declaracion de hechos

en campo. Estas preguntas se disefiaron con el fin de especificar y evaluar las actividades y

procesos que los empleados llevan a cabo y posteriormente determinar en cuales de estas hay

manejo de residuos solidos y por ende generacion de impactos ambientales.

Para el diagnostico de los procesos de mantenimiento y almacén empleados por la empresa se
plantearon 4 fases las cuales son:

Descripcion del proceso: En donde se recopildo la informacion necesaria para la
descripcion detallada de cada uno de los procesos por medio de declaracion de hechos a
empleados y observaciones en campo, donde se busca explicar paso a paso las
actividades realizadas y lo que se debe cumplir en cada una de estas. Teniendo en cuenta
lo planteado desde la norma [SO:14015 e ISO:14033. En este punto tras realizar las
declaraciones de hechos y observaciones en campo, se disefiaron diagramas de caja gris,
los cuales presentan las entradas, transformaciones y salidas de los procesos analizados.

Descripcion del medio afectado: En donde se busca describir cada una de las areas de
interés e influencia que se consideran importantes en los procesos de mantenimiento y
almacén implementados por la empresa, esta descripcion se ve determinada por la toma
de medidas de cada una de las areas, pruebas de toxicidad del suelo en donde se
encuentra el actual centro de disposicion de madera y sustrato residual, el tiempo que
conlleva este proceso y su debida descripcion detallada.

Descripcion de componentes: Durante esta fase, se busca realizar la descripcion de
componentes biodticos, abidticos y socioecondmicos de la empresa, con el fin de
identificar los componentes que se ven afectados por la gestion de residuos, el manejo de
materiales y productos, y las operaciones de los procesos asociados. Los componentes
abidticos pueden estar relacionados con las condiciones fisicas como contenedores,
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tanques de almacenamiento, las condiciones del suelo y aguas subterraneas, edificios y
plantas de equipos, los bidticos con el ecosistema, fauna, flora, y los socioecondémicos
con los procesos asociados a la restauracion y mejora de los ecosistemas asociados. Esto
teniendo en cuenta lo planteado en la norma ISO 14015:2001.

En cuanto a los componentes abioticos se realizé el andlisis de metales pesados
implementando el servicio prestado en el Centro de Bio-sistemas de la Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano, en donde se evaluaron cuatro parametros principales los
cuales son, cadmio (Cd), cromo (Cr), cobalto (Co) y plomo (Pb) total; esto por medio de
la metodologia denominada, digestion acida que se lleva a cabo con acido nitrico y
peroxido para lograr una oxidacion completa y reducir las interferencias causadas por la
materia organica y empleando un espectrofotometro de absorcion atdmica con llama.
Esto se realizd con el fin de generar los requerimientos del redisefio del centro de
disposicion, teniendo en cuenta lo establecido tanto en la legislacion colombiana para el
acopio de este tipo de residuos, asi como evaluando el residuo desde el punto de vista
fisicoquimico y como este pueda llegar a interactuar con el disefio. Inicialmente se
tomaron las muestras en un cuadrante establecido mediante zig zags tal y como se explica
en la metodologia recomendada por la universidad (Utadeo, 2021). Posteriormente estas
muestras fueron llevadas al centro de biosistemas para ser analizadas y finalmente se
entreg6 un documento con los resultados obtenidos.

Criterios de evaluacion: Teniendo en cuenta lo expuesto en las fases anteriores, se busca
realizar la identificacion de los criterios de evaluacion por medio del entendimiento de
los indicadores de desempefio ambiental (IDA), desempefio de la gestion (IDG) y
desempefio operacional de la organizacion (IDO). Esto teniendo en cuenta que estos
indicadores se utilizan para la evaluacion del desempefio ambiental y nos dara paso a la
evaluacion de los efectos ambientales.
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Figura 6. Planteamiento del diagnostico (Elaboracion Propia).

El analisis de cada una de las fases del diagnostico se hizo con base en los pilares del
desarrollo sostenible, los cuales permiten entender la sostenibilidad como un conjunto equitativo
entre lo economico, lo social y lo ecoldgico que permiten determinar las dimensiones de
sostenibilidad, lo equitativo, lo soportable y lo viable, y que permiten reconocer la
responsabilidad por parte de la empresa con los ecosistemas que se ven afectados negativa y
positivamente durante sus procesos empleados teniendo en cuenta la prevencion de cualquier
dafio ambiental de caracter irreversible que se pueda presentar, haciendo énfasis en el uso
sostenible de los recursos naturales. Las dimensiones principales que determinan el analisis del
diagnostico son:

1. Dimension economica: Se centra en mantener el proceso del desarrollo econémico por vias
oOptimas hacia la maximizacion del bienestar humano, teniendo en cuenta las restricciones
impuestas por la disponibilidad del capital natural”. (Priego, 2003, p.332).

2. Dimension social: Se centra en proponer que las generaciones futuras tengan las mismas o
mas oportunidades que las generaciones anteriores, pretende sentar las bases de una mejora
de nuestra economia mediante incentivos para la mejora de la educacion, del conocimiento
y de la innovacion. En esta dimension social estd ademas implicito el concepto de equidad
(Castafio, 2013. p.19).

3. Dimension ecologica: En esta dimension se presta especial atencion a todo lo que tiene que
ver con la biodiversidad, el suelo, el agua y los bosques, que son recursos que en un menor
plazo determinan la capacidad productiva de determinados espacios. (Sepulveda, 2008.

p.18).
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2. Identificacion y evaluacion de impactos y aspectos ambientales

Las metodologias de identificacion y evaluacion de impactos y aspectos ambientales permiten
identificar, predecir, cuantificar y valorar las alteraciones de acciones o actividades realizadas en
una organizacion. Su identificaciéon es necesaria para evaluar el tipo de impacto ambiental
generado. las areas que se ven afectadas, la duracion de los impactos, los componentes y
funciones que afectan, los efectos directos, indirectos y sinérgicos; entendiendo a los impactos
ambientales como una alteracion de las acciones humanas y su trascendencia derivada de una
vulnerabilidad territorial (Mijangos y Lopez, 2013).

Para la identificacion y evaluacion de los impactos, se planted la implementacion de dos
metodologias las cuales son:

1. Meétodo de Leopold: Es una metodologia de identificacion de impactos que fue disefiada
para la evaluacion de impactos asociados a proyectos de construccion, esta basado en una
matriz en la cual, las entradas de las columnas son las acciones de la empresa que pueden
alterar el medio y las entradas de las filas son los factores ambientales susceptibles de
alterarse, con estas se pueden definir las interacciones que existen. Esta matriz no es
selectiva por lo que no posee ningin mecanismo para descartar areas criticas de interés,
de igual manera, no distingue de impactos transitorios y duraderos (Soberanis, 2004).

2. Meétodo Conesa: Es una metodologia analitica que se le puede asignar la importancia a
cada impacto ambiental posible durante la ejecucion de un proyecto, teniendo en cuenta
los componentes ambientales que se basan en todos aquellos elementos, cualidades y
procesos del entorno que pueden ser afectados por la actividad. Esta metodologia
propone una clasificacion de los impactos ambientales con mayor ocurrencia sobre el
medio ambiente, permitiendo su diferenciacion teniendo en cuenta su intensidad,
extension, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto,
periodicidad y recuperabilidad (Gonzalez, 2019).

Posterior a la realizacion de la matriz de impactos, se realizo un analisis de calidad del suelo en
el laboratorio de suelos y aguas ubicado en el centro de Bio-sistemas de la universidad Jorge
Tadeo Lozano, donde se identificaron las cantidades presentes de metales pesados (cromo,
plomo, cadmio y cobre).

En primer lugar se delimit6 el area de muestreo y la toma de submuestras, teniendo en cuenta
que estas muestras no deben estar cerca de los caminos, canales o lugares donde se almacenan
productos quimicos (Utadeo, 2021). Posterior a esto, las pruebas fueron llevadas a los
laboratorios de la universidad, donde se solicitdé un analisis de metales pesados (Cr, Pb, Cd, Cu)
que se encuentran directamente relacionados con plaguicidas y fertilizantes (Mahecha, Trujillo y
Torres, 2015 ), donde posteriormente se realizo la comparacion con lo establecido en el decreto
4741 de 2005, en donde se establecen los valores maximos en los que se pueden presentar dichos
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metales pesados en residuos contaminados por plaguicidas y fertilizantes. Dicho analisis se
realizé con el fin de determinar la afectacion del suelo dispuesto para el centro de disposicion,
con el fin de determinar los planes de mitigacioén y correccion que tienen por objetivo reponer los
componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con
anterioridad al dafo causado, o restablecer sus propiedades basicas y por medio de estas, evitar o
disminuir los efectos adversos de las actividades realizadas por la empresa y que aparezcan
efectos desfavorables en la poblacidon o en el medio afectado.

3. Rediseiio del centro de disposicién
Disefio Basico

El disefio basico busca conceptualizar todas aquellas posibles soluciones de disefio que se
puedan dar a la problematica, evaluando y seleccionando la mejor alternativa. Esta fase comienza
por el establecimiento de requerimientos técnicos que deban cumplirse para llegar a una
solucion, estos requerimientos se dividen en:

1. Funcionales: Son aquellos requerimientos que describen como funcionard el
disefio, que actividades o labores cumplira en su operacion.

2. Calidad: Son aquellos requerimientos que garantizan que el producto mantenga su
calidad en el tiempo, previniendo fallas, deterioro u obsolescencia.

3. Restriccion: Son aquellos requerimientos que definen los limites y condiciones del
disefo de un producto

Con el fin de determinar las principales caracteristicas con las que debe contar el centro de
disposicion dentro de la empresa para cumplir con la adecuada disposicion que se le debe dar al
sustrato y la madera residual, se realizo la matriz QFD que se puede observar en la figura 21.
donde, a partir de definir los requerimientos tanto del cliente como aquellos que caracterizan los
parametros del disefio, se demuestra su respectiva relacion. En forma de filas podemos encontrar
los requerimientos del cliente conocidos como “Qué es” y donde se definen los deseos y
necesidades del cliente; y en forma de columna los requerimientos funcionales o “Cémo” que
contienen las caracteristicas del disefio y los requisitos técnicos que el producto necesita para
cumplir los “Qué es”.

Dentro del cuerpo o sala de la casa se ordenan los “Como” seglin su relacion de cumplir con
los “Qué”, el sistema utilizado para su clasificacion es un conjunto de simbolos que indican la
correlacion entre fuerte, moderada o débil, los cuales representan un valor numérico de 0,1,3 0 9.
Por otro lado, en el techo de la casa se encuentran interrelaciones que van desde interaccion
positiva hasta interaccion negativa que permite indicar como los requisitos interactiian entre si
(Quality-One, s.f.). Finalmente se tiene, la importancia relativa, la cual contiene los resultados de
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calcular las sumas de cada columna multiplicada por el factor de importancia; esta importancia es
representado por porcentajes totales los cuales permiten clasificar cada uno de los” Como” y
determinar la asignacion la mayor cantidad de recursos (Quality-One, s.f.).

Posterior al desarrollo de la matriz QFD, se desarrollan los diagramas de caja negra de las
posibles soluciones del disefio; en este diagrama se plantean entradas y salidas del sistema,
identificando variables de control y estableciendo rangos de funcionamiento, con el fin de
evaluar todas las posibles soluciones. A partir de dichas funciones se evalia la mejor propuesta
de solucion de disefio para generar asi su correspondiente diagrama de caja gris; este describe
entradas, salidas y transformaciones que estas presentan en el sistema, en este se especifican
subsistemas, como lo pueden ser controladores, actuadores o monitoreo y su funcionamiento
basico.

Para el andlisis de los diferentes disefios de organizacion de los residuos y de la estructura del
centro de disposicion como tal, se realizaron matrices de decision teniendo en cuenta de las
matrices Pugh para la toma de decisiones, la cual es una herramienta cuantitativa que permite
comparar opciones entre si mediante arreglos multidimensionales. Este tipo de matriz se utiliza
debido a que, lo que se busca es realizar una mejora a un producto existente que es tomado como
referencia (Sejzer, 2016); este tipo de matrices son implementadas de la siguiente manera:

1. Se toma la primera alternativa de diseflo y se analiza criterio por criterio si su
cumplimiento es superior al disefio actual, es inferior o es igual. Si es superior se coloca un

nn

signo "+", si es inferior un signo "-" y si es igual un "0".

2. Una vez completada toda la tabla, se realiza la suma de cada columna. El concepto de
disefio que obtenga un resultado mayor, producto del balance entre aspectos positivos y
negativos, sera la "mejor solucion".

Diseiio detallado

Una vez realizado el disefio basico, se continud con la fase de pre ingenieria para el disefio
detallado del centro de disposicion, donde a partir de las variables identificadas como prioritarias
en la evaluacion de impactos para el manejo y control de los residuos problémicos, se desarrolld
un modelo matematico que permite su relacion con el centro de disposicion. Esto con el fin de
permitir el control de las variables problémicas dentro del medio de mitigacion (centro de
disposicion). En el disefio detallado se planted el desarrollo de un disefio funcional en el cual se
demuestra de forma grafica el funcionamiento del mismo mediante esquematicos, flujos y
diagramas de funcionamiento, asi como las diferentes propuestas de solucidn, sus respectivos
modelos en CAD, la eleccion final y sus planos.

En esta fase se tomaron en cuenta las variables establecidas en el diagndstico para la
operacion del sistema, en donde el area del centro de disposicion se relaciona a la cantidad y cada
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cuanto se produce tanto el sustrato como la madera residual; esto por medio del modelo
matematico desarrollado en la fase anterior, el cual relaciona estas variables con su respectivo
volumen lo cual permitié determinar el area adecuada para evitar la acumulacion y disposicion
inadecuada del residuo producida por limitacion de espacio en el centro de disposicion.

En la definiciéon del tiempo de disposicion del residuo se tuvo en cuenta lo establecido en la
normativa colombiana para almacenamiento de residuos contaminados con plaguicidas o
residuos peligrosos en general; asi como el tiempo en el cual se comienzan los procesos de
descomposicion del residuo. Adicional a esto, se tuvo en cuenta el contacto del residuo con el
suelo, el cual debe evitarse teniendo en cuenta que no se debe generar una mayor afectacion al
suelo por compactacion del mismo al afiadir separaciones del suelo con los residuos.

Finalmente se realizo el manual de usuario en el cual se presentan todas las caracteristicas
técnicas, funcionales e industriales que posee el disefio, asi como sus materiales de construccion.
En el manual de usuario se muestra la identificacion de piezas que confirman cada uno de los
sistemas de almacenamiento disefiados, su respectivo funcionamiento, la organizacion del centro
de disposicion y las especificaciones de cada uno de los disefios. Cabe resaltar que no se realizara
la implementacion debido a que la empresa no puede asegurar que se cumpla la implementacion
para el periodo 2023-1 en donde se finaliza dicho proyecto, por lo cual el alcance del proyecto
llega hasta el disefio del proceso y sus componentes, asi como especificaciones de
implementacion.

Analisis de fuerzas de los sistemas diseiiados

Los andlisis de fuerzas suelen utilizarse para determinar las fuerzas necesarias para mantener
un mecanismo fijo en un sistema especifico; en diferentes situaciones, el area superficial de un
cuerpo se ve sometida a soportar una carga distribuida la cual es causada por el viento, fluidos, o
el peso de objetos sobre la superficie del cuerpo (Ospina, 2014). La carga distribuida, es una
fuerza por unidad de longitud o fuerza por unidad de area representada por una serie de vectores
de fuerza unidos en la parte superior, que se designa como w(x) para indicar que la carga
distribuida es una funcién de x (Baker y Haynes, 2023).

Cualquier sistema de carga a evaluar puede ser reemplazado por un sistema estaticamente
equivalente, este consta de una fuerza resultante en un punto especifico y un momento resultante
mediante diferentes transformaciones equivalentes; esto se realiza desde el entendimiento de que
cualquier sistema de carga se puede reducir a este tipo de sistema por medio de la determinacion
de un momento resultante sobre un punto especifico, considerando todas las fuerzas y momentos
concentrado en el sistema original; posterior a esto, se determiné la fuerza resultante sumando
todas las fuerzas que actian sobre el sistema original, y el momento resultante con respecto a un
punto en el sistema original (Baker y Haynes, 2023).
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Tras evaluarse el analisis de fuerzas dentro del disefio de los sistemas de almacenamiento, se
determiné cuanto peso soporta la estructura disefiada con base en la cantidad maxima de sustrato
residual que se plantea almacenar; cabe resaltar que para el sistema de almacenamiento de
madera residual esto no fue evaluado debido a que las cantidades de madera dispuesta no son
definidas actualmente por la empresa y el peso de este residuo es variante.

4. Diseifio del Plan de Manejo

Teniendo en cuenta el Decreto 2041 de 2014 donde se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99
de 1993 sobre licencias ambientales, el Plan de Manejo Ambiental es un conjunto detallado de
medidas y actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales identificados que se causen por
el desarrollo de una actividad; se planted el desarrollo de un plan de manejo ambiental en donde
se determinaron planes de mitigacion y correccion del suelo, tratamientos al sustrato y la madera
residual dentro de la empresa y donde se disefid el proceso de recoleccion y disposicion de
madera y sustrato residual.

Para el desarrollo de este plan de manejo se tuvieron en cuenta las fases anteriormente
ejecutadas, donde el diagndstico contribuyo al disefio del proceso de recoleccion y disposicion
por medio del levantamiento de informacidn junto con su posterior analisis; la identificacion y
evaluacion del impacto ambiental nos permitié determinar planes de mitigacion y correccion del
suelo; y el redisefio del centro de disposicion nos permitié determinar el tratamiento que la
empresa debe tener para el sustrato y la madera residual. Dentro de cada uno de estos se tuvo en
cuenta:

1. Disefio del proceso:

Planeacion de pasos rutinarios de un proceso con el fin de lograr un resultado. Se
busco determinar el flujo de trabajo, los equipos necesarios y los requerimientos de
implementacion para el proceso de mantenimiento ya definido por la empresa.

2. Tratamientos al residuo:

- Decreto 4741 de 2005 por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion
integral.

- NTC 1692 de 2012 donde se establece la clasificacion de las mercancias
peligrosas, las definiciones, el marcado, etiquetado y rotulado de éstas para fines
de identificacion del producto y de las unidades de transporte, cuando se
desarrollen actividades de transporte en sus diferentes modos.

26



- Politica de Gestion Integral de Residuos Sélidos de 1998, la cual postula elementos
basicos, objetivos y estrategias para minimizar de manera eficiente los riesgos,
contribuyendo como consecuencia a una proteccion ambiental eficaz, a la vez que
se potencian los procesos de crecimiento economico.

- Norma Técnica Colombiana GTC-24 de 2009, donde se establecen los criterios
para una correcta separacion en la fuente, clasificando cada residuo seglin su tipo
basandose en su codigo de colores.

- Decreto 2981 de 2013, donde se establece que la recoleccion de los residuos
solidos ordinarios debe hacerse en forma separada de los residuos especiales.

3. Estrategias de prevencion, mitigacion y correccion del suelo:

- Aquellas actividades que generen efectos adversos o impactos directos sobre el
ecosistema deben contar con medidas de prevencion, las cuales buscan evitar que
el impacto se genere tomando precauciones previas a la actividad.

