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Resumen

Los residuos presentes en la Empresa Metalicas Bonilla, son una problematica ambiental debido a la
falta de control y conocimiento para su adecuado manejo y disposicion; por lo tanto el presente
proyecto de grado busca proponer la implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos
Sélidos - PMIRS a fin de aplicar la normatividad y brindar una forma que facilite la disposicion de
los residuos generados por la empresa. EI PMIRS se desarrolla en la Empresa Metalicas Bonilla
legalmente constituida del sector metallrgico ubicada en la ciudad de Bogota D.C. Para el desarrollo
de este trabajo de grado se hizo uso de un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Cualitativo dado
que involucra aspectos teoricos, un diagnostico de la situacion actual del manejo de residuos,
identificacion de alternativas de prevencion y mejora en los procesos productivos para posteriormente
realizar y presentar un modelo de plan de manejo integral. Cuantitativo debido a que se realiza un
estudio sistematico de las variables encontradas donde se les realiza una descripcion estadistica
aplicando un analisis porcentual. Como resultado se evidenci6 que los mayores desechos que genera
la empresa son: i) Partes sobrantes de metales las cuales son vendidas como chatarra a agentes
externos como recicladores informales. ii) Viruta que se mezcla con basura convencional generada
dentro de la empresa. iii) Teniendo en cuenta que la organizacion genera algunos RESPEL, los cuales
seran manejados como anexo a manera de guia complementaria con el fin de tomar medidas mientras
se estandariza un PGIRESPEL.

Palabras clave: Plan de manejo integral, metal, residuos, partes sobrantes.
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Abstract

The residues present at the Bonilla Metal Company are an environmental problem due to the lack of
control and knowledge for their proper handling and disposal; Therefore the present project of degree
seeks to propose the implementation of a Plan of Integral Management of Solid Waste - PMIRS in
order to apply the normativity and provide a form that facilitates the disposal of the waste generated
by the company. The PMIRS is developed in the legally constituted Bonilla Metal Company of the
metallurgical sector located in the city of Bogota D.C. For the development of this degree work was
made use of a mixed approach (qualitative and quantitative). Qualitative since it involves theoretical
aspects, a diagnosis of the current situation of waste management, identification of prevention
alternatives and improvement in the production processes in order to subsequently carry out and
present a comprehensive management plan model. Quantitative because a systematic study of the
variables found is carried out, where a statistical description is made using a percentage analysis. As
a result, it was found that the largest waste generated by the company is: (i) Surplus parts of metals
which are sold as scrap to external agents as informal waste pickers. (ii) Chip mixed with conventional
waste generated within the company. (iii) Taking into account that the organization generates some
RESPEL, which are managed as an annex in a complementary guideway to take measures while
standardizing a PGIRESPEL

Key words: Comprehensive management plan, metal, waste, leftover parts.
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1. Introduccidn

La manufactura de la industria metalmecanica involucra esencialmente la transformacién de materias
primas, especialmente del acero, a fin de elaborar productos mediante procesos propios (Subdireccion
de Gestion Ambiental Alcaldia de Bogota, 2013). Esta actividad que pertenece al sector secundario
industrial donde se fabrican articulos metalicos a partir tanto de la manipulacion mecénica de los
metales como del ensamble de piezas metélicas previamente elaboradas (Lozano & Restrepo, 2012).

La industria metalmecanica presenta un desarrollo evolutivo muy amplio a nivel mundial pues facilita
la construccién de diversos bienes al ser una tecnologia rentable y ligera, economizando costos y
tiempo en el momento de la elaboracion y la implementacion de esta técnica (Zapata & Ortiz, 2015).
En Colombia representa el 9.25% del valor agregado total de la industria manufacturera y ha
representado un valor exponencial de aproximadamente 2.400 millones de toneladas en el 2016
(CedelTrabajo Centro Virtual de Negocios, 2019).

El sector metalmecéanico en Bogota D.C. desde el mes de diciembre de 2011 ingreso al Programa de
Trasformacion Productiva - PTP debido a su gran importancia dentro del sector industrial porque
representa "el 14% de la produccion industrial nacional y el 13% del empleo dentro del PIB de la
industria Nacional" (Camara FedeMetal Andi, 2014, p.2).

Metélicas Bonilla es una empresas Pyme del gremio de la metalurgia, enfocada en procesos de disefio,
corte, soldadura e instalacion de productos metalicos para obra instalada para cualquier sector
(construccion, arquitectura, disefio de interiores, infraestructura entre otros), que no cuenta con planes
0 programas para el manejo integral de residuos solidos y residuos peligrosos, generan una gran
cantidad de estos que son depositados como chatarra y el resto como basura convencional, sin tener
ningln mecanismo de control para su disposicion.

En este tipo de industrias la produccion genera una gran cantidad de residuos y desperdicios los cuales
van en relacion directa con la cantidad de los productos y el impacto, este proceso productivo se da
desde el ingreso de la materia prima hasta la fabricacion de una pieza industrial; ademas, durante la
transformacion del material se generan residuos de corte en el mecanizado, viruta y las estopas sucias
impregnadas de aceites lubricantes, solventes o diluyentes y desengrasantes al igual que grandes
cantidades de material restante de las piezas fabricadas (Cano & Cano, 2008).

Por lo general, a este tipo de residuos en su mayoria en el medio industrial local se les da el tratamiento
como basura convencional ya que los sobrantes generados por un material determinado se mezclen
con otros; en algunos casos se separan y son vendidos a los recicladores informales que realizan su
trabajo en el sector de la industria en la Localidad de Los Martires, para el caso especifico de la
Empresa Metalicas Bonilla.

Igualmente se utilizan estopas que por su combinacion con aceites lubricantes, solventes o diluyentes
y desengrasantes se clasifican como residuo peligroso, pero su disposicion final se mezcla con la
basura convencional y por ello, en dicha empresa a nivel general a los residuos sobrantes no se les da
una disposicién final adecuada de acuerdo con la normatividad y que de acuerdo con el marco de la
gestion ambiental nuevo Plan Nacional de Desarrollo bajo la Ley 1753 es obligacidn de las industrias
promover "la reutilizacion, aprovechamiento y tratamiento de los residuos solidos™ (Congreso de
Colombia, 2015, p.3), esto porque la industria metalmecanica genera una alta cantidad de excedentes
de diferentes materiales, lo cual sucede en la mayoria de las pequefias y medianas empresas en
Colombia que no han implementado la normatividad y por ende no cuentan con planes de manejo
integral de residuos sélidos y peligrosos, generando asi un gran impacto a la salud de los trabajadores,
en el ambiente y en la productividad de las industrias.
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Desde esta perspectiva, un plan de manejo integral de residuos es aquel instrumento de generacion,
separacion, almacenamiento y disposicion final de residuos implementado en una organizacion
(Unipalma, 2016); se trata de un elemento esencial para la optimizacién y aprovechamiento de
residuos que genera control en la industria, busca minimizar el impacto ambiental generado en este
caso por este tipo de empresas (Pastor, 2013).

Esto en razon a que los residuos obtenidos de cada proceso en dicha industria pueden perfectamente
ser utilizados como materias primas para otros procesos productivos y los residuos peligrosos, en este
caso de aceites lubricantes, solventes o diluyentes y desengrasantes, pueden tener un tratamiento
propio y especifico para este tipo de desechos, pues no es correcto combinarlos con la basura
convencional dado que el sistema de recoleccion de basuras del distrito no presta el servicio de
recogerlos en forma separada para darles una adecuada disposicién final, porque todo va para el
relleno sanitario Dofia Juana.

Con todo lo anteriormente expuesto, es el propdsito del presente trabajo de grado presentar una
propuesta para la implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos - PMIRS en la
Empresa Metalicas Bonilla, teniendo en cuenta la normativa y legislacion vigente acompafiada de los
procesos productivos de la organizacion para hacer que el negocio sea mas eficiente bajo el modelo
de la Responsabilidad Ambiental Empresarial, donde a la vez se pueda generar conciencia del
tratamiento de los residuos y buscar la optimizacion de los recursos por medio de alternativas de
produccién mas limpias, proyectando la empresa en una mejora continua.

2. Antecedentes

Para la realizacion del estado del arte se tomaron estudios relacionados con la industria
metalmecanica, la implementacion de planes de manejo y gestion integral de residuos para este tipo
de establecimientos. Esto se llevd a cabo con el fin de abarcar contenidos generales similares y que
sirvan de fundamento para el disefio de la guia para la realizacion de este trabajo de grado.

En el trabajo de grado realizado por Buritaca (2012) titulado Sostenibilidad ambiental para PYMES
del subsector de la metalmecanica en Bogota se evidencian mas detalladamente los procesos
productivos de la industria metalmecanica en Bogota, e identifica conceptos claves basicos enfocados
a la sostenibilidad y gestién ambiental en empresas PYMES (pequefias y medianas empresas) como
lo es Metalicas Bonilla. Este articulo brinda un conocimiento mas amplio de este tipo de industria
como de un trato mas especifico para lograr una mayor sostenibilidad.

El trabajo de grado de Pefia y Talero (2014) Formulacion del plan de manejo ambiental para la
empresa Metalcolmesa S.A, Soacha - Cundinamarca el cual muestra la formulacion de un plan de
manejo ambiental, identificando la problematica ambiental de la empresa, seguido con un diagndstico
de los impactos generados para un planteamiento de propuestas de mitigacion. Con este trabajo se
puede enfocar el proyecto en el ambito ambiental implementando un plan de manejo integral en
residuos para mejorar la minimizacion de residuos generados en la industria.

Nombrera y Carranza (2017) realizaron un estudio titulado Tratamiento de residuos s6lidos metalicos
industriales en el area metalmecanica para la eficiente gestion ambiental en el distrito de Chiclayo
el cual brinda una vista internacional sobre el tema realizado en Per(, busca adoptar las medidas
necesarias para fomentar un Plan de Manejo o Gestion integral en residuos solidos para la
implementacién de acciones concretas desde la generacion hasta la disposicion final permitiendo el
control de la totalidad de los residuos soOlidos metélicos industriales producidos. Brinda
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conocimientos donde se evidencia la reutilizacion y el reciclaje de la mayoria de los residuos
metalicos, aportando en procesos para el aprovechamiento de este tipo de elementos.

La tesis chilena de Gutiérrez (2017) titulada Plan de Gestion Integral de Residuos Industriales
Solidos y Liquidos en Taller Metal Mecénico Universidad Técnica Federico Santa Maria Campus
San Joaquin presenta una guia en el diagnostico inicial, considerando acciones y procedimientos
relacionados con el manejo de los residuos, identificando asi las falencias.

El proyecto de Salazar (2010) es un elemento guia en la elaboracion de la presente propuesta de plan
de manejo pues realiza una Formulacion del plan de manejo integral de residuos sélidos del centro
comercial san pedro plaza de la ciudad de Neiva-Huila donde plantea un diagnéstico de la gestion
de residuos, para seguir con un analisis de los residuos generados donde los identifica, los cuantifica
y finalmente los clasifica segiin aspectos normativos para poder estructurar un plan de gestion integral
de residuos.

El anterior documento complementa el realizado por Valencia (2009) el cual se titula Disefio e
implementacion del plan de manejo integral de residuos sélidos de la corporacion club campestre -
Medellin - Llanogrande y brinda las pautas para llevar a cabo un apto cumplimiento en el disefio del
Plan de Manejo Integral.

Ademas y “para el debido cumplimiento de los objetivos de esta investigacion se toma de guia el
trabajo de grado presentado por Jaramillo (2007) titulado Diagnostico de la gestion de los residuos
industriales y peligrosos de la industria metaltrgica en Acopi-Yumbo en el que se puede evidenciar
un enfoque hacia el cumplimiento del mismo propoésito, pues realiza la caracterizacion de las
industrias identificando los procesos productivos de la compafiia y definiendo los residuos generados,
para tener una lista de chequeo, el control de las actividades y poder definir en el diagndstico las
principales problematicas como lo son el incorrecto uso de chatarras.

La actividad mas significativa en el ciclo productivo de la gestion integral se da en la generacion, ya
que es el proceso productivo que méas impacto y contaminacion genera, y en este sentido Valero
(2017) en su Disefio de un plan de gestion integral de residuos solidos para una industria
metalmecanica en la localidad de Puente Aranda (Bogota - Colombia) brinda facilidades en cuanto
a la generacion de los residuos producidos, implementa actividades practicas y eficientes para
disminuir el impacto en esta actividad.

Por medio del diagnéstico se genera una caracterizacion que evidencia en el trabajo de grado Estudio
de Caracterizacion de Residuos Reaprovechables Generados en la Industria Metalmecanica Grupo
Klaus S.A.C, escrito por Benavente (2016) quien plantea como objetivo generar ganancias
econdmicas por medio de la caracterizacion y segregacion de residuos, permitiendo asi un manejo
sustentable de los residuos generados en esta industria.

El trabajo de grado titulado Propuesta para el plan de manejo ambiental y ocupacional de residuos
peligrosos en proceso de mecanizado de una empresa metalmecanica escrito Hernandez (2014),
propone la clasificacion e identificacion de residuos peligrosos, seguido del planteamiento de un
adecuado manejo de estos evidenciado en un plan de manejo ambiental.

Como alternativas para implementar en los procesos productivos en la empresa, se encontrd un
articulo que muestra las oportunidades de reciclaje que se tienen en la industria metalmecéanica, por
qué no se aprovechan y brinda conocimiento de produccion mas limpia; este articulo fue escrito por
Fernandez, Arias y Portilla (2010) titulado Reciclaje de materiales no ferrosos, en busca de una
produccion mas limpia busca definir la eficiencia de procesos, aprovechamiento de material y
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generacion de ganancias economicas.

El Diserio del plan de gestion de residuos solidos para la empresa “Metalmecanica Industrias Fer
Colplast S.A.S” realizado por Cortes (2017), define igualmente los procesos bésicos para la
implementacion de la produccién méas limpia en su ciclo de vida.

Todos estos estudios fueron seleccionados porque permiten profundizar en elementos como el
diagndstico, analisis, normativa, manejo, recoleccion, transporte, alternativas y beneficios apuntando
a un objetivo general el cual se basa en la minimizacién, prevencion y manejo de los residuos sélidos
y peligrosos generados, que sirven de guia para dar solucién a la monografia.

3. Planteamiento del problema

La Empresa Metélicas Bonilla hace parte de la industria metalmecanica, dedicada a la transformacion
de materia prima cruda en elementos metalicos. Su proceso productivo genera una gran cantidad de
residuos, sobrantes de material, viruta y estopas contaminadas (aceites lubricantes, solventes o
diluyentes y desengrasantes), los cuales no tienen una disposicion final adecuada y acorde con la
normatividad vigente.

Estos residuos de material se generan al efectuar los cortes de los elementos metalicos, los cuales son
acumulados y vendidos posteriormente como chatarra; adicionalmente, la viruta se genera en todos
los procesos productivos de la empresa como material restante el cual termina su ciclo como basura
convencional, pues se mezcla con el polvo y se combina con el resto de los residuos. Las estopas o
trapos que se utilizan para la limpieza y lubricacion de la maquinaria se impregnan con (aceites
lubricantes, solventes o diluyentes y desengrasantes) y son depositadas en las canecas comunes de la
empresa que igualmente son recolectadas junto con la basura convencional por el servicio publico de
aseo para ser depositado en el relleno sanitario.

Como problemética se evidencia el mal e inadecuado manejo y almacenamiento de los residuos
generados por esta compariia, ya que no cuenta con el conocimiento en la normativa que rige para la
disposicion adecuada de residuos, ni de las implicaciones y afectaciones que tiene para la salud del
personal directo e indirecto de la empresa.

De acuerdo con lo anteriormente descrito en el problema que se evidencia en esta empresa, surgen
las siguientes preguntas: (i) ¢Qué estrategias son pertinentes para la disminucion y manejo adecuado
e integral de los residuos en la empresa Metalicas Bonilla? (ii) ¢Qué contenidos deberia incluir esta
propuesta?

4. Justificacion

La inadecuada gestién de los residuos de las industrias metalmecanicas genera problematicas
significativas deteriorando el entorno y su mala gestién puede ocasionar problemas ambientales y
multas para la Empresa Metalicas Bonilla incluso hasta su cierre. Por ello es pertinente desarrollar un
PMIRS dado que los procesos de reciclaje y reutilizacion de este tipo de materiales reducen en gran
cantidad los impactos producidos y pueden llegar a brindar una serie de beneficios econdmicos a las
empresas Yy a las entidades que manejan estos elementos.

El estudio aplicado en este trabajo de grado se enfoca en la Empresa Metélicas Bonilla, que tiene un
gran potencial en el sector de la metalurgia porque aproximadamente lleva en el mercado distrital 56
afios, especificamente en la transformacion de metales para satisfacer las necesidades del cliente. A
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pesar de esto, la empresa no cuenta con programas para garantizar el adecuado manejo de residuos
solidos generados en sus procesos productivos, inventario para la clasificacion de estos,
procedimientos de recoleccion, transporte, embalaje, etiquetado, almacenamiento, tratamiento y
disposicidn final. Tampoco se evidencian tramites legales exigidos en la normativa por la Secretaria
Distrital de Ambiente para tener un mejor control de las actividades ambientales de la empresa.

Dadas las dificultades mencionadas anteriormente, se ve la necesidad de plantear alternativas para el
control de los desechos a través de un PMIRS como herramienta para el aprovechamiento de éstos y
que a la vez permita evaluar las principales problematicas de la empresa y asi plantear posibles
soluciones dentro del marco normativo y los aportes encontrados en la busqueda de los antecedentes
del presente trabajo de grado, buscando siempre la sostenibilidad no solo econdmica de la empresa
sino también la preservacion del medio ambiente a la vez que se brindan oportunidades de
crecimiento, al aplicar los estandares del modelo de la Responsabilidad Ambiental Empresarial.

Adicionalmente, este trabajo se justifica no solo porque busca generar beneficios ambientales a la
empresa y a la comunidad evitando posibles multas o cierres por el incumplimiento legal a normas
que le apliquen al momento en que una Autoridad realice una visita, sino ademas, mejorar los
procesos productivos internos optimizando la materia prima y asi reduciendo costos.

5. Objetivos

Objetivo general

Proponer un plan de manejo integral de residuos solidos orientado a la prevencién, control y
reduccion de los impactos ambientales previstos durante las actividades realizadas en la Empresa
Metalicas Bonilla.

Obijetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual del manejo de los residuos generados en los procesos productivos
realizados en la empresa.

- Evaluar alternativas de prevencion y mejora para la generacion y manejo de residuos desarrollados
en los procesos productivos.

- Elaborar un modelo segun la propuesta planteada para mejora de estandares que debe cumplir la
Empresa Metalicas Bonilla.

6. Marco de referencia
Marco geogréfico y descripcion del territorio

La Empresa Metélicas Bonilla que se ubica en el territorio Colombiano en el departamento de
Cundinamarca y en la ciudad de Bogota D.C. (ver la Figura 1) en la direccion Carrera 24 N° 22b -
83, Barrio Samper Mendoza, localidad 14 de Los Martires (ver la Figura 2), en el area central de la
ciudad Bogota. Dicha localidad limita al norte con la localidad de Teusaquillo, al sur con la localidad
de Antonio Narifio, al oriente con la localidad de Santa Fe y al occidente con la localidad de Puente
Aranda.
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Figura 1. Imagen representativa de Colombia y limitacion de Bogoté D.C.
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Figura 2. Imagen representativa de la localidad Los Martires
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De acuerdo con la UPZ la Empresa Metéalicas Bonilla se encuentra ubicada en un area residencial e
industrial, donde segun el volumen de activos distritales las empresas cuentan con una participacion
del 0.845% de la totalidad de la ciudad (ver la Figura 3). De acuerdo a la CAmara de Comercio de
Bogota (2019) “se entiende por Unidades de Planeacion los territorios conformados por un conjunto
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de barrios que mantienen una unidad morfoldgica o funcional y que se localizan en las zonas de suelo
urbano y suelo de expansion” (p.1), se clasifican en 8 grupos; (i) Unidades de tipo 1: residencial de
urbanizacién incompleta; (ii) Unidades tipo 2: residencial consolidado, (iii) Unidades tipo 3:
residencial cualificado, (iv) Unidades tipo 4: sectores poco desarrollados con grandes predios
ocupados, (v) Unidades tipo 5: con centralidad urbana, (vi) Unidades tipo 6: comerciales, Ivii)
Unidades tipo 7: predominantemente industrial, (viii)Unidades tipo 8: de predominio dotacional. La
Empresa Metalicas Bonilla se ubicaria en las Unidades tipo 7.

Figura 3. Ubicacion geogréfica de la Empresa Metalicas Bonilla
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De acuerdo a la Secretaria de Hacienda (2004), la localidad Los Martires cuenta con dos: La UPZ
Santa Isabel que es de tipo residencial consolidado, se ubica al sur de la localidad tiene un area de
200,80 ha, esto equivale a un 31% del total del suelo, por otro lado el 69% del suelo corresponde a la
UPZ La Sabana, es de tipo comercial, esta se encuentra al norte de la localidad y tiene una extension
de 453,78 hectéreas.

Actualmente, por el desplazamiento de los habitantes de calle del antiguo Cartucho y que representan
un 4.6%, se han incrementado las problematicas sociales y econdémicas, como es el caso del mal
habito de aseo, prostitucién, hacinamiento, viviendas e inquilinatos sin intervencion legal de las
autoridades, incremento de residencias con un déficit del 2.7% y estructuras arquitectonicas no aptas
para todas las actividades comerciales o industriales. Esto pese a que la localidad de Los Martires
cuenta con cinco CAI, una estacion de policia y una estacion de bomberos (Secretaria Distrital de
Planeacion, 2009).

Segun el diagnostico local con participacion social en el 2011 realizado por la Secretaria de Salud de
Bogota, se define una alta presencia de los residuos soélidos en los espacios publicos dentro de la
localidad que se origina esencialmente en el sector comercial y por zonas de concentracién debido a
los habitantes de calle, especialmente en los sitios donde se recolecta material para reciclar (Alcaldia
Mayor de Bogota, 2012).
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Estas problematicas llevaron a que la Alcaldia Mayor de Bogota (2016) se esforzara por implementar
el Plan Ambiental Local - PAL para la Localidad de Los Mértires el cual involucra tres componentes:
(i) Diagndstico ambiental local, (ii) priorizacion de acciones ambientales y (iii) respectiva
formulacion del plan (Alcaldia Mayor de Bogot4, 2016), como lo sefiala el Decreto Distrital 509 de
2009 sobre el Plan de Accién Cuatrienal Ambiental - PACA (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2009).

La Empresa Metélicas Bonilla se encuentra en el barrio Samper Mendoza el cual se clasifica como
una de las zonas de pequefia industria pero también es residencial; actualmente cuenta con la
presencia de talleres de mecanica fijos y ambulantes. Este tipo de industrias se encuentran ubicadas
principalmente sobre las calles 22 y 24. Ademas, se encuentran bodegas y expendios de alimentos
(pescado, mariscos, carnes rojas, entre otros). Al encontrarse cerca de la plaza de mercado
Paloquemao es un area altamente expuesta a basuras, contaminacion, presencia de recicladores,
roedores y vectores.

Marco institucional

- Razon social. La Camara de Comercio de Bogota certifica el nombre de la empresa como Metalicas
Bonilla, identificada con el NIT N° 19.337.672-6, fundada el 9 de junio de 1988, bajo en nombre del
propietario Bonilla Pablo, con las siguientes actividades economicas: 4330 - Terminacion y acabado
de edificios y obras de ingenieria civil, 2511 - Fabricacion de productos metélicos para uso
estructural.

La empresa como mision declara lo siguiente: “La excelencia es nuestro lema, la empresa Metalicas
Bonilla es una empresa con vision empresarial, que cuenta con un potencial explotable como el sector
de la metalurgia para lo cual buscamos direccionar metas, estrategias, programas y acciones a
mediana y largo plazo.” (Metalicas Bonilla, 2010, p.1)

Como vision la empresa espera que:

Para el afio 2020 la empresa Metélicas Bonilla sera un polo de desarrollo autosuficiente y
sostenible, en el sector de la metalurgia, con alta gerencia participativa tanto a nivel regional,
departamental, nacional e internacional, con calidad humana y bienestar social, logrando
mejorar la calidad de vida para sus trabajadores bajo una administracién con principios de
equidad, eficiencia, transparencia y compromiso (Metéalicas Bonilla, 2010, p.1).

Y en cuanto a la responsabilidad social:

Metélicas Bonilla se define a si misma como un ciudadano corporativo. Como miembro que
es de la sociedad, asume frente a ella los compromisos que tal calidad imponen. Esto le exige
cumplir adecuada y oportunamente con sus responsabilidades sociales, con los miembros de
la organizacion, sus familias, la sociedad y el Estado, procurando mejorar sus condiciones de
bienestar (Metélicas Bonilla, 2010, p. 2).

En la siguiente Figura 4 se observa el organigrama de la empresa Metalicas Bonilla en donde se
explica la estructura de una manera jerarquica. La division principal es la Gerencia y de ahi se dividen
en dos departamentos: el Administrativo y el de Produccion en donde cada uno tiene sus respectivas
subdivisiones.
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Figura 4. Organigrama de la empresa Metalicas Bonilla
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Fuente: Elaboracion propia (2020).
La Empresa Metalicas Bonilla esta en capacidad de fabricar productos como cubiertas, cercas, puertas
y portones metalicos, blindajes para cajeros, pasamanos, escaleras metalicas, ballestas, barandas,

entrepisos y ventaneria metalica entre otros. Los procesos productivos se llevan a cabo de la siguiente
manera:

Figura 5. Descripcion de los procesos (generales) en la fabricacion de un producto
Toma de pedido
requendo al
cliente
Ejecucidn de esquemas ¥ medidas
Dizefio v corte de materiales
Mecanizado de las partes

Armado v saldadura

Fulidora

Fintura

Venficaridn del producto

Entrega final e
instalacidn

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Toma de pedido requerido al cliente: La empresa es contactada por el cliente, bien sea de manera
electrdnica, via telefonica o a partir de una solicitud de alguien que visite el lugar. El pedido depende
de la necesidad del cliente y del disefio especifico que debe llevar el producto. Una vez generada la
solicitud, se realiza una cotizacion al cliente teniendo en cuenta el costo de las materias primas y su
fabricacion; luego se determina el tiempo estimado para la elaboracion del pedido, su instalacion y
forma de pago.

Ejecucion de esquemas y medidas: Se realizan los esquemas descriptivos con las especificaciones
acordadas y el tipo de material que se requiere para el producto. Posteriormente se presenta al cliente
quien determina si esta de acuerdo para continuar el proceso o si es necesario realizar modificaciones.

Disefio y corte de materiales: una vez aprobados los disefios se realiza el calculo de material
requerido para la elaboracion del producto, se realizan los esquemas de detalles para el corte de
materiales.

Mecanizado de las partes: En esta fase se realiza los procesos de torneado, fresado, taladrado,
tronzadora, segun lo que las especificaciones acordadas del producto requieran.

Armado y soldadura: después del mecanizado, algunas de las piezas son unidas para completar el
disefio por medio de la soldadura, hay dos tipos soldadura MIG y soldadura TI1G, permitiendo ajustar
las piezas en la parte estructural.

Pulidora: Se encarga eliminar rebabas de un corte, retirar escoria de alguna operacion de soldadura
0 cualquier tipo de procesos de mecanizado que sufre el producto (soltar remaches, redondear
angulos, pulir salientes, entre otros).

Pintura: Con el fin de darle un acabado final al producto se subcontrata la pintura con una empresa
especializada en esta actividad.

Verificacion del producto: En cada etapa de produccion se van realizando chequeos a la fabricacion
y por ultimo se procede hacer la revision en la que se determina si el producto cumple con todos los
estandares de calidad requeridos por el cliente, con el fin de tener la menor cantidad de reprocesos.

Entrega final e instalacion: Por ultimo, se hace la entrega del producto terminado y verificado con
su respectiva instalacion, esto varia dependiendo del producto requerido por el cliente.

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra los actores relacionados a la Empresa Metalicas
Bonilla y al caso de estudio:

Tabla 1. Actores relacionados a la metalmecanica y al caso de estudio

Nombre Descripcién

PN . El Ministerio de Ambiente segln el Decreto 3570
f—%;ﬂf El ambiente es el encargado de regular y orientar el

3 ordenamiento ambiental del territorio. Tiene
como objetivo principal definir las politicas, el
ordenamiento, uso y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales renovables, la
conservacion y proteccién del medio ambiente de
la nacion, con el fin de asegurar el desarrollo
sostenible. Con base a esto, la entidad tiene como
funcion disefiar y regular las politicas publicas
generales que buscan el saneamiento del

es de todos
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ambiente para el uso, manejo, aprovechamiento,
restauracion y recuperacion de los recursos
naturales, con el proposito de impedir o mitigar el
impacto de actividades contaminantes, como el
sector productivo. Ademas, el Ministerio propone
a las empresas determinados lineamientos basicos
como el control y manejo de sus procesos
productivos, para la prevencién y mitigacion de
contaminantes que puedan surgir de dichas
actividades (Presidencia de la Republica, 2011).

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SECRETARIA DE AMBIENTE

La Secretaria Distrital de Ambiente tiene como
funcion principal formular la politica ambiental y
ejercer la autoridad ambiental en el Distrito
Capital; como tener el control y la vigilancia de
las normas de proteccion ambiental e imponer
sanciones a quienes correspondan infringir dichas
normativas, entre otras. La relacion que tiene con
el proyecto es porque busca una mejora en las
actividades de produccion de la empresa con las
normativas rigidas. La informacion brindada de
esta entidad, las recomendaciones realizadas se
basan al cumplimiento de la legislacion ambiental
vigente (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018).

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SALUD
Secretaria de Salud

La Secretaria de Salud es la entidad encargada de
garantizar el derecho a la salud integral para el
mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion en el Distrito Capital. Brinda
informacion acerca de la salud de los habitantes,
en un territorio especifico. Estos estudios
permiten relacionar el mal manejo de los residuos
y el deterioro de la salud (Secretaria Distrital de
Salud, 2018).

@

icontec

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion es el representante de la
Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO) en Colombia. Esta entidad tiene como
objetivo establecer las normas técnicas y la
certificacion de normas de calidad de una
empresa. Ademads, estas guias permiten
desarrollar alternativas de mejora dentro de la
empresa, para un adecuado manejo Yy
tratamientos de residuos (Icontec Internacional,
2020).
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La Universidad EI Bosque se caracteriza por su
enfoque Biopsicosocial, de modo que permite
UNIVERSIDAD comprender la Ingenierfa Ambiental como una
EL BOS UE dlsqlpllna_qge_ respongle a las necesidades
Q sociales, bioldgicas y psicoldgicas de un entorno
especifico, con el fin de proponer soluciones
integradas de acuerdo con las legislaciones
ambientales y mantener la sostenibilidad que
tiene el pais. Este enfoque y la calidad del
contenido aprendido a lo largo de la carrera
fueron muy (til a la hora de realizar la tesis, pues
permitieron entender el valor social que tiene la
realizacion de estos proyectos (Universidad El
Bosque, 2019).

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Referentes tedricos y conceptuales

Para el desarrollo de este trabajo de grado se tuvieron en cuenta ciertas teorias relacionadas con este
caso estudio, tales como Gestion Integral de Residuos Solidos, Economia Circular y Desarrollo
Sostenible las cuales constituyen el marco tedrico. con respecto al marco conceptual se tuvieron en
cuenta los siguientes conceptos, industrias metalmecénicas, residuos solidos, aprovechables,
residuos peligrosos, gestion integral, manejo integral, plan de manejo integral de residuos sélidos,
generacion, almacenamiento, recoleccidon, transporte, aprovechamiento y valoracion,
transformacion, disposicion final, modelo, reutilizacion, recuperacion, produccién mas limpia y
politica ambiental, descritos cada uno en un orden cronolégico.

Marco teérico

La Gestion integral de residuos solidos es definida en el Decreto 2981 de 2013 como el “conjunto de
actividades encaminadas a reducir la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo
en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacion
energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacion. También incluye el tratamiento y
disposicion final de los residuos no aprovechables” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2013). Con esta definicion se busca promover la eficiencia del uso de materiales, teniendo en cuenta
las alternativas de produccion mas limpia y el uso circular de los flujos de materiales, impulsando la
transformacion de los sistemas productivos, de esquemas lineales hacia los modelos circulares.

Esta gestion trae beneficios econdmicos a partir de la valorizacion de los recursos en repetidos ciclos,
pues permite minimizar costos de produccion cuando se aplican los principios de la Estrategia
Nacional de Economia Circular - ENEC (Romano, 2019) la cual parte del modelo de economia
circular y se trata de una practica que genera ventajas enfocadas en la sostenibilidad.

La economia circular va de la mano con el desarrollo sostenible, definido como “la satisfaccion de
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias" (Brundtland, 1987, p.). Dicho concepto plantea el vinculo del desarrollo econdémico, social
y sus efectos en el medio natural (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019a).
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Marco conceptual

Para proponer un plan de manejo integral de residuos a la empresa Metalicas Bonilla, se indagaron
aspectos relevantes que definen la produccion de las industrias metalmecanicas. La industria
metalmecéanica se define como “un conjunto de actividades manufactureras que utilizan entre sus
insumos principales productos de la siderurgia y/o sus derivados, a los cuales se les aplica algun
proceso de transformacion, ensamble o reparacion” (Villamil, Cardozo & Castellani, 2018, p.).

En cada proceso se genera una serie de residuos sélidos definidos segun el Decreto 2981 (de 2013)
como cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido resultante del consumo
0 uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios,
que el generador presenta para su recoleccién por parte de la persona prestadora del servicio publico
de aseo. Los residuos solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en
aprovechables como cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso
para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su reincorporacion a un
proceso productivo y no aprovechable.

En los conceptos principales se encuentran los Residuos Peligrosos - RESPEL definidos en el Decreto
1076 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) como un desecho que, por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede
causar riesgos, dafios o efectos no deseados, directos e indirectos, a la salud humana y el ambiente.
Asi mismo, se considerara residuo peligroso los empaques, envases y embalajes que estuvieron en
contacto con ellos.

Para darle un buen uso a estos residuos es necesario el seguimiento de herramientas como la gestion
integral y el manejo integral. Segun el Decreto 1076 de 2015, la gestion integral es la herramienta
articulada de acciones politicas, normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas,
sociales, educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo desde la generacién hasta la disposicion
final de residuos. De acuerdo con dicho decreto, el manejo integral se refiere al conjunto de acciones
realizadas sobre los residuos, como la adopcion de medidas para la prevencién; reduccion y
separacion en la fuente; acopio; almacenamiento; transporte; aprovechamiento y disposicion final; e
importacion y exportacion de residuos o desechos peligrosos. Estos procesos, sean realizados de
forma individual o conjunta, buscan proteger la salud humana y el medio ambiente.

Para la implementacion de estas herramientas se propone un Plan de Manejo Integral de Residuos -
PMIRS, como un documento que contiene el conjunto de objetivos, metas, programas, proyectos y
actividades que garanticen el manejo de los residuos en la industria (Valencia, 2009). La
implementacion del plan se puede dar con los siguientes elementos: (i) Generacion: Accion de
producir residuos sélidos (Unipalma, 2016); (ii) Almacenamiento: Es la accion del usuario de guardar
temporalmente los residuos solidos en depdsitos, recipientes o cajas de almacenamiento como lo
sefala el Decreto 2981 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013): (iii) Recoleccion: Es la
accion y efecto de recoger y retirar los residuos solidos de uno o varios generadores efectuada por la
persona prestadora del servicio (Nombrera & Carranza, 2017); (iv) Transporte interno: traslado de
residuos desde el lugar de generacién hasta el centro de acopio como lo indica la GTC 24 (Icontec,
2009); (v) Aprovechamiento y valorizacion: Es el proceso; mediante el cual, a través de un manejo
integral de los residuos sélidos, los materiales' recuperados se reincorporan al ciclo econdémico y
productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de
generacion de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios,
ambientales, sociales y/o econdmicos segun el Decreto 2981 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y



27

Territorio, 2013) y la GTC 24 (Icontec, 2009); (vi) Transformacion: implica la alteracion fisica,
quimica o bioldgica de los residuos. En caso de que el residuo no pueda ser aprovechado, se utilizan
sistemas de tratamiento para disminuir su peligrosidad (Valero, 2017); (vii) Disposicion final:
Proceso de aislar y confinar los residuos solidos, de forma definitiva en lugares especializados para
evitar la contaminacion y los riesgos en la salud humana como lo indica el Decreto 1076 (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Como la alternativa méas viable para abarcar todos los procesos que se lleva a un modelo expuesto
como un plan de manejo integral, es buscar minimizar la contaminacion y ademas generar beneficios
econdmicos en la optimizacion de procesos productivos en la empresa. Para este tratamiento se toman
los lineamientos definidos en el Decreto 1076 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015), como un conjunto de operaciones, procesos o0 técnicas mediante los cuales se modifican las
caracteristicas de los residuos. Esto permite incrementar sus posibilidades de reutilizacién, definida
en este Decreto como

La prolongacion y adecuacion de la vida Gtil de los residuos sélidos recuperados y que
mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los materiales su posibilidad de
utilizacion en su funcion original o en alguna relacionada, sin que para ello requieran procesos
adicionales de transformacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015, p.586).

Estas acciones son necesarias para minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud
humana. Otratécnica es la recuperacion entendida como “la accion que permite retirar de los residuos
aquellos materiales que pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos
en materia prima 1til en la fabricaciéon de nuevos productos” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015, p.586).

Una buena alternativa a plantear se encuentra en el concepto de produccion mas limpia, a partir de la
cual se pretende disminuir la contaminacion y brindar beneficios econdmicos en la optimizacion de
procesos. Con ello se busca la eficiencia en el uso de materias primas, planteando estrategias de
mejora en los diferentes puntos criticos identificados como los sitios con generacion de mayor
impacto ambiental (Alba &Vargas, 2008).

Estas acciones se realizan con el fin de dar cumplimiento a una normativa para tener una politica
ambiental la cual habla de los principios, criterios y orientaciones generales, formuladas de forma
estratégica, para la proteccion del medio ambiente, el mejoramiento de las condiciones ambientales,
regulando y controlando el uso de los recursos naturales y la calidad del ambiente.

Marco legal y normativo

Después de la reunién de Estocolmo en 1972, Colombia expidié el Decreto Ley 2811 por el cual dicta
el Cdédigo de Recursos Naturales Renovables y del Medio Ambiente, este tiene como objetivo, la
preservacion y restauracion del ambiente y la conservacion de los recursos naturales, la prevencion
y control de los efectos nocivos de la explotacion de los recursos naturales no renovables sobre los
demas recursos, regular la conducta humana, individual o colectiva y las relaciones que surgen del
aprovechamiento y conservacion de tales recursos y de ambiente (Presidencia de la Republica, 1974).

El gobierno colombiano otorgd por medio de la Ley 23 la prevencién y control de la contaminacion
del medio ambiente, en base al mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales
renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del Territorio Nacional.
Gracias a esta Ley, ha permitido que el desarrollo normativo frente al tema ambiental sea mas fuerte
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cada dia (Congreso de Colombia, 1973).

La gestion de residuos sélidos en Colombia ha tenido un proceso permanente en respuesta a las
falencias e inadecuadas condiciones de manejo de los residuos. Las bases legislativas de Colombia
en torno al tema de residuos se encuentran en la Ley 9 de medidas sanitarias (Congreso de Colombia,
1979), la Ley 99 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente en donde se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental - SINA (Congreso de Colombia, 1993) vy la
Ley 142 por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios (Congreso de
Colombia, 1994). Estas normas se han ido modificando segln las necesidades que se han ido
presentando con el fin de una mejora continua en el desarrollo del pais.