- Aquellas actividades que generen efectos adversos significativos sobre el recurso
natural del suelo deben presentar medidas de mitigacion de dicho impacto, con el
fin de evitar o disminuir los efectos adversos; estas pueden ser rescate y acopio de
capa de suelo vegetal y disposicion en areas de revegetacion, construccion de
taludes, redes o mallas organicas o inorganicas de proteccion.

- Aquellas actividades que generen efectos adversos sobre el recurso natural suelo,
deben presentar medidas de correccion que tiene por objetivo reponer uno o mas de
los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que se
tenia antes del dafo; estas medidas pueden ser fisicas, bioldgicas o revegetacion, o
sistemas de restitucion del suelo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Diagnéstico ambiental de los procesos asociados a la produccion de madera y sustrato
residual

Para comenzar con el levantamiento de informacion, en primer lugar, se realizo la visita a la
empresa con el fin de observar las actividades involucradas en la generacion de los residuos
problémicos, asi como el espacio donde estas se desarrollaban y quienes eran los responsables de
llevarlas a cabo. De esta observaciéon en campo, se pudo identificar que las actividades
relacionadas a la produccion y manejo de los residuos pertenecian a los procesos de
mantenimiento y almacén, lo que nos permitié plantear la poblacién muestra para realizar las
declaraciones de hechos acerca de los procesos involucrados.

Posteriormente se realizd la muestra para generar entrevistas a los empleados, donde se tomo
una poblacion total de 30 empleados, valor brindado por el gerente de la sede, donde se tuvo en
cuenta que estos fueran pertenecientes a las areas anteriormente mencionadas (por solicitud de la
empresa, los nombres de los empleados participantes en la declaracion de hechos se reservo, esto
fomentando asi mayor transparencia en la informacion proveida); teniendo esto en cuenta se
definieron los valores; Z = 1.65, valor equivalente para un nivel de confianza de 90% que es
recomendado para declaraciones de hechos cualitativas; p equivalente a 90% que hace referencia
a la poblacion que cumple la caracteristica definida, la cual se refiere a empleados pertenecientes
al 4rea de mantenimiento; q equivalente a 10%, que hace alusién a la poblacién que no cumple
la caracteristica definida, es decir los empleados pertenecientes a almacén; y por ultimo, N que es
equivalente al 30% y d equivalente al 20%, que refiere al error permitido entre las respuestas.

_ 30%(1.65)%0.9%0.1 _c )

(0.2)**(30—1)+(1.65)**0.9%0.1

Tras realizar el calculo mostrado en la ecuacién 2, se obtuvo un tamafio de muestra de 5
personas a evaluar para la declaracion de hechos; la realizacion de estas encuestas nos permiten
entender y analizar los procesos que la empresa lleva en la recoleccion de los residuos y hasta
qué grado, esto pueda afectar a los operarios encargados de los procesos de mantenimiento y
almacenamiento, es por esto que su realizacion es de vital importancia para la elaboracion de un
diagndstico certero que nos permita proponer alternativas de mejora en el proceso a disefiar.

Como se evidencia en la tabla 4, encontramos los resultados obtenidos de la declaracion de
hechos de los empleados, referentes a la generacion y disposicion de los residuos problematicos.
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Tabla 4.

Informacion referente a las declaraciones de hechos.

Empleados
Preguntas
1 2 3 4 5
;Oué actividad ., Tumba,
¢Que actividades  Construccion de renovacion Arranque de flor ~ Mantenimiento Arranque y
. . : \% ul .
realiza en su trabaj. camas de cultivo lenado d y q renovacion
en la empresa? chado de camas
¢ En su cargo,
donde se involucra Al final de

la manipulacion Siempre En toda la labor En todo el proceso En todo el proceso
arrancar las flores
de sustrato y

madera residual?

;Cuénto tiempo le .
© P Es un trabajo

toma realizar estas De lunes a i i
.. . . 2 dias las 3 Todas las semanas  todos los dias de  permanente, todas
actividades viernes, siempre .. . .
. . actividades juntas se hace lunes a viernes las semanas se
aproximadamente se realiza .
realiza
?
(De qué manera .
. Se llevan al centro Primero al centro centro de
disponen los . e . s Se lleva a la zona . .
. de disposicion  Se llevan al centro  de disposicion y . disposicion de
residuos que i . .., de residuos de .
atras de los de disposicion luego se residuos de
generan durante . segunda
invernaderos aprovecha segunda

sus actividades?

Nota. Elaboracion Propia

De acuerdo con las encuestas realizadas. la mayoria de los empleados que cumplen sus
funciones laborales dentro de los procesos de mantenimiento y almacenamiento del sustrato y la
madera residual, manipulan estos residuos diariamente y de forma constante; de igual manera,
todos terminan disponiendo los residuos en el centro de disposicion actualmente implementado
por la empresa, por lo que se puede determinar que todos los empleados que se encuentran dentro
de los procesos mencionados anteriormente, disponen del centro de disposicion diariamente y de
forma constante, y no hay un operario especifico que se encargue de solo esta funcion, por lo que
cada uno de estos empleados deben ser capacitados en el adecuado manejo de residuos y en el
uso del centro de disposicion que se vaya a implementar.

1.1. Descripcion de los procesos de la empresa

Tras generar el levantamiento de informacion, se planted el modelado de caja gris para los
procesos implementados actualmente. Esto teniendo en cuenta que en los modelos blancos o de
conocimiento, se tiene a consideracion tolas las relaciones que existen entre las variables de un
proceso a partir de un exhaustivo y extenso levantamiento de informacion, por otro lado, los
modelos negros o empiricos son empleados para procesos lineales donde se busca encontrar un
modelo que se ajuste a los datos observados. Los modelos de caja gris se obtienen mediante la
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uniéon de modelos de conocimiento y modelos empiricos, se encuentra condicionado por la
imposibilidad de describir la dinamica del sistema de forma completa ya sea por modelos de
conocimiento o totalmente empiricos (Garcia y Gonzalez, 2020), sin embargo, resultan precisos a
la hora de conjugar contenidos tedricos y experimentales importantes que permiten comprender
el sistema de una forma menos exacta, pero con igual complejidad.

Para la diagramacion de los procesos se tuvieron en cuenta 6 tipos de leyendas que describen
las diferentes etapas que pueden tener los procesos. La primera de ellas es la entrada (color
naranja), donde se describen los productos necesarios para dar inicio al proceso a describir por
ejemplo, la madera y sustrato en la fase de produccién de clavel; la segunda leyenda corresponde
a las transformaciones; estas describen paso a paso las transformaciones que sufren estas entradas
en cada uno de los procesos como por ejemplo la construccion de camas de cultivo donde se
utilizan los dos productos de entrada anteriormente mencionados.

En lo que respecta a las leyendas 3 y 4 (verde y rosado), estas describen las salidas en cada
uno de los procesos, sin embargo, en algunos casos estos subproductos de los procesos pueden
convertirse en entradas de otros, como es el caso de la madera residual, o puede dar lugar a una
disposicion final como es el caso de los lixiviados. En el caso de la leyenda 5 (morado), esta
describe a las realimentaciones que son, basicamente, aquellos subproductos que después de una
transformacion externa vuelven a entrar al proceso; y por ultimo podemos ver la leyenda 6
(marron), que describe a los residuos, estos son todos aquellos productos que se consideran
“innecesarios” en los siguientes procesos de la empresa y que son dispuestos por terceros como
es el caso de los plasticos de invernadero.

1.1.1. Produccion:

Teniendo en cuenta que la generacion de residuos se presenta desde la fase de produccion de
claveles, se realizo la descripcion del proceso de cultivo desde el momento de siembra hasta la
postcosecha. Como principales entradas tenemos el agua, las variables ambientales a tener en
cuenta como luz solar y temperatura, las semillas a cultivar, la madera y el sustrato residual.

El proceso de produccion de claveles, basicamente se puede dividir en dos grandes fases que
se pueden visualizar en la figura 7, donde se observa una primera fase que radica en las
actividades relacionadas de forma directa con las camas de cultivo; y la segunda con la siembra
de semillas y aplicacion de fertilizantes. Durante la primera fase podemos observar que la madera
y el sustrato son los componentes basicos para la construccion de las camas de cultivo en donde
se realizard la siembra de semillas, estas deben tener las condiciones climaticas adecuadas para
crecer, y con el fin de garantizar su adecuado crecimiento, tendra la aplicacion de fertilizantes y
plaguicidas como actividad directamente relacionada con su produccion. Posterior al crecimiento
de la flor tendremos dos subproductos que son, el sustrato residual, que después de ser tratado es
reutilizado, y el agua de riego que se encuentra funcionando de forma ciclica gracias a los
reservorios empleados por la empresa.
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Durante el crecimiento del clavel se realiza el desbotone, actividad que se caracteriza por
producir subproductos como son la hojarasca y el sustrato vegetal, que puede servir como
compost en la siembra si se genera un tratamiento de regeneracion. Posterior a esto tenemos la
finalizacion de la etapa de produccion en donde se producen los principales residuos llevados a
los procesos de mantenimiento y almacenamiento, los cuales son la madera residual y los
plasticos de invernadero; de igual forma, tenemos las flores sin cortar, que son llevadas al
proceso de comercializacion en donde se realiza su adecuado empaquetado y diferentes etapas de
seleccion para ser exportadas, asi como la generacion de lixiviados que tiene relacion directa con
la cantidad de sustrato residual extraido y el desarme de las camas de cultivo.

Riego
é@; %
Pt 7 Leyenda
Flores
EI Aplicacion de sin cortar Entradas
plaguicidas Inicio del proceso
Variables ﬁbﬂ Transformaciones
~A~ Dentro del proceso
Ambientales
0 Lixiviados Salidas
a Subproducto no implementado
Sxe
oSp P g
IF — @ sigss
¥ Ger . e

Hastico de Realimentaciones
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Figura 7. Diagrama de procesos, produccion del clavel (Elaboracion propia).

1.1.2. Disposicion:

Por otro lado, el proceso de disposicion de residuos de cosecha se compone de la recepcion,
almacenamiento y tratado de los residuos. En este caso se tienen como entradas el sustrato o
residuo vegetal, el sustrato residual, la madera residual y los plasticos residuales, todo lo
mencionado anteriormente generado en el proceso de produccion de flores y que se puede
observar en la figura 8. Posteriormente estos se llevan a un centro de disposicion temporal, en
donde se espera su disposicion final.

En el caso del sustrato residual este es almacenado en un area con una capacidad de almacenar
180 m’ de sustrato, cuando los empleados encargados observan que este espacio se encuentra
“lleno” se llama a la empresa Florval la cual se encarga de llevar el sustrato residual a un centro
de descontaminacion, donde se realiza su correspondiente limpieza y desinfeccion, para
finalmente devolver a la empresa el sustrato limpio y listo para siembra. En el caso de la madera,
esta no cuenta con un area adecuada para su almacenamiento, por lo que se dispone directamente
en el suelo y se cubre con plastico, posteriormente se contacta con la empresa Agro Reciclaje
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Lamprea, quienes se encargan de llevar la madera a un centro de triturado para generar serrin. En
cuanto al residuo vegetal generado, este es triturado directamente en la empresa para
posteriormente llevarlo a una sede vecina en donde se realiza su compostaje. Finalmente se
tienen dos tipos de plasticos residuales, los cuales provienen de plasticos recolectores de plagas,
los cuales son entregados a entidades municipales de control de residuos, y plasticos de
invernadero los cuales son evaluados y dependiendo de su estado se reutilizan o se entregan a
entidades de control.
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Figura 8. Diagrama de procesos, proceso de disposicion de residuos (Elaboracion propia).

El proceso que se evalud en este proyecto se encuentra establecido dentro de 2 procesos macro
que la empresa tiene definidos en su mapa de procesos (figura 3), los cuales son el
mantenimiento y almacén. Inicialmente el mantenimiento incluye diferentes entradas definidas
por la empresa, las cuales se visualizan en los anexos 1y 2. Estas entradas fueron evaluadas con
el fin de determinar cuales de ellas eran de relevancia para el desarrollo del proyecto, en donde
tras realizar las diferentes declaracion de hechos al personal, gerente, y realizar un recorrido de
campo evaluando el proceso a detalle, se determiné que las entradas relevantes para el proceso
evaluado son la necesidad de mantenimiento postcosecha y materiales e insumos necesarios, asi
como en la determinacion de las salidas se obtuvieron nuestros residuos problematicos como
parte de lo definido en el mapa presente en el anexo 2.

Tomando esto en cuenta, se desarrolld un mapa el cual presenta el proceso enfocado a nuestra
problematica analizada y que se puede observar en la figura 9. En este proceso encontramos
como entradas la flor cosechada o sin cortar, las camas de cultivo usadas, el sustrato nuevo o
descontaminado y demas materiales e insumos para la construccion de las camas de cultivo. En
el caso de las flores estas pasan el proceso productivo previamente explicado, asi como se
obtiene el sustrato vegetal el cual como se explicé previamente es compuesto por una sede
vecina. En el caso de las camas usadas, el sustrato residual es retirado y transportado a
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almacenamiento, para posteriormente retirarse las camas y generar nuevas camas, a las cuales se
les anade el sustrato descontaminado, obteniendo una cama de cultivo lista para la siembra, y
finalmente obteniendo nuestros dos residuos problémicos, la madera y sustrato residual.
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Figura 9. Diagrama de procesos, proceso de mantenimiento (Elaboracion propia).

Posterior a la generacion de residuos en el proceso de mantenimiento, empieza el proceso de
almacén que se puede observar en la figura 9, en donde tanto el sustrato, como la madera residual
son puestos en acopio temporal, para después ser trasladados a la empresa Lamprea y Florval,
para su trituracion y posterior formacion de serrin (en el caso de la madera) y su limpieza,
descontaminacion, triturado y posterior transformacién en sustrato descontaminado y compost
(en el caso del sustrato). De igual manera durante el proceso de almacén se establece la
necesidad de materiales e insumos desde el Registro de Generadores de Residuos o Desechos
Peligrosos que se encuentra dentro del proceso denominado MIPE; desde el proceso denominado
MIRFE se plantea la necesidad de envases de fertilizantes vacios, en lo que respecta al proceso
de poscosecha, el uso de residuos aprovechables que son un subproducto a utilizar en otros
procesos como el produccion, y desde sistemas el buen funcionamiento de los equipos.

Los envases de fertilizantes y el buen funcionamiento de los equipos le permiten a la empresa
obtener una serie de requisitos normativos que desembocan en requisitos de materiales e insumos
que son tenidos en cuenta para una nueva adquisicion de los productos necesarios. En lo que
refiere a los materiales e insumos, estos requieren de una adecuada gestion del inventario que
desemboca en la gestion de inventarios posteriores a la hora de adquirir los materiales e insumos
enfocados a la produccion de claveles, y por parte RESPEL, éste le da a la empresa la
certificacion de disposicion final que permite que los residuos aprovechables sean dispuestos de
forma adecuada durante las siguientes etapas del proceso de almacén en la empresa. Por otro
lado, el acopio temporal de la madera y el sustrato residual permiten la obtencioén de serrin,
sustrato descontaminado y compost que son utilizados en el proceso productivo de claveles y
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permiten la confirmacion de un proceso ciclico dentro de toda la actividad productiva en la

empresa y que nos permite entender el proceso a intervenir desde la bioingenieria.
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Figura 10. Mapa de procesos, proceso de almacén (Elaboracion propia).

1.2. Descripcion del medio
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El 4rea de disposicion actual de los residuos se encuentra ubicada en la zona noreste de la sede

como se puede ver en la figura 11 (a), cuenta con un drea aproximada de 1000 m? (figura 11, b),
de la cual 984 m? se encuentran techados (figura 11, ¢). Junto con el sustrato residual en un
cubiculo distinto, se almacena el plastico reutilizable resultante del mantenimiento de los

invernaderos. En el caso de la madera esta se dispone fuera del area techada, la cual se cubre con

plastico con el fin de reducir su contacto con el agua lluvia. En cuanto al area techada dedicada

para la disposicion de sustrato residual, esta cuenta con una altura de 4,5 m, y una capacidad de

almacenar 180 m? del residuo.
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Figura 11. Vista satelital donde se puede visualizar la ubicacion del area de disposicion actual resaltada en rosa, su
dimensionamiento total y seccion del area techada. (Google Earth, 2022).

La disposicion actual del sustrato residual dentro del centro de disposicion cuenta con un
espacio de 264 m? dentro del area techada como se puede observar en la figura 12 (a), las lonas
que contienen el sustrato se encuentran directamente sobre el suelo y se encuentran apiladas una
sobre otra en una altura de aproximadamente 2 metros puesto que, aunque cuenten con una altura
de almacenamiento de 4,5 m es dificil llegar a esta altura y mantener un orden de apilamiento de
lonas en donde el sustrato no se vea completamente derramado por la zona.

En lo que respecta a la madera residual, esta se encuentra dispuesta de forma apilada cerca al
centro de disposicion, sin embargo, no tiene un area especifica de disposicion por lo que no se
cuenta con un techo, ni con un area que se pueda medir de forma cuantitativa como se puede
apreciar en la figura 12 (b). La madera actualmente se encuentra sobre plastico residual con el fin
de que no entre en contacto directo con el suelo, pues la mayoria de este residuo viene directo de
las camas de cultivo y por ende se encuentra contaminado con plaguicidas; sin embargo, la
cantidad que es desechada supera lo que el area del plastico puede resguardar y la medida
preventiva no es suficiente.
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Figura 12. Disposicion actual de (a) sustrato residual y (b) madera residual. (Elaboracién propia)

Detras de esta zona, fuera de la sede, se pueden encontrar vallados los cuales almacenan y
transportan el agua a dos rutas, la primera son pequefias lagunas artificiales generadas por
campesinos de la zona, las cuales se utilizan para almacenar agua para riego de cultivos, y la
segunda ruta los lleva a desembocar en el rio frio, como se observa en la figura 13 (Soler, 2018).
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Figura 13. Desembocadura de vallados de chia en rio frio (Alcaldia municipal de Chia, 2014)
1.3. Descripcion de componentes
1.3.1. Componente bidtico

La vereda Fagua se caracteriza por contar mayoritariamente con un ecosistema de tipo
agroecosistema, en donde el uso del suelo se encuentra en actividad intensiva con propdsitos
comerciales (cultivo de flores y alimentos) y ganaderia semi intensiva con utilizacion de pastos
mejorados (Alcaldia de Chia, 2015). Cuenta con diferentes fuentes hidricas, contando con la
presencia de un cuerpo de agua natural de gran importancia para la zona llamado la Chucua de
Fagua. Este afluente natural presenta un ecosistema de tipo humedal, el cual tiene una
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desembocadura en el rio frio (CAR, 2018). Este tipo de afluentes naturales son de suma
importancia ya que no solo alimentan a los rios, sino que ayudan a prevenir inundaciones en la
zona. Tal como la Chucua, existen diferentes vallados (Figura 14) los cuales desembocan
igualmente en el rio frio.
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Figura 14. Mapa de procesos de la sede Scarlett, MG Consultores SAS.

El rio frio es un rio que nace en Zipaquira, recorriendo cajica, chia y desembocando en el rio
Bogota en el sector las Juntas de la vereda la Balsa. Este rio recorre 14.23 km en Chia,
atravesando las veredas de Fagua, Bojaca, Tiquiza, el casco urbano, Fonqueta, Cerca de piedra y
La Balsa (Alcaldia de Chia, 2014). Este rio tiene una gran importancia funcionando como
regulador del nivel de agua en épocas de lluvia, sin embargo dada la presencia de residuos,
vertimientos y sedimentacion por rellenos y actividades productivas, se han generado problemas
hidrologicos que han generado inundaciones en época de lluvia (Alcaldia de Chia, 2014).