Con lo anterior, se da a lugar a la creacion del marco legal y normativo, el cual juega un papel
importante en el desarrollo del proyecto, pues es la base técnica y tedrica que se tiene en cuenta para
todos los temas a tratar. A continuacion, se presenta por medio de una tabla, la legislacién que es
aplicable a este caso estudio:

Tabla 2. Marco legal

Titulo de la norma Descripcion Relacion con el proyecto

Decreto 2981 de  Por el cual se reglamenta la prestacion Decreta el como la empresa debe ser
2013 del servicio publico de aseo. el contar con un centro de acopio y el
como se deben presentar los residuos

solidos ante los servicios publicos.

Resolucion 2184  Por el cual se modifica la resolucion Articulo 4. Adoptese el nuevo cddigo
de 2019 (rige en el 668 del 2016 sobre el uso racional de de colores de la separacion de
2021) las bolsas plasticas y otras residuos solidos en la fuente.
disposiciones

Guia Técnica Guia para la separacion en la fuente.  Permite implementar medidas para la
Colombiana GTC disminucion  de  residuos  con
24 actividades como la separacion en la
fuente y alternativas como el
reciclaje, reutilizacion y en ultima
medida la disposicion final del

material.

Guia Técnica Guia para la implementacion de la Plantea directrices para la realizacion
Colombiana GTC gestion integral de Residuos del plan de gestion integral en
86 residuos enfocado en todos programas

de gestion de residuos.

Guia Técnica Guia para el aprovechamiento de los Plantea procesos de manejo de los

Colombiana GTC residuos metalicos. residuos metalicos y medidas de
53-5 aprovechamiento en el
acondicionamiento, recoleccion,

reciclaje y reutilizacién
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Guia Tecnica Guia para la minimizacion de los Plantea la reduccion del impacto
Colombiana GTC impactos ambientales de los residuos ambiental en cuanto a envases y
53-8 de envases y embalajes embalajes de cualquier materia,

teniendo como principal enfoque la
minimizacion de estos.

Politica Nacional Guia de actividades de produccién Brinda un enfoque hacia la

de Producciony  mas limpia sostenibilidad relacionado con el
Consumo desarrollo  de actividades de
Sostenible produccion mas limpia.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

7. Aspectos metodoldgicos
Disefio metodologico

La metodologia planteada para este trabajo de grado tiene un enfoque mixto con parametros
cualitativos y cuantitativos de manera tedrica y sistematica; involucra un andlisis cualitativo y uno
cuantitativo) dado que involucra aspectos teoricos, un diagnéstico de la situacion actual del manejo
de residuos seguido de la identificacion de alternativas de prevencion y mejora en los procesos
productivos, para posteriormente realizar y presentar un modelo de plan de manejo integral; es de
tipo cuantitativo porque se realiza un analisis sistematico de las variables encontradas a las cuales se
les realiza una descripcion estadistica.

Estos dos enfoques se emplean para la recoleccion de datos y posible solucion a la problematica
planteada en el caso estudio por medio de los objetivos a ejecutar. La utilizacion de dos estos enfoques
permiten, por una parte, analizar el estado actual de la empresa y las caracteristicas especificas del
problema. Por otra, los datos recolectados y el enfoque cuantitativo permitieron mostrar el porcentaje
de cumplimiento de las normativas. A partir de esta informacion se pudieron plantear diversas
alternativas para cumplir con el propdésito de este caso estudio.

El enfoque_cualitativo se caracteriza por brindar un analisis descriptivo del tema que se vaya a evaluar
con ayuda de la recoleccién y el andlisis de los datos. Sin embargo, segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) la secuencia del estudio puede variar, es decir, la accion indagatoria es dindmica entre
los hechos y su interpretacion permitiendo que el proceso sea circular. En primer lugar, se realiza una
revision inicial de la literatura, que se va complementando a medida que se realiza cada etapa de la
investigacion. En la investigacion cualitativa a veces es necesario regresar a etapas previas (Bernal,
2010).

Cabe aclarar que en el proceso cualitativo, la muestra, la recoleccién y el analisis son fases que se
realizan practicamente de manera simultanea (Bernal, 2010). La observacion realiza los procesos sin
irrumpir, alterar, ni imponer un punto de vista externo, solo se perciben los actores del sistema social
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). Aquellos datos se manejan en diagramas, mapas o cuadros
humanos para generar descripciones mas detalladas.

Estos cuadros humanos y datos que surgen de la investigacion permiten establecer una teoria. Cabe
resaltar que las investigaciones cualitativas son de proceso inductivo, lo cual consiste en explorar,
describir y luego generar perspectivas tedricas (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). Eso va con
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la ayuda de las entrevistas que se realizaron en la empresa y la observacion directa, de este modo se
analiza el estado actual y adecuado manejo de los residuos solidos que genera la empresa

El enfoque cuantitativo se caracteriza porque utiliza la recoleccion de datos normalmente numéricos
para evidenciar, caracterizar y analizar patrones de comportamiento. Para este tipo de investigacion
se debe tener un orden riguroso aunque se puede devolver a evaluar alguna de las anteriores fases
(Bernal, 2010). Para el investigador el estudio delimitado debe exponer un problema y sus preguntas
de investigacion derivan de este. De acuerdo con lo anterior, con ayuda de la revision bibliogréafica
posteriormente se plantea un marco tedrico y se derivan varias hipotesis, éstas se someten al disefio
de investigacion. Como resultados, deben confirmar aquellas hipétesis planteadas, por el contrario si
se contradice, se descartan y se busca nuevas hipétesis (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Para que sea valida y creible, los resultados de los datos recolectados deben ser utilizados por medio
de procedimientos estandarizados, en donde, tengan un respaldo cientifico, para que sea objetiva el
investigador no debe intervenir con dichos resultados (Bernal, 2010). Ademas, el enfoque tiene un
razonamiento deductivo, esto quiere decir que se comienza con la teoria y de ahi, derivan las hip6tesis
o las preguntas problemas que surgen en la investigacion.

Alcance

El caso estudio tiene dos tipos de alcances: el descriptivo y el correlacional. Si hablamos del alcance
descriptivo el objetivo del investigador es explicar situaciones, contextos o sucesos detalladamente
cdémo son o como se manifiestan (Bernal, 2010). El investigador debe analizar lo que va a medir, ya
sean conceptos o variables, esto permite demostrar con precision las dimensiones del problema o
situacion. La descripcion puede ser mas o menos profunda, aunque en cualquier caso se basa en la
medicion de uno o mas atributos del fendmeno de interés (Hernadndez, Fernandez & Baptista, 2014).

Los estudios correlacionales son aquellos que tienen:

Como finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular [...] para evaluar el
grado de asociacion entre dos o mas variables, en los estudios correlacionales primero se mide
cada una de éstas, y después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones”
(Hernéndez, Fernandez & Baptista, 2014, p.93).

A fin de poder describir el desarrollo de cada uno de los objetivos planteados en este trabajo de grado,
a continuacion se explica la metodologia y el enfoque que se utiliza para cumplir con los mismos.

Objetivo especifico 1: Diagnosticar la situacién actual del manejo de los residuos generados por
los procesos realizados en la empresa

Para el primer objetivo especifico se recolectaron datos por observacion directa, que hace referencia
a un enfoque cualitativo - inductivo. Se elabor6 un diagndstico y se llevaron a cabo una serie de
actividades como entrevistas a los trabajadores y al gerente de la empresa. Esto permiti6 realizar un
diagrama de entradas, procesos y salidas, facilitando el conocimiento detallado de los procedimientos
que se ejecutan en la empresa. Se tomd como instrumentos una serie de registros fotograficos y una
bitdcora de anotaciones para analizar detenidamente cada componente de la empresa. Con base en la
entrevista con el gerente y a lo visto en la visita técnica se elabor6 una matriz diagndstica, la cual
consiste en evaluar el estado actual de laempresa bajo los criterios que establece la normativa vigente.

Como instrumento se utiliza Microsoft Word y Excel, para la organizacién de los datos recolectados.
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Se evidencia un enfoque cuantitativo - deductivo, debido a que es calificado por un “porcentaje de
cumplimiento (%)” segiin la matriz de diagnostico y los criterios estudiados a evaluar. Dados los
permisos pertinentes y la situacion actual del pais, no se pudo realizar un cuarteo que estaba agendado.
Por ende, se obtuvo una estimacion de datos con ayuda de una entrevista via telefonica que se realizd
al gerente y al personal administrativo para precisar ciertos detalles.

Teniendo en cuenta lo anterior, la primera fase de este caso estudio tiene un alcance descriptivo
debido a que busca caracterizar el tipo de actividades que se desarrollan en la industria metalmecénica
escogida para la investigacion y encontrar los puntos criticos y falencias en las actividades mas
relevantes que desarrollan.

Objetivo especifico 2: Evaluar alternativas de prevencion y mejora para la generacion y manejo
de residuos desarrollados en los procesos productivos.

El segundo objetivo especifico tiene un enfoque cualitativo - inductivo - correlacional, en donde
se evallan algunas alternativas de prevencién y mejora con base en los hallazgos de las visitas
institucionales a la Empresa Metélicas Bonilla. Este proceso se efectud con la ayuda de analisis
documental y un anélisis en relacién con el marco normativo descrito anteriormente. Con base en ello
se plantean tres alternativas: la primera, que busca cumplir cada una de las normativas vigentes y
donde se hace necesario organizar por medio de las fases, los procesos del manejo integral. Con ello,
se pretende determinar la normativa que se deberia cumplir para llevar a cabo una buena gestion de
los residuos.

En segundo lugar se plantea la normativa que se debe cumplir incluyendo todas aquellas actividades
basadas del ciclo de produccion mas limpio buscando la eficiencia de materiales y recursos en los
procesos de la empresa.

Por ultimo, en tercer lugar se presentan alternativas de produccion mas limpia, basadas en los aspectos
a implementar teniendo en cuenta la tecnologia CNC con la adquisicion de nuevas maquinarias para
la mejora de los procesos y la disminucion del impacto ambiental, buscando generar ganancias
econdmicas que puedan mejorar la calidad productiva de empresa. En este punto se incluye un
apartado especifico sobre los aspectos que la gerencia de la empresa debe tener en cuenta para realizar
las importaciones de la maquinaria que le facilitara la puesta en marcha del plan de mejora.

Objetivo especifico 3: Elaborar un modelo segun la propuesta planteada para mejora de
estandares que debe cumplir la empresa Metalicas Bonilla.

El tercer objetivo especifico tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, en donde se genera un
modelo para la propuesta de implementacion de un plan de manejo integral en residuos, teniendo en
cuenta la informacién suministrada en los objetivos anteriores.

Dicho modelo tiene como alcance descriptivo ya que fue disefiado por las investigadoras luego de
realizar la lectura de los siguientes documentos base, de los cuales se tuvo en cuenta una serie de
criterios absolutos relacionados con los aspectos que se debian incluir en el PMIRS:

Gestion ambiental. Residuos solidos. Guia para el aprovechamiento de los residuos metalicos
(Icontec, 1999);

Gestion ambiental residuos sélidos. Guia para la separacion en la fuente (Icontec, 2009);

Manual de Gestion Integral de Residuos (Instituto Nacional de Salud, 2010);

Guia para la Gestion y Manejo Integral de Residuos Industria Metalmecénica (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2010);
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Oportunidades de produccion mas limpia en el sector de la metalmecénica: Guia para empresarios
(Subdireccion de Gestion Ambiental Alcaldia de Bogota, 2013);

Plan de Gestién Integral de Residuos - PGIRS (Unipalma, 2016);

Solid waste management for sustainable development (Jiae, 2017).

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) el seleccionar literatura para sustentar un
informe, un plan, un protocolo o un procedimiento escrito documentado entre otros, "es una forma
que las comunidades académicas han desarrollado para construir estdndares homogéneos en la
redaccion de reportes y dar crédito a las fuentes originales consultadas, asi como comunicarle al lector
donde puede localizarlas" (p.348), en este caso el reporte seria el PMIRS.

Técnicas e instrumentos

Siguiendo los lineamientos para la solucién de los objetivos planteados, la recoleccién de datos se
dio por fuentes primarias en la determinacién del estado actual de la empresa y por fuentes
secundarias en los elementos documentados e investigaciones.

Las técnicas implementadas para la ejecucion del proyecto se dieron en un orden sucesivo, donde
contamos con informacion inicial de bibliografias y consultas obtenidas de bases de datos
institucionales siendo una guia para la ejecucion del proyecto. La siguiente técnica se desarrollo en
medio del entorno laboral en visita institucional autorizada (ver el Anexo 1) con base en una resefia
fotografica de los aspectos claves para el analisis (ver el Anexo 2), donde se realizé una observacion
directa para materializar el caso estudio. Se realiz6 un analisis documental y de datos recolectados y
para complementar la entrevista basada en unas conversaciones con el gerente de la empresa quien
brindé informacion esencial para el caso estudio y abordd su perspectiva frente a la ejecucion y los
alcances de este proyecto.

Como instrumentos de apoyo, contamos con registros fotograficos, donde se evidencia la maquinaria,
las entradas y salidas de cada proceso, el producto final, matrices disefiadas para la organizacion de
la informacion suministrada (ver la Tabla 3).

Tabla 3. Matriz metodoldgica

empresa.

%Zfet:,\;? e(zpt))ég[;;/c% Actividad Enfoque Alcance Meétodo Técnica Instrumento Resultado
Observar Identificar y
Proponer un plan cada uno de Observaci » describir en
de manejo integral los procesos on directa Bitacora de cada una de las
de residuos que se del caso campo actividades
solidos orientadoa  Diagnosticar la  ealizanen estudio rleallzadas en
la prevencion, situacion actual la empresa OZ prgcesoz
control y del manejo de Mixto pflg ;‘r?] I\r/gssa e
reduccion de los los residuos . litativo/  Descrioti Inductivo / i pd '
impactos generados por Determinar  Cualitativo escriptivo 44 ctivo _ realizando una
ambientales l0s procesos los procesos  cuantitativo Qbsgrvam compa}ramon
previstos durante  realizados en la que on directa, _ segun la
las actividades empresa predominan analisis de Microsoft normativa
realizadas en la t_en_las datos Word y Excel, aplicada la _cual
empresa Metalicas actl\{ldades recolectad formato. nos permite
Bonilla. realizadas 0sy determmar las
por la entrevista. falencias y los

procesos mas
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representativos

Analisis enla
Evaluar los documenta Matriz generacion de
procesos de | diagnostica, residuos.
acuerdo con recolectad normativa
la normativa aenel vigente,
vigente. marco documentos
normativo
Matrices de
Analizar Analisis procesos,
informacion documenta matriz
e interpreta- 1, diagnostica y
cién entrevista matriz
normativa
L, Analisis Matriz
Revision . -
bibliografica documenta  diagndstico y
| documentos
Correlaciona
r
'2‘3';;;:;” Anéli_sis Matriz de
las de registro proceso
necesidades
encontradas
alermativas Andlsis Disefar
de marco alternativas
de acuerdo a ; ara el
normativo : para €
alternativas de recolectados propuestas de la normativa
de L v
mejora para la s6lidos
genera?lon y Disefiar Andlisi Matriz generados con
manejo de portafolio de NalIsIS — Giagnéstica, el fin dar
residuos . documenta .
alternativas | marco mejora en
desarrollados en segdn lo y marco normativo y cuanto a los
los procesos evaluado normativo 4o cumentos procesos
productivos. productivos de
Analisis la empresa
Disefiar del marco
modelos en normativo
3D de y P_rograma
o Tinkercad
acuerdo a la definicion
normativa del
modelo
Disenar un Andlisis
matriz de
comparativa h .
, variables Microsoft
segln _Ias de Word
alternativas alternativa
produccion
mas limpia s
Elaborar un Analisis Se cuenta con la
modelo segun la Evalu_ar de Cuadrc_J informacion
propuesta altgrnatlvas alternativa comparativo, para
planteada para (V|able).o,|e s por Microsoft elaboracion de
; produccion . Word y Excel
mejora de més limpia medio de un modelo
estandares que viabilidad segun la
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debe cumplir la Revision propuesta de un
empresa Desarrollo de PMIRS
Metalicas normativa Microsoft planteada para
. del modelo i
Bonilla. Word y Excel la mejora de
PMIRS . ;
alternativa calidad y
s produccion de
Determinar Metélicas
programas Bonilla.
de Revisiones
estrategias T Microsoft
bibliogréafi
parala Excel
. cas
implementa-
cion del
PMIRS

Fuente: Elaboracion propia (2020).

8. Aspectos éticos

Se tiene en cuenta lo definido en la Resolucion 008430 la cual establecié las normas académicas,
técnicas y administrativas para el desarrollo de la investigacion y para efectos de este trabajo de gado,
se trata de una investigacion sin riesgo, y segun el articulo 11 sobre la clasificacion de las
investigaciones, el presente estudio se enmarca asi:

Investigacion sin riesgo: son estudios que emplean técnicas y metodos de investigacion
documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o
modificacion intencionada de las variables biologicas, fisioldgicas, psicologicas o sociales de
los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: entrevistas,
cuestionarios y otros en los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su
conducta (Ministerio de Salud, 1993, p.3).

Para el presente estudio se cont6 con la autorizacion por parte de la Empresa Metalicas Bonilla en la
aplicacion de los instrumentos, resefia fotografica dentro de sus instalaciones asi como las
autorizaciones necesarias para llevar a cabo esta investigacion; como se observa en el Anexo 1.

9. Resultados y Analisis

Resultado primer objetivo especifico: Diagnosticar la situacion actual del manejo de los
residuos generados por los procesos productivos realizados en la empresa.

El diagndstico es necesario para conocer la situacion actual en la que se encuentra la empresa y poder
actuar con eficacia, es decir, es la base fundamental para disefiar y plantear soluciones a una situacion-
problema. De igual modo, es el cimiento de las estrategias a plantear y con el cual se busca la solucién
que mejor pueda resolver las necesidades y que requiere esta empresa.

Para dar cumplimiento al primer objetivo y presentar un diagnostico completo sobre la situacion
actual del manejo de residuos en la empresa, se ejecutaron cuatro actividades diferentes con el fin de
generar un orden al momento realizar el diagnostico. Primero, se realiza un diagrama de procesos,
explicando cada una de las actividades realizadas en la empresa teniendo en cuenta los materiales e
insumos que necesita y los residuos que se generan. Segundo, por medio de una lista de chequeo, se

la empresa
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evallan criterios desde la generacion hasta la disposicion final de residuos con respecto a la normativa
que se le aplica a la empresa. Tercero, se realiza una recopilacion de la situacion actual de la empresa
en cuanto al incumplimiento de la normativa que se evalGa en el proceso anterior, describiendo qué
se realiza en cada apartado. Cuarto, se realiza una caracterizacion segun los reportes de los residuos
generados desde el mes de junio 2019 hasta marzo 2020, donde se analizan los tipos de residuos y
sus respectivas cantidades.

Diagrama de procesos

Durante la visita técnica se determind el estado actual de la Empresa Metélicas Bonilla, se ejecut6
por medio de visitas técnicas, fotografias y una bitacora de campo en donde se revisé cada una de las
actividades realizadas para poder obtener los siguientes resultados. Se presenta diagramas de
entradas, procesos Yy salidas explicando cada uno de los procesos productivos que se llevan a cabo
en la industria para la ejecucién de sus productos y su funcionamiento.

En cada una de estas actividades, se especifica la entrada como la materia prima e insumos que
requiere cada uno de los diferentes procesos productivos, como lo son: laminas de acero o hierro,
varillas, discos abrasivos y diamantados, piedra esmeril, lijas, thinner, estopas y trapos, también
insumos de papeleria y alimentos, plasticos, entre otros, evidenciado cada actividad realizada en la
empresa.

Posteriormente, en procesos se describe la actividad realizada, y por ultimo en salida se reflejan los
residuos generados de cada una de las actividades, independientemente del producto que se vaya a
generar. Cabe resaltar que se hizo con el fin de determinar los residuos que esta empresa de
metalmecanica genera y como se maneja la ejecucion de cada proceso. Ver estos procesos en el
diagrama de flujo de las Figuras 6 a la 10.

Figura 6. Diagrama del proceso de soldadura realizado en la empresa

ENTRADA

Disco diamantado o
abrasivo

MMateria pritma hierro o
acero

Electrodo: varilla
metalica de 20 cm

Cilindro de Argén
Cilindre de O,

Discos abrasivos

MMateria prima; acero v
hierro

Lijas

PROCESO

Tronzadora:

Corte o separa parte de la
pieza del material

Soldadura de arco:

Proceso de fijacidn parala
unidn de dos piezas, esa se
controla de manera
manual.

Pulidoras manuales:
Fulen salientes, cordones
soldadura, soltar remaches

SALIDA

Disco diamantado o
abrasivo desgastado

Wirnta v residuos metalicos

Eesiduo electrodeo (vanlla
metalica) O cm

Cilindro de Argdn

consumido
Cilindre de O3,
Discos abrasivos

desgastados
Winita metalica

Lijaz gastadas

Fuente: Elaboracion propia (2020).



Figura 7. Diagrama del proceso de fresado realizado en la empresa

ENTRADA

Disco diamantado o
ahrasivo

Materia prima: hierro o
acera

Materia prima: laminas de
acero v hierro

Aceite soluble

Electrodo: vanlla metdlica
de 30 cm

Cilindro de Argdn
Cilindro de €0,

Discos ahrasivos

Materia prima; acero ¥
hierro

Lijas

PROCESO

Tronzadora:

Corte o separa parte de la
pieza del material

Taladro fresador:

Maguina que realiza funcidn
como taladro o comao
fresadora, poses movimiento
continuo destinado al
mecanizado de materiales

Soldadura de arco:

Proceso de fijacidn parala
unién de dos piezas, esa se
controla de manera manual.

Pulidoras manuales:
Pulen salientes, cordones
soldadura, soltar remaches

SALIDA

Dizco diamantado o
abrasivo desgastado

Viruta v residuos metalicos

Fesiduos metdlicos

Fesiduos de aceite

Residuo electrodo (varilla
metalica) 5 cm

Cilindro de Argin
consumido

Cilindro de €O,

Discos abrasivos desgastados
Viruta metalica

Lijas gastadas

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Figura 8. Diagrama del proceso de dobladora de lamina realizada en la empresa

ENTRADA

Laminas de acero y hierro

Laminas de acero y hierro

Electrodo: varilla metalica de
30 cm

Cilindro de Argon

Cilindro de €0,

Fiedra esmérl

Fiezas metalicas

PROCESO

Cizralla para lamina:

Herramientas tnanuales para
cortar hojalatas o metales

Diobladora de lamina
manual:

Herramienta para hacer
pliegues alas laminas

Soldadura de arco:

Proceso de fijacidn parala
unidn de dos piezas, esa se
controla de manera manual.

Esmeéril:

Deshaste o pulido por arrastre

con el material de piedra de
esmeril para la mejora de
calidad del producto

SALIDA

Residuos metdlicos

Residuos metdlicos

Residuo electrodo (varilla
metalica) 5 cm

Cilindro de Argdn
consumido

Cilindro de €0,

Fiedra esmeril desgastada

Viruta v residuos metdlicos

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Figura 9. Diagrama del proceso de torneado realizado en la empresa

ENTRADA

Materia prima; acero o
hierro

Materia pritna; 1amitas de
acero ¥ hiertro

Electrodo: varilla
metalica de 30 cm

Cilindro de Argdn
Cilindro de O,

Materia prima; acero o
hierro

Discos abrasivos

Materia prima; acero ¥
hierro

Lijas

PROCESO

Segueta metalica:
Herramienta de corte para
material metalico

Torno:
Magquina gque pertrite
frecatizar, roscar, cortar,
agujerear, deshastar ¥

ratiiras en piezas de forma
geométrica pot revolucidn

Soldadura de arco:
Proceso de fijacidn parala
unidn de dos piezas, esa se

controla de manera
triarnal.

Taladro manual:
F.ealizar perforaciones en
superficies metalicas.

Pulidoras manuales:
Pulen salientes, cordones
soldadura, soltar remaches

SALIDA

Fesiduos tmetalicos

Viruta v residuos
metilicos

Fesiduo electrodo
(warilla metalica) 5 cm

Cilindro de Argdn
consunido

Cilindro de £&;

Viruta metalica

Discos abrasivos
desgastados

WViruta metalica

Lijas gastadas

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Figura 10. Diagrama del proceso administrativo, cafeteria y limpieza realizados en la empresa

ENTRADA

Trapos v estopas

Thinner

Insumos de papeleria

Aparatos electrénicos

Alimentos

Enwvases plasticos: platos,
vasos ¥ cubiertos

ENTRADA

Limpieza:
Serealiza con estopay
thinner para limpiar la

sobras de aceite soluble, el

polville o algo general ¥

con el cepillo se elimina el
resto de suciedad.

Administrative:

Conjunto de actividades que
realiza la empresa para el
cumplimiento de objetivos

Cafeteria:

Proceso de alimentos para
loz administratives

ENTRADA

Trapos ¥ estopas con
thinner

Envase de thinner

Papeleria usada

RAEE

Residuos Organicos

Eesiduos Plasticos

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Lista de chequeo

Se realiza una lista de chequeo donde se tuvo en cuenta la normativa vigente en Colombia asociada
a los residuos. Con base a ello, se pudo plantear un cuadro diagnostico donde se evallan los aspectos
mas representativos asociados a los procesos productivos que se realizan en la empresa. Esto con el
fin de prevenir dafios colaterales y evitar sanciones por la falta de cumplimiento o conocimiento de
la norma, pues como industria tiene la responsabilidad de proteger, garantizar y cumplir todas las
leyes ambientales para poder llevar a cabo los objetivos de sostenibilidad vigentes el pais. Los
parametros a evaluar se rigen por la siguiente normativa:

A su vez, el Decreto 2981 de 2013, Capitulo 11, Articulo 20 dicta los sistemas de almacenamiento
colectivo de residuos, especifica los criterios que deben cumplir los usuarios en cuanto al sitio de
almacenamiento. Se relaciona con la Resolucién 2184 de 2019 que adopta el nuevo codigo de colores
para la separacién de residuos solidos en la fuente: La Norma Técnica Colombiana GTC 24 de 2009,
Guia para separacion en la fuente. Aca se evallan criterios de separacion, infraestructura, transporte
interno y almacenamiento temporal. Se relaciona con la GTC 53-5 - Guia para el aprovechamiento
de residuos metalicos, provee las caracteristicas orientadas al adecuado manejo de los residuos
metalicos, determinando las etapas de la separacion de la fuente, recoleccion, reciclaje y reutilizacion
de estos, el aprovechamiento al maximo para que sean reciclados. También se relaciona con la GTC
53-8 - Guia para la minimizacion de impactos ambientales de residuos de envases y embalajes
evaluando el trato que presentan este tipo de residuos. Finalmente, con el manejo de residuos
peligrosos que pese el alcance del PMIRS es para residuos convencionales, se daran lineamientos
para el manejo de estos como complemento siendo una informacion necesaria para la empresa.

Se realiza una lista de chequeo con el fin de evaluar cuantitativamente la situacion de la empresa
siguiendo cada una de las normativas que a esta le aplica, se divide en los siguientes criterios:

“Normativa” legislacion especifica a estudiar.

“Tematica a tratar” Actividad enfocada a la empresa

“Criterio a evaluar” de acuerdo con la normativa, se evalla detalladamente qué criterios se deben
evaluar en la empresa.

“Cumple o No cumple” evaluacion el criterio que decreta la normativa en la empresa, si cumple
(color verde) tiene un valor del 2.325% o si no cumple (color rojo), tiene un valor del 0%

“Estado actual” descripcidn de la condicion en la que se encuentra la empresa segun lo observado
en las visitas técnicas.

Ver los hallazgos en la lista de chequeo en el Anexo 3.
Se evaluan un total de 4 normativas, divididas en 25 diferentes criterios equivalentes al 100%. El
criterio se dara por cumplida si satisface todo lo descrito en el mismo. Esto se realiza con el fin de

determinar el “porcentaje de cumplimiento” identificado como el porcentaje de criterios cumplidos
sobre el total de criterios a evaluar.

Criterios cumplides x 100%

— - = % de cumplimiento
Total criterios establecidos ? P

Los datos obtenidos fueron los siguientes:
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Criterios totales - 25 criterios Criterios cumplidos - 8 criterios

8 x 100%

= 32%

25
Segun los calculos realizados, la empresa cuenta con un porcentaje de cumplimiento de normativa
del 32%, esto puede llegar a implicar sanciones o problemas hacia la empresa, pues la normativa
béasica que le rige no esta en completo funcionamiento, concluyendo que la empresa no se encuentra
en condiciones aptas para el tratamiento de sus residuos generados.

Situacion actual

Se realiza una descripcién de la situacion actual de la empresa segun la normativa que se evalu6 en
el criterio anterior, explicando como es la ejecucion de cada actividad relacionada con la generacién
de residuos en la empresa.

- Generacion

Los residuos derivados de los diferentes procesos productivos realizados en la empresa no cuentan
con un control, no se tiene presente la cantidad que generan ni la clasificacion que se le puede dar a
cada uno estos diferentes residuos. Como se puede evidenciar en la figura 11, en el proceso de taladro

se genera viruta, la cual se mezcla con el polvo y es depositada como basura convencional.

Figura 11. Imagen representativa del proceso de taladro y el residuo que genera la viruta metalica

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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- Residuos peligrosos (RESPEL) — Anexo 5

Cada generador debe ser responsable de los residuos peligrosos que produce esto dicta la Ley 1252
de 2008, sin embargo, se evidencia que el personal no tiene el conocimiento en cuanto a residuos
peligrosos y los que genera, por ende los residuos generados de esta indole son desechados en la
basura convencional.

La empresa genera residuos peligrosos como lo son las estopas con thinner, desengrasante o aceite
soluble, los recipientes que contienen estos quimicos y los cilindros de gases comprimidos utilizados
en procesos de soldadura, estos elementos deben tener en cuenta las normas de seguridad para facilitar
la gestion de estos residuos.

De acuerdo con el Decreto 1076, Articulo 2.2.1.2.4 (Decreto 4741 de 2005, Articulo 7), toda industria
debe tener en cuenta la identificacion de las caracteristicas de peligrosidad en cada uno de los
residuos. Sin embargo, la empresa no cuenta con la formacién ni un plan de contingencia para las
medidas preventivas de riesgo y control de acuerdo con la normatividad vigente. (Ver anexo 5)

- Envases y embalajes

Al evaluar como manejan los residuos de envases y embalajes, se realiza un enfoque en procesos de
soldadura (soldadura MIG). Esta actividad se emplea para soldar diversos materiales, aceros al
carbono, metales inoxidables, aluminios, entre otros. Para llevar a cabo este proceso, se necesita el
uso de dos tipos de gases diferentes: esta el Argdn el cual es utilizado para los materiales en acero y
el Didxido de carbono (COz2) para soldar los materiales de hierro. EI uso de estos gases requiere la
presencia de cilindros de compresion. Cuando este gas es gastado, los cilindros son regresados al
proveedor para que sean recargados nuevamente y poder tener un buen aprovechamiento del envase.
Sin embargo, los envases de las sustancias quimicas que se utilizan para la limpieza de estas
maquinarias, simplemente se tiran a la basura convencional. Esto evidencia que no cumplen con los
criterios que dicta la GTC 53-8.

Figura 12. Maquinaria MIG de proceso soldadura de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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- Transporte interno y almacenamiento temporal

El transporte interno consiste en desplazar los residuos desde su fuente de generacion hasta su centro
de acopio o lugar de almacenamiento temporal. Segln lo evaluado, la empresa deja los residuos en
unas canecas en el pasillo. La frecuencia de recoleccién interna que tiene la metalmecénica es el
minimo tiempo posible, es decir, al finalizar cada proceso que genere residuos en la empresa. Estos
se depositan de manera inmediata en las canecas.

Dentro de la empresa no cuentan con un centro de acopio donde se deberian almacenar los residuos,
como se menciond, ellos cuentan con canecas donde se depositan todo tipo de material, sin embargo
su ubicacién varia dependiendo del espacio que se encuentre disponible en el momento que se
ejecuten los procesos. En las siguientes imagenes se evidencia el sitio de almacenamiento
actualmente:

Figura 13. Imagen representativa del centro de acopio y almacenamiento de los residuos metélicos
en la empresa metalmecanica

/.
7

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como se demuestra en las Figuras 13, las canecas se encuentran en diferentes presentaciones, la
imagen de la izquierda la caneca esta sobre un barril que se encuentra lleno de otro tipo de materiales.
La imagen de la derecha la caneca se encuentra obstaculizada con unas escaleras, canecas de pintura,
tejas de zinc, varillas, entre otros. Sin embargo, estas se encuentran ubicadas en un pasillo que la
empresa utiliza para gue estos no desechos no obstaculicen sus procesos. Los residuos metalicos son
depositados en estos envases, cuyo estado puede generar dafios al medio ambiente dada su oxidacién.
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Figura 14. Imagen representativa del sitio donde se encuentran las canecas con residuos metalicos

Fuente: Elaboracién propia (2019).

- Disposicién Final

La empresa mensualmente vende las canecas llenas de residuos metélicos a los recicladores
informales de la zona. Esto varia dependiendo del flujo de trabajo que se tenga en el mes En la
siguiente tabla (Tabla 4) se realiza una recopilacion de datos de los kg de residuos metalicos vendidos
a lo largo de 9 meses.

Tabla 4. Descripcion de residuos aprovechables vendidos al chatarrero durante los Gltimos nueve

meses
Mes del afio 2019 y Kilogramo de residuo
2020 metalico vendido
Junio 10 kg
Julio 10 kg
Agosto 100 kg
Septiembre -
Octubre -
Noviembre 50 kg
Diciembre 40 kg
Enero -
Febrero -

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Clasificacion de residuos

Recopilando los datos de los criterios para realizar el diagnostico, se logré identificar que en la
empresa solamente realiza la separacion por residuos aprovechables, identificados como los residuos
vendidos a un reciclador informal (residuos metalicos) y por residuos convencionales, como los de
papeleria, bafios y cafeteria. Sin embargo, los residuos peligrosos también estan presentes y se
desechan en la basura convencional.

Se realiz6 una recolecta de informacion por medio de datos suministrados por el gerente de la
empresa, desde el mes de junio del afio 2019 hasta el mes de febrero del afio 2020, de los kilogramos
de residuos metalicos generados, un aproximado de los kilogramos de los residuos convencionales, y
una suposicién de los kilogramos de los residuos peligrosos generados, aunque no tengan presentes
que son residuos peligrosos, tienen el presente la cantidad de estas sustancias que compran y cdmo
las usan, por ultimo el personal trabajando.

Se realiza una tabla (Tabla 5) con el fin mostrar un reporte de los residuos generados.

Tabla 5. Reporte de residuos (kg) generados en la empresa mensualmente

Kil d Kilogramos de
ogramos de
Meses del : - o Residuos Kilogramos de Residuos| Personal
. Residuos Metalicos ) z -
aio Convencionales Peligrosos Generados |Trabajando
Generados
Generados
Junio 10 kg 24 kg 0,5 kg 4
Julio 10 kg 24 kg 0.5 kg 4
Agosto 100 kg 40 kg 5 kg 8
Septiembre - kg 40 kg - kg 8
Octubre - kg 40 kg - kg 8
Noviembre 50 kg 40 kg 4 kg 8
Diciembre 40 kg 40 kg 3 kg 8
Enero - kg 40 kg - kg 8
Febrero - kg 40 kg - kg 8
Total 210 ke 328 ke 13 kg NA

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Se puede evidenciar que la cantidad de residuos generados varia dependiendo del flujo de trabajo que
la empresa obtenga en el momento; los meses que no presenta residuos metalicos o peligrosos se
deben a que la empresa se encuentra en diferentes procesos como lo es la instalacion y transporte de
superficies metalicas en el sitio donde el contrato lo requiera. La empresa asi sea micro generadora
RESPEL necesita tener un manejo de este tipo de residuos, por ende se justifica la inclusién de un
documento guia (Anexo 5) para el apoyo del manejo de estos.

En la Figura 15 se muestran los valores de los kilogramos de generacion de residuos por meses del
afio, donde se resalta la constancia de residuos convencionales. Esto se debe al nimero de trabajadores
y a la variacién de residuos metéalicos y peligrosos por flujo de trabajo.
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Figura 15. Porcentaje (%) de residuos generados en la empresa

210 (38.1%)

B Porcentaje de residuos convencionales
[0 Porcentaje de residuos metalicos

B Porcentaje de residuos peligrosos

Fuente: Elaboracion propia (2020)
Figura 16. Kilogramos de residuos generados metalicos y convencionales
100
75
50

2

—
-
——
—
—

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Resultado segundo objetivo especifico: Evaluar alternativas de prevencion y mejora para la
generacion y manejo de residuos desarrollados en los procesos productivos

Con base al Decreto 2981 de 2013, en cuanto a la evaluacion de alternativas, se presenta un ciclo de
produccién en el manejo integral como la adopcidn de medidas necesarias resumidas en la generacion,
segregacion, recoleccion y transporte, almacenamiento y disposicion final de los residuos sélidos y
peligrosos generados en la empresa. Se desarrolla este objetivo en tres partes, en primer lugar se
plantea el cumplimiento total de la normativa que rige a la empresa, mostrando un planteamiento de
cdmo deberia hacer cada proceso, pues se evallan todas las falencias que esta presenta y se muestran
modelos para el planteamiento de una implementacion de esto. En segundo se plantean actividades
basadas en el ciclo de produccion mas limpia buscando la eficiencia de materiales y recursos en los
procesos de la empresa. En tercer lugar se presentan alternativas de produccién mas limpia basadas
en nuevas maquinarias para la mejora de procesos, asi disminuir el impacto ambiental y generar una
serie de ganancias econdémicas que pueden ayudar a mejorar la calidad y la eficiencia de la empresa.
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Esto con el fin de identificar las alternativas mas éptimas llevando a cabo una matriz de viabilidad
que nos permita encontrar las ventajas y desventajas de cada alternativa plateada.

Cumplimiento de normativa - Manejo integral de residuos

El Manual de Gestion Integral de Residuos del Instituto Nacional de Salud (2010), propone pasos
para desarrollar un adecuado manejo integral, esto se da por medio de la generacion, segregacion,
recoleccidn, transporte, almacenamiento y disposicién final. La imagen x plantea este sistema para
Ilevar un cumplimiento mas sencillo de la normativa. La generacion va de color rojo debido a que es
el proceso que mas contaminacién presenta, la segregacion de color verde porque es el proceso
amigable con el ambiente pues es la fase mas importante para facilitar el aprovechamiento de los
residuos y la disminucién de estos, amarilla la recoleccidn y transporte interno con ese color es mas
facil la identificacion de rutas y sefializacion en los sitios propuestos, almacenamiento de color azul,
debido a que genera salubridad en el sitio de trabajo por un mejor control en los residuos, y finalmente
morado en disposicion final por el trato con las empresas de aseo y el proceso externo que se realiza.
Frente a estas actividades, se encuentran las caracteristicas principales de cada una de ellas.

Figura 16. Procesos del manejo integral de residuos

s Produccién de residuos
GENERACION s Uso de materias primas

s  Separacién en la fuente
SEGREGACION s Cddigo de colores

# Rutas de recoleccién
® Sefalizacién del sitio

s Centro de acopio

ALMACENAMIENTO # Almacenamiento de residuos

DISPOSICION s Empresa de Aseo
FINAL s  Relleno Sanitario

Fuente: Elaboracion propia (2020).
- Generacion

La generacion de residuos se puede definir como la accién de producir desechos derivado de las
diferentes actividades industriales, es importante tener un control de esto pues provoca impactos
negativos en el ambito ambiental, econémicamente, sanitario y social.