En cuanto a la fauna y flora presente en la zona, se reportan aproximadamente 307 especies
diferentes. En cuanto a la fauna de la zona encontramos principalmente diferentes tipos de aves,
moluscos, anfibios y reptiles. Entre estos se puede destacar las aves Zonotrichia capensis
(copetdn), Icterus chrysater (toche), Zenaida auriculata (paloma tortola), Mimus gilvus
(sinsonte), Vanellus chilensis (tero-tero), Ardea alba (Garza), Colibri coruscans (colibri morado)
y Turdus fuscater (Mirla) entre otras. Particularmente, se destaca la observacion en campo de
Zonotrichia capensis 'y Turdus fuscater dentro del area de estudio. En el suelo es comun
encontrar reptiles como Atractus crassicaudatus (culebrilla) o moluscos como el Cornu
aspersum (caracol comun). Entre los diferentes tipos de insectos comunes en la zona
encontramos a Apis mellifera (Abeja occidental), Dione glycera (pasionaria andina) y Thygater
aethiops (Abeja Thygater) (Sierra et al., 2022).

37



En cuanto a la fauna del lugar, se puede destacar la presencia de diferentes plantas como
Macleania rupestris (camarera), Taraxacum officinale (diente de ledn), Thunbergia alata (ojo de
poeta) y Impatiens sodenii (china gigante) entre otras (Sierra et al., 2022). Entre los principales
arboles de la zona se pueden encontrar el Quercus humboldtii (roble andino), Alnus acuminata
(aliso andino) y Solanum ovalifolium (tomatillo) (Pérez et al., 2016).

1.3.2. Componente abiotico

Entre los diferentes factores a tener en cuenta del proceso encontramos principalmente el area
donde se disponen los residuos actualmente, una zona la cual cuenta con un techo que protege
parcialmente los residuos de la lluvia. Para los residuos los cuales no cuentan con espacio en
dicha zona, se implementan plasticos residuales del proceso de mantenimiento de los
invernaderos para cubrir los residuos. A pesar de que este tipo de medidas han ayudado en la
reduccion de la contaminacion por lixiviados, la contaminacion directa por el contacto de los
residuos con el suelo sigue estando presente.

En primera instancia se realizd la determinacion del area y volumen de todo el centro de
disposicion, esto con base en los planos suministrados por la empresa los cuales se pueden
visualizar en la figura 15 donde se observa que el centro de disposicién actual tiene una forma de
trapecio rectangulo, el cual cuenta con un largo entre 13 y 8 metros que varian cada 0,41 metros, y
un ancho de 48 metros, estos divididos en 12 espacios de 4 metros que fueron determinados por la
empresa segun la necesidad de los residuos a disponer.

Se encontrd por medio de las ecuaciones 3, 4y 5, que el area del centro fue de 504 m?, teniendo
en cuenta que, la parte rectangular del trapecio tiene un area total de 384 m?y la parte triangular un
area de 120 m’. Actualmente, la empresa cuenta con un drea de 28m? para la disposicion de
sustrato residual y por medio del redisefio se busca dar lugar a la madera, puesto que esta no esta
dispuesta en este lugar.
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Figura 15. Plano vista superior del area de disposicion actualmente implementada por la empresa (Lopez, 2022).
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En lo que respecta al volumen del centro de disposicion, se tuvieron en cuenta las areas halladas
y explicadas anteriormente, y la altura del piso al techo de este, la cual correspondi6 a 8 metros;
sin embargo los volumenes hallados resultaron en una altura de 4,5 metros debido a que a partir de
esta altura el techo del centro de disposicion es curvado y la altura limita la capacidad de
almacenamiento para los empleados; las medidas correspondientes a la altura de cada espacio
dentro del centro de disposicion y como este fue disefiado se puede observar en la figura 16.

Gracias a las ecuaciones 6, 7 y 8, se encontr6 que el volumen total del centro de disposicion de
residuos actualmente es de 2268 m’, de los cuales 1728m’® corresponden a la parte rectangular del
centro de disposicion y 540m® al 4rea triangular; estas medidas evaluadas nos permitieron
determinar la cantidad de sustrato y madera residual que se permitira situar en acopio antes de que
empresas terciarias lo retiren.

- (b}

Figura 16. (a) Vista isométrica de centro de disposicion. (b) Alturas del centro de disposicion. (Lopez, 2022).

= 384m° x4,5m = 1728 m’ (6)
rectangular
, = 120m° x 4,5m = 540 m’ 7)
triangular
= = 2268m ®)
total

Con el fin de encontrar y determinar la cantidad de sustrato y madera residual que puede ser
acopiada en el centro de disposicion, también se determind el area y volumen de cada uno de los
12 espacios en los que este se divide, teniendo en cuenta que todos tienen una profundidad
diferente, el volumen y area que aqui se calculan solo es un aproximado y es el area y volumen

39



minimo que estas divisiones pueden tener, es decir 8 metros de profundidad, 4 metros de ancho y
4,5 de altura; la division que fue tomada en cuenta se puede observar en la figura 17.

Como se puede ver en las ecuaciones 10 y 11, el area de cada una de las divisiones posee,
aproximadamente 32 m* y un volumen de 144 m?, que corresponden a la capacidad de almacenaje;
esto teniendo en cuenta que en la mayoria de situaciones, los residuos son dispuestos solo a una
altura de 4.5m y que, en varias situaciones el tipo de orden de almacenaje que manejan los
empleados no permite que se llegue a ocupar toda la capacidad del centro de disposicion, por lo
que cuanto de residuo se disponga depende del orden en que se organice el sustrato.

1

Figura 17. Vista isométrica de las divisiones del centro de disposicion actual . (Lopez, 2022).

= 4m x8m = 32m? )

_ 2 _ 3
Vy= 32m'x45m = 144m (10)

Continuando con el analisis de suelo, el cual permite la evaluacion de su estado de toxicidad,
en la visita realizada en campo se pudo observar al extraer las muestras para el analisis de suelo,
que el sustrato residual se encontraba presente hasta aproximadamente 10 cm como se observa
en la figura 18, siendo este la principal cobertura del suelo del area, lo cual nos indica que la
composicion de este puede estar altamente contaminada.
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Figura 18. Presencia de sustrato residual en area de disposicion (Elaboracion propia)

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, las muestras de suelo fueron tomadas en
la zona de almacenamiento de residuos, como se menciond anteriormente, siguiendo el lineamiento
propuesto por el Centro de Biosistemas; donde se obtuvieron los resultados en miligramos por
kilogramo que se pueden observar en la tabla 5.

Tabla 5.

Resultados de andlisis: Determinacion de metales pesados en suelos y su comparacion.

Cd Pb Co Cr
Organizacién Tipo de muestra
mg/kg
Centro de Muestra 1- Prueba de suelo 0.48 7.53 3.34 6.45
Biosistemas
Decreto 1076 de Valores permisibles 0.01 5 0.05 0.1
2015
EPA 1996 Contenido normal NA 10 NA 0.1-0.5

Nota. Elaboracion Propia

Obtenidos los resultados, se realizo la correspondiente comparacion con lo estipulado por
la normativa colombiana para niveles permisibles de metales pesados en suelo. Como se estipula en
el decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible”, establece en su articulo 2.2.3.3.9.5 los valores permisibles para
diferentes metales pesados en suelo de uso agricola que se pueden visualizar en la tabla 5, junto con
los estipulados por la EPA, teniendo en cuenta que utiliza valores generados en regiones con
condiciones edafocliméticas similares.

En el caso del Cadmio el valor estipulado en la norma es de 0.01 mg/kg, mientras que en la
muestra se obtuvo un valor 48 veces mayor, para el Plomo la norma es 5 mg/kg mientras que en la
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muestra se obtuvo un valor de 7.53 mg/kg, para el Cobalto la norma estipula un valor de 0.05
mg/kg mientras se obtuvo un valor de 3.34 mg/kg, finalmente para el Cromo se establece un valor
de 0.1 mg/kg mientras se tuvo un valor 64 veces mayor. De igual manera, teniendo en cuenta los
valores establecidos por la EPA y que se pueden visualizar en la tabla 5, los valores de Cromo
obtenidos superaron los establecidos, sin embargo los de Plomo no llegaron a rebasarlos, sobre
todo teniendo en cuenta que “A pesar de la baja biodisponibilidad general del Pb en suelos, en
areas industriales o urbanas se alcanzan frecuentemente concentraciones en aire y suelos lo
suficientemente altas como para producir efectos toxicos sobre el hombre y los organismos”
(Véazquez y de Anta, 2008).

A pesar de que este suelo a este momento no se est¢ implementando en una actividad
productiva agricola, como lo estipula la Ley 388 de 1997, el suelo se divide en urbano, rural y de
expansion urbana, en donde la zona donde se encuentra ubicada la empresa clasifica como suelo
rural. Dicha ley estipula que todo suelo que se enmarque en el componente rural, debe cumplir las
normativas para generar produccion agricola; de igual manera, segiin la EPA, los valores que
rebasan los establecidos corresponden a aquellos donde se encuentra una alteracion del recurso
suelo y es por esto que, se encontrd que el suelo, a pesar de no tener un uso agricola intensivo,
presenta niveles altos de contaminacion que son asociados al uso de plaguicidas y la incorrecta
disposicion de aquellos materiales que estan en contacto con estos y son necesarios para el proceso
de cultivo de claveles.

1.3.3. Componente socioeconomico

Cualquier proceso, actividad o proyecto cuenta con areas de influencia directa e indirecta, en
donde se deben tener en cuenta todos los factores que interactiian con el mismo, ya sean sociales
o econdmicos. En el caso del proceso evaluado, encontramos una influencia directa en el suelo
dispuesto para la disposicion de residuos, la cual se ve afectada por el contacto directo de los
mismos con el suelo. De igual manera se afecta directamente las aguas de los vallados aledafios,
las cuales se pueden ver contaminadas por los lixiviados generados de dichos residuos. En este
aspecto podemos ver afectaciones directas a la empresa, ya que se pueden generar multas por la
generacion de contaminantes o por la inadecuada disposicion de los residuos, generando asi
pérdidas econdmicas, asi como también se presentan no conformidades en los certificados
obtenidos, en donde en el peor de los casos se podrian perder generando una disminucién en el
precio del producto, o la pérdida de clientes.

Cualquier afectacion directa a la economia de la empresa tendrd un impacto indirecto en las
familias de trabajadores de ésta, dada la reduccion del salario o despidos a raiz de la alteracion
econdmica. Indirectamente, también se estan afectando diferentes regiones y comunidades dada
la contaminacion de los vallados, en donde se genera eutrofizacion lo cual retiene el flujo regular
del vallado, generando inundaciones en diferentes zonas del municipio. Asi mismo se genera un
impacto indirecto al frio, el cual se vera influenciado por la desembocadura de los vallados en el
mismo, generando un aporte a la contaminacion. Es importante tener en cuenta que la alcaldia
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municipal de Chia desde el afio 2015 cuenta con un plan de recuperacion del rio frio, en el cual
se evaluan las diferentes desembocaduras en el mismo, generando concientizacion a los
municipios involucrados por medio de rondas para explicar la importancia del mismo y
estableciendo areas de proteccion y mantenimiento (Alcaldia de Chia, 2014).

1.4. Analisis de Impacto
1.4.1. Criterios de Evaluacion:

Para la identificacion de criterios dentro de los procesos de mantenimiento y almacén, se
tuvieron en cuenta los indicadores de evaluacion de desempefio ambiental (IDA), que incluyen los
indicadores para el desempefio de la gestion (IDG) y los indicadores para el desempefio
operacional de la organizacion (IDO), estos fueron propuestos por la NC ISO 14031:2016. basada
en el sistema PER, donde se refleja la presion ejercida por los procesos y las operaciones, teniendo
en cuenta el estado del ambiente y el sistema de gestion implementado por una organizacion
(Godines et al., 2010 ).

Los indicadores de desemperio ambiental (IDA), se caracterizan por proporcionar informacion
relacionada con la gestion de los aspectos ambientales significativos de una organizacion y el
desempefio ambiental que esta tiene. Estos se pueden utilizar demostrando cdmo una organizacion
aborda pilares de sostenibilidad (social, econdmico y ambiental) (Organizacion Internacional de
Normalizacion [ISO], 2016), por lo que se incluyen las politicas, las personas, la planificacion de
actividades, practicas y procedimientos en cada uno de los niveles de organizacion; de igual
manera, se incluyen las decisiones y las acciones asociadas con actividades que puedan influir en
el desarrollo operativo de la organizacion y que contribuyen al desempefio ambiental de la misma
(Godines et al., 2010).

Teniendo en cuenta los procesos descritos durante la etapa de disposicion de residuos, dentro de
este indicador podemos determinar las actividades, dentro de los proceso de mantenimiento y
almacén, que impactan cada una de las matrices abordadas desde los pilares de sostenibilidad; esto
con el fin de hacer un levantamiento de informacidén primario donde se pueda conocer como
funciona y cual es el objetivo de cada una de las actividades que pueden afectar de forma directa al
medio, teniendo en cuenta que este puede ser econdmico, social y ecologico, y que muchas de
estas actividades afectan a mas de uno en su realizacion.

Como se puede observar en la tabla 6, la descontaminacion de sustrato, el triturado de madera y
la reparacion de herramientas afectan tanto en lo social como en el componente econdmico a la
empresa y a las comunidades aledafias a esta y que pertenecen a la dimension de lo equitativo que
describe la participacion en la vida publica, el acceso al empleo, oportunidades de carrera y la no
discriminaciéon por medio de la oportunidad a recibir un salario (Castafio, 2013. p. 29); estas tres
actividades son generadoras de empleo y de oportunidades a diferentes empresas y operarios.
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Por otro lado, las actividades descritas como generacion de plastico reutilizable y de sustrato
descontaminado afectan los componentes econdmico y ecoldgico que hacen parte de la dimension
de lo viable, que describe actividades dependientes de una serie de condiciones dadas por la
sociedad y por quienes tienen que ver con ellas; estas actividades requieren de condiciones para su
disposicion por lo que, un inadecuado manejo de los residuos producidos en ellas afecta al
desarrollo sostenible de la empresa.

Tabla 6.
Informacion referente al desemperio ambiental de la organizacion durante los procesos de mantenimiento y
almacén.

Componente Actividad Descripcion
impactado

Descontaminacion del sustrato Esta actividad es generada por un
tercero, por lo que genera un gasto
econdmico para la empresa.

Triturado de madera Esta actividad es generada por un
tercero, por lo que genera un gasto
econdmico para la empresa.

Econémico Herramienta clasificada Esta actividad permite a la empresa
reutilizar herramientas y por ende
disminuir su gasto economico.

Generacion de plastico reutilizable El plastico reutilizable permite a la
empresa disminuir costos
econdmicos.

Generacion de sustrato Esta actividad es generada por un

descontaminado tercero, por lo que genera un gasto

econdmico para la empresa.

Reparacion de herramientas Contar con la reparacion de
herramientas le permite a la empresa
disminuir costos econémicos.

Descontaminacion del sustrato Esta actividad es generada por un
tercero, por lo que genera empleo y
contratos de trabajo a otras
comunidades y empresas.

Social Triturado de madera Esta actividad es generada por un
tercero, por lo que genera empleo y
contratos de trabajo a otras
comunidades y empresas.

Triturado de material vegetal Esta actividad es generada por un
tercero, por lo que genera empleo y
contratos de trabajo a otras
comunidades y empresas.

44



Componente Actividad Descripciéon
impactado

Reparacion de herramientas La necesidad de reparacion de
herramientas genera nuevos
empleados en la comunidad aledafia.

Clasificacion del plastico Esta actividad permite reutilizar los
plasticos utilizados en el cultivo y
por ende disminuir la generacion de
residuos.

Ecologico Generacion de madera reutilizable Esta actividad permite reutilizar la
madera de las camas de cultivo y por
consiguiente disminuir la generacion
de residuos.

Generacion de plasticos Esta actividad aumenta la generacion

contaminados o rotos de residuos en la empresa que, si no
son tratados adecuadamente pueden
generar contaminacion cruzada.

Generacion de pléstico reutilizable Esta actividad permite reutilizar el
plastico y disminuir la generacion de
residuos y posible, contaminacion.

Generacion de sustrato Esta actividad permite reutilizar el

descontaminado sustrato de las camas de cultivo y
disminuir la generacion de residuos y
posible, contaminacion.

Nota. Elaboracion Propia.

Dado que este indicador también nos permite identificar los requisitos ambientales y legales
vigentes en la actualidad asociados a la organizacion, se realiz6 la identificacion de leyes, decretos
y estandares que rigen las actividades de la empresa y se clasificaron como se puede visualizar en
la tabla 3, donde se presentan leyes referentes a los residuos y desechos peligrosos; por otro lado
en la tabla 7, se presentan los estandares que tiene en cuenta la empresa en las certificaciones de
Flor Verde y Rainforest Alliance en el campo de la disposicion final de residuos generados.

Tabla 7.

Estandares a tener en cuenta durante los procesos de la organizacion.

Organizacion Estandar Requisito Fundamental

Rainforest Alliance 6.7.1 Los desechos se almacenan, tratan y descartan de manera que no plantean
riesgos para la salud o la seguridad de las personas, los animales o los
ecosistemas naturales. Los desechos se almacenan y descartan unicamente
en areas designadas y no se desechan en ecosistemas naturales o
acuaticos. Los desechos no organicos no se dejan en el suelo.

6.4 Se cuenta con sistemas de recoleccion y almacenamiento de lixiviados y
Flor Verde se dispone de métodos apropiados para su utilizacion dentro o fuera de la
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unidad de produccion.

En caso de no ser técnica o econdmicamente viable la reutilizacion de los
lixiviados dentro o fuera la unidad de produccion, se debe disponer de una
justificacion documentada.®

8.6 Para los residuos aprovechables, contar con un centro de disposicion, el
cual se encuentra cubierto y seco, con espacios definidos y sefializados,
donde se mantengan clasificados, separados y ordenados los diferentes
residuos almacenados. Para los residuos no aprovechables, contar con un
sitio para su almacenamiento temporal. Este sitio se encuentra encerrado,
cubierto, ventilado y sefalizado.®

Nota. Rainforest Alliance (2020, p. 81). °* FLORVERDE (2021, p. 26). ° FLORVERDE (2021, p. 40).

Este tipo de indicadores describen la realizacion de actividades descritas en tablas anteriores,
donde se habla de la generacion y disposicion de residuos tanto aprovechables como no
aprovechables, y como su clasificacion depende de lo alli descrito; en el caso de la generacion de
plasticos reutilizados y de sustrato descontaminado que afecta a la dimensién soportable, su
adecuado manejo se ve determinado el estindar 6.7.1 en donde se expresa que debe ser
almacenado, tratado y plantado de manera que no afecte a su entorno y en un area designada.

Los indicadores para el desemperio operacional de las organizaciones (IDO), proporcionan
informacion acerca del desempefio ambiental de las operaciones en la organizaciéon como por
ejemplo, la reduccion de emisiones, el uso de energia y recursos hidrico (Organizacién
Internacional de Normalizacion [ISO], 2016), estan vinculados a las entradas de materiales y
servicios, el disefio, la instalacion, operacion y mantenimiento de las instalaciones fisicas y
equipos; asi como productos, servicios, residuos y emisiones resultante de la organizacion
(Godines et al., 2010). Teniendo esto en cuenta, por medio de este indicador evaluamos los
programas y duracion de los procesos que se llevan a cabo, al igual que los recursos que se utilizan
durante cada una de las actividades de los procesos, la materia prima utilizada, los desechos
peligrosos y las areas prioritarias.

En lo que respecta al proceso de mantenimiento, como se puede observar en la tabla 8, en la
mitad de las actividades se producen residuos que necesitan de una disposicion final en area
restringida y determinada por la empresa, puesto que su disposicion final debe ser por parte de un
tercero y no puede tener contacto con otras matrices bioldgicas dado que son categorizados como
desechos peligrosos.

En cuanto a las dos ultimas actividades, la generacion de compost por parte de la actividad del
triturado de sustrato, si bien no es categorizado como desecho peligroso debe tener un lugar de
disposicion como es descrito en el estandar 8.6 de FLORVERDE para su adecuado manejo; en
cuanto a las camas de cultivo, estas permiten disminuir la erosion en el suelo a causa de cultivos
extensivo de flores por lo que su uso se considera como una buena practica ambiental dentro de la
empresa.
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Tabla 8.

Informacion referente al desemperio operacional de la organizacion durante el proceso de mantenimiento.

Actividad

Materia Prima

Producto

Desechos peligrosos

Areas prioritarias

Clasificacion de las

Flor sin cortar

Flores defectuosas

flores
Boncheo Flores clasificadas Tallos
Empaquetado Flores boncheadas Flores

Sustrato vegetal

Remocion de camas
de cultivo

Remocion de
sustrato residual

Sustrato residual

Remocion de madera
residual

Madera residual

Lixiviados

Area de cultivo

Triturado de sustrato

Sustrato vegetal

Flores defectuosas

Tallos

Compost

NA

Centro de
disposicion

Establecimiento de
camas de cultivo

Sustrato
descontaminado

Materiales e insumos

Camas de cultivo
listas para sembrar

NA

Area de cultivos

Nota. Elaboracion Propia

Para el proceso de almacén, de todas las actividades solo una cuenta con un producto
categorizado dentro de los desechos peligrosos que corresponde a los envases de fertilizantes
directamente relacionados con las actividades de MIPE y MIRFE. En lo que respecta al resto de
actividades, los productos que generan son entregados a terceros por lo que, dentro de la empresa
deben contar con un adecuado almacenamiento dentro de un area designada como se especifica
en el estandar 8.6 de FLORVERDE y que hace parte directamente del proceso de mantenimiento
dentro de la empresa.

Tabla 9.

Informacion referente al desempeiio operacional de la organizacion durante el proceso de almacén.

Actividad Materia Prima Producto Desechos peligrosos  Areas prioritarias
MIPE Necesidad de Residuos NA
materiales e insumos  aprovechables
Area de cultivo
MIRFE Envases de Contaminacion
fertilizantes
Acopio temporal Sustrato residual Triturado de madera
NA Terceros
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Madera residual Limpieza del
material vegetal

Gestion de Materiales e Gestion de NA Administracion
inventarios insumos inventarios
Triturado de la Madera residual Serrin
madera
Limpieza del Sustrato residual Descontaminacion
material vegetal del sustrato
NA Terceros
Descontaminacion Sustrato residual Sustrato
del sustrato descontaminado
Triturado del Sustrato residual Compost

material vegetal

Nota. Elaboracion Propia.

Por ultimo, los indicadores de desemperio de la gestion (IDG) proporcionan informacién sobre
los esfuerzos de la direccion para influenciar el desempefio ambiental de la direccion de la
organizacion, estos pueden mostrar mejoras en aspectos tanto sociales como economicos, que
pueden no estar vinculados con los procesos de la organizacion pero que pueden relacionarse con
su gestion ambiental (Organizaciéon Internacional de Normalizacion [ISO], 2016). Las IDG
proporcionan informacion acerca de los esfuerzos de la direccion de una organizacion para cumplir
aquellos objetivos relacionados con los requisitos legales y regulatorios (Godines et al., 2010).

Teniendo en cuenta que, como se menciono en el andlisis del indicador IDO, la mayoria de
actividades que necesitan de un mayor desarrollo de infraestructura para el almacenamiento de
residuos y un mayor cumplimento de requisitos tanto legales como regulatorios, estan dentro del
proceso de mantenimiento por lo que el indicador IDG nos permitiran identificar los nimeros de
empleados implicados en el proceso, sus funciones y responsabilidades y el numero de
proveedores, junto con la observacion de actividades que nos permite evaluar el desempefio de la
organizacion para cumplir objetivos tanto sociales como econdmicos relacionados con su gestion
ambiental.

- Numero de empleados implicados: 50
- Numero de proveedores: 2
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Tabla 10.

Informacion referente al desemperio de la gestion de la organizacion durante el proceso de mantenimiento.

Proceso Actividad Producto Medidas Regulatorias empleadas
Clasificacion de Sustrato vegetal - Decreto 605 de marzo 27 de
las flores (Flores defectuosas) 1996, Mindesarrollo.
Boncheo Sustrato vegetal - Ley 09 del 24 de enero de
(Tallos) 1979, Congtreso.
Empaquetado Sustrato vegetal - Ley 388 de 1997, Congreso.
Mantenimiento (Flores)

- Decreto 1594 de 1984

Remocion de Sustrato Residual Minsalud
camas de cultivo

Madera Residual B De.creto‘ 01 de 1997
Minambiente
Trltur;d? de Compost - Decreto 605 de 1996
sustrato Mindesarrollo
Establec(iimierlltp de Camas de cultivo - Acuerdo 016 de 1998
camas de cultivo CORNARE

Nota. Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, y como se puede observar en la tabla 10, las
actividades relacionadas con la disposicion de sustrato y madera residual dentro de la empresa son
reguladas por decretos, leyes y acuerdos que permiten una adecuado manejo de los residuos en la
empresa, sin embargo, actividades como la remocion de camas de cultivo y el triturado de sustrato,
requieren no solo de planes que disminuyan su dafio ecosistémico en el medio, sino también de
infraestructura donde estos sean almacenados y tratados para que la ejecucion de acuerdos o
decretos relacionados con el suelo sean cumplidos a cabalidad por parte de la empresa. Es por esto
que se decidid6 que la evaluacion de impactos ambientales haciendo uso de metodologias
detalladas, que nos permitird identificar aquel impacto principal a tratar por medio de la
bioingenieria, solo sera implementado en las actividades asociadas al proceso de mantenimiento.

2. Identificacion y evaluacion de impactos

Teniendo en cuenta la identificacion realizada durante las principales fases de diagnostico de
los procesos de mantenimiento y almacenamiento implementados por la empresa, se plante6 la
identificacién y evaluacién de aspectos e impactos ambientales asociados al proceso de
mantenimiento por medio del uso de las metodologias de Leopold y Conesa, que nos permitiran
identificar todos aquellos componentes, cualidades y proceso del entorno que pueden verse
afectados durante el proceso anteriormente mencionado y que por ende, generan un impacto o
cambio sobre el medio ambiente. Esto se realizd, considerando las interacciones entre las
acciones o actividades generadoras de impactos, y los elementos susceptibles de ser impactados.
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La metodologia de Leopold, principalmente, nos permitié realizar la descripcion de las
acciones propuestas durante el proceso de mantenimiento, teniendo en cuenta las acciones que
causan impacto ambiental, y las condiciones ambientales existentes que pueden verse afectadas
por estas acciones; de igual manera, se realiz6 la identificacion de factores asociados a las
caracteristicas y condiciones existentes en el medio a evaluar, y las interacciones que pueden
existir entre estas (Ponce, 2011).

Posterior a esto, se realizo la implementacion de la metodologia de Conesa, en donde se
buscaba tener una valoracion cualitativa del impacto ambiental que se estaba generando
actualmente, considerando todos los factores o componentes anteriormente identificados. El
grado de manifestacion cualitativa del efecto de las acciones que se evaluan, quedaron reflejadas
en la importancia del impacto, que se identificd por medio del grado de incidencia o intensidad de
la accién producida, la caracterizacion del efecto seglin atributos como el signo, la extension,
plazo de manifestacion, la persistencia, la reversibilidad, la sinergia, la acumulacién, relacion
causa - efecto, prioridad y recuperabilidad (Hidroar, 2015).

1. Signo: El signo hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las acciones
que actuan sobre los factores ambientales identificados, teniendo en cuenta que primero
se debe estudiar aquellos que se consideran perjudiciales para prevenirlos o mitigarlos.

2. Intensidad: Hace referencia al grado de incidencia de la accion sobre el componente
ambiental a evaluar. Su valoracion esta comprendida entre el 1 y el 12, donde una
intensidad nivel 1 representa una afectacion minima y un nivel 12 una destruccion total
del componente.

3. Extension: La extension se refiere al area de influencia tedrica el impacto en relacion con
el entorno de la actividad. Su valoracion esta comprendida del 1 al 4, donde 1 refiere a un
impacto de caracter puntual, y 4 refiere a un impacto de carécter extenso.

4. Momento: Hace referencia al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el
comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Su valoracion esta
comprendida entre 1 y 4, donde 1 hace referencia a largo plazo, y 4 hace referencia a un
tiempo transcurrido nulo o inferior a 1 afio.

5. Persistencia: Es el tiempo que permanece el efecto desde su aparicion y a partir del cual
el factor retomaria a las condiciones iniciales previas a las accion por medios naturales o
por el uso de medidas correctoras. Su valoracién esta comprendida entre 1 y 4, donde 1
hace referencia a una permanencia de menos de 1 afio, donde el efecto es fugaz, y 4 hace
referencia a una permanencia superior a 10 afos, donde el efecto es permanente.

6. Reversibilidad: Si bien puede confundirse con la persistencia, esta hace referencia a la
posibilidad de retornar a las condiciones naturales, los factores afectados, por medios
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naturales. Su valoracion estd comprendida entre 1 y 4; donde 1 es a corto plazo y 4,
comprende a un efecto irreversible.

7. Recuperabilidad: Hace referencia a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
por medio de acciones antropicas, es decir, haciendo uso de medidas correctivas. Su
valoracion estd comprendida entre 1 y 8, donde 1 es recuperable a corto plazo, y 8 es
irrecuperable.

8. Sinergia: Contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. EI componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actiian de forma
simultanea, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando
las acciones que las provocan actian de manera independiente, no simultanea.

9. Acumulacion: Hace referencia al incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Su valoracion
estd comprendida entre 1 y 4, donde 1 hace referencia a una acciéon que no produce
efectos acumulativos y 4, hace referencia a una accion con efectos acumulativos.

10. Efecto: El efecto evalta la relacion causa - efecto, lo que refiere a la manifestacion del
efecto sobre un factor. El efecto puede ser directo (valor 4) e indirecto (valor 1)

11. Periodicidad: Hace referencia a la regularidad en la que se manifiesta el efecto en un
factor determinado. Su valoracion esta comprendida entre 1 y 2, donde 1 hace referencia a
un efecto irregular, 2 a un efecto constante en el tiempo y 4, a un efecto continuo.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se realizo la evaluacion de impactos asociados
a las actividades del proceso de mantenimiento, donde, se ponderaron cada uno de los criterios
anteriormente descritos con el fin de asignar una importancia a cada impacto y determinar puntos
criticos que seran considerados en el analisis de alternativas de prevencion, mitigacion y/o
compensacion, y que permitieron formular las recomendaciones destinadas a mitigar impactos no
deseados y potenciar los impactos de signo positivo.

| = +[3i + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC(] (11)
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Tabla 11.

Clasificacion de los impactos.

Categoria de significancia del

IMPACTO ambiental Clasificacion negativa  Clasificacion positiva Puntaje
Irrelevante <13
Bajo De 13-24
Moderado De 25 - 50

Nota. Elaboracion Propia

La importancia del impacto fue calificada siguiendo la ecuacién 3 propuesta por el método
CONESA, su resultado numérico se clasifico entre los intervalos mencionados en la tabla 11 y nos
permitieron concluir que el impacto mas significativo en el ambiente y que requiere de planes de
mitigacion y prevencion es la contaminacion de fuentes hidricas y suelos a partir de la generacion
de residuos solidos en la construccion de camas de cultivo, con una valoracion de 54 que indica un
estado critico y que se puede observar en la figura 19.

La contaminacién de fuentes hidricas y suelos, dependen no solo de los procesos relacionados
con la cosecha, sino también con el manejo y tratamiento que reciben los residuos una vez es
finalizada la produccion y que, normalmente, son dispuestos en centros de disposicion, que si bien
cuentan con un 4rea especifica para su acopio temporal, pueden ser perjudiciales para la salud
humana y los ecosistemas aledafio a este. En el caso de la sede Scarlett, la contaminacion de suelos
a partir de la generacion de residuos no fue identificada en los centros de hidroponia o produccion
de clavel como es de esperarse, sino en los lugares dispuestos para el almacenamiento temporal del
sustrato y la madera residual que son trasladados después de un determinado tiempo a empresas
terciarias que realizan su disposicion final o tratamientos que permitan su reutilizacion.

Como resultado de todo lo anterior podemos concluir que la principal actividad que genera un
impacto ambiental negativo en la empresa hace parte del manejo de residuos soélidos dentro de los
procesos de mantenimiento ya establecidos, en donde no se cuenta con un centro de disposicion
con los parametros adecuados para conservar la calidad de los ecosistemas, que de hecho, ya son
establecidos por los estandares de FLORVERDE y Rainforest Alliance con el fin de promover una
floricultura sostenible que preserve la vida de todos los entes bioldgicos, incluyendo la de aquellos
que no hacen parte directa de los procesos de la produccion de clavel. Teniendo esto en cuenta, se
busca disefiar el proceso de recoleccion y disposicion de el sustrato y madera residual, que permita
la implementacion de un centro de disposicion que cumpla con los pardmetros necesarios para el
manejo de los residuos y que permita la preservacion, prevencion y correccion del suelo que al dia
de hoy se encuentra afectado. En el anexo 4 se puede visualizar cada uno de los tributos evaluados
de forma cuantitativa en la matriz, los cuales permitieron la identificacion del impacto con mayor
relevancia.
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PROCESO

Clsificacion

¢Cual es la
ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO relevancia del
impacto ambiental?
Positivo | PotenciallR
INegativo eal
Clasificacién de las flores Generacién de residuos solidos Contaminacion del suelo - R 32
Uso del recurso hidrico Agotamiento del recurso - P 32
Boncheo - - - —
Generacién de residuos solidos Contaminacion del suelo - R 36
Empaquetado Generacion de residuos solidos Contaminacion de agua y suelos - R 33
Etiquetado Generacion de residuos solidos Contaminacion de agua y suelos - R 32
Eliminacion de residuo vegetal Generacién de residuos s6lidos B eroion o enfermed|ades i + P 22
or S Veg
Disposicion de sustrato residual en Proliferacién de contaminantes Prevencion de contaminantes en el o R 29
lonas suelo
Desmonte de las camas de cultivo Generacion de residuo sélido e p R + P 24
contaminantes
Disposicion de la madera residual Generacion de residuo sélido Contaminacion del suelo = R 43
. i Sutitucion del suelo para cultivo Mitigacion de degradacion del suelo + R 30
Construccion de camas de cultivo - - - — —
Generacion de residuos solidos Contaminacién de agua y suelos = P gi
Instalacion del sus_trato en camas de Crecimiento de la flor Preve:unon flejprohferacmn de " p 23
cultivo enfer en plantas
ZscuacionATintnS IR HEen Consumo de agua Agotamiento del recurso - P 42
camas
Transporte de residuos al centro de Uso de combustible Contaminacién atmosférica - P 37
disposicion Generacion de ruido Contaminacion auditiva - P 24
Recoleccion de material vegetal Proliferacion de contaminantes Eioerecnde ;(::It’ammantes eocl # R 24
Tispusididi. filmaterialyegetsl Proliferacién de contaminantes y Contam_mamon al iu?lo ¥y : R 40
vectores or S v
Generacién de residuos solidos Contaminacion al suelo - R 36
Triturado de material vegetal = = — —
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Figura 19. Matriz de Impacto ambiental para el proceso de mantenimiento. (Elaboracion propia)
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3.

Redisefio del centro de disposicion

3.1. Diserio basico

3.1.1. Establecimiento de los requerimientos:

Para la realizacion del disefio basico del redisefio del centro de disposicion, se planted la
implementacion de una matriz QFD, por medio de la determinacion de los requerimientos tanto

funcionales como del cliente, que rigen el redisefio del centro de disposicidon como medio de
mitigacion de los impactos anteriormente expuestos; para esto se tuvieron en cuenta las medidas
actualmente asociadas a la capacidad del centro de disposicion para el almacenaje de los residuos

propuestos como lo son el area, el volumen y el perimetro hallados durante el diagndstico. Los
requerimientos planteados en la matriz QFD se pueden observar en la tabla 12, donde no solo se

incluyen como requerimientos las medidas del centro de disposicion actual, sino las caracteristicas
propuestas para centros de almacenamiento por los estandares de Rainforest y FLORVERDE.

Tabla 12.

Requerimientos para el diseiio del centro de disposicion.

Requerimientos del disefio

Justificacion

Requerimientos
Funcionales

El volumen de residuos dispuestos no
debe superar los 2268 m?

Actualmente el centro de disposicion de
residuos empleado por la empresa cuenta con
un volumen de 2268m* y no se debe disponer
de otros espacios para el redisefio de este.

El area de disposicion debe contar con un
area techada de méaximo 504 m?

Actualmente el centro de disposicion de
residuos empleado por la empresa cuenta con
un volumen de 504m” y no se debe disponer
de otros espacios para el redisefio de este.

El perimetro de cobertura del area de
disposicion debe contar con maximo
21326 m

Debido a que el area a utilizar durante el
redisefio del centro de disposicion debe ser el
mismo, el perimetro de cobertura esta sujeto
a estas medidas.

El area de disposicion debe contar con un
sistema de monitoreo de la cantidad de
residuo dispuesto.

Los materiales asociados al cubrimiento
del area de disposicion deben evitar el
traspaso de lixiviados.

Esto con el fin de garantizar la adecuada
disposicion de los residuos dentro del centro
de disposicion y su no esparcimiento en otros
ecosistemas como el suelo.

El sistema de recoleccion de lixiviados
debe funcionar de forma constante.

El sistema de recoleccion de lixiviados
debe evitar el contacto de estos con
sistemas bioldgicos.

Estandar 6.4 de Flor Verde
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El area de disposicion debe contar con Actualmente el centro de disposicion de

maximo 504m?> residuos empleado por la empresa cuenta con
un drea de 504m’ y no se debe disponer de
otros espacios para el redisefio de este.

El area de disposicion por residuos debe Actualmente el centro de disposicion de
ser de maximo 32m? residuos empleado por la empresa cuenta con
un 4rea por cubiculo de 32m? y no se debe
disponer de otros espacios para el redisefio de

este.
El area de disposicion debe impedir el
contacto con ecosistemas naturales o
acuaticos. Estandar 6.7.1 de Rainforest Alliance

Requerimientos del Los desechos deben ser almacenados en el

Cliente area designada por la sede.

El area de disposicion debe contar con un
sistema de recoleccion y almacenamiento
de lixiviados

El area de disposicién debe encontrarse
cubierta y seca.
Estandar 8.6 de Flor Verde

El area de disposicion debe contar con
espacios definidos y sefializados.