En busca de un cumplimiento de la normativa, la industria metalmecanica, presenta una amplia
generacion de residuos en todos sus procesos productivos, la GTC 24 como alternativa muestra
elementos de reduccion en la fuente, donde se opta sélo por utilizar la cantidad necesaria para fabricar
un articulo especifico, de esta manera bajan los costos de produccion y se aprovecha materia prima.
Para los residuos metalicos, la Guia Técnica Colombiana GTC 53-5 en su apartado 6.1 Reduccion
en la Fuente, vincula los siguientes aspectos: (i) Disminucion en el espesor de la lamina; (ii) reciclaje
del material de empaque del rollo; (iii) aprovechamiento dptimo del area de corte; y (iv) disminucion
de material por cambio en los procesos de soldadura.
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- Segregacion

El manual de gestion integral de residuos define la segregacion como la base fundamental de la
adecuada gestion de residuos, consiste en la clasificacion y disposicion de los residuos en canecas y
contenedores adecuados, de acuerdo con la legislacion vigente. Para los residuos convencionales en
la empresa, existe una adecuada separacion en la fuente en el sector industrial, la cual se deberia
implementar cuando finaliza cada proceso productivo. En la Tabla 6 sobre el tipo de Residuo para la
Separacion en la Fuente en la GTC 24 se evidencia detalladamente la separacion en la fuente en
cuanto a residuos aprovechables, no aprovechables y organicos.

Tabla 6. Tipos de residuo para la separacion en la fuente de la GTC 24

Tipo de

residuo Clasificacion Ejemplos

- Carton y papel (hojas, plegadiza, periodico, carpetas).
- Vidrio (Botellas, recipientes)®

- Plasticos (bolsas, garrafas, envases, tapas
- Residuos metdlicos (chatarra, tapas, envases
Aprovechable - Textiles (ropa, limpiones, trapos)

- Madera (aserrin, palos, cajas, guacales, estibas)
- Cuero (Ropa, accesorios)

- Empaques compuestos (cajas de leche, cajas jugo, cajas de licores,
vasos y contenedores desechables)

>A
)A

Residuos - Papel tissue (papel higiénico, paiios himedos, pafiales, toallas de mano,
no toallas sanitarias, protectores diarios)

peligrosos - Papeles encerados, plastificados, metalizados
- Ceramicas

- Vidric Plano

- Huesos

- Material de barrido

- Colillas de cigarrille

- Materiales de empagque y embalaje sucios

No
aprovechable

Residuos de comida
Cortes y podas de materiales vegetales
hojarasca

Fuente: Icontec (2009).

0Organicos
Biodegradables

La GTC 24 de 2009 para la implementacion del cddigo de colores quedara obsoleta a partir del afio
2021 debido a que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, junto con el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, establecieron un cddigo de colores unificado por medio de la
Resolucion 2184 de 2019. Canecas blancas para los residuos aprovechables, separando segun el tipo
de contenido y del material, verdes para depositar residuos organicos aprovechables como los restos
de comida y negras para los residuos no aprovechables.

Figura 17. Cadigo de colores segun la resolucion 2184 de 2019.

é‘ El ambiente | minambiente Cédigo de colores para la
et SEPARACION DE RESIDUOS A NIVEL NACIONAL
Y e a») L oas= _—
Ry ,,;:L N, S
A\ (-%
RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES
Plastico APROVECHABLES Papel higiénico
Cartén Restos de comida Servilletas
Vidrio Desechos Papeles y cartones
Papel agricolas contaminados con
Metales comida
RETEE
l {" ' | {3 | l metalizados |

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019b).
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En cuanto a la separacion de residuos metalicos existe la Guia Técnica Colombiana GTC 53-5, Guia
para el aprovechamiento de residuos metalicos, en la Tabla 7 sobre residuos metélicos aprovechables
dictada en la GTC 53-5, se presenta una separacion de los residuos metalicos ferrosos y no ferrosos
y el tipo de reciclaje que se debe implementar.

Tabla 7. Tabla de residuos metalicos aprovechables

Tipo de residuc

Ejemples

Tipo de reciclaje

Ferreso

Hojalata

Lamina cromada

Bienes de linea blanca
Laminado en frio

Laminado en caliente

Hierro gris v acero al manganeso
Brigquetas

Arrabio

Primario
Prmario
Secundario
Secundario
Secundario
Primario
Primario
Primario

Mo ferrosos

estafio, niquel.

Aluminio, cobre, bronce, laton, antimonio, plomo,

Prmario

Fuente: Icontec (1999).

A continuacion, en la Tabla 8 se evidencia como seria la correcta implementacion de segregacion
segun el tipo de residuos, sus caracteristicas y el tipo de envase y etiquetado que deberia utilizar.

Tabla 8. Segregacion ideal en la empresa

Tipo de Residuos

Caracteristicas

Tipo de Envase y Etiqueta

pues son materias primas. hierro

Etiqueta
Aprovechables Se emplea para expresar la Ferrosos *ﬂ' »
obtencién de algun tipo de | Presencia A 4
beneficio o de provecho. A | hierro m—
todos los residuos APROVECHABLES
metélicos y de papeleria fow
generados en la empresa se Vidrio
Papel

les  puede  emplear |  No Ferrosos Metales
diferentes procesos como Minima ”~
reciclaje y reutilizacion | presencia de | o 1

Fuente: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2019b)

No aprovechables

Dicho en el Decreto 2184 de 2019 como todo
material o sustancia que no ofrece ninguna
posibilidad de aprovechamiento, reutilizacién
0 reincorporacion a un proceso productivo.

-

RESIDUOS NO
APROVECHABLES

Papel higiénico

Servilletas

Papeles y cartones
contaminados con
comida

Papeles
metalizados

I [

Fuente: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2019b)
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Organicos Son residuos biodegradables de origen
Aprovechables vegetal o animal, susceptibles de degradarse
biolégicamente RESIDUOS

ORGANICOS
APROVECHABLES

Restos de comida

Desechos
agricolas

€
Fuente: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2019b)

Fuente: Elaboracion propia (2020).

- Recoleccién y transporte interno

En el proceso de recoleccion y transporte interno, la GTC 24 de 2009 consiste en el traslado de
residuos desde el lugar de generacidn hasta el centro de acopio o sitio de almacenamiento, esta guia
muestra vifietas claves principales para el transporte.

1. Se debe garantizar la recolecta de la totalidad de los residuos generados.

2. La frecuencia de recoleccion interna debe considerar que el tiempo de permanencia sea el
minimo.

3. Todos los procesos de recoleccidn se deben realizar de forma segura, se debe garantizar que
la separacion de residuos no se pierda.

4. Se recomienda que desde el proceso de recoleccion al sitio de almacenamiento el recorrido
sea el minimo.

5. Se deben realizar actividades de limpieza en los elementos utilizados para la recoleccion y
transporte.

6. La ruta de transporte interno debe esta completamente sefializada y delimitada.

Este proceso se realiza por medio un elemento conocido como carretilla, carreta o zorra de carga (ver
la Figura 18).

Figura 18. Carretilla, carreta, zorra de carga

Fuente: Comercializadora D&M Tools S.A.S. (2020).

Paratener la recoleccion y transporte interno, se plantea un modelo en 3D especificando cémo deberia
ser la ruta dentro de la empresa.
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Figura 19. Modelo recoleccién y transporte interno

Maquinaria

Puestos de Trabajo

Ruta Transporte
CENTRO DE Interno
ETRBEESEEE ACOPIO Centro de acopio
saNSENENRER Baﬁos
Oficinas

Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa Autodesk Tinkercad (2020).

- Almacenamiento

El almacenamiento es el sitio en el que seran depositados los residuos en forma ordenada y
correctamente identificados, este lugar debe contar con recipientes que proporcionen seguridad,
higiene y aislamiento de los residuos, instalaciones sefializadas (&reas de acopio y sistemas de
evacuacion y transporte interno), para la GTC 24 de 2009, numeral 6.2.1, este sitio debera tener los
acabados que permitan su facil limpieza e impedir la formacion de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos en general, sistemas que permitan la ventilacién como rejillas o
ventanas; y de prevencion y control de incendios, como extintores y suministro cercano de agua y
drenaje, deben ser construidas de manera que se evite el acceso y proliferacion de insectos, roedores
y otras clases de vectores e impida el ingreso de animales domésticos, contar con un programa de
extincién de vectores, disponer de bascula para el control de la generacion, contar con un sistema de
control de olores, contar con caracteristicas estructurales, de resistencia fisico quimica para los
residuos que se almacenen ahi, deberan tener una adecuada accesibilidad para los usuario y la
ubicacidn del sitio no debe causar molestias e impactos a la comunidad.

Para tener un centro de acopio o almacenamiento cumpliendo los requisitos que rige a norma, se
realizé un modelo en 3D mostrado en la Figura 20, planteando como seria la correcta segregacion
segun cada tipo de residuo.

Figura 20. Imagen en 3D del centro de acopio

0

SooD o oo s

. Residuos Convencionales
. Metales Ferrosos

O fiiitidiiishii oy SRR Metales No Ferrosos

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Autodesk Tinkercad (2020).
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- Transporte y disposicion final

La GTC 24, establece en su apartado 7 la entrega de residuos al prestador del servicio de recoleccién,
para cumplir con un monitoreo se debe realizar un registro que lleve el horario y la frecuencia en
donde se hace la recoleccion de los residuos, teniendo en cuenta el tipo de recoleccion que tiene la
empresa, en este caso rige la recoleccion en el andén o en centros de acopio. Sin embargo todos los
procesos de transporte son gestionados directamente con la empresa encargada del servicio de aseo
segun la zona en la que se encuentra la empresa, para que dicha empresa haga una correcta recoleccion
sin generar que se revuelvan los residuos previamente segregados y asi brindando una adecuada
disposicion final de estos.

Produccién més limpia

La Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020) plantea la definicion de Produccién més Limpia - PML descrita por la UNEP -
United Nations Environment Programme como una aplicacién continua de una estrategia ambiental
preventiva e integrada en procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia y para reducir
los riesgos para los seres humanos y el ambiente.

Con base a la implementacion de alternativas de produccion mas limpia, la Guia para la Gestion y
Manejo Integral de Residuos Industria Metalmecanica presentada por la Secretaria Distrital de
Ambiente (2010), muestra las ventajas que presenta dichas estrategias en una empresa, mencionadas
a continuacion:

Estrategias encaminadas al desarrollo sostenible

Mejora la competitividad

Continuidad de la actividad productiva

Mejora la eficiencia en los procesos productivos, en los productos y en los servicios
Ayuda con el cumplimiento de la normativa ambiental

Mejoramiento continuo de la gestion ambiental

Disminuye las inversiones en sistemas de control al final del proceso

Se plantea el un diagrama del ciclo de vida de la produccion mas limpia adaptandola a las necesidades
y los criterios de la empresa mostrado en la siguiente manera (Figura 21).

Figura 21. Ciclo de produccion mas limpia

Analisis de la
situacion actual

Seguimiento y Analisis de
evaluacion procesos
Alternativas de Definicion de
Implementacién opciones de mejora

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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-Analisis de la situacién actual de la empresa

Este proceso se realiza una recopilacién de informacion de la situacion inicial de la empresa, donde
se identifican los puntos criticos definidos como los procesos que mas residuos generan. Se
esquematiza en un diagrama y marcan con color rojizo.

Figura 22. Identificacion de puntos criticos

Metalicas Bonilla

Toma de pedido
requerido por ¢l
cliente

cion del

Pedido de materias

Diserio del pedido v
Corte de material

Tromzadora

Cizalla

Soldadura

Pulidora

— Pintura

Verficacion del

producto

| producto e instalacio

Fuente: Elaboracion propia (2020).

-Analisis de procesos

Se realiza un diagrama de analisis de la entrada de materias primas, procesos y salidas de residuos,
de las maquinarias identificadas como mayores generadoras de residuos, como los son la cizallay la
tronzadora, identificados en el proceso productivo de disefio de pedido y corte de material.

Tabla 9. Andlisis de proceso: Disefio

Disefio del pedido y Corte de

Material
-Materias primas (hierro o Disefio de la pieza para -Materia prima con
acero) ejecucion de corte especificaciones de corte

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 10. Analisis de proceso: Tronzadora

Tronzadora

-Disco diamantado o abrasivo | Disefio para ejecutar el corte 0 | -Disco diamantado o abrasivo

-Materias primas (hierro o separacion de la pieza en desgastado
acero) forma mecénica, por medio de -Viruta Metélica
la tronzadora -Residuos sobrantes de corte

""""""""""""""

Y /‘ i ; X
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Fuente: Elaboracion propia (2020).

Tabla 11. Analisis de proceso: Cizalla

Cizalla
Laminas de Acero y Hierro Disefio para ejecutar el corteo | Residuos sobrantes de corte
separacion de la pieza en forma de ldminas

manual, por medio de la cizalla

Fuente: Maquinarias Djesus Pert (2020).

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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-Definicidn de opciones de mejora

Por medio de un andlisis causa/efecto, se realiza un diagrama presentando el punto critico
identificado, la causa y las alternativas de solucionar.

Tabla 12. Andlisis causa/efecto

Punto Critico Causa Alternativa de Solucién
Disefio ineficiente para | 1. Pérdida de material por | 1. Implementacién de software
proceso de corte falta de aprovechamiento de especializado en corte para ahorrar

- : espacio por disefio para corte espacio en el disefio.
Generacion excesiva de 2. Mecanismo de separacion de
residuosenelusodela | 2. Pérdida de materia prima | residuos segtin su material y espesor

Tronzadora por falta de precisién en cortes para aprovechamiento.

- . manuales en caso de la cizalla 3. Ahorro por procesos de
Ger_leramon excesiva de reutilizacion y reciclaje.
residuos en el uso de la

Cizalla

Fuente: Elaboracion propia (2020).

-Alternativas de implementacion

Se plantean diferentes actividades y medidas para el aprovechamiento y valoracion de los residuos,
que ayuden a la disminucion y el trato adecuado de estos, por medio de diferentes entes especializados
(ver las Figuras de la 23 a la 25).

Figura 23. Flujograma de las alternativas de implementacién: Disefio de corte

I\>Mecanizar la empresa en cuanto a disefios de corte por medio de Software o
aplicaciones, para brindar mejor aprovechamiento a las materias primas y
residuos generados.

Disefo de corte

OptCuT FREE

OptCut Free es una aplicacion gratuita para la
optimizacién automatica del corte lineal y/o
rectangular de diferentes materiales.

Tiene como principal objetivo minimizar los
residuos, reutilizar las existencias y asi permitir
un ahorro sustancial en el material y, por tanto,
generar mayores ganancias (Microsoft Store,
2020)
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BORSI

La Bolsa de Residuos y Subproductos
Industrializables es una plataforma virtual que
busca fomentar la valorizacion de residuos y
subproductos mediante transacciones de
compraventa o intercambio, con el fin de
promover su recuperacion, reciclaje 'y
reintroduccion a las cadenas productivas

B 0 R SI (Plataforma Borsi, 2020).

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Microsoft Store (2020) y Plataforma Borsi
(2020).

Figura 24. Flujograma de las alternativas de implementacion: Separacion de residuos

Alt tivas d Implementar un sistema de separacion de residuos metalicos
AieES s , teniendo en cuenta las medidas de los sobrantes de residuos
separacion metalicos.

Situacion Actual

Acumulacion de diferentes tipos de residuos metalicos
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Sistema de separacion de residuos metélicos

Estanteria o almacenamiento de residuos metalicos segin su tamafio, material y forma, teniendo un
control de la cantidad, para un aprovechamiento posterior.

Dichos residuos deben ser acomodados por tamafio para una posible reutilizacion posterior teniendo
en cuenta una adecuada disposicidn para evitar que los empleados en cargados de los mismos
reportan algun tipo de incidente laboral por lesiones en piel.

Fuente: Elaboracion prdpia utilizando el'program'a AUtodesk Tinkercad (2-020)'.

Acumulacién de viruta metalica para su aprovechamiento

Las empresas que comercializan productos de limpieza para el hogar y las empresas ponen a
disposicion de los clientes viruta para el mantenimiento de los pisos en madera. La viruta sobrante
y bien seleccionada en la empresa Metalicas Bonilla, podria generar una fuente de ingreso adicional
al venderlo.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Figura 25. Flujograma de las alternativas de implementacién: Aprovechamiento

La GTC 53-8 - Guia para el aprovechamiento de residuos metalicos

Alternativas de fomenta el reciclaje de residuos metalicos.
aprovechamiento

-Utilizacidn de materias primas necesarias para que los residuos sean los minimos
Reduccion | -Disminucion en el espesor de la lamina
en la -Aprovechamiento del area de corte
Fuente -Disminucién de material por cambio en los procesos de soldadura.

-Reutilizacion de materiales sin limpieza excesiva
Reutilizacion | -Aumento de materia prima
-Minimizacion de materiales en almacenaje

Reciclaje -Requiere diferenciacion entre los residuos ferrosos y no ferrosos, tienen procesos
distintos de aprovechamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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-Sequimiento y evaluacion

Los planes de seguimiento consisten en validar las diferentes actividades que se van desarrollando
para el cumplimiento de medidas propuestas en el plan. Para garantizar el seguimiento y control se
plantean unos programas de manejo de residuos en las empresas, programas de capacitaciones,
reciclaje y reiso y programas de minimizacion. En la evaluacion se miden los beneficios que estos
procesos tengan en la empresa. La GTC 53-5 - Guia de aprovechamiento de residuos metélicos
(Icontec, 1999), en su apartado 6.3.2 Beneficios del reciclaje de residuos metélicos presenta la Tabla
13 sobre los beneficios y ventajas del reciclaje de residuos metélicos, mostrada a continuacion.

Tabla 13. Beneficios y ventajas del reciclaje: residuos ferrosos y no ferrosos

Residuos ferrosos Residugs no ferrosos
Ahormo energético. Solo se necesits un tercio de la| -  Ahomo energético del 95 % en el proceso de
energia gue la utiizada para producir mineral de fabricacién .

hierre & partir de materizles virgensas 1! . .
P & - Disminucion del wolumen de residuos en los

Disminucicén del volumen de residuos en los sitios de sitios de disposicion final

disposicign final . ) .
- Beneficios socisles por la generacion de emplao.

EBeneficics sociales por la generacion de emplac. L .
- Enfre los costos de reciclsjes de aluminio v

Ahorro de materizles virgenes de un 80 % y reduceion produccion virgen, el ahorro es del 40 %,
del agua en un 40 %.

1 Véase la Tabla 5.

Fuente: Icontec (1999).
Produccién mas limpia enfocada a cambio tecnolégico

Diferentes alternativas de produccién mas limpia se pueden dar en la inversion de estrategias de
cambio de mejoramiento del proceso, como lo son la maquinaria mas eficiente para disminuir la
generacién de residuos, el consumo de energia y de materias primas, optimizando el material para
posteriormente generar ganancias econémicas. La maquinaria CNC, es una tecnologia moderna que
incrementa la precision brindando eficiencia y ahorro de costos y tiempo en la produccion. Se realiza
una tabla comparando este tipo de maquinaria con la maquinaria utilizada actualmente en la empresa,
presentando las caracteristicas de cada una.

Tabla 14. Comparacion de maquinaria: Actual Vs. Propuesta

Cizalla Cizalla C3006

ﬁ
= 1

Fuente: Maquinarias Djesus Per( (2020). Fuentle\zl:l Q\ﬂ?:étﬁ:‘iﬂggé’;'\ﬂ(gggge Tool
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La Cizalla manual son maquinas empleadas para

cortar metales de lamina

e Corte para ldminas de acero

e Laeficiencia de productividad es de un
promedio a 8 dias, dependiendo del trabajo

e Requiere de operario para el manejo de la
maquina

Costo $4.000.000

La cizalla CNC es una herramienta de corte

vertical:

e Cortes de forma limpia y cualquier material

e Menor gastos de energia y cuchillas

e La eficiencia de productividad, variando del
trabajo, es de 2.5 dias

e No requiere de operador

Costo $26.952.384

Torno CNC CK36

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Fuente: WMT CNC Industrial Co., Ltd. (2020).