El é4rea de disposicion debe encontrarse en
cercado.

El éarea de disposicion debe contar con
ventilacion.

Nota. Elaboracion Propia

Como se puede visualizar en la tabla, una de las justificaciones para los requerimientos que se
enfocan en las medidas del centro de disposicion, es el no poder disponer de un espacio, area,
volumen o perimetro mayor del ya utilizado puesto que, dentro de los acuerdos verbales que se
hicieron con la empresa se establecié utilizar el espacio ya designado por ellos para la disposicion
de residuos puesto que, la utilizacion de areas mas grandes obligaria a la empresa a utilizar
espacios que ya tienen designados para cultivos, mantenimiento de fuentes hidricas o espacios de
trabajo con operarios, lo que aumenta no solo el presupuesto del proyecto, sino también el
diagndstico de procesos y andlisis de impactos ambientales de cada uno de ellos.

En el caso de aquellos requerimientos que se rigen bajo los estandares de FLORVERDE y
Rainforest Alliance, se encontrdé que el area de disposicion no cuenta con una superficie, lo que
ocasiona que el sustrato esté en contacto permanente con el suelo, ni con un sistema de recoleccion
y almacenamiento de lixiviados, lo que ha ocasionado el deterioro y la erosion del suelo
encontrado durante el diagndstico y el analisis de impactos ambientales; es por esto que durante el
planteamiento son estos los requerimientos con mayor peso. En lo que respecta a la madera
residual, se tiene en cuenta que esta no tiene ningn lugar especifico para su almacenamiento, por
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lo que el redisefio del centro de disposicion debe contar obligatoriamente con un lugar para su
disposicion y posterior tratamiento.

En cuanto a la matriz QFD presente en la figura 20 y en el anexo 4, los porcentajes fueron
evaluados por medio de la ecuacion 12, la cual permitié clasificar a los requerimientos 1 “El/
area de disposicion debe contar con 504m2” y 4 “Los desechos deben ser almacenados en el
area designada por la sede” como los aspectos mas importantes a tener en cuenta segln la
importancia dada por el cliente y las necesidades para el cumplimiento de los estandares que
determinan la adecuada disposicion de residuos dentro de la empresa.

Importacia para el cliente (12)
2 (Importancia para el cliente * # de requerimientos del cliente)

De igual manera, gracias a la matriz QFD, se pudo determinar que los “Como” o requerimientos
funcionales 1, 2, 3, 5, 6 y 8 poseen una correlacion fuerte con el cumplimiento de los
requerimientos o necesidades del cliente, que también corresponde a lo necesario para la adecuada
disposicion de residuos por los estandares FLORVERDE y Rainforest, por lo que estos seis
requerimientos también necesitan de un cumplimiento absoluto para que el disefio del centro de
disposicion sea completamente funcional y permita disminuir los impactos ambientales que
actualmente se generan en el proceso de mantenimiento de la empresa.
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QFD: House of Quality

Project: MG Consultores SAS
Date: 26/11/2022
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Figura 20. Matriz QFD para el redisefio del centro de disposicion. (Elaboracion propia).

3.1.2. Diserio del sistema que determina el centro de disposicion:

Con el fin de determinar las variables de entrada y salida que se deben tener en cuenta para el
disefio del centro de disposicion, y las cuales regiran los parametros para la recoleccion y
disposicion del sustrato y la madera residual, se implement6 un modelo de caja negra o también
llamados modelos empiricos, puesto que estos no tienen significado fisico y su objetivo es
encontrar un buen modelo que se ajuste a lo observado de forma experimental. Teniendo en
cuenta que se tiene un modelo lineal, este modelo permite la parametrizacion de actividades o
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requerimientos a tener en cuenta para obtener, en este caso, un adecuado manejo de los residuos
y disminuir los impactos ambientales que alli se producen.

Teniendo en cuenta que los principales residuos que son dispuestos en el centro de disposicion
son el sustrato y madera residual, el plastico reutilizable perteneciente en su mayoria al
mantenimiento de los invernaderos, y los materiales y herramientas que no funcionan o prestan el
servicio deseado los cuales se clasifican bajo el nombre de “modulos”; se identificaron el estado
en que estos residuos son llevados a empresas terciarias para su reutilizaciéon o manejo, y se
categorizacion como las salidas del sistema debido a los impactos que estos pueden tener sobre
los ecosistemas aledafio sobre su tiempo indeterminado de acopio.

En lo que respecta a la madera residual, se determind que debe poseer un adecuado tratamiento
durante su acopio para ser trasladado por la empresa Agro Reciclaje Lamprea y sometida a su
determinado tratamiento donde es triturada y utilizada, de igual manera, se considera que el
sustrato residual debe poseer un adecuado almacenamiento con el fin de permitir su traslado a la
empresa Florval la cual permite su tratamiento para su adecuada reutilizacion. Como producto de
estos dos residuos, se encontrd que la generacion de lixiviados durante el almacenamiento de
estos residuos se presenta de forma constante, por esto se determind que es necesario tener en
cuenta su recoleccion y almacenamiento para su posterior envid a las autoridades ambientales
pertinentes como se puede visualizar en la figura 21.

Madera residual

o

©)

Recoleccion de lixiviados Entrega a la autoridad
3mbiental

Sustrato residual

A Leyenda

Entrada

% Transformaciones

Modulaciones de segundo uso Salidas

Figura 21. Modelo de caja negra para el redisefio del centro de disposicion. (Elaboracion propia).

Para evaluar la necesidad y los pardmetros a tener en cuenta en el disefio del centro de acopio,
también fue necesario tener en cuenta el plastico reutilizable y los modulos que son dispuestos
alli, esto debido a que si bien no son los residuos problémicos en los que se basa este proyecto, su
caracterizacion y almacenaje son necesarios ya sea para su reutilizacion o disposicion final.

Posterior al analisis anteriormente explicado, se implement6 el modelo de caja gris con el fin
de encontrar un disefio adaptable y eficiente que permita describir la dinamica de los residuos
dentro del centro de disposicion teniendo en cuenta las salidas que se esperan obtener y las
empresas a donde suele ser trasladado. Para la determinacion de las dinamicas se tuvieron en
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cuenta los requerimientos tanto del cliente como funcionales que se describen en la tabla 12 y
que aseguran un manejo y tratamiento adecuado de los residuos que minimiza los impactos
ambientales encontrados en la evaluacion de impactos,

Como se puede ver en la figura 22, la madera y el sustrato deben ser dispuestos en el centro
unicamente si este se encuentra completamente cubierto, seco y ventilado; dentro del centro
todas las subdivisiones deben estar sefializadas para que el personal y los operarios de la empresa
tengan conocimiento de donde se deben disponer cada uno de los residuos de postcosecha,
teniendo en cuenta que cada uno de estos debe ser clasificado seglin su nivel de contaminacion y
tamafio (dependiendo del residuo), debe ser ordenado dentro del centro segun los parametros
para su almacenamiento, y debe ser separada teniendo en cuenta la clasificacion anteriormente
mencionada y el tipo de residuo.

En lo que respecta al acopio temporal de los residuos, se debe tener en cuenta, principalmente
la clasificacion y la organizaciéon que estos deben tener, y en lo que respecta al almacenamiento
de lixiviados, se debe tener en cuenta la organizacion de los residuos que pueden generarlos y su
adecuada separacion, esto teniendo en cuenta que residuos como la madera y el sustrato residual
son los mas propensos a generarlos.

&l

% Disposicién cubierta ©70:

Madera residual tratada

By

o~ Disposicién seca Clasificacién Sustrato residual tratado

B [
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P '] Plastico reutiizable
Sefializacion g § % Leyenda
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i i
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Figura 22. Modelo de caja gris para el rediseiio del centro de disposicion. (Elaboracion propia).
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3.2 Diserio Detallado

Teniendo en cuenta que dentro de la necesidad de redisefiar el centro de disposicion
actualmente empleado por la empresa también se necesita adecuar el espacio dispuesto para esto, se
determiné que este debe proporcionar las instalaciones necesarias para recibir, almacenar y
trasladar los residuos dependiendo de la naturaleza de esta y de la forma en la que se maneja. De
igual manera, se debe tener en cuenta el control del tamafio de los inventarios y la ubicacion de
estos, las instrucciones o indicaciones sobre el manejo, el abastecimiento y el nimero apropiado de
bahias para despacho y recepcion.

El disefio de sistemas de almacenamiento implica agrupar dos objetivos que son:
maximizar el uso del volumen del espacio y permitir un facil y rapido acceso al producto
almacenado; esto teniendo en cuenta que un sistema correctamente almacenado debe usar
adecuadamente el volumen construido, facilitar el acceso a los productos, minimizar las distancias
recorridas, favorecer el flujo de bienes, movimiento y el control de la materia prima, y prevenir el
deterioro y/o la contaminacién de lo que se esta almacenando (Murga, 2011).

3.2.1. Propuestas de solucion para el almacenamiento del sustrato residual

Debido a que se busca especificar la disposicion del sustrato de forma en que este no sea
extendido por el suelo dispuesto para el almacenamiento de residuos, se determinaron las medidas
y el peso de los costales que son utilizados para la disposicion del sustrato residual. Cada uno de
los costales utilizados cuentan con una altura de 90cm de largo y 70 cm de ancho como se puede
ver en la figura 23, los cuales tienen una capacidad de 14 kg cada uno y una capacidad volumétrica
de 0.189m’.

70cm

LE

STANE

= \@ |
NEINCAY,
Siempre en el campo

40 kg

CHE STANDARD 70
wo 06

0L QUVGNVYLS FH:

LE

Figura 23. Medidas para los bultos del sustrato residual (Elaboracion propia).

V,,= 0.63m2x0,2m = 0,189m3 (13)

Teniendo en cuenta la organizacion de los residuos escogida y justificada anteriormente, y el
peso promedio de las lonas de sustrato residual junto con los requerimientos determinados en la
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matriz QFD. Se realiz6 el disefio del espacio para sustrato residual a partir del disefio del centro
de acopio actualmente implementado, este cuenta una estructura cubierta, 3 niveles de estanteria
y un recubrimiento completo alrededor del centro; de igual manera, como es determinado
actualmente, cada uno de los espacios de almacenamiento cuentan con una altura de 4.5 m, una
profundidad de 4m y un ancho de 8m.

Como se puede ver en la figura 24 (a), las principales caracteristicas que diferencian al disefio
propuesta del actualmente implementado son la implementacion de estanterias, donde el primer
nivel cuenta con una placa metalica completamente lisa que impide el traspaso de lixiviados al
suelo dispuesto para el centro de disposicion y permite el almacenamiento del sustrato residual
sin que este entre en contacto directo con el suelo; sin embargo, se considera que la disposicion
de los residuos podria seguir generando apilamiento en cada uno de los estantes y por ende,
contaminacion cruzada. De igual manera, se considera que la estructura actualmente
implementada no es lo suficientemente rigida para soportar el peso del sustrato en las estanterias
propuestas, por lo que requeriria de la adecuacion completa de la estructura lo que podria subir
los costos de implementacion y aun asi, no garantizar una adecuada disposicion del residuo en la
zona.

Figura 24. Bocetos para (a) la primera y (b) segunda alternativa de diseflo para el centro de disposicion (Elaboracion
propia).

Teniendo en cuenta el andlisis anteriormente mencionado para el primer boceto del disefio del
centro de disposicion, se plantea una segunda alternativa la cual se puede visualizar en la figura
24 (b). En esta, se cambia las bases del centro de disposicion por racks (estructura metalica
destinada a guardar y almacenar de forma optimizada diferentes objetos), que nos permita
adecuar de una forma mas sencilla y eficaz las estanterias para el almacenamiento de residuos; en
este disefio se siguen manteniendo los tres niveles de estantes, sin embargo, estos estan
reforzados por perfiles estructurales de alta resistencia que facilitan su montaje y flexibilidad de
carga.

61



Al igual que en el disefo anterior, este cuenta con estantes enmallados los cuales, si bien
pueden permitir el traspaso de lixiviados, debido a su facil montaje, permite la implementacion y
adaptacion de un sistema de almacenamiento y recoleccion de estos. Cabe resaltar que para este
disefio, se concluyd que si bien era una buena alternativa de organizacion de los residuos debido
a que disminuye el contacto de una gran cantidad de lonas, y permite la adaptacion de sistemas
de monitoreo y de recoleccion de lixiviados, consideramos que el manejo de residuos sigue
siendo problematico para el personal de la empresa, pues los espacios de almacenamiento siguen
siendo grandes y no garantizan que las lonas estan en perfecto estado y no se genere caidas del
sustrato al suelo; de igual manera, se consider6 que el cambiar las bases de la estructura
actualmente utilizada podria subir los costos de implementacion debido a que se debe desmontar
las bases actuales por lo que se consider6 que el disefo final se basaria en el disefio del centro de
disposicion a nivel de sistema de organizacion, con el fin de que este sea complementario con lo
ya implementado con la empresa y, en caso de que se requiera hacer modificaciones posteriores,
ninguno de los residuos quede a la intemperie o sin un lugar de almacenamiento.

Para el disefio final del centro de disposicion en el area de sustrato residual, se decidio
realizar la implementacion de racks, como se plante6 en el segunda alternativa, esto debido a que
este permite llevar un almacenamiento ordenado por medio de un sistema de administracion y
control de la materia prima, de igual manera, debido a su composicion metalica permite hacer
almacenamiento en altura y por ende, optimizar el espacio; de igual manera, debido a que su
estructura es solida y se encuentra anclada, permite el almacenaje seguro y la posibilidad de
adecuar este al requerimiento del usuario.

Existen diferentes sistemas de almacenamiento basados en el tipo de rack a utilizar, que
dependen de las caracteristicas del espacio, algunos de los mas comunes son: el convencional,
donde se permite un acceso a los productos efectivo, en medio y sin necesidad de dispositivos
mecanicos para alcanzar la materia prima; el sistema de gavetas modulares, donde el almacenaje se
hace dentro de gavetas que permiten conservar los productos en perfecto estado dependiendo de la
naturaleza de este; y por ultimo, el sistema de paletizado, el cual puede tener diferentes
dimensiones que determinan la estructura de la estanteria a utilizar, la utilizacion de este permite el
acceso a todas las paletas y esta categorizado como las solucion mas simple a implementar (Murga,
2011).

De igual manera, existen los sistemas tipo contenedor, dinamico por gravedad, Push Back,
Drive In y cantiléver los cuales son mostrados en la tabla 13 y se tomaron en cuenta para el
redisefio del centro de disposicion.
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Tabla 13.

Ventajas y desventajas de los sistemas de almacenamiento.

Sistema Ventajas Desventajas Representacion Graficas
Convencional  Facilidad de acceso inmediato. ~ Se utiliza para almacenar
articulos pequefios.

No necesita de dispositivos

mecanicos.

Su construccion consiste en

bandejas metalicas.

. . Figura 25. Sistema convencional de

Permiten ajustar la altura de & | ento?

lOS niVeleS almacenamiento.
De gavetas Permite conservar los Almacenaje dentro de gavetas.
modulares productos en perfecto estado.

Permite la ubicacion

individual.

Permite poseer varias

ubicaciones individuales en su

interior.

Figura 26. Sistema de gavetas
modulares.*

De paletizado  Permite un acceso directo a Es poco eficiente debido a su

cada unidad. superficie.

Cada materia prima tiene su Se recomienda para cargas

lugar. unitarias.

Se puede adaptar a todo tipo de  La distribucion se realiza por

carga. estanterias laterales de un

acceso.

La carga no tiene que ser Puede dificultar el almacenaje

apilable. y movimiento.

Permite  alcanzar  grandes Posee poca accesibilidad.

alturas.
Tipo Permite la movilizaciéon de la  Ocupa demasiado espacio.
contenedor materia prima.

Necesita de un dispositivo de
manipulacion.

Figura 28. Sistema tipo contenedor.”

Dinamico por
gravedad

Mayor aprovechamiento del
espacio.

Posee una mayor densidad de
material.
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Reduce el espacio que se debe
recorrer.

Riesgo de aplastamiento de
cargas.

Reduce los tiempos de
descarga y reposicion.

Se deben distribuir
adecuadamente los rodillos.

Separa pasillos de almacenaje,

Tiene un volumen disponible
elevado.

Considera productos diferentes

Posee una altura maxima de

Figura 29. Sistema dinamico por

de almacenaje. acceso de 1,60m. gravedad.®
Push Back Buen aprovechamiento del Alto costo. s
espacio de la bodega
Alto aprovechamiento de los Acceso limitado a posiciones
espacios disponibles de las almacenadas
estanterias
Uso de montacargas No permite el manejo del
convencionales inventario tipo PEPS.
Drive In Mayor aprovechamiento de la No permite el flujo PEPS.
superficie en suelo
Mayor aprovechamiento del Requiere equipo especial de
volumen manipulacién
Limitacién en la clasificacion
de los productos
Baja flexibilidad
Cantiléver Apta para el almacenamiento No es apta para

de cargas largas.

Permite cargas ligeras como
pesadas.

Permite la manipulacion de
movimiento.

almacenamiento convencional.

Figura 32. Sistema Cantiléver®

Nota. *(Murga, 2011)

Teniendo en cuenta la informacion anteriormente suministrada, se implementd una matriz Pugh
con el fin de definir qué sistema de almacenaje es adecuado, con base en los requerimientos
establecidos en la matriz QFD y que se relacionan directamente con la organizacion y almacenaje
de los residuos problematicos. Dependiendo del tipo de sistema que sea seleccionado de forma
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cuantitativa se realizara el disefio del sistema de almacenamiento para cada uno de los residuos y el
espacio en el que el centro de disposicion debe ser implementado.

La primera matriz empleada se realizo con base en la organizacion de los residuos, pues durante
el diagnoéstico se encontrd que si bien la organizacion del sustrato y la madera residual en el centro
de acopio parece ser la adecuada, esta atin genera lixiviados y ruptura de las lonas en las que este
se dispone(en el caso del sustrato residual), por lo que se busca determinar qué organizacion de los
residuos es la mas adecuada para implementar en el disefio del centro de disposicion, teniendo en
cuenta los requerimientos de este, como monitoreo de la cantidad de residuo, control del peso y
estado en el que se debe encontrar el centro para garantizar un adecuado manejo de estos como se
puede observar en la figura 33.
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Figura 33. Matriz de Pugh para los sistemas de almacenamiento. (Elaboracion propia).