Los tornos mecanizan las piezas y tienen como
rotacion en el mismo eje:

e Requiere de operario para poder
manejarla

e La eficiencia de productividad es de una
semana aproximadamente, varia
dependiendo del pedido

e Residuos de viruta metélica

Costo: $7.000.000

Fuente: WMT CNC Industrial Co., Ltd. (2020).
Los tornos CNC conforman un equipo ideal para
los trabajos de mecanizados y serie que requiera
de alta precisién. Las caracteristicas son las
siguientes:

¢ No requiere de operario para manejarla, es
automatica

e Esde facil mantenimiento y reduce costos al
inventario

e La eficiencia de productividad es de dos dias
0 menos tiempo para ejecutar el pedido

e Las medidas en que traba son precisas

Costo: $79.232.084
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Taladro fresador

Taladro fresador ZSD-CNC-2400 - 3 ejes

-

Fuente: Elaboracion propia (209)

~~=a g Ll’iﬁ g& ‘ ,/ 4"} ?E‘ MA~ g"“ut
RiIBs= X N R Y N L
iRss LSy mtlhu&@ V . L

Fuente: Qihe Zhenfei Machinery Co., Ltd.
(2020).

Es una herramienta en la cual consiste en fresar
alguna pieza de trabajo, sin embargo:

e Serequiere de un operario ya que €s una
maquina manual para su procedimiento
la eficiencia de productividad puede
tardar hasta 30 a 40 minutos
dependiendo de lo que se requiera

Costo $7.000.000

Los taladros fresadores CNC son similares a las
convencionales a diferencia que:

¢ No llevan manivelas para accionar estas
partes, es decir no se necesita de
operador, simplemente llevan un
monitor (software) donde se encuentran
estos componentes, solo se requiere de
un trabajador para montar o desmontar
las piezas.

e Laeficiencia de productividad es agil,
aproximadamente de 5 a 8 minutos
dependiendo de lo que se requiera de
esta maquina.

Costo: $77.686.285

Dobladora de Lamina

Dobladora Wd67k Servo electrohidraulico de
alta precisién de control CNC maquina de
doblado

Fuente: Maquinarias Djesus Per( (2020).

Fuente: Anhui HuaXia Machine Manufacturing
Co., Ltd. (2020).
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En la empresa dobladora de lIamina es manual y | Las caracteristicas son:
requiere lo siguiente:
e Software de andlisis para la fiabilidad y

e Necesita ser manipulada por un operario la precision de toda la méaquina
e Laeficiencia de productividad es de 1.000 e Bomba de engranajes, bajo ruido y fiable
dobleces al dia e Laeficiencia de productividad es de

50.000 dobleces en un dia

Costo: $15.000.000 Costo: $130,354,416

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Como se evidencia, las maquinarias a implementar son automaticas con un software cuyo objetivo es
la mejora en la eficiencia de productividad; estas maquinas fueron creadas con el fin de evitar los
errores en los procesos y con ello obtener ganancias.

Lo anterior en razon a que este tipo de tecnologias presentan tres grandes ventajas:

- Aumento de la precision: Los cortes en todas las piezas ya sean del tipo dimensional, superficial,
geométrica y de integridad superficial, se obtienen aumentando la fiabilidad de las mismas
(Maquinaria CNC Stanser S.A. de C.V., 2020).

- Reduccidn de los tamafios en lotes: Este tipo de tecnologia permite realizar cada vez cortes mas
pequefios e incluso unitarios, haciendo que el producto sea mas competitivo y detallado el contar con
los medios productivos mas apropiados y flexibles (Maquinaria CNC Stanser S.A. de C.V., 2020).

- Aumento de complejidad: Con el uso de este tipo de tecnologias la industria metalmecanica puede
aumentar en mayor medida sus posibilidades de mecanizado, especialmente cuando se trabaja con
maquinas de 5 ejes, lo cual permite la fabricacion de piezas mas complejas (Maquinaria CNC Stanser
S.A. de C.V., 2020).

- Tamafio de la pieza: la tecnologia CNC facilita realizar cortes mas precisos, exactos y detallados
segun el molde original para ser reproducidos en piezas mas grandes y/o mas pequefias conservando
los elementos basicos y especificos (Maquinaria CNC Stanser S.A. de C.V., 2020).

La Empresa Metalicas Bonilla, para tener acceso a este tipo de maquinaria tendria que tener una
inversion total de $314.225.133, equivalente a cuatro maquinas que cubren la mayoria de los procesos
productivos que se realizan en la empresa y asi tener una mejor calidad y eficacia al realizar los
productos. Dicha maquinaria se importa contactando directamente la compra con cada uno de los
cuatro proveedores: (i) Anhui Zhongyi Machine Tool Manufacturing Co., (i) WMT CNC Industrial
Co., Ltd., (iii) Qihe Zhenfei Machinery Co., Ltd., (iv) Anhui HuaXia Machine Manufacturing Co.,
Ltd.

Ademas, la empresa se encarga de todo el proceso de importacion y para ello se debe valer de una
consultoria con la empresa Asia Grupo Colombia la cual se especializa en apoyar y asesorar en
tramites de importacion y nacionalizacion ante la Direccion de Impuestos y Adunas Nacionales -
DIAN a la industria latinoamericana para hacer negocios con China y el resto de Asia contactando
fabricantes directos a través de su oficina en Shanghai. Por ello la empresa tiene contacto permanente
con dicha consultora como un espacio asertivo en la optimizacion de la cadena de abastecimiento de
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la maquinaria, las respectivas garantias del fabricante, contrato de mantenimiento y disponibilidad de
los repuestos en caso de ser necesario.

Adicionalmente, la importacion de dichas cuatro maquinarias en esencia debe cumplir con los
siguientes requerimientos técnicos: Modelo, definicion de uso, motor, funciones, voltaje, poder (w),
eficiencia (%), clase de proteccion (por ejemplo ip65), sistema de control, software, aspectos del peso,
certificacion (por ejemplo directriz de maquinaria ce o astm) y empaque de exportacion (The
Chinalmportal, 2020).

La Empresa Metélicas Bonilla debe realizar la consulta del Arancel Aduanas de la DIAN a fin de
conocer las subpartidas del producto a importar; la constitucion garantias; la Declaracion Especial de
Importacion a fin de amparar la operacion de importacion de la maquinaria al Territorio Aduanero
Nacional desde zona una franca permanente o permanente especial (Puerto de Buenaventura y en
Barranquilla por Fundaport); y puede valerse de la Guia Configuracién Navegador WEB (software
de apoyo para el industrial) (Direccion de Impuestos y Adunas Nacionales, 2020a).

Igualmente la Direccién de Impuestos y Adunas Nacionales (2020b) la importacion de maquinaria
debe cumplir con una serie de requerimientos referentes al indice de tablas paramétrica de
importacion de productos: (i) Codificacion de las Direcciones Seccionales que en este caso Bogota;
(i) Importacion Carga que incluye las unidades y disposicion de la carga, estado y tamafio de los
contenedores, tipo de documento de viaje, tipo de negociacion que se dio en el contrato de
importacion en cuanto al transporte (FCL/FCL, FCL/LCL, LCL/FCL, LCL/LCL, segun clasificacion
de la DIAN); Informacion Cambiaria (declaracion de las condiciones de pago); registros,
autorizaciones y certificaciones; y finalmente el aspecto sobre la salida de mercancias del puerto.

Evaluacion de alternativa

Para finalizar nuestro portafolio de alternativas se realiza una matriz evaluando criterios de cada una
de nuestras alternativas a implementar para determinar cual es la méas viable y optima que puede
implementar la empresa, esta matriz consta de 7 criterios la cuales seran evaluados permitiendo asi
identificar la mejor alternativa propuesta.

Tabla 15. Matriz Viabilidad

Alternativas

Produccién mas

Criterios Cumplimiento de la Produccion mas o
. L limpia enfocada en
normativa Limpia g
tecnologia
 iosioe de. , Bajo Bajo Alto
implementacion
. VIEmEe de. ) Bajo Bajo Alto
implementacion
Efecto de corto plazo Positivo Positivo Medio
Beneficio para la Alto Alto Alto
empresa
Impacto ambiental Bajo Bajo Bajo
Efecto a largo plazo Positivo Positivo Positivo

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Resultado tercer objetivo especifico: Elaborar un modelo segun la propuesta planteada para
mejora de estdndares que debe cumplir la Empresa Metélicas Bonilla.

La solucion de este objetivo se basa en la generacién de un modelo de un Plan de Manejo Integral en
Residuos Sélidos - PMIRS para la empresa Metélicas Bonilla, teniendo en cuenta todo lo realizado
en la solucion de los objetivos anteriores y en la aplicacion de la mejor alternativa de prevencion y
mejora para un desarrollo mas eficiente de la empresa. Esta alternativa se ve reflejada en la solucién
de segundo objetivo, donde se define como mejor alternativa el cumplimiento total de la normativa y
la aplicacién de estrategias de produccion mas limpia, no se tendra en cuenta la maquinaria evaluada
puesto que es una alternativa muy costosa en cuanto a inversion para los procesos productivos que la
empresa realiza. El modelo del PMIRS se encuentra ubicado en el (Anexo 4).

10. Conclusiones

Por medio del diagndstico, se pudo conocer una estimacion aproximada de los tipos de residuos que
la empresa genera y el proceso que se le da a cada uno de ellos, situacion que permitié evidenciar la
presencia de residuos peligrosos equivalente a un 2.4% de los residuos totales generados por la
empresa, estos fueron identificados como las estopas empapadas con aceites lubricantes, solventes
(thinner) y desengrasantes junto con la inadecuada disposicion de los mismos, pudiendo representar
un peligro de incidente o accidente laboral para los operarios y agentes externos encargados de la
recoleccion de estos residuos. También se evidencio que los residuos metalicos equivalentes a un
38,1% son elementos completamente aprovechables que por no tener y no contar con una buena
segregacion y conocimiento en cuanto al manejo de los mismos sélo son vendidos como basura
convencional, pudiendo concluir que la empresa esta perdiendo una amplia fuente de
aprovechamiento de los residuos generados al no contar con programas de manejo y eficiencia de
residuos.

Se evidencia la gran cantidad de normativa que le rige a la empresa y el incumplimiento de la mayoria
de estas, concluyendo que la empresa se puede ver afectada en alguna visita de la autoridad ambiental
pudiendo generar sanciones o incluso el cierre del establecimiento. Por ello el planteamiento de
alternativas de produccién mas limpia se traduce en los altos niveles de eficiencia que puede obtener
la empresa en la realizacion de los procesos productivos; asi mismo se pueden obtener ganancias
adicionales, la minimizacion y el aprovechamiento de los residuos producidos en cada una de las
actividades. Sin embargo resulta claro que las alternativas de tecnologia CNC planteadas tienen un
costo muy alto y la empresa no cuenta con fondos suficientes para cubrir esta inversion, por ende esta
no se considera como una alternativa viable.

El desarrollo del presente trabajo de grado también permitié concluir que la propuesta de
implementacion del PMIRS esta encaminada a generar resultados fundamentales para la optimizacion
de procesos dentro de la Empresa siempre con la premisa de generar directrices que faciliten el control
de los residuos generados, minimizacion de costos operativos y aprovechamiento de los mismos. Lo
anterior teniendo en cuenta que el PMIRS puntualiza una serie de variables o factores que se pueden
medir a través de la Lista de Chequeo (ver el Anexo 3) que puede ser aplicada en programas de
seguimiento a fin de cumplir con todos los aspectos contemplados en dicho plan para que la empresa
funcione en su totalidad y acorde con lo exigido por las autoridades competentes en materia de
disposicion de residuos solidos. Ademas, que la Empresa Metalicas Bonilla con la implementacion
de dicho plan de mejora contribuye a minimizar el impacto de los residuos solidos recogidos por el
servicio publico de aseo, y con ello se convierte en un ejemplo a seguir para otras empresas del sector
metalmecéanico de la ciudad.
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11. Recomendaciones

Se recomienda realizar una caracterizacion para tener un valor real de los residuos que genera la
empresa, para asi ejecutar las debidas gestiones ante la autoridad ambiental competente encaminadas
a demostrar que sus residuos no presentan ninguna caracteristica de peligrosidad, a excepcion del
adecuado manejo de las estopas empapadas con aceites, lubricantes, solventes (thinner) y
desengrasantes. Esto con el fin de obtener un mejor control de los residuos generados.

Disponer de un espacio al aire libre para el almacenamiento de los cilindros de gases es recomendable
para asi poder cumplir las especificaciones de la normativa junto con los respectivos gabinetes de
contra incendios y de primeros auxilios exigidos por la normativa vigente sobre seguridad industrial.

Evaluar la inversion en el mecanizado de la empresa, teniendo en cuenta el costo y consumo
energético de las maquinarias presentes para ampliar e incrementar los programas de produccion mas
limpia, incluyendo tecnologias CNC.

Implementacion del PMIRS propuesto en el presente trabajo de grado para mejorar el control y
minimizar los residuos generados; esto porque el plan brinda alternativas para la optimizacion de las
actividades de la empresa con el fin de generar un beneficio econdémico e implementar mecanismos
de aprovechamiento de los residuos.

Se recomienda a la Empresa Metélicas Bonilla contratar los servicios de un Ingeniero Ambiental a
fin de que implemente y realice seguimiento del plan descrito en el Anexo 4, centrandose
principalmente en el cumplimiento de la normativa porque este cambio necesario puede generar
beneficios tanto en la empresa como en el &mbito laboral (operarios) y por ende en se reflejara en el
aumento de la productividad y posicionamiento en el mercado comercial.
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13. Anexos

Anexo 1. Carta de autorizacidn para visita institucional

METALICAS BONILLA

NIT. 19337672 - 6 HIERRO Y ACERO
ORNAMENTACION

Por medio de la presente la empresa METALICAS BONILLA con Nit
19.337.672-6 otorga la presente carta de consentimiento para el uso de datos y
registros fotograficos en el proyecto de grado: “PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS PARA LA EMPRESA METALICAS
BONILLA".

Este tipo de datos Unicamente seran utilizados para los fines de elaboracion del
proyecto que se encuentran evaluando, no pudiendo asi, usarlos para fines
publicitarios, de divulgacion en medios de comunicacion u otro fin comercial
para el cliente que ha contratado la realizacion de dicha campana.

Agradezco la atencion prestada,

Atentamente,

% S.

PABLO A. BONILLAS.
Gerente General
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Anexo 2. Resefia fotogréfica

Figura 26. Imagen representativa del lugar de trabajo de la empresa
- o i/ | ¥° %
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Fuente: Elaboracién propia (2020)

Figura 27. Imagen representativa de herramientas utilizadas en los procesos productivos
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Fuente: Elaboracion propia (2019)



Anexo 3. Lista de chequeo

Normativa | Teméatica a tratar Criterio a evaluar

Realizar la separacion de residuos en la
fuente

Los acabados deberan permitir su facil
limpieza e impedir la formacion de

ambientes propicios para el desarrollo de

microrganismos

Tendran sistemas que permitan la
ventilacion, tales como rejillas o
ventanas, y de prevencion y control de
incendios, como extintores y suministro

cercano de agua y drenaje

Seran construidas de manera que se evite

el acceso y proliferacion de insectos,

roedores y otras clases de vectores, y que

impida el ingreso de animales
domeésticos.

Deberan tener una adecuada ubicacion y
accesibilidad para los usuarios

Almacenamiento
De(élée;c())lz??Bl Temporal Residuos
solidos

Deberan contar con recipientes o cajas
de almacenamiento de residuos sélidos
para realizar su adecuado
almacenamiento y presentacion, teniendo
en cuenta la generacion de residuos y las
frecuencias y horarios de prestacion del
servicio de recoleccion y transporte

Deberan disponer de espacio suficiente
para realizar el almacenamiento de los
materiales, evitando su deterioro.

Separacion de residuos en aprovechables

Separacion de residuos no aprovechables

GTC 24 Separacion
Separacion de residuos peligrosos

Recipientes que proporcionen seguridad,
higiene y aislamiento de los residuos

71

Estado actual

La empresa no cuenta
con un centro de acopio
para los residuos sélidos,

estos se depositan en
canecas convencionales
metalicas no aptas y no

presentan adecuada
separacion en la fuente

La empresa cuenta con la
separacion de los
residuos aprovechables
considerados como los
residuos metalicos

Por falta de
conocimiento en cuanto
a la presencia de residuos
toxicos, la empresa no
separa adecuadamente
los residuos
convencionales con los
residuos peligrosos
No hay recipientes
adecuados para la
disposicion,
generalmente se
depositan en el mismo
sitio.




Transporte Interno

Almacenamiento
temporal

Disposicion Final

Frecuencia de recoleccion interna
(tiempo minimo posible)

Actividades de lavado, limpieza y
recoleccion de recipientes usados

Instalaciones sefializadas (areas de
acopio y sistemas de evacuacion y
transporte interno)

Contar con equipos adecuados para

extincion de incendios y con fecha valida

de vencimiento

Tener espacio suficiente por tipo de
residuo

Entrega de los residuos al prestador del

servicio de recoleccion

Horario y frecuencia de recoleccion

72

La empresa redne las
canecas mensualmente,
sin embargo esto varia

por la movilidad del

trabajo que se desarrolle.

La empresa no cuenta

con la limpieza adecuada

ni con la recoleccion de
recipientes usados

La empresa cuenta con
sefializacion de
evacuacion, procesos
productivos,
herramientas y elementos
de proteccion

Aprovechamiento

Reduccion en la fuente

Reutilizacion de residuos metalicos

No cuenta con un sitio
especializado para su
disposicidn final

Los residuos
convencionales son
entregados a la empresa
encargada del servicio
publico de aseo

El prestador de servicio
publico de aseo
recolectar la basura
determinado dias y la
empresa tiene
conocimiento de sus
horarios y frecuencias.

de residuos
metalicos Reciclaje de residuos metalicos
GTC53-5 . . .
Acondicionamiento de residuos
metalicos
Acondicionamiento La chatarra no puede ir mezclada con
ara venta otro tipo de materiales que no sean
P metalicos
Reutilizacion de envases y embalajes
(gas)
GTC 53-8 Aprovechamiento

de envases

Reutilizacion de envases y embalajes
(aceite)

La empresa no tiene
presente este concepto

Usualmente la empresa
vende los residuos
metalicos por chatarra.

La empresa realiza a
correcta segregacion de
residuos metalicos

Los tanques de gas que
se utilizan para el
proceso de "soldadura” la
empresa los cambia con
el proveedor de este
producto para que sean
reutilizado los envases

Los envases del aceite
soluble, el desengrasante
y el thinner son
depositados a la basura
convencial.
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Anexo 4. Modelo del PMIRS

PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS PARA LA EMPRESA
METALICAS BONILLA CON IMPLEMENTACION DE ALTERNATIVAS
DE PRODUCCION MAS LIMPIA

INTRODUCCION

Un Plan de Manejo Integral de Residuos, es un documento adaptando las medidas necesarias
planteadas en la definicion de manejo integral como actividades de prevencién, reduccion vy
separacion en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o valorizacion,
tratamiento y/o disposicion final, todo enfocado a los residuos generados en la empresa a estudiar, en
este caso Metélicas Bonilla.

Metalicas Bonilla es una empresa metalmecanica, enfocada en procesos de disefio, corte, soldadura e
instalacion de productos metalicos, que no cuenta con planes o programas para el manejo integral de
residuos sélidos y residuos peligrosos, generan una gran cantidad de estos que son depositados como
chatarra y el resto como basura convencional, sin tener ningin mecanismo de control para su
disposicion.

La implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos en esta empresa busca crear conciencia
ambiental en cada uno de sus procesos productivos teniendo en cuenta alternativas de produccion
mas limpia, para asi minimizar y controlar la generacién de residuos, el manejo y aprovechamiento
de estos.

JUSTIFICACION
El PMIRS de la empresa Metalicas Bonilla es una guia para la implementacion de buenas préacticas
en la gestion integral, buscando el cumplimiento de los requisitos legales y normativos, minimizando
impactos en la generacion de residuos, disminucién de costos por falta de implementacion de
actividades de mejora planteadas en actividades relacionadas con la produccién mas limpia.
Para la implementacion del plan, el personal presente en la empresa Metalicas Bonilla comprende y

se compromete a seguir las acciones necesarias para desarrollar una mejora en las actividades
productivas de la empresa y en el adecuado manejo de los residuos producidos.

OBJETIVOS
General
Cumplir con la normatividad y exigencias de las autoridades competentes al aplicar y realizar
seguimiento de un plan de manejo integral de residuos propuesto para la empresa Metalicas Bonilla,

desde su generacion hasta su disposicion final, de acuerdo con la normatividad legal vigente.

Especificos

Desarrollo de las etapas para la gestion integral para la minimizacion y correcta disposicion de los
residuos generados.
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Implementar alternativas de produccién mas limpia, para la disminucion de residuos y la mejora
continua de procesos productivos.

Desarrollar estrategias de seguimiento y mejora continua.

DEFINICIONES

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

Aprovechamiento: El proceso mediante el cual, a través un manejo integral de los sélidos, los
materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio
de la reutilizacion, la incineracién con fines de generacién de energia, el compostaje o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales 0 econdémicos

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

Industrias metalmecanicas: Se basa en la transformacion de materias primas como el acero y en la
elaboracion de productos mediante procesos propios

Residuos Solidos: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente solido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion por parte de la persona
prestadora del servicio publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo sélido, aquel
proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles. Los
residuos solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y no
aprovechables. 2981

Residuos Solidos Aprovechables: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no
tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su
reincorporacion a un proceso productivo.

Gestion integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica, normativas,
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de evaluacion,
seguimiento y monitoreo desde la prevencion de la generacion hasta la disposicion final de los
residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion econdémica de
Su manejo y su aceptacién social respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o
region.

Manejo integral : Es la adopcion de todas las medidas necesarias en las actividades de prevencion,
reduccion y separacion en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o
valorizacién, tratamiento y/o disposicion final, importacién y exportacién de residuos o desechos
peligrosos, individualmente realizadas 0 combinadas de manera apropiada, para proteger la salud
humana y el ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan derivarse
de tales residuos o desechos.
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Produccion mas limpia: Aplicacion continta de una estrategia ambiental preventiva e integrada en
procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia y para reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente

Recuperacion: es la accién que permite retirar los residuos aquellos materiales que someterse a un
nuevo proceso aprovechamiento, para convertirlo en materia prima Gtil en la fabricacion de nuevos
productos

Reutilizacion: es la prolongacion y adecuacion de la vida util de los residuos recuperados y que
mediante tratamientos devuelven a los materiales su posibilidad de utilizacién en su funcién original
0 en alguna relacionada, sin para ello requieran procesos adicionales de transformacion.

Transporte Interno: Consiste en trasladar los residuos desde el lugar de su generacion hasta el
almacenamiento temporal o centro de acopio.

Tratamiento: es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican
las caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos teniendo en cuenta el riesgo y el grado de
peligrosidad de los mismos para incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorizacion
0 para minimizar los riesgos para la salud humana y el ambiente

Valorizacion: es el proceso de recuperar el de valor remanente o el poder calorifico de los materiales
que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de la recuperacion, reciclado o la
regeneracion

MARCO NORMATIVO
A Continuacion, se presenta el marco normativo referente a los residuos sélidos o PMIRS

o Decreto 2981 de 2013. Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.
e Resolucion 2184 de 2019. Por el cual se modifica la resolucion 668 del 2016 sobre el uso
racional de las bolsas plasticas y otras disposiciones

Por consiguiente, se muestran las normativas y guias que se relaciona los residuos solidos:

e Guia Técnica Colombiana GTC 24. Guia para la separacion en la fuente

e Guia Técnica Colombiana GTC 86. Guia para la implementacién de la gestién integral de
Residuos

e Guia Técnica Colombiana GTC 53-5. Guia para el aprovechamiento de los residuos
metalicos.

e Guia Técnica Colombiana GTC 53-8. Guia para la minimizacion de los impactos
ambientales de los residuos de envases y embalajes

Desarrollo de etapas del Manejo Integral: El desarrollo de esta etapa se ve enfocada en lograr la
minimizacion de los residuos comenzando por la generacidn, la adecuada segregacion, el transporte
interno y almacenamiento y la disposicion final, para llevar un mejor cumplimiento de la normativa
que especifica cada uno de estos elementos.
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CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

#  Produccion de residuos
= lso de materias primas

()] GENERACION

La generacion de residuos se puede definir como la accion de producir desechos derivado de las
diferentes actividades industriales, es importante tener un control de esto pues provoca impactos
negativos en el &mbito ambiental, econémicamente, sanitario y social.

En busca de un cumplimiento de la normativa, la industria metalmecénica, presenta una amplia
generacién de residuos en todos sus procesos productivos, la GTC 24 como alternativa muestra
elementos de reduccion en la fuente, donde se opta sélo por utilizar la cantidad necesaria para fabricar
un articulo especifico, de esta manera bajan los costos de produccion y se aprovecha materia prima.
Para los residuos metalicos, la Guia Técnica Colombiana GTC 53-5 en su apartado 6.1 Reduccién
en la Fuente, vincula los siguientes aspectos: (i) Disminucién en el espesor de la 1dmina; (ii) reciclaje
del material de empaque del rollo; (iii) aprovechamiento 6ptimo del area de corte; y (iv) disminucién
de material por cambio en los procesos de soldadura.

&  Separacidn en la fuente
» Cadigo de colores

El manual de gestion integral de residuos define la segregacion como la base fundamental de la
adecuada gestion de residuos, consiste en la clasificacion y disposicion de los residuos en canecas y
contenedores adecuados, de acuerdo con la legislacion vigente. Para los residuos convencionales en
la empresa, existe una adecuada separacion en la fuente en el sector industrial, la cual se deberia
implementar cuando finaliza cada proceso productivo. En la Tabla 1 sobre el tipo de Residuo para la
Separacion en la Fuente en la GTC 24 se evidencia detalladamente la separacion en la fuente en
cuanto a residuos aprovechables, no aprovechables y organicos.

Tabla 1. Tipos de residuo para la separacion en la fuente de la GTC 24

Tipo de
residuo

Clasificacion Ejemplos

- Cartén y papel (hojas, plegadiza, peniddico, carpetas)
- Vidrio (Botellas, recipientes)®

- Plasticos (bolsas, garrafas, envases, tapas)®

- Residuos metalicos (chatarra, tapas, envases)”
Aprovechable - Textiles (ropa, limpiones, trapos)

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

- Cuero (Ropa, accesorios)

- Empaques compuestos (cajas de leche, cajas jugo, cajas de licores,
vasos y contenedores desechables)®

Residuos - Papel tissue (papel higiénico, pafios himedos, pafiales, toallas de mano,
no toallas sanitarias, protectores diarios)

peligrosos - Papeles encerados, plastificados, metalizados
- Ceramicas

- Vidrio Plano

- Huesos

- Material de barrido

- Colillas de cigarrillo

- Materiales de empague y embalaje sucios

No
aprovechable

Residuos de comida
Cortes y podas de materiales vegetales
hojarasca

QOrganicos
Biodegradables
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Fuente: Icontec (2009).
La GTC 24 de 2009 para la implementacion del cddigo de colores quedaréa obsoleta a partir del afio
2021 debido a que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, junto con el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, establecieron un codigo de colores unificado por medio de la
Resolucion 2184 de 2019. Canecas blancas para los residuos aprovechables, separando segun el tipo
de contenido y del material, verdes para depositar residuos organicos aprovechables como los restos
de comida y negras para los residuos no aprovechables.

Figura 1. Cddigo de colores segun la resolucion 2184 de 2019.

Elambiente  wyinambiente

o) P @ o

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES

es de todos

Plastico APROVECHABLES Papel higiénico
Cartén Restos de comida
Vidrio

Papel
Metales

Papeles

‘"’ metal fdj‘)l;
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019b).

En cuanto a la separacién de residuos metalicos existe la Guia Técnica Colombiana GTC 53-5, Guia
para el aprovechamiento de residuos metalicos, en la Tabla 2 sobre residuos metalicos aprovechables
dictada en la GTC 53-5, se presenta una separacién de los residuos metalicos ferrosos y no ferrosos
y el tipo de reciclaje que se debe implementar.

Tabla 2. Tabla de residuos metélicos aprovechables

Tipo de residuo Ejemplos Tipo de reciclaje

Ferroso Hojalata Prirmario
Lamina cromada Primario
Bienes de linea blanca Secundario
Laminado en frio Secundario
Laminado en caliente Secundario
Hierro gns y acero al manganeso Prmario
Briquetas Primaria
Arrahio Primario

No ferrosos Aluminio, cobre, bronce, latdn, antimonio, plomo, | Primario
estafio, niguel.

Fuente: Icontec (1999).

RECOLECCION Y

s Rutas de recoleccién
s Sefalizacién del sitio

()4 TRANSPORTE
___INTERNO
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En el proceso de recoleccion y transporte interno, la GTC 24 de 2009 consiste en el traslado de
residuos desde el lugar de generacidn hasta el centro de acopio o sitio de almacenamiento, esta guia
muestra vifietas claves principales para el transporte.

1.
2.

5.

6.

Se debe garantizar la recolecta de la totalidad de los residuos generados.

La frecuencia de recoleccion interna debe considerar que el tiempo de permanencia sea el
minimo.

Todos los procesos de recoleccion se deben realizar de forma segura, se debe garantizar que
la separacion de residuos no se pierda.

Se recomienda que desde el proceso de recoleccion al sitio de almacenamiento el recorrido
sea el minimo.

Se deben realizar actividades de limpieza en los elementos utilizados para la recoleccion y
transporte.

La ruta de transporte interno debe esta completamente sefializada y delimitada.

Este proceso se realiza por medio un elemento conocido como carretilla, carreta o zorra de carga (ver
la Figura 2).

Figura 2. Carretilla, carreta, zorra de carga

Fuente: Comercializadora D&M Tools S.A.S. (2020).

Paratener la recoleccion y transporte interno, se plantea un modelo en 3D especificando como deberia
ser la ruta dentro de la empresa.

Figura 3. Modelo recoleccion y transporte interno

L Maquinaria
B pyesios de Trabaijo
B Ruta Transporte
CENTRO DE Interno
ACOPIO B Centro de acopio
B Basios
O Oficinas

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Autodesk Tinkercad (2020).
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= Centro de acopio
# Almacenamiento de residuos

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es el sitio en el que serdn depositados los residuos en forma ordenada y
correctamente identificados, este lugar debe contar con recipientes que proporcionen seguridad,
higiene y aislamiento de los residuos, instalaciones sefializadas (&reas de acopio y sistemas de
evacuacion y transporte interno), para la GTC 24 de 2009, numeral 6.2.1, este sitio debera tener los
acabados que permitan su facil limpieza e impedir la formacion de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos en general, sistemas que permitan la ventilacion como rejillas o
ventanas; y de prevencion y control de incendios, como extintores y suministro cercano de agua y
drenaje, deben ser construidas de manera que se evite el acceso y proliferacion de insectos, roedores
y otras clases de vectores e impida el ingreso de animales domésticos, contar con un programa de
extincién de vectores, disponer de bascula para el control de la generacion, contar con un sistema de
control de olores, contar con caracteristicas estructurales, de resistencia fisico quimica para los
residuos que se almacenen ahi, deberan tener una adecuada accesibilidad para los usuario y la
ubicacidn del sitio no debe causar molestias e impactos a la comunidad.

Para tener un centro de acopio o almacenamiento cumpliendo los requisitos que rige a norma, se
realiz6 un modelo en 3D mostrado en la Figura 4, planteando como seria la correcta segregacion
segun cada tipo de residuo.

Figura 4. Modelo Almacenamiento

. Residuos Convencionales
. Metales Ferrosos

Metales No Ferrosos

DISPOSICION s Empresade Aseo
FINAL s  Relleno Sanitario

La GTC 24, establece en su apartado 7 la entrega de residuos al prestador del servicio de recoleccion,
para cumplir con un monitoreo se debe realizar un registro que lleve el horario y la frecuencia en
donde se hace la recoleccion de los residuos, teniendo en cuenta el tipo de recoleccidon que tiene la
empresa, en este caso rige la recoleccion en el andén o en centros de acopio. Sin embargo todos los
procesos de transporte son gestionados directamente con la empresa encargada del servicio de aseo
segun la zona en la que se encuentra la empresa, para que dicha empresa haga una correcta recoleccion
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sin generar que se revuelvan los residuos previamente segregados y asi brindando una adecuada
disposicion final de estos.

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA:

La Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020) plantea la definicion de Produccion més Limpia - PML descrita por la UNEP -
United Nations Environment Programme como una aplicacién continua de una estrategia ambiental
preventiva e integrada en procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia y para reducir
los riesgos para los seres humanos y el ambiente.

Con base a la implementacion de alternativas de produccion mas limpia, la Guia para la Gestion y
Manejo Integral de Residuos Industria Metalmecéanica presentada por la Secretaria Distrital de
Ambiente (2010), muestra las ventajas que presenta dichas estrategias en una empresa, mencionadas
a continuacion:

Estrategias encaminadas al desarrollo sostenible

Mejora la competitividad

Continuidad de la actividad productiva

Mejora la eficiencia en los procesos productivos, en los productos y en los servicios
Ayuda con el cumplimiento de la normativa ambiental

Mejoramiento continuo de la gestion ambiental

Disminuye las inversiones en sistemas de control al final del proceso

Se plantea el un diagrama del ciclo de vida de la produccion mas limpia adaptandola a las necesidades
y los criterios de la empresa mostrado en la siguiente manera (Figura 5).

Figura 5. Ciclo de produccién mas limpia

Analisis de la
situacion actual

Anilisis de
procesos
Alternativas de I?efmiciéll df_:
IIIlpleIIlentaci 611 OPCIOHCS de 1]18]01’3

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Seguimiento y
evaluacion

Analisis de la situacion actual de la empresa

Este proceso se realiza una recopilacion de informacion de la situacién inicial de la empresa, donde
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se identifican los puntos criticos definidos como los procesos que méas residuos generan. Se
esquematiza en un diagrama y marcan con color rojizo.

Figura 6. Identificacion de puntos criticos

Cizalla

Metalicas Bonilla

Disefio del pedido y
Corte de material

Entrega del producto ¢ instalacion

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Analisis de procesos

Se realiza un diagrama de analisis de la entrada de materias primas, procesos y salidas de residuos,
de las maquinarias identificadas como mayores generadoras de residuos, como los son la cizallay la
tronzadora, identificados en el proceso productivo de disefio de pedido y corte de material.

Tabla 3. Andlisis de proceso: Disefio

Entrada

Proceso

Salida

Disefio del pedido y Corte de
Material

- Materias primas (hierro
0 acero)

Disefio de la pieza para
ejecucion de corte

- Materia prima con
especificaciones de
corte

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Tabla 4. Andlisis de proceso: Tronzadora

Proceso
Entrada Salida
Tronzadora

- Disco diamantado o Disefio para ejecutar el corte o - Disco diamantado o

abrasivo separacion de la pieza en abrasivo desgastado

- Materias primas (hierro | forma mecénica, por medio de - Viruta Metélica
0 acero) la tronzadora - Residuos sobrantes de
corte

Fuente: Elaboracién'propia (2019)

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Tabla 5. Andlisis de proceso- Cizalla

Cizalla
- Laminas de Aceroy | Disefio para ejecutar el corte o - Residuos sobrantes de
Hierro separacion de la pieza en corte de laminas
forma manual, por medio de la
cizalla

Fuente: Maquinarias Djesus Peru (2020).

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Definicion de opciones de mejora

Por medio de un andlisis causa/efecto, se realiza un diagrama presentando el punto critico
identificado, la causa y las alternativas de solucionar.

Tabla 6. Analisis causa/efecto

Punto Critico Causa Alternativa de Solucién
Disefio ineficiente para | 3. Pérdida de material por 4. Implementacién de software
proceso de corte falta de aprovechamiento de especializado en corte para ahorrar

- : espacio por disefio para corte espacio en el disefio.
Generacion excesiva de 5. Mecanismo de separacion de
residuos enel uso de la | 4, Pérdida de materia prima | residuos segtin su material y espesor

Tronzadora por falta de precisién en cortes para aprovechamiento.

- . manuales en caso de la cizalla 6. Ahorro por procesos de
Ger_leramon excesiva de reutilizacion y reciclaje.
residuos en el uso de la

Cizalla

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Alternativas de implementacion
Se plantean diferentes actividades y medidas para el aprovechamiento y valoracion de los residuos,
que ayuden a la disminucion y el trato adecuado de estos, por medio de diferentes entes especializados
(ver las Figuras de la 7 a la 9).

Figura 7. Flujograma de las alternativas de implementacion: Disefio de corte

> Mecanizar la empresa en cuanto a disefios de corte por medio de
Software o aplicaciones, para brindar mejor aprovechamiento a
las materias primas y residuos generados.

Diseno de corte

OptCuT FREE

OptCut Free es una aplicacion gratuita para la
optimizacién automatica del corte lineal y/o
rectangular de diferentes materiales.

Tiene como principal objetivo minimizar los
residuos, reutilizar las existencias y asi permitir
un ahorro sustancial en el material y, por tanto,
generar mayores ganancias (Microsoft Store,
2020)
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BORSI

La Bolsa de Residuos y Subproductos
Industrializables es una plataforma virtual que
busca fomentar la valorizacion de residuos y
subproductos mediante transacciones de
compraventa o intercambio, con el fin de
promover su  recuperacion, reciclaje vy
reintroduccion a las cadenas productivas
(Plataforma Borsi, 2020).

BORSI

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Microsoft Store (2020) y Plataforma Borsi
(2020).

Figura 8. Flujograma de las alternativas de implementacion: Separacion de residuos

s o Implementar un sistema de separacion de residuos metalicos
eaz;?gbz'; € > teniendo en cuenta las medidas de los sobrantes de residuos
metalicos.

Situacion Actual

Acumulacion de diferentes tipos de residuos metalicos
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Sistema de separacion de residuos metélicos

Estanteria o almacenamiento de residuos metalicos segin su tamafio, material y forma, teniendo un
control de la cantidad, para un aprovechamiento posterior.

Dichos residuos deben ser acomodados por tamafio para una posible reutilizacion posterior teniendo
en cuenta una adecuada disposicidn para evitar que los empleados en cargados de los mismos
reportan algun tipo de incidente laboral por lesiones en piel.

Acumulacion de viruta metélica para su aprovechamiento

Las empresas que comercializan productos de limpieza para el hogar y las empresas ponen a
disposicion de los clientes viruta para el mantenimiento de los pisos en madera. La viruta sobrante
y bien seleccionada en la empresa Metalicas Bonilla, podria generar una fuente de ingreso adicional
al venderlo.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Figura 9. Flujograma de las alternativas de implementacion: Aprovechamiento

] La GTC 53-8 - Guia para el aprovechamiento de residuos metalicos
Aprovechamiento fomenta el reciclaie de residuos metalicos.

-Utilizacidn de materias primas necesarias para que los residuos sean los minimos
Reduccion | -Disminucion en el espesor de la lamina
en la -Aprovechamiento del area de corte
Fuente -Disminucién de material por cambio en los procesos de soldadura.