Gracias a la implementacion de esta matriz se determind que el sistema de almacenaje mas
adecuado para el cumplimiento de requerimientos tanto técnicos como del cliente, es el sistema de
paletizado, el cual es el sistema de almacenaje mas comun y utiliza un sistema de soporte de
tarima, como se menciond anteriormente, puede tener diferentes dimensiones y estas
determinaran la estructura de la estanteria a utilizar (Murga, 2011); cabe resalta que sus
dimensiones no se ven limitadas mas que por el espacio en el que se adecue, lo cual garantiza una
implementacion sencilla de los residuos en el centro de disposicion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se disefid una estanteria de dos secciones de
4 metros de ancho cada una, como se puede ver en la figura 34, con el fin de garantizar el soporte
de la estructura con respecto al peso del sustrato residual alli dispuesto, y tres secciones de 1.5
metros de largo que permite seccionar el sustrato en tres diferentes grupos para que no se genere
aplastamiento de los bultos por el apilamiento excesivo de este; de igual manera, este cuenta con
una profundidad de 3 m en secciones de 1.5 m cada una, con el fin de admitir una cantidad
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limitad de bultos y que no se genere apilamiento en la profundidad de la estructura. El rack
cuenta con una medida de 4.5 metros de altura, la cual corresponde a la misma medida de la
estructura entechada actualmente construida y que hace parte del redisefio del centro de acopio
actual.
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Figura 34. Diseflo final para la disposicion de sustrato residual (a) vista frontal y (b) vista lateral (Elaboracion propia)

En lo que respecta a la estructura de los racks para la disposicion del sustrato. estos se
realizaron teniendo en cuenta las escalas B 6615 que corresponden a las utilizadas
industrialmente para alturas entre 2.5 a 5.5 metros; de igual manera, se utilizaron dos puntales
perforados unidos entre si por una estructura de horizontales y diagonales atornilladas, estas se
pueden observar en la figura 35 y debido a que este tipo de sistemas son implementados para
grandes cargas, este tipo de puntuales son utilizados para dar estabilidad lateral y evitar colapso
de la estructura debido al peso. Esta estructura se ve conformada por puntales de referencia 5019,
placas de base MZ 66 usualmente utilizadas en este tipo de racks debido a que facilita la
nivelacion de las escalas, y por diagonales horizontales M 6618 que le dan soporte a cada uno de
los puntales (Esnova, s.f.).

Para el soporte de las estanterias se implementaron largueros horizontales formados por dos
conectores soldados a ambos lados de un perfil con uniones de encaste que permiten una
insercion puntual, en nuestro caso decidimos utilizar largueros Z65E debido a que este permite
situar, con mayor facilidad, las mallas para la disposicion del sustrato (Esnova, s.f.).
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0 Nimero Componente Especificacion

1 i E:‘ Puntal Azul 5019

2 H [f] Escala B6615

Larguero Z65¢

4 7 Diagonales horizontales
// Mo6618

Placa base MZ66

Figura 35. Lista de materiales para la construccion del sistema de almacenamiento del sustrato residual.(Elaboracion
propia).

Frente al dimensionamiento del sistema de almacenamiento con respecto a su capacidad,
como se puede ver en las ecuaciones 14 y 15, este cuenta con un area de almacenamiento de
18m?, de los cuales 6m? corresponden a cada uno de los espacios, o cada una de las estanterias
dispuestas para la organizacion del sustrato residual en apilamiento. En este sentido, se pudo
determinar que cada uno de los espacios disefiados permite situar, aproximadamente, un total de
9 columnas de bultos por espacio, con altura de 6 bultos, lo que corresponde a 54 bultos por
estanteria. Es importante destacar que esta capacidad se tuvo en cuenta para que no se presente
acumulacion del sustrato, sin embargo, y dependiendo del tamafio de los bultos que se utilicen, la
cantidad de bultos de sustrato puede variar.

AC/U =4mx 1.5m = 6m? (14)

= 4mx 4.5m = 18 m? (15)

total

Con respecto a la capacidad volumétrica, se determind que cada uno de los racks cuentan con
una capacidad de, aproximadamente, 54m’, de los cuales 18m’ pertenecen a cada uno de los
espacios o niveles designados para la disposicion del sustrato residual, como se puede ver en las
ecuaciones 16 y 17. Teniendo en cuenta que la capacidad volumétrica de cada uno de los bultos
es equivalente a 0.189m’, cada una de las estanterias podria albergar un aproximado de 18.9m’ de
sustrato residual y 452,6 m® para todo el sistema de almacenamiento de este residuo.

2 3
VC/U— 6m X3m = 18m (16)

= 18m°x3m = 54m3porrack 17)

total
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Por otra parte, en lo que respecta al peso de sustrato residual que va a ser almacenado y tenido
en cuenta para controlar su adecuada disposicidon, se puede apreciar en las ecuaciones 18 y 19,
que por cada espacio dentro de la estanteria se almacenaran, aproximadamente 756 kg
concerniente a 54 bultos de 14 kg cada uno; lo que equivaldria a 2268 kg de sustrato residual
dispuesto en cada uno de los racks a implementar.

Peso = 14kg X 54 bultos = 756 kg (18)

espacio

Pesow = 756 kgx 3 =2268kg (19)

tal
3.2.2. Propuestas de solucion para el almacenamiento de la madera residual

En lo que respecta al sistema de almacenamiento para la madera, se determind la utilizacion de
sistemas de almacenamiento tipo paletizado puesto que, si bien el sistema cantiléver es ideal para
el almacenamiento de cargas largas como tubos, barras, perfiles o maderas, este sistema no
permite la adecuacion de un sistema de lixiviados debido a que su estructura esta compuesta por
brazos, que se pueden observar en la figura 30, y si bien permiten que los empleados tengan un
mejor acceso a la manipulacion de los residuos, la probabilidad de vertimiento de lixiviados al
suelo es muy alta y este se seguiria viendo afectado.

Teniendo en cuenta lo anteriormente explicado, se determino un area de almacenaje de 4 metros
de ancho por 4.5 metros de alto, con espacios de almacenamiento de 1.5 metros cada uno, y una
profundidad total de 6 metros la cual se puede observar en la figura 36 (b); esto teniendo en
cuenta que es necesario generar una adecuada organizacion del residuo en caso de que llegue a
sobrepasar las medidas especificadas para su almacenamiento. Estas medidas que se encuentran
determinadas en el plan de manejo de residuos, determinan que toda madera que tenga un largo
superior a 6 metros debe ser cortada para su disposicion y posterior desplazamiento a la empresa
Agro-Reciclaje Lamprea; de igual manera, en caso de tener un largo inferior a 4 metros, esta debe
ser dispuesta teniendo en cuenta los limites de inicio del sistema de paletizado con el fin, de no
generar acumulacion de este residuo en la parte mas profunda del sistema de almacenaje.
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Figura 36. Diseflo final para la disposicion de madera residual (a) vista frontal y (b) vista lateral (Elaboracion propia)

Frente al dimensionamiento del sistema de almacenamiento con respecto a su capacidad, este
cuenta con un 4rea de almacenamiento de 9m?, de los cuales 3m? corresponden a cada uno de los
espacios, o cada una de las estanterias dispuestas para la organizacion de la madera residual en
apilamiento. Debido a la naturaleza de este tipo de residuo, y a diferencia del sustrato residual, en
este caso no se determind un tipo de pesaje total a almacenar, ni una capacidad determinada en
“cantidad de piezas de madera”.

A =2mx1.5m = 3m? (20)

c/u
= 2mXx4.5m =9m? 21
total

Con respecto a la capacidad volumétrica, se determind que cada uno de los racks cuentan con
una capacidad de, aproximadamente, 54 m’, de los cuales 18m’ pertenecen a cada uno de los
espacios o niveles designados para la disposicion de la madera residual, como se puede ver en las
ecuaciones 22 y 23.

2 3
VC/U— 3m x6m = 18m (22)

2 3
rotal = 9m xX6m = 54m porrack (23)

3.2.5. Analisis de fuerzas de los sistemas diseriados

En cuanto al andlisis realizado para generar la evaluacion de la estabilidad estructural estatica
del disefio, se realizo el calculo de la fuerza equivalente, la cual representa la sumatoria de fuerza
que siente la pieza en un punto; suponiendo que se sigue el plan de manejo de los residuos y
estos son dispuestos de forma organizada y distribuida en la plataforma, generando una fuerza
uniformemente distribuida, primero se reconocié la magnitud equivalente para sumas las fuerzas
y también se determind la posicidon para sumar los momentos, normalmente esta actiia a través
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del centroide del area bajo la curva de intensidad de carga, esto teniendo en cuenta la forma en la
que se distribuyen las fuerzas sobre la superficie y que se puede observar en la figura 36 (a);
Para una carga rectangular, el centroide se encuentra en el centro como se determind y se
demostro en la figura 36 (b).

(a)
Figura 37. Analisis de fuerza (a) distribuida y (b) equivalente (Elaboracion propia)

ib)

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, se determiné que para cada una de las
estanterias la posicion de la fuerza equivalente seria determinada por la profundidad y el ancho
de cada una de las mallas dispuestas para el almacenamiento del sustrato; esto entendiendo que
cuando la carga distribuida es rectangular, la carga puntual se debe colocar en el centro de su
distancia recorrida, es decir a una distancia de 1.802 m como se determind a partir de la
ecuacion 24, la cual corresponde al teorema de pitdgoras que permite evaluar esta distancia a
partir de la formacion de un tridangulo rectdngulo; esto se realiz6 entendiendo que se cuenta con 3
ejes principales los cuales determinan la estructura y que son x, para el ancho de la malla
utilizada, y para la profundidad; y z para la altura de cada uno de los espacios como se puede ver
en la figura 36 (a) y 36(b).

Posterior a esto, se evaluo la carga distribuida en toda la malla la cual equivaldria a la fuerza
de la carga puntual (evaluada segun el peso del sustrato el cual fue determinado en el apartado de

disefio basico del sistema) sobre la distancia que recorre y que fue igual a 2054, 57 % como se

puede ver en la ecuacion 26.

(a) (b)

¥

Figura 38. Coordenadas para el analisis de la fuerza distributiva (a) vista frontal y (b) superior (Elaboracion propia)
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¢ =/(am)? x (1.5m)* = 1.802m (24)

F

w =22 (25)
756 kg><9,8;"—z N

w ="Zeem 2054, 577 (26)

A partir de esto y como se presenta en la ecuacion 28, se obtuvo que la pieza puede soportara
una fuerza maxima de 7404, 67 N. Ahora bien, teniendo en cuenta que el peso maximo que se
puede almacenar por espacio, equivalente a 756 kg, se puede observar en la ecuacion 29 que la
fuerza resultante equivale a 7408 N, lo cual concuerda con los calculos realizados para la fuerza
equivalente. Conociendo la fuerza que es aplicada sobre el sistema disefiado, se puede evaluar
con los valores brindados por los fabricantes de las referencias tomadas para el disefio, la fuerza
maxima a la que estas pueden ser sometidas, como es el caso de la fuerza maxima que puede
soportar el larguero en unién con los puntales, en donde se indica que para las medidas
implementadas en el disefio, la fuerza maxima soportada seria de 34153 N, equivalente a un peso
aproximado de 3485 kg, lo cual rectifica que se mantendra el soporte y la estabilidad estructural a
pesar de que se alcance el volumen maximo de almacenamiento, y por lo tanto el peso maximo
de 756 kg.

F = wxL (27)

F = 2054,57 %x (1.802mx2) = 7404,67 N (28)

w, = 756 kgx9, 8 = 7408,9 N (29)
N

3.2.6. Diserio Sistema de recoleccion de lixiviados

Con el fin de garantizar un adecuado manejo de los residuos en el centro de disposicion y
siguiendo las directrices dadas por el estdndar 8.6 de Flor Verde donde se establece que “El area
de disposicion debe contar con un sistema de recoleccion y almacenamiento de lixiviados”; se
disefi6 un sistema de recoleccion de lixiviados que se pueda adecuar a los sistemas de paletizado
por medio de la implementacion de mallas industriales y bandejas de materiales inoxidables.

Para la implementacion de mallas industriales, se decidi6 realizar la implementacion de mallas
de seguridad, puesto que estas se caracterizan por su composicion electro-soldada con refuerzos
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metalicos que le permiten adaptarse a cualquier estanteria tipo rack y soportar cargas pesadas de
hasta 2000 kg, De igual manera, la implementacion de estas evita el uso masivo de madera y evita
la calidad accidental de cargas, pues permite distribuir mejor los esfuerzos aplicados sobre la
estanteria (SIMMA, s.f.). Existen tres tipos de mallas, la universal, estandar y la interna las cuales
se pueden visualizar en la figura 39.
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Figura 39. Mallas Industriales de tipo (a) universal, (b) estandar e (c) interna. (SIMMA, s.f.)

Teniendo en cuenta que el sistema que se busca implementar se basa en la implementacion de
bandejas que son adecuadas a los racks por medio del uso de largueros, se decidi6 implementar la
malla de tipo universal puesto que, si bien esta debe permanecer estable para soportar el peso de
lo alli dispuesto, se debe tener en cuenta que esta debe encajar principalmente con la bandeja, mas
no con el larguero, pues esto le permitira al operario del centro de disposicidn retirar con mayor
facilidad la malla, una vez los residuos hayan sido trasladados, con el fin de tener acceso a la
bandeja y poder realizar la disposicion final de los lixiviados que sean alli recolectados, como se
puede ver en la figura 40.

Figura 40. Implementacion de malla tipo universal en los racks de almacenamiento. (Elaboracion propia)

Los materiales en los que normalmente se suministran este tipo de mallas que se pueden
adaptar a cualquier estanteria tipo rack es el pre galvanizado, el cual protege el acero contra la
corrosion por medio de una o varias capas de Zinc que si bien es un metal que se oxida, su
oxidacion es mucho mas lenta y menos agresiva que la de otros metales, e incluso llega a crear
una capa que protege las capas inferiores. Este tipo de aleaciones también se caracterizan por ser
mucho més econémica que el acero inoxidable, por ejemplo, y por esta razon se utiliza de forma
amplia en el sector industrial; de igual manera, este endurece la superficie y le brinda mucha mas
durabilidad (Structuralia, 2021), lo cual resulta conveniente para su relacion beneficio y coste
para la empresa.
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En el caso de las bandejas para la recoleccion de residuos, se plantea el uso de materiales
reciclados como el polietileno de alta densidad y el policloruro de vinilo, esto debido a que se
necesita de bandejas de grandes dimensiones que no aumenten de forma significativa el precio de
implementacion de los sistemas de almacenamiento y que no tienden a oxidarse con el tiempo,
pues estara en constante contacto con los lixiviados producto del sustrato y la madera residual.

3.2.4. Diserio del espacio

Teniendo en cuenta los sistemas de almacenamiento disefiados anteriormente para el sustrato y
la madera residual. Se realizo el disefio del espacio con base en la cantidad aproximada de
residuos que se disponen, las medidas del centro actualmente implementado y la organizacioén que
los sistemas de almacenamiento requieren para tener un facil acceso que permita el manejo de los
residuos, y la maquinaria necesaria para su posterior traslado a empresas secundarias. De igual
manera, para el disefio de este espacio se tuvo en cuenta el area minima con la que debe cumplir
el centro de disposicion (mencionada en la matriz QFD) y los volimenes necesarios para
almacenar tanto el sustrato como la madera residual.

En primera instancia y teniendo en cuenta que, como se menciona en los requerimientos, el
nuevo centro de disposicion no debe destinar mas espacio del actualmente utilizado (502m? ) para
la disposicion de residuos; se disefié un espacio de 480m?, de los cuales 192m? corresponden al
espacio determinado para la organizacion del sustrato residual y 60m? para la disposicion de la
madera residual, los cuales se puede ver en la figura 41 y corresponden a espacios creados
estratégicamente para permitir el facil acceso del personal a los residuos y la disminucion de
acumulacion por apilamiento del sustrato y la madera almacenados.

Teniendo en cuenta las areas mencionadas anteriormente, se determinaron dos entradas
principales al centro de disposicién, una de ellas que se encuentra en la parte izquierda y que
permite el facil acceso a la zona del sustrato residual, esta fue disefiada con el fin de que el
personal pueda almacenar y retirar este residuo de forma directa, sin tener que movilizarse por
largos tramos con maquinaria o bultos pesados de sustrato. De igual manera, cabe destacar que
esta entrada se encuentra de frente con el rack de almacenamiento para madera residual, lo que
permite la entrada y salida de este residuo de forma directa, permitiendo una mayor facilidad en
su almacenaje debido a sus largas dimensiones, que pueden dificultar su organizacion en el centro
de disposicion.

La segunda entrada se encuentra en el lado derecho del centro, la cual permite acceso directo a
los sistemas de almacenamiento de la madera, el plastico y los denominados “mdédulos”, esta
entrada le permite a los operarios almacenar los residuos de los invernaderos y las maquinarias
que utilizan de forma periodica sin necesidad de recorrer grandes distancias, teniendo en cuenta
que de esta manera el acceso a la maquinaria que entra y sale de forma constante es mas rapida y
se evita el constante contacto del operario con el sustrato residual.
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Figura 41. Plano general del disefio del centro de disposicion y su organizacion (Elaboracion propia)

En el caso del sustrato residual, se plante6 la implementacion de 8 racks de almacenamiento,
uno al lado del otro, en cada uno de los laterales del espacio disefiado; con un espacio entre ellos
de 4 metros para facilitar el acceso del personal que se encargara del proceso de recoleccion y
disposicion del residuo y, de maquinaria utilizada tanto para la organizacion como para la
extraccion de este a empresas terciarias. Esto teniendo en cuenta los pardmetros mencionados en
el apartado 3.2.1 donde se describe la propuesta de solucidon para el almacenamiento del sustrato
residual, y se determina el uso de racks de 8 metros de ancho por 3 de profundidad, los cuales
admitirén solo dos columnas de apilamiento de sustrato residual.

En lo que respecta a la madera residual, se plante6 la implementacion de 2 racks de
almacenamiento, el cual se encuentra ubicado en la parte derecha del centro de disposicion y justo
frente al pasillo que separa los sistemas de almacenamiento del sustrato residual, como se puede
observar en la figura 42 (a), esto con el fin de dar un acceso mas rapido al personal para
almacenar cada una de las piezas de madera que deben tener entre 4 y 6 metros de largo como se
especifica en el plan de manejo. El acceso rapido y facil de la madera residual en el centro de
disposicion es necesario no solo para facilitar el trabajo del operario, si no para garantizar una
correcta organizacion del residuo donde, si bien la madera se puede apilar, no quedara por fuera
del rack, y los lixiviados que se puedan generar durante su acopio caerdan en el sistema de
recoleccion de lixiviados y no en el suelo que actualmente se ve afectado.
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Figura 42. Ubicacion del sistema de almacenamiento para la madera residual desde (a) vista lateral derecha y (b) vista
lateral izquierda. (Elaboracion propia)

Teniendo en cuenta que en el centro de acopio actual no solo son dispuestos el sustrato y la
madera residual, sino también los plasticos de invernadero y diferentes herramientas denominadas
por la empresa como “Mddulos”, se propuso el uso de una estanteria, con el mismo sistema de
almacenamiento de paletizado, para el almacenaje de los plasticos que los operarios quieran
disponer alli por cierto tiempo. Esta se ubico en el lado derecho del sistema de almacenaje de
madera residual, como se puede ver en la figura 40 (b), y sus medidas se determinaron segun la
necesidad de espacio que se pudo observar durante el levantamiento de informacion y diagnostico
de los procesos implementados por la empresa, estas medidas se pueden observar en la figura 39 y
se encuentra sefializado por el color azul.

Al igual que se disefid y se propuso el espacio para la ubicacion de plésticos de invernadero,
también se tuvo en cuenta la disposicion de los modulos; durante el levantamiento de informacion
elaborado en la primera fase de este proyecto, se pudo visualizar que bajo esta clasificacion, se
disponen herramientas que se pueden reutilizar o que se desechan directamente, herramientas de
tipo manual (como carretillas, palas o azadones) y materia prima que se ubica alli sobre un tiempo
indefinido; es por esto que se propone un espacio de 3 metros de ancho por 6 de largo para la
disposicion de herramientas a la necesidad del operario, como se puede ver en la figura 43.