-Reutilizacion de materiales sin limpieza excesiva
Reutilizacion | -Aumento de materia prima
-Minimizacion de materiales en almacenaje

Reciclaje -Requiere diferenciacion entre los residuos ferrosos y no ferrosos, tienen procesos
distintos de aprovechamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Seguimiento y evaluacion

Los planes de seguimiento consisten en validar las diferentes actividades que se van desarrollando
para el cumplimiento de medidas propuestas en el plan. Para garantizar el seguimiento y control se
plantean unos programas de manejo de residuos en las empresas, programas de capacitaciones,
reciclaje y relso y programas de minimizacion. En la evaluacion se miden los beneficios que estos
procesos tengan en la empresa. La GTC 53-5 - Guia de aprovechamiento de residuos metélicos
(Icontec, 1999), en su apartado 6.3.2 Beneficios del reciclaje de residuos metélicos presenta la Tabla
9 sobre los beneficios y ventajas del reciclaje de residuos metalicos, mostrada a continuacion.

Tabla 7. Beneficios y ventajas del reciclaje: residuos ferrosos y no ferrosos

Residuos ferrosos Residuos no ferrosos
Ahorro energético. Solo se necesita un tercio de la|-  Ahorro energético del 85 % en el proceso de
energia gue la utiizada para producir mineral de fabricacién’.

hierre a partir de materizles virgenas '), . .
- Disminucion del wolumen de residuos en los

Disminucicen del volumen de residuos en los sitios de sitios de disposicion final
dizposicion final . . .
R - Beneficios sociales por la generacion de emplao.

Beneficios sociales por la generacion de emplec.
- Entre los cosftos de reciclsje de sluminio y

Ahorro de materizles virgenas de un 80 % y reduccion produccion virgen, el shorro es del 40 %.
del agua an un 40 %.

1 Véase la Tabla 5.

Fuente: Icontec (1999).

Programas

Con el fin de llevar un adecuado cumplimiento del PMIRS, se plantean una seria de programas para
el seguimiento tanto de los procesos productivos en la organizacion como del personal que ejecuta
las actividades, brindando un seguimiento continuo para el cumplimiento de los objetivos.

Estrategias y

Programa Objetivo Metodologia Actividades
Socializacion total del
PMIRS a todos los entes de
Charlas y conferencias la empresa
explicativas Entendimiento y
Obtener un cubrimiento total del compresion total del de
Capacitacién a personal en la empresa con el PMIRS
funcionarios completo conocimiento de las Mantener al personal
actividades a realizar P
completamente
Talleres de

concientizado de la
adecuada implementacién
del PMIRS

sensibilizaciéon
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Seguimiento y control
a los procesos
productivos en la
empresa

Implementacion de
formatos contemplando las
actividades relacionas

Seguimiento y control
al personal que lleva a
cabo el PMIRS por
medio de guias
evaluativas

Generar un control de las
actividades realizadas para la
implementacion del PMIRS

Seguimiento y
Monitoreo

Cuestionarios al personal
para asegurar la correcta
implementacion del
PMIRS

Seguimiento y control
a los residuos
generados por medio
de caracterizacion de
estos

Mantenimiento de un
conteo de los residuos
producidos

Mantener un
seguimiento de
acuerdo al uso de las
materias primas

Disminuir la cantidad de residuos

Generacion
generados

Tener un control del uso de

las materias primas para la

disminucién de generacion
en la fuente

Disponer de envasesy  Adecuada disposicién de

embalajes adecuados
para los tipos de
residuos generados

Separar adecuadamente los residuos

Segregacion
generados en la empresa

los residuos segln
normativa para un posible
aprovechamiento

Generar una

Implementar rutas de recoleccion
para transportar adecuadamente los
residuos generados

ordenada de los
residuos generados
para el traslado al

centro de acopio

Recoleccion y
transporte interno

recoleccion adecuada y

Rutas sefializadas de
transporte interno dentro de
la empresa

Disponer de un centro de acopio
gue cumpla con todas las
especificaciones segun la normativa
y los residuos generados

Generar orden y

Almacenamiento cumplir la normativa

aplicada a este criterio

Crear un centro de acopio
siguiendo toda la normativa
aplicada

Generar una correcta

Generar una adecuada disposicién

de los residuos para evitar el riesgo
a agentes externos

a los agentes
encargados de su
disposicion final

Disposicion final

entrega de los residuos

Comunicacion con las
empresas encargadas de la
recoleccion de residuos
peligrosos para su correcta
disposicion

Generar eficiencia en
procesos y mejor uso
de materias primas

Implementacion de
software especializado en
disefio de corte

Generar materias
primas para otros

procesos productivos y

Implementar medidas que permitan

) ! r de paso generar
Aprovechamiento el aprovechamiento de los residuos

ganancias

Venta de residuos
metalicos a empresas
especializadas en su

transformacion

generados

Utilizacion de materias

primas sobrantes que
pueden ser
modificadas o

requeridas en otro tipo

de proceso

Reutilizacion de residuos
generados por medio de
mecanismos de separacion
segin material y tamafio
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Fomentar los

. . . rogramas de Garantizar el cumplimiento
Cumplimientode  Cumplir con toda la normativa prog P
normativa vigente que le rige a la empresa seguimiento, tener un del Plan de_ Manejo _Integral
control en los residuos de Residuos Solidos
generados

Aprovechamiento Incremento del 70% de
de residuos i‘ﬂ de residuos : Mensual residuos metalicos
metalicos D e x100% aprovechables

kg de residuos
metalicos aprovechados

. kg de RESPEL generados
Separacion de g 9 .
preSidUOS kg de RESPEL clasificados x 100% Mensual Segrega_c:lon del :!-00% de
peligroses los residuos peligrosos
Cumplimiento de Criterios cumplidos Cumplimiento total de la
normativa - . x 100% Mensual normativa  100%
Criterios totales
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Anexo 5. Residuos Peligrosos

Normativa Residuos Peligrosos:

o Ley 1252 de 2008. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes
a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones

o Decreto 4741 de 2005 (Decreto 1076, titulo 6). 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.

« Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible

« Decreto 1079 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Transporte

e Norma Técnica Colombiana NTC 1692 de 2013. Transporte de mercancias peligrosas,
definiciones, clasificacion, marcado, etiquetado y rotulado

e Norma Técnica Colombiana NTC 4702-4. Embalajes y envases para transporte mercancias
peligrosas clase 4. solidos inflamables, sustancias que presentan riesgo de combustion
espontanea, sustancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables

e« Norma Técnica Colombiana NTC 3967. Transporte de mercancias peligrosas clase 4.
Solidos inflamables; sustancias que presentan riesgo de combustion espontanea, sustancias
que en contacto con el agua desprenden gases inflamables. Transporte terrestre por carretera

e« Norma Técnica Colombiana NTC 3972. Transporte de mercancias peligrosas clase 9.
Sustancias peligrosas varias. Transporte terrestre por carretera

e« Norma Técnica Colombiana NTC 2880. Transporte de mercancias peligrosas clase 2.
condiciones de transporte terrestre

e Norma Técnica Colombiana NTC 4702-2. Embalajes y envases para transporte mercancias
peligrosas clase 2. gases

o Politica Nacional de Gestion de aparatos eléctricos y electronicos. Normas para el manejo
de residuos de aparatos eléctricos

Etapas de mejora en el manejo de los residuos peligrosos:

1. Generacion:

En cuanto a la generacion de residuos toxicos, peligrosos y convencionales, la empresa debera un
mejor control de lo que genera, dicho en el Decreto 1076 de 2015 en el ARTICULO 2.2.6.1.6.2
(Decreto 4741 de 2005, art 27). De la Inscripcion en el Registro de Generadores.

2. Segregacion

En cuanto a los residuos peligrosos el Decreto 1076, Articulo 2.2.1.2.3 (Decreto 4741 de 2005,
Articulo 6), presenta el procedimiento mediante el cual se puede identificar si un residuo o desecho
es peligroso. Se nombran tres numerales para la identificacion. El primero es sobre las caracteristicas
que le otorgaria la calidad al residuo; la segunda sobre la lista o desechos contenidos en los anexos I,
I1'y 11 del Decreto, y el tercero trata sobre su caracterizacion fisicoquimica.

El Decreto 1079 de 2015 en la Subseccién 1, Articulo 2.2.1.7.8.1.1. - Manejo de Carga, habla del
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etiquetado, clasificacion y rotulado de los envases peligrosos, y especifica el uso de la NTC 1692 de
2013 en su Anexo 1 para poder llevar a cabo lo establecido en esta norma.

Segun la identificacion de residuos peligrosos especificada en el Decreto 1076, Articulo 2.2.1.2.3, en
los Anexos | y 1l, podemos concluir que rigen caracteristicas de residuos de sustancias peligrosas
varias, liquidos inflamables y sélidos inflamables. Por ende identificamos en la NTC 1692, numeral
5.2.2.2 - Modelos de etiquetas, donde se maneja un etiquetado especifico segln las caracteristicas de
peligrosidad.

Los tipos de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos tienen un proceso de gestion en el
Instructivo para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, donde se maneja su
clasificacion y si caracterizacion respectiva.

Se realiza una tabla con la identificacion y caracterizacion de los residuos peligrosos presentes en la
empresa.
Tabla 1. Identificacion de residuos peligrosos

Identificacién y caracterizacion de residuos peligrosos

Cadificacion anexos Identificacion en la

empresa

Clasificacion Caracterizacion
Anexo | | Anexo Il

Desechos de  aceites Aceites para
minerales no aptos para el . . maquinas y turbinas
Y8 A3020 |uso a que estaban Clase 9. Sustan_c ias peligrosas Refrigerantes y

. varios .
destinados lubricantes
sintéticos.

Envases y contenedores de
desechos que contienen
sustancias incluidas en el
Anexo I, en
concentraciones
suficientes como para
mostrar las caracteristicas
peligrosas del Anexo Il

Envases de aceites
lubricantes y
w7 desengrasantes
Fuente: Icontec (2005).

A4130

Clase 4 Division 4.1. Solidos
Inflamables

Desechos de disolventes
organicos no halogenados
A3140 | pero con exclusion de los
desechos especificados en

la lista B

Envases y estopas
untadas con Thinner

Fuente: Icontec (2005). ‘
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Envases y contenedores ~ Clase2
Contienen Sustancias Inf|amab|eS, no téXlCOS
incluidas en el Anexo I, Cilindros de Argdn
A4130 )
en concentraciones y CO2
suficientes como para
mostrar las caracteristicas
peligrosas del Anexo 111 Fuente: Icontec (2005).
kRS EES DU g SRR LI
ELECTHEDNSE ¥ ELECINONCOE
INSTRUCTIVO
PARA EL
MANEJO DE
RESIDUOS DE | Herramientas eléctricas y L
APARATOS electrénicas Maquinaria dafiada
ELECTRICOS Y

ELECTRONICOS -

RAEE. Fuente: Comité Nacional

para Formulacién
de la Politica de
Gestién de los RAEE
(2013)

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Para el envase de solidos inflamables, el Decreto 1079 de 2015 especifica el uso de la NTC 4702-4 -
Embalaje y Envase para Transporte de Mercancias Peligrosas Clase 4, Solidos inflamables. En el
Numeral 3.3.5 - Tipos de Envase/Embalaje, donde muestra siete tipos diferentes de envases, entre
ellos: bidon, tonel (barril) de madera, cufiete, caja, saco, embalaje compuesto y recipiente a presion,
no se especifica el color del envase.

El tipo de material lo describe en el numeral 3.1.6, se encuentran: acero, aluminio, madera natural,
madera contrachapada, madera reconstituida, carton prensado, material plastico, textiles, papel
multicapa o multihoja, metal y vidrio o porcelana.

Las mismas especificaciones rigen para el envase de sustancias peligrosas varias, sin embargo esta se
encuentra especificada en la NTC 4702-9 - Embalaje y Envase para Transporte de Mercancias
Peligrosas Clase 9, Sustancias peligrosas varias y en la NTC 4702 -2 Embalaje y Envase para
Transporte de Mercancias Peligrosas Clase 2, Gases.

El Instructivo para el Manejo de Aparatos Eléctricos y Electronicos, para el tipo de envase y etiqueta
plantea contenedores de cajas de rejas o de madera sobre estibas, también se podran usar cajas de
carton sobre estiba.

A continuacién, en la Tabla 2 se evidencia como seria la correcta implementacion de segregacion
segun el tipo de residuos, sus caracteristicas y el tipo de envase y etiquetado que deberia utilizar.
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Tabla 2. Segregacion ideal en la empresa

Tipo de Residuos Caracteristicas Tipo de Envase y Etiqueta
Etiqueta
Peligrosos Es aquel residuo o desecho que
por sus caracteristicas
peligrosidad que pueden causar N
riesgo en la salud humana y el b “
ambiente. N i

Tenemos la presencia de residuos RN
peligrosos en las estopas

manchadas con thinner y grasa,

trapos con aceite, envases con

residuos de aceites solubles,

lubricantes o thinner.

Fuente: Icontec (2005) Elaboracion propia (2020)

RAEE Son aquellos aparatos que se RAETS RESIDI0S DE APARATOS
encuentran dafiados y en desuso.

ELECTRICDNS ¥ ELECTRONICOS

.
¥

I(}_:_

i

A

= Prompm i b miad

Fuente: Comité Nacional para
Formulacion
de la Politica de Gestion de los RAEE
(2013)

Fuente: Elaboracion propia (2020).

3. Transporte interno y almacenamiento

Para los residuos peligrosos el Decreto 1076, Titulo 6, especifica que este tipo de desecho en el sitio
de almacenamiento no pueden superar los 12 meses. Durante el tiempo que el generador tiene
almacenados estos residuos, debe contar con las medidas de prevencidn especificas para que no
afecten a la salud humana y al ambiente.

Las Guias Ambientales de Almacenamiento y Transporte Por Carretera de Sustancias Quimicas
Peligrosas y Residuos Peligrosos presentado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2006) en el apartado 2.2 - Condiciones del Sitio de Almacenamiento especifica las
condiciones que debe tener el sitio de almacenamiento en cuanto a los residuos peligrosos se
relacionan con la infraestructura de la empresa para poder llevarlas a cabo de la siguiente manera;
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e Disefio: Debe permitir la separacion de sustancias incompatibles

- Muros cortafuego: Deben ser independientes de la estructura

- Puertas: Tamafio minimo posible

- Salidas de emergencia

- Piso: impermeable para evitar filtraciones de los residuos

- Drenaje

- Confinamiento: las sustancias almacenadas deben estar confinadas mediante
paredes o bordillos perimetrales.

- Techos: No se debe permitir el ingreso de aguas lluvias, materiales no
combustibles

- Ventilacién: ventilacion natural

- Sefalizacion: Se debe especificar con colores, instrucciones de seguridad.

- Detectores de humo e incendios

- Sistema rociadores

El documento de Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos Bases Conceptuales, escrito
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial (2007) define a los residuos peligrosos
incompatibles como aquellos que sufren alteraciones o reacciones al entrar en contacto entre si. Para
definir este criterio se utiliza la matriz de incompatibilidad propuesta por la Organizacion Maritima
Internacional - OMI, se basa en la clase de riesgo que poseen estos residuos.

Para el analisis de incompatibilidad se evaltuan las 3 clases de residuos peligrosos presentes en la
empresa, se relacionan con su clase de riesgo, para asi poder definir el color al que corresponden e
identificar el rango de compatibilidad que tienen, en este caso. Las clases evaluadas se encuentran
ubicadas en las casillas amarillas identificadas como Precaucion. Revisar incompatibilidades
individuales, tal y como se evidencia en la Figura 20.

En cuanto a la incompatibilidad de la Clase 2 gases no inflamables no toxicos, los pictogramas de
seguridad para sustancias como argon y dioxido de carbono establecen las especificaciones para el
adecuado almacenamiento. EI documento presenta las siguientes especificaciones especiales;

- Los envases deben ser almacenados en un lugar especialmente construido y bien ventilado,
preferiblemente al aire libre.

- Los envases almacenados deben ser controlados periédicamente en cuanto a su estado general
y fugas.

- Tener en cuenta todas las leyes y requisitos locales sobre el almacenamiento de envases.
Proteger los envases almacenados al aire libre contra la corrosion y las condiciones
atmosféricas extremas.

- Los envases deben ser almacenados en posicidn vertical y asegurados para prevenir las caidas.
Las valvulas de los contenedores deben estar bien cerradas y donde sea necesario, las salidas
de las valvulas deben ser protegidas con tapones.

- Los protectores de las valvulas o tapones deben estar en su sitio. Mantener los envases
herméticamente cerrados en un lugar fresco y bien ventilado.

- Los envases deben ser almacenados en lugares libres de riesgo de incendio y lejos de fuentes
del calor e ignicién.

Nota: De acuerdo a la estructura que tiene la empresa Metalicas Bonilla, no cuenta con espacio al aire
libre para el almacenamiento de gases, se recomienda en el centro de acopio la buena ventilacién y la
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estancia minima de tiempo para cilindros.

Figura 1. Matriz de incompatibilidad

Clase de Riesgo ONU 1.

1. Explosivo

2.1. Gas Inflamable

2.2. Gas Comprimido no
inflarnable. no venenoso
2.3. Gas venenoso por la
inhalacion
3. Liquidos Inflamables y Liquidos
combustibles

4.1 Sélido inflamable

4.2 Sustancia espontaneamente
lcombustible

4.3 Sustancia peligroso cuando
|esta mojado

5.1 Oxidante

5.2 Perdxido Orgdnico

6 Sustancias Toxicas

7 Sustancias Radiactivas

8 Sustancias Corrosivas

¢ Sustancias Peligrosas Varias I
Convenciones

Pueden almacenarse juntos

Precaucion. Revisar incompatibilidades individuales

Pueden requerirse almacenes separades. Son incompatibles.

Fuente: Editada por autores de la Organizacién Maritima Internacional citada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Territorial (2007).

En cuanto a las estopas con thinner y envases de estos correspondientes a la clase 4.1 - Sélidos
inflamables, especifica en el almacenamiento tener los contenedores bien cerrados en lugar bien
ventilado, alejado de materiales incompatibles y calor, a temperatura ambiente (entre 15 y 25°C).

Por otro lado, los residuos de aceites lubricantes especifican en el pictograma de seguridad, el
almacenamiento con recomendaciones como evitar fuentes de calor, radiacion, electricidad estatica y
el contacto con alimentos.

El Instructivo para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, plantea que el
almacenamiento de estos elementos se debe tener en cuenta el tiempo maximo de 14 meses y el uso
de contenedores o estibas para depositar estos residuos.

Para tener un centro de acopio o almacenamiento cumpliendo los requisitos que rige a norma, se
realiz6 un modelo en 3D mostrado en la Figura 2, planteando como seria la correcta segregacion
segun cada tipo de residuo.

Figura 2. Imagen en 3D del centro de acopio

Clase 2. Gases
Clase 4. Solidos inflamables

Clase 9. Sustancias varias

RAEE

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Autodesk Tinkercad (2020).
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4. Disposicion Final

En cuanto a los residuos peligrosos el Decreto 1079 de 2015 habla de las condiciones generales para
el transporte, especifica el uso de Normas Técnicas Colombianas para cada clase de residuo. Se habla
con la empresa encarga de transporte de mercancias peligrosas y la empresa debe cumplir con las
especificaciones establecidas en La NTC 3967 - Transporte de Mercancias Peligrosas Clase 4,
Solidos Inflamables, en el numeral 4 - Requisitos Generales Para el Transporte al igual que la NTC
3972 - Transporte de Mercancias Peligrosas Clase 9, Sustancias Peligrosas Varias, en el numeral 4
- Requisitos Generales Para el Transporte y NTC 2880 - Transporte de Mercancias Peligrosas Clase
2, Gases, en el numeral 4 - Requisitos Generales Para el Transporte, para brindar una apta
disposicidn final.



Actividad

Agosto  Septiembre

Generacion del proyecto

14. Cronograma

2020-1

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Avaluacion del director

Planteamiento del problema

Visita técnica a la empresa

Planteamiento de Objetivos

Marcos de Referencia

Visita técnica

Resultados primer objetivo

Vista de la normativa aplicada a la
empresa

Planeamiento de la situacion actual

Caracterizacion

Resultados segundo objetivo

Planteamiento de medidas por
normativa a cumplir

Alternativas de produccion mas limpia

Resultados tercer objetivo

Realizacion del PMIRS

Conclusiones

Recomendaciones

Entrega de monografia

Sustentacion final
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