Este espacio se ubicé al lado izquierdo del sistema de almacenamiento para la madera residual,
teniendo en cuenta el facil acceso a esta zona desde la entrada lateral que fue disefiada con el fin
de que los operarios puedan ingresar al centro de disposicion de forma directa, en caso de que
solo quieran disponer herramientas manuales o plasticos. De igual manera, la ubicacion de este
espacio le permitira al operario entrar y salir con las herramientas que necesita sin tener contacto
con los otros residuos y disminuyendo la probabilidad de accidentes que podria tener, por la
cantidad de obstaculos como los racks de madera residual, en el caso de que la entrada y salida
con herramientas se diera desde la seccion de almacenamiento de sustrato residual. Dicha entrada
se puede visualizar en la figura 43 (a) y la comparacién de las dos entradas se observa en la figura
43 (b), donde claramente, se ve la obstaculizacion por parte del sistema de almacenamiento de la
madera.
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Figura 43. Visualizacion de las entradas al centro de disposicion desde (a) vista frontal y (b) vista superior. (Elaboracion
propia)

En lo que respecta a la capacidad total volumétrica del centro de disposicion, se determiné por
medio de la ecuacidn 30, que este cuenta con una capacidad total de 2160m?, de los cuales 864m®
corresponden a la capacidad establecida para el sustrato residual y que se pueden ver en la
ecuacion 31; y 270m’ a la capacidad para la madera residual que se puede observar en la
ecuacion 32. Cabe resaltar que uno de los requerimientos determinados por la empresa para el
redisefio del centro de disposicion era que la capacidad volumétrica no debia superar los 2268 m*
debido a que esta era la capacidad del centro actualmente implementado y podria generar
problemas en el entechado, que como se menciond anteriormente, no serd cambiado para el
sistema de almacenaje disefiado.

V = 480m’°x4.5m = 2160m° (30)
total

V= 192m’x4.5m = 864m’ 31)

V= 60m'x4.5m= 270m’ (32)

Los planos referentes a las medidas y a los materiales a utilizar plata la construccion e
implementacion de los sistemas de almacenaje tanto del sustrato como de la madera residual se
pueden observar en el anexo 5; en estos también se incluyen la organizacion y distribucion del
espacio, que determina el disefio del centro de disposicion en general.
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4. Diseiio del Plan de Manejo

Los cultivos de flores, al ser actividades intensivas que pueden causar un gran impacto
ambiental, deben definir claramente en su politica, el objeto de su actividad y establecer su
compromiso con la prevencion de la contaminacion, el uso adecuado de los recursos naturales y
cumplimiento de normas ambientales, con el fin de garantizar las medidas ambientales
apropiadas y oportunas proyectadas hacia la proteccion, prevencidon y mitigacion de dafios
ambientales dentro y fuera de la empresa. Es por esto que, la empresa, debe conocer muy bien los
aspectos e impactos ambientales que generan, o pueden generar, cada uno de sus procesos de
cosecha, poscosecha y produccion; y sus dentro de sus politicas se debe incluir el compromiso
con el mejoramiento continuo y el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, que
permita generar una mejora continua en los procesos determinados por la empresa, los cuales
deben apuntar hacia la sostenibilidad

Con el propésito de garantizar las medidas ambientales apropiadas y oportunas en el manejo y
disposicion del sustrato y madera residual dentro del proceso de mantenimiento de la empresa, se
desarrolla el plan de manejo en el cual se estipulan aquellas estrategias preventivas y correctivas
que promueven un correcto funcionamiento del proceso de mantenimiento, asi como previenen o
mitigan los impactos ambientales que estos puedan llegar a generar por medio del disefio del
proceso de recoleccion y disposicion de sustrato y madera residual, la determinacion del manejo
y tratamiento que estos residuos deben tener, las medidas de correccion, mitigacion y prevencion
sobre el ecosistema afectado que se deben tener en cuenta y la capacitacion que se le debe dar a
cad auno de los empleados encargados de este proceso.

4.1. Diserio del proceso:

El proceso evaluado y para el cual se desarrolla el presente plan de manejo es el proceso de
recoleccion y disposicion de sustrato residual y madera residual generados en el mantenimiento
de camas de cultivo de clavel en la empresa MG Consultores, sede Scarlett. El proceso comienza
en el mantenimiento de las camas de cultivo, el cual se da cuando culmina la cosecha de los
claveles teniendo en cuenta que, el mantenimiento no se da en tiempos definidos, ya que este esta
directamente relacionado a cuando la finalizacion de la cosecha del clavel, y de la misma manera,
la cosecha no posee un tiempo definido para su realizacidon, sino que en, dependiendo de la
demanda de clavel en el afio que se vaya a dar el cultivo y las temporadas altas de necesidad de
flores (como San Valentin o el dia de las madres), se genera el plan de cosecha para estas
temporadas. Continuando con el proceso, al culminar la cosecha del clavel se pasa a una
siguiente fase de recoleccion de los residuos de las camas, donde principalmente se obtienen 3
residuos: Material vegetal residuo de los claveles, sustrato residual y madera residual.

El material vegetal es el primero en ser recolectado en este proceso y directamente trasladado

a la maquina trituradora con la cual se procesa para su posterior compostaje. Seguido de esto
hablamos del sustrato residual, el cual es recolectado manualmente y dispuesto en lonas, donde
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se debe asegurar que estén bien selladas para evitar contaminacion del suelo puesto que este
sustrato viene directamente de las camas de cultivo posteriori a la cosecha de claveles y suele
estar impregnado de fertilizantes y plaguicidas utilizados durante el proceso; estas lonas son
cargadas en plataformas de transporte y posteriormente llevadas al centro de disposicion por un
tiempo indeterminado, pues usualmente es trasladado para su mantenimiento por empresas
terciarias.

Una vez ya retirado el sustrato, se pasa al mantenimiento de las estructuras de las camas,
donde se retiran aquellas estacas que ameriten un cambio, y se reemplazan por nuevas; esta
madera al igual que el sustrato, es cargada y transportada al centro de disposicion. donde deben
organizarse de forma que se cumplan los siguientes requerimientos:

1. El residuo no debe tener contacto con el suelo.

2. El residuo debe encontrarse bajo un techo que evite en su mayoria el contacto del mismo
con agua lluvia.

3. La organizacién del residuo debe evitar que este colapse generando contaminacion con el
suelo y su entorno.

4. El residuo debe disponerse debidamente en el area establecida para su disposicion, cada
area se encuentra clasificada y sefializada para la correcta organizacion del residuo.

5. Se deben cumplir los tratamientos al residuo previa su disposicion (véase numeral 3.
Tratamientos a los residuos).

Una vez los residuos son dispuestos en el centro de disposicion se tienen 2 rutas para los
mismos. En el primer caso, para el sustrato residual, una vez se identifica que el mismo esta
llegando a un 80% de ocupacion en el centro de disposicion, se debe contactar a la empresa
Florval SAS para generar el traslado del residuo a un centro de descontaminacion y tratamiento.
Por otro lado, en el caso de la madera, de igual forma cuando se alcanza un 80% de ocupacion en
el espacio dispuesto, se debe contactar a la empresa Agro Reciclajes Lamprea, quienes se
encargan de generar un post procesamiento a la madera contaminada. Entendiendo esto, a
continuacion, en la figura 44, se muestra graficamente el proceso previamente explicado, sus
entradas y salidas, asi como los actores responsables de dichas actividades. En la leyenda se
presenta la terminologia implementada para los colores, con su respectiva indicacion.
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Figura 44. Diagrama de proceso de recoleccion y disposicion de sustrato y madera residual, y relaciones con el mismo.
(Elaboracion propia).

4.2. Manejo y tratamiento de los residuos:

Segun el decreto 4742 del 2005, en el articulo 3, se entiende como manejo a la adopcién de
todas las medidas necesarias en las actividades de prevencion, reduccion y separacion en la
fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y disposicion final para proteger la
salud humana y el ambiente contra los efectos nocivos temporales que pueden derivarse de tales
residuos o desechos. En lo que respecta al tratamiento, este es el conjunto de operaciones,
procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las caracteristicas de los residuos teniendo
en cuenta su riesgo y grado de peligrosidad.

La eleccion del método de tratamiento dentro de los planes de manejo depende del tipo de
residuo, su composicion y cantidad; algunas especificaciones y recomendaciones para el manejo
y tratamiento del sustrato residual y la madera residual son:

Sustrato residual:

El ciclo de uso de este sustrato comienza cuando es entregado a la empresa, listo para generar
un cultivo, este se dispone en camas de cultivo para que le sea anadido fertilizantes y generar la
siembra. Posterior a esto, el sustrato entra en contacto con aquellos plaguicidas que son aplicados
a los cultivos, los cuales principalmente, se enfocan en la prevencion del hongo fusarium
oxysporum asi como insectos plaga como la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) o los
trips (Frankliniella occidentalis). Finalmente, al realizarse la cosecha, se retira el sustrato que en
este punto llamamos sustrato residual, el cual puede contener tantos plaguicidas, fertilizantes y
diferentes enfermedades que pudo tener el cultivo.
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Con el fin de disminuir los posibles impactos ambientales que genera el inadecuado manejo
del sustrato residual durante el proceso de recoleccion y disposicion, se determinaron las
siguientes medidas ambientales proyectadas hacia la proteccion prevencion y mitigacion de
dafios dentro de la empresa:

1. Se debe evitar la contaminacion cruzada con el suelo, esto por medio del almacenamiento
en lonas debidamente selladas; la contaminacién cruzada puede generar problemas de
acumulacion de materia organica y erosion a largo plazo en la zona dispuesta para su
disposicion o acopio.

2. En el transporte debe asegurarse que las lonas se encuentren debidamente posicionadas en
el carro de transporte, donde se evite que puedan tener caidas o roturas al transportarse al
centro de disposicion puesto que esta puede entrar en contacto directo con el suelo y
generar dafios ambientales en este ecosistema.

Figura 45. Almacenamiento adecuado de sustrato residual en lonas. (Elaboracion propia)

3. Debe evitarse el contacto del sustrato con agua o fuentes hidricas; el contacto del sustrato
con el suelo puede generar procesos de eutrofizacion y contaminacion hidrica tanto dentro
como fuera de la empresa.

4. Debe evaluar la presencia de lixiviados, en caso de presentarse, se debe generar un triple
lavado con agua ozonizada a los objetos que entraron en contacto con el lixiviado como se

ve en la figura 46.

5. Los liquidos residuales del lavado deben almacenarse en un tanque especifico, para
generar la entrega a la autoridad ambiental.
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Debes realizar los siguientes pasos:

.

Agrega aguaala Cierre el envase y agite Vacie el contenido en el
capacidad de un cuarto durante 30 segundos tanque de la mezcla que
del envase va a aplicar

Debe repetir el procedimiento tres veces y después perfore el envase,
déjelo secar y llévelo a un centro de acopio.

Figura 46. Triple lavado de envases (Agro Krebs, 2021)

Teniendo en cuenta que dentro de las medidas y conjunto de operaciones tomadas para las
actividades de prevencion, acopio, almacenamiento, disposicion final y modificacion de las
caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, se busca proteger la salud humana y
minimizar los riesgos que puedan presentar cada uno de los empleados y operarios que son parte
de los procesos de la empresa, se menciona las advertencias que se consideran oportunas para el
funcionamiento del proceso de disposicion y recoleccion de sustrato residual:

1. Aquel personal que retire y transporte el sustrato residual debe contar con elementos de
proteccion personal (EPP), como lo son guantes de tela, tapabocas con proteccion al polvo
mayor al 80% como el KN95, y gafas de proteccion.

2. En caso de tener contacto entre el residuo y los ojos, se debe generar un lavado de 15
minutos, y se debe consultar con un oftalmélogo posibles dafios a la retina.

3. En caso de inhalacion se debe generar un lavado nasal, y beber abundante agua.

4. En caso de ingestion se debe buscar atencion médica inmediata y no inducir al vomito.
Madera residual:

El ciclo de generacion de madera residual comienza cuando se construyen las camas de
cultivo, donde se dispone posteriormente el sustrato y se genera el cultivo de la flor; en estas
etapas productivas existe adicion de fertilizantes y plaguicidas para tener una mejor calidad de
clavel, proceso que genera que la mayoria de la madera implementada en las camas de cultivo
pueda entrar en contacto con los mismos, llegando a considerarse un residuo peligroso si no se da
un tratamiento adecuado.

1. Debe evaluarse qué madera entr6 en contacto con el cultivo directamente, para realizar su
cambio, puesto que es importante tener en cuenta que de no cambiar aquella madera que
tuvo contacto con el cultivo, no solo se genera acumulacion de contaminantes en la misma,
sino que también incrementa la probabilidad de contaminacién en nuevos cultivos por
vectores o enfermedades presentes en la madera provenientes de cultivos pasados.
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2. No se debe disponer la madera directamente en el suelo debido, por lo que se recomienda
el uso de plasticos reciclados del mantenimiento de los invernaderos para generar el retiro
y disposicion temporal en el suelo, previo al transporte al centro de disposicion.

3. Se debe separar la madera por tamafios, aquellas estacas que tengan una medida mayor a 4
m deben ser transportadas a la zona de corte de madera como se ve en la figura 47, para
reducir el tamafio a una longitud maxima de 4 m .

4. Se debe recolectar el aserrin residual del proceso de corte, y disponer en lonas que
igualmente se almacenaran en el centro de disposicion. Tras generar el tratamiento a la
madera, se genera el transporte al centro de disposicion donde se debe almacenar teniendo
en cuenta las recomendaciones para su organizacion.

Figura 47. Zona de corte de madera. (Elaboracion propia)

Teniendo en cuenta que dentro de las medidas y conjunto de operaciones tomadas para las
actividades de prevencion, acopio, almacenamiento, disposicion final y modificacion de las
caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, se busca proteger la salud humana y
minimizar los riesgos que puedan presentar cada uno de los empleados y operarios que son parte
de los procesos de la empresa, se menciona las advertencias que se consideran oportunas para el
funcionamiento del proceso de disposicion y recoleccién de madera residual:

1. Aquel personal que retire, genere tratamiento y transporte la madera residual debe contar
con elementos de proteccion personal (EPP), como lo son guantes de tela, tapabocas con
proteccion al polvo mayor al 80% como el KN95, y gafas de proteccion.

2. En caso de tener contacto entre el residuo (por medio de aserrin) y los ojos, se debe
generar un lavado de 15 minutos, y se debe consultar con un oftalmélogo posibles dafios a
la retina.

3. En caso de inhalacion se debe generar un lavado nasal, y beber abundante agua.

4. En caso de ingestion se debe buscar atencion médica inmediata y no inducir al vémito ya
que se pueden generar cortes al tracto digestivo.
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4.3. Medidas de Correccion:

Segun el decreto 2820 del 20120, en el articulo 1, se conocen como medidas de correccion a
aquellas acciones que estadn dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las condiciones del medio
ambiente afectado por una actividad; teniendo en cuenta que, si bien estas no eliminan el
impacto, si lo atenian y por ende, permiten la disminucion de su importancia. Debido a la
afectacion evaluada por medio de los métodos de Leopold y Conesa, donde el suelo es el mayor
ente bioldgico impactado en el proceso de mantenimiento de la empresa, y por ende el principal a
tener en cuenta en el proceso de recoleccién y disposicion de madera y sustrato residual, se
plantea la siguiente medida de correccion que puede ser implementada por la empresa:

Biorremediacion anual del suelo:

Esta medida se basa en la realizacion anual de un proceso de biorremediacién del suelo
actualmente afectado en la zona de disposicion, con el objetivo de reducir los niveles de
contaminantes presentes encontrados en el diagnostico , aportando asi a su restauracion. La
biorremediacion es el proceso donde se implementan microorganismos como bacterias, hongos y
plantas, para degradar o eliminar contaminantes en un ecosistema, como pueden ser
hidrocarburos, metales pesados, plaguicidas, entre otros (Das y Dash, 2019).

A partir de la identificacion de los contaminantes se deben seleccionar microorganismos
adecuados para su degradacion. En este caso al existir presencia de metales pesados se deben
seleccionar microorganismos con la capacidad de degradar dichos contaminantes. Teniendo esto
en cuenta, se propone una biorremediacion de tipo enzimatica, proceso en el cual se implementan
diferentes enzimas para degradar y eliminar contaminantes como los metales pesados.

La implementacion de esta medida contribuye a mejorar la calidad del suelo y a reducir los
impactos asociados a su contaminacion. Adicionalmente, esta medida evita la generacion de
residuos toxicos adicionales al implementar organismos los cuales, por medio de la
bioinspiracion, se ha replicado su funcion desde entornos naturales a entornos controlados. Asi
mismo, puede mejorar la imagen de la empresa frente a sus clientes, empleados y la comunidad
al generar estrategias de correccion de impactos. Ademads, esta medida de responsabilidad
ecologica y social puede ser valorada positivamente por las autoridades reguladoras, asi como
entidades de certificacion.

4.4. Medidas de Mitigacion:
Segun el decreto 2820 del 200, en el articulo 1, se conocen como medidas de mitigacion a
aquellas acciones que estdn dirigidas a minimizar los impactos y efectos negativos de un

proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente con el fin de evitar la aparicion de efectos
ambientales. Teniendo en cuenta el analisis del proceso de mantenimiento donde se determino el
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incumplimiento de los estandares 6.7.1 de Rainforest Alliance, y 6.4 y 8.6 de FLORVERDE
referentes al almacenamiento, recoleccion y almacenamiento de residuos, por parte del centro de
disposicion actualmente implementado, el cual no cuenta con las caracteristicas y disefio
adecuado para la recoleccion y disposicion de la madera y el sustrato residual, se plantea las
siguientes medidas de mitigacion que puede ser implementadas por la empresa:

Rediseno del centro de disposicion:

Esta medida implica el redisefio del centro de disposicion actual, en donde se generan
modificaciones y mejoras asociadas a la prevencion del contacto de los residuos con el suelo de
la zona, asi como mitigar los impactos generados actualmente. Por medio del establecimiento de
este nuevo disefio se dan las herramientas necesarias para el adecuado manejo de los residuos.

El redisefio del centro de disposicion ayuda en la disminucion de la contaminacion por
contacto directo asi como mitigar la generacion de lixiviados y ayuda en el control de los
mismos. El redisefio propuesto ayuda en el funcionamiento del proceso indicando cuando debe
retirarse el residuo. Asi mismo, dichas modificaciones ayudan al cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente.

Separacion del residuo con el suelo:

Esta medida implica la separacion del residuo del contacto directo con el suelo mediante el uso
de recipientes, plataformas o plasticos reciclados. Los recipientes, plataformas o plasticos deben
ser resistentes, duraderos y evitar la exposicion del residuo al entorno. Ademas, se deben colocar
en una superficie firme y nivelada para evitar que se vuelquen o se deslicen.

La separacion del residuo del contacto con el suelo ayuda a prevenir la contaminacion del
suelo ya sea por contacto directo o por lixiviados, asi como reduce la cantidad de residuos que se
infiltran en el suelo. También facilita la recoleccion y el transporte de los residuos, lo que puede
mejorar la eficiencia del manejo de los residuos.

Evitar contacto de los residuos con agua lluvia:

Esta medida implica la implementacion de practicas para evitar que los residuos entren en
contacto directo con el agua lluvia. Los residuos deben ser almacenados en espacios cerrados y
que impidan la entrada de agua. Ademas, se deben evitar practicas como la acumulacion de
residuos al aire libre o su disposicion en lugares no adecuados, que puedan generar lixiviados o
infiltraciones de agua

La implementacion de esta medida ayuda a prevenir la contaminacion de fuentes hidricas

cercanas por residuos, reduciendo la cantidad de contaminantes que ingresan a los cuerpos de
agua, asi como previene la degradacion del suelo y su contaminacion.
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4.5. Medidas de Prevencion:

Segun el decreto 2820 del 20120, en el articulo 1, se conocen como medidas de prevencion a
aquellas acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos negativos que son generados en
una actividad sobre el medio ambiente y que buscan evitar la aparicion de efectos ambientales
negativos anticipadamente. Teniendo en cuenta el proceso de evaluacion de impactos
ambientales realizado durante el diagnostico, se determinaron diferentes actividades que si bien,
no generan un impacto ambiental negativo actual, son potenciales a hacerlo; como por ejemplo,
la construccion de camas de cultivo, la disposicion del sustrato residual en lonas y el transporte
de residuos al centro de disposicién que pueden generar contaminacion atmosférica, proliferacion
de contaminantes, etc.

Teniendo esto en cuenta se plantean las siguientes medidas de mitigacion que puede ser
implementadas por la empresa:

Protocolo de Manejo

Esta medida implica la implementacion de diferentes estrategias para evitar y reducir la
posibilidad del contacto de los residuos con el ecosistema. El objetivo de esta medida se centra
en el manejo adecuado de los residuos, donde se implementen las medidas recomendadas en el
manejo de los residuos, como lo son el sellado adecuado de las lonas, el transporte con plastico
protector de la madera, entre otras.

La implementacion de esta medida contribuye a reducir la probabilidad de contaminacion
cruzada con el entorno por contacto directo de los residuos. Asi mismo se previene la
proliferacion de enfermedades o contaminantes presentes en los residuos los cuales podrian
afectar tanto el cultivo como al personal que maneja dichos residuos.

Ocupacion del 80% maximo

Esta medida se basa en establecer una ocupacion maxima en el centro de disposicion de los
residuos, con el objetivo de prevenir la sobrecarga de las instalaciones y mejorar la eficiencia del
proceso disefiado, evitando la acumulacion de los residuos. Se debe establecer un limite de
ocupacion del 80% de la capacidad total del centro de disposicion, lo que permitira garantizar
que se pueda manejar adecuadamente la cantidad de residuos que se reciben y procesan.

La implementacion de esta medida contribuye a prevenir posibles accidentes laborales
asociados a la sobrecarga del centro de disposicion, asi como a evitar la acumulacion de residuos
que pueden generar malos olores, atraer vectores y propagar enfermedades, asi como afectar la
salud de las personas que trabajan en el lugar y la comunidad circundante. Ademas, esto
contribuye al adecuado funcionamiento del proceso y reduce los costos de mantenimiento del
centro de disposicion.
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Capacitacion de los empleados frente al manejo de los residuos

Esta medida implica la capacitacion de los empleados en relacion con el manejo adecuado de
los residuos generados en la empresa. Se proporciona informacién sobre la clasificacion de los
residuos, los riesgos asociados a su manejo inadecuado, las practicas adecuadas de manejo y
disposicion, asi como la legislacion aplicable. Es importante que la capacitacion sea adecuada y
se brinde de manera periddica para garantizar la correcta gestion de los residuos.

La implementacion de esta medida contribuye a mejorar el correcto funcionamiento del
proceso disefiado y a prevenir posibles accidentes y enfermedades laborales asociados al manejo
inadecuado de los residuos. Ademas, puede mejorar la imagen de la empresa frente a sus clientes,
empleados y la comunidad.

5. Capacitacion a empleados

Finalmente, una de las partes mas importantes de todo el proceso es la capacitacion de los
empleados y actores implicados en el proceso, ya que toda la informacion relevante para el
correcto funcionamiento del proceso debe ser explicada a todos aquellos implicados, con el fin de
dar la continuidad planteada en el plan de manejo. La capacitacion consta de 3 pasos principales;
la definicion de objetivos, la elaboracion del programa de capacitacion y la ejecucion.

5.1 Objetivos de capacitacion

Los objetivos de la capacitacion se establecieron con el fin de dictar metas a alcanzar con la
capacitacion, recopilando toda la informacion necesaria para el correcto desarrollo del proceso
disefiado. A continuacion, se presentan los objetivos planteados para la capacitacion:

e Dar a conocer el proceso de recoleccion y disposicion de madera y sustrato residual a los
empleados que intervienen en el mismo (Mantenimiento, Almacenamiento y Cargos
Administrativos).

Explicar la ruta a seguir del proceso con el fin de evitar fallos en el mismo.

Aprender a manejar correctamente los residuos (madera residual y sustrato residual).
Entender como el inadecuado manejo de estos residuos genera un impacto negativo en el
ambiente.

e® Desarrollar una conciencia ambiental y promover practicas sostenibles en el manejo de
dichos residuos.

Conocer las leyes y normativas que regulan este tipo de residuos.
Desarrollar habilidades para comunicar y educar a otros sobre el proceso.

5.2 Programa de capacitacion
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El programa de capacitacion incluye diferentes secciones, estrategias, actividades y materiales
de apoyo los cuales nos permiten cumplir los objetivos y ayudar a los empleados a adquirir
nuevas habilidades y conocimientos que mejoren su desempefio. Estos diferentes componentes
son disefiados con el fin de proporcionar la informacidn para cualquier tipo de aprendizaje, ya
sea por lectura, escucha, escritura o métodos kinestésicos. En el programa de capacitacion
encontramos:

o  Glosario: Se presentan diferentes palabras necesarias para la comprension de la
capacitacion, asi como para prevenir errores en la comunicacion.

e  Objetivos de la Capacitacion: Propone metas a alcanzar con la capacitacion, recopilando
toda la informacion necesaria para el correcto desarrollo del proceso disefiado.

e Introduccion al Plan de Manejo: Se explica como debe leerse el plan de manejo, cuales
son sus componentes principales y consideraciones mas relevantes a tener en cuenta al momento
de implementarlo.

e  Técnicas de Capacitacion por Implementar: Se presentan las diferentes técnicas de
capacitacion que se implementan, teniendo en cuenta el aprendizaje por medios visuales
(implementacion de mapa de proceso y descripcion del espacio), el aprendizaje por medios
auditivos (implementando una clase con una presentacion de apoyo), el aprendizaje por lectura
(implementando folletos explicativos) y finalmente el aprendizaje kinestésico (implementando
actividades practicas).

e  Material de Apoyo: Es aquel material disefiado para implementar en la capacitacion,
teniendo en cuenta los diferentes métodos de aprendizaje, donde se tiene:
Mapa de proceso
Mapa de descripcion del espacio disefiado
Presentacion de apoyo para clase
Folleto explicativo
Actividad 1: Juego ahorcados
Actividad 2: Practica con sustrato y madera residual (evaluacion de manejo)

O O O O O O

Actividad 3: Crucigrama evaluativo

e Cronograma de actividades: Se establecen tiempos recomendados para llevar a cabo cada
seccion y actividad de la capacitacion, con el fin de que esta no se extienda e intervenga en las
labores de los empleados.

5.3 Ejecucion
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Finalmente se establecio que la ejecucion de la capacitacion se lleve a cabo por un empleado
capacitado para generar el desarrollo de esta, el cual tiene como objetivo presentar dicha
capacitacion a aquellos empleados pertenecientes a los procesos de mantenimiento y almacén.
Este empleado fue capacitado por las autoras con el fin de explicar y presentar toda la
informacién necesaria para que el mismo pueda generar la capacitacion en ocasiones futuras.
Con el fin de evaluar la capacitacion presentada, se solicitoé al empleado realizar las actividades
evaluativas propuestas en el Anexo 7, obteniendo un resultado de 5/5.
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7. CONCLUSIONES

El diagnostico de los procesos implementados por la empresa MG Consultores, en la sede
Scarlett, permite dilucidar las actividades que son actualmente desarrolladas por la empresa en el
marco de los procesos de mantenimiento donde se genera y almacena el sustrato y la madera
residual. El reconocimiento de dichas actividades permite evidenciar el cumplimiento de la
normatividad asociada al almacenamiento de residuos dentro de la organizacion y, por ende,
localizar los medios afectados teniendo en cuenta las areas de interés e influencia, y los
componentes biodticos, abidticos y socioecondmicos que se ven afectados por la gestion de
residuos.

La evaluacion de impactos ambientales con base en el diagndstico de procesos en la empresa
permiti6 identificar, predecir, cuantificar y valorar las alteraciones sobre los ecosistemas que se
ven implicados durante las actividades en el almacenamiento del sustrato y la madera residual,
teniendo en cuenta las areas de interés y los componentes evaluados durante el diagndstico. La
implementacion de metodologias como Leopold y Conesa permitieron asociar de forma directa
las actividades desarrolladas por la empresa MG Consultores, con las alteraciones del medio y
los factores ambientales susceptibles a alterarse, teniendo en cuenta la importancia que puede
tener cada impacto sobre el ambiente, lo que permitié concluir que el principal medio afectado
durante el almacenamiento de la madera y el sustrato residual es el suelo dispuesto para el centro
de disposicion y que el uso de fertilizantes y plaguicidas son el principal factor de contaminacion
por metales pesados en los ecosistemas implicados directa e indirectamente en los procesos
productivos del clavel.

La identificacion de actividades asociadas a la evaluacién de impactos ambientales y de los
medios mayormente vulnerados, permite el disefio de estrategias y medios de mitigacion, control
y prevencion de efectos adversos producto de las actividades realizadas por la empresa. Estas
estrategias agrupan los requerimientos tanto funcionales, como de calidad y restriccién
necesarios para implementar dispositivos o medios que le permitan a la organizacion garantizar
buenas practicas ambientales durante sus actividades de produccion y que permitan el
cumplimiento de estandares ya determinados por organizaciones gubernamentales como
FLORVERDE y RainForest Alliance. El redisefio del centro de disposicion de sustrato y madera
residual, permite minimizar los impactos ambientales asociados a la inadecuada disposicion en la
zona, como medio de mitigacion, controlando y administrando de forma efectiva la disposicion
de los residuos dentro de la empresa, permitiendo asi, que los residuos problema sean
gestionados de manera responsable y adecuada segiin normatividad vigente.

La implementacion de sistemas de almacenamiento tipo rack, permite adecuar de forma
sencilla y eficaz estanterias para el almacenamiento de residuos, permitiendo a la empresa llevar
un almacenamiento ordenado por medio de un sistema de administracién y control de la materia
prima, optimizando el espacio de almacenamiento y de adecuacion seglin los requerimientos de
la empresa. El sistema de paletizado por otro lado, permiten el almacenamiento de cargas pesadas
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debido a su estructura, la cual permite la estabilidad y evita el colapso que puede sufrir debido a
la disposicion de grandes cantidades de peso; la implementacion de mallas industriales y
bandejas de recoleccion, dentro de este sistema de almacenamiento permite la recoleccion segura
de lixiviados que se puedan generar durante la disposicion de la madera y el sustrato residual, y
teniendo en cuenta que el material utilizado es el pre galvanizado, se garantiza la durabilidad y
estabilidad de la estructura en el centro de disposicion actual.

El disefio del programa de manejo de sustrato y madera residual fundamentado en la
evaluacion de impactos ambientales busca mejorar el manejo y organizacion adecuado de los
residuos, por medio del establecimiento de metodologias para el manejo de los residuos desde su
recoleccion hasta su disposicion final, que permiten reducir a su vez los impactos ambientales y
asegurar el cumplimiento de las normativas nacionales. La implementacion de un plan de manejo
de sustrato y madera residual establecio una cultura de responsabilidad ambiental en la empresa,
asi como de mejora su propia imagen ante la comunidad y sus consumidores, generando asi valor
agregado que puede darle un posicionamiento en el mercado y la posibilidad de ser certificado
por sus buenas practicas ambientales donde se deslumbra una adecuada implementacion del
desarrollo ambiental dentro de los procesos de la empresa.

Como resultado de este proyecto, podemos concluir que la implementacion de diagnosticos
ambientales, que permiten el desarrollo sostenible dentro de las empresas con el fin de disminuir
los impactos ambientales generados en los procesos de produccion de diferentes bienes o
servicios, es fundamental para el desarrollo de metodologias y proyectos en bioigneneria, que
fomenten la calidad de vida de los individuos, los sistemas vivos y sus interacciones, aportando
soluciones tecnologicas ajustadas a una particularidad local con el fin de procurar el ejercicio
sostenible de la ingenieria por medio del disefio e implementacion de artefactos.
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Envases de fertilizantes vacios WP Ireumoss Insufnos
POSCOSECHA Necesidades de materiales & insumos
MANTENIMIENTO Residuos aprovechables
T SR T ; Envases de fertiilizantes vacios PROVEEDORES
SETEMAS Buen funcionamiento de equipos .
GESTORES Certificados de disposicion final de RESPEL y
AMBIENTALES Residuos aprovechables )
Requisicion de materialas & insumos GR CHIA
PROVEEDORES Materiales e insumos
GR CHIA b p—
Inf de gestion de inv Cumplimiento de las obligaciones legales y ENTIDADES DE
ENTIDADES DE o (e s i CONTROL
CONTROL Requisitos normativos, legales y auditorias Analisis de causa y planes de accion




Anexo 3

Proceso:  Proceso de Mantenimiento en la sede Scarlett, MG Consultores, SAS Fecha:
DISENO DEL PROCESO DE RECOLECCION Y DISPOSICION DE MADERA Y SUSTRATO RESIDUAL, GENERADOS EN EL
PROCESO PRODUCTIVO DE CLAVELES EN LA EMPRESA MG CONSULTORES SEDE SCARLETT
Grupo ! Dep Responsable:  Contreras Nathalie y Guerrero Andrea
Clsificacion CRITERIOS DE VALORACION
—_ — — ¢Cudlesla
PROCESO ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO = = I g |z = s g = | & relevancia del
= = £ = |2 |2 Bl el &Gl = 2 impacto ambiental?
Positivo | PotenciallR ko -5 [ T |5z|Bg| 2| @ a| = E
INegativo eal 2 a £ O I I £ 8 e =
8 @ E 2 12 5 £ E 2 3 &
= E S [ 2 i 5 w g
= & o« 2 &
Clasificacion de las flores Generacién de residuos sélidos Contaminacién del suelo R 2 2 2 4 2l 26 32
Tionih Uso del recurso hidrico Agotamiento del recurso P 29 32
oncheo C
‘Generacidn de residuos sélidos Contaminacién del suelo - R 4 2 2 s 2 4 26 36
Empaquetado Generacion de residuos sélidos Contaminacién de agua y suelos R 2 vy | o 4 25 33
Etiquetado Generacién de residuos sélidos Conlaminacién de agua y suelos R 2 2 E2 2 24 32
Eliminacién de residuo vegetal Generacion de residuos solidos e + P 4 3 18 22
Disposicion delzv;il;alo residual en ‘Proliferacién de contami s Prevencion de:::lt:minantes enel % R 4 2 20
Desmonte de las camas de cultivo Generacion de residuo solido it df]a m‘iﬂm’dﬁn de + P 25 2z ) 5 18 24
Disposicién de la madera residual Generacién de residuo sélido Contaminacién del suelo - R % | 3 v 26 43
. Sutitucién del suelo para cultivo Mitigacién de degradacién del suelo + R 2 e 22
Construccion de camas de cultivo o -
Generacion de residuos solidos C i0n de agua y suelos - P 2 4 2 2 34
Instalacion del sustrato en camas de Crevinieniode i Hlos Ptevn:ilcmn :iEmeIifemcién de % = i o 2 a 18 23
cultivo enfer en plantas
Adecuacitn de sistema de riego en > | ] v 3 42
e Consumo de agna Agotamiento del recurso L
Transporte de residuos al centro de Uso de combustible Contaminacion atmosférica P 2 4 29 37
disposicion Generacion de ruido Contaminacién auditiva P 2 4 19 24
Recoleccion de material vegetal Proliferacion de contaminantes Erexencion de:::\lt:mﬁmntes e + R 1 2 2 18 24
o e 5 Proliferacion de i ¥ Contaminacion al suelo y __ g i
Disposicion del material vegetal e aani T R 4 = ! 2 28 40
. Generacion de residuos sélidos Contaminacién al suelo - R 4 2 2 4 2 27 36
Triturado de material vegetal = o = o
Generacion de ruido Contaminacion auditiva - P 2 4 2 19 24
il A Uso de combustible Contaminacion atmosférica P 2! 4 2 2 a7
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Anexo 4

QFD: House of Quality

Project: MG Consultores SAS
Date: 26/11/2022

Correlations

Positive 4
Negative —

No Correlation

Relationships

Strong @
Moderate O
Weak W

Direction of Improvement

Maximize A

+
Target
% g + = = - 45
Minimize W
Column 6 1 2 3 4 5 6 7
Direction of Improvement | W < & < A fe) A
a = @
" 2 4 Lg E = Es | 21
— & 2 ° o2 e S R @ 2
g g g k] 2 828 | 52 EH | Ea
g g fe| R | H3 | 228 | FE3 Eg | 22
i 28| 83 | 3% | 832|488 | 55|58
Hid o & o g 2 &2 EE-R <5 | ded
G x| 2% #3 258 |95 & o 4.2
& o » o o] 2 =T | 825 EH | Egh
g | 4 2| = 2R g gT g 2E | 282
£| & =2 ] -] g£8E8 @ S H 2.8 89S
g E3 3E £ 22 28 & PR
s| 8 e Sz £3 2 Eg i3 sz | 23
e EE| =% 3 FLE | 35y ST 88z
£E| 2| = £8 ] o2 e 23§ Y gd8a
£ 20 ) o 2 - s R 2TR = g B
g E | & Customer ] B = g 2 eF 95 %3
2 &= : cE| 23 =l 2 E< 5238 5| 253
& 2| Bl L Requirements §2| =& a8 2% < g5¢ z m2E
E: i = g | o= 2 85
= b £ | 8| 8| Cexelicitand E3| g8 | 2% | 578 | 382 5| §8
H = ElE|% Implicit) 3 £ g2 £58 E= Zg | m2
2 § 28 3 > = A & 3 &g W3
& C| = = = =54 = g 5% | g°
= El drea de disposeién debe contar con
1 [wmm 17%| 5 This Y ® ° o) \V4 @)
Fl drea de disposicion por residuos
0 v
e L s debe ser de 32m2 ® o o o o [®)
El drea de disposicion debe impedir el
3 |um 10%| 8 | 9 [ contactocon ecosistemas naturaleso | O \V4 o o) ° @) @
acusdticos,
= Los desechos deben ser almacenados
4 LI 17% 3 p
o ® en el area designada por la sede | O V V V V o
El &rea de disposicion debe contar con
5 mn % | 2 9 un sistema de recolecein y v @] O v [ ] ® ®
almacenamiento de lixiviados
6 I 13%| 4 9 El drea de disposicion se debe v v
§ encontrarse cubierta y seca. d o L L o
El area de disposicion debe contar con
7 LI} 13% | 4 3 o A TR \/ \V4 \/ \/
L espacios definidos y sefializados. o O o]
P El drea de disposicién debe encontrarse
" ol 2 | » encereado. Vio | e | V o |o |V
El drea de disposicion debe contar con
o | ventilacién, V| o o V V V V




Anexo 5
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Numero Componente Especificacion
1 Puntal Azul 5019
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