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Resumen

La empresa La Peiiita, ubicada en Facatativa, se dedica a la produccion de derivados lacteos,
actividad que genera como subproducto principal el suero de leche, el cual anteriormente era
considerado un residuo de bajo valor dentro del proceso productivo. En el contexto de la
economia circular y la gestion sostenible de los recursos, la empresa ha comenzado a
implementar estrategias orientadas al aprovechamiento de este subproducto, transformandolo en
un recurso util dentro de su misma cadena productiva y reduciendo asi su impacto ambiental.
El proceso desarrollado por la organizacion consiste en la recuperacion del suero de leche,
seguido de etapas de filtracion, pasteurizacion y almacenamiento en condiciones controladas.
Estas acciones permiten evitar su fermentacion y garantizar condiciones adecuadas de inocuidad
y calidad. Posteriormente, el suero es destinado a su aprovechamiento como suplemento
alimenticio para animales, principalmente cerdos, terneros y aves, siendo distribuido a diferentes
granjas agricolas de la region. De esta manera, se promueve el uso eficiente de los recursos y se
fomenta una alternativa sostenible para el manejo de residuos agroindustriales.
Adicionalmente, el proyecto plantea fortalecer estas practicas mediante la implementacion de un
sistema integral de gestion de residuos en la empresa. Este sistema contempla la realizacion de
un diagnostico del manejo actual de los residuos, la capacitacion del personal en practicas
ambientales responsables, la instalacion de estaciones de reciclaje dentro de la organizacion y la
elaboracion de material educativo que promueva la correcta separacion y aprovechamiento de los
residuos. Todo ello se encuentra alineado con la normativa ambiental colombiana vigente y con
los principios de produccion mas limpia.

Palabras clave: Economia circular, gestion integral de residuos, suero de leche,

valorizacion de residuos, produccién mas limpia, sostenibilidad ambiental.



Abstract

The company La Peiiita, located in Facatativa, is dedicated to the production of dairy products,
an activity that generates whey as its main byproduct, which was previously considered a low-
value residue within the production process. In the context of the circular economy and
sustainable resource management, the company has begun to implement strategies aimed at
utilizing this byproduct, transforming it into a useful resource within its own production chain
and thereby reducing its environmental impact.
The process implemented by the organization involves the recovery of whey, followed by
filtration, pasteurization, and storage under controlled conditions. These actions help prevent
fermentation and ensure adequate safety and quality standards. Subsequently, the whey is used as
a nutritional supplement for animals, mainly pigs, calves, and poultry, and is distributed to
agricultural farms in the region. In this way, the efficient use of resources is promoted, and a
sustainable alternative for managing agro-industrial waste is encouraged.
Additionally, the project proposes strengthening these practices through the implementation of
an integrated waste management system within the company. This system includes diagnosing
the current waste management practices, training staff in responsible environmental practices,
installing recycling stations within the organization, and developing educational materials that
promote proper waste separation and utilization. All these actions are aligned with current
Colombian environmental regulations and the principles of cleaner production.

Keywords: Circular economy, integrated waste management, whey, waste valorization,

cleaner production, environmental sustainability
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Introduccion

En la actualidad, la gestion integral de residuos sélidos se convierte en una prioridad para
las empresas del sector agroindustrial, no solo por sus implicaciones ambientales, sino también
por los requisitos normativos y las expectativas de sostenibilidad por parte de los consumidores.
En este contexto, la empresa La Pefiita, dedicada a la produccion de productos lacteos en el
municipio de Facatativa (Cundinamarca), enfrenta importantes desafios en el manejo de residuos
solidos generados durante sus procesos de produccion y empaque, tales como pléstico, carton y
suero de leche.

La empresa La Peiiita, se dedicada a la produccion de productos lacteos, enfrenta
dificultades en la gestion de sus residuos sélidos, lo que genera impactos ambientales,
econdmicos y operativos. Actualmente, el manejo inadecuado del suero de leche, los envases
plasticos y los desechos organicos derivados de la produccion ha ocasionado acumulacion de
residuos, aumento en los costos de disposicion y posibles incumplimientos normativos.

Uno de los principales problemas identificados es la falta de un sistema eficiente de
separacion y tratamiento de residuos, lo que provoca que materiales reciclables y reutilizables se
desperdicien o terminen en vertederos. Ademas, la acumulacion de desechos organicos sin
tratamiento adecuado puede generar malos olores y contaminacion del suelo y el agua, afectando
tanto el entorno como la imagen de la empresa ante la comunidad.

Otro factor es la falta de capacitacion del personal en estrategias de reduccion,
reutilizacion y reciclaje de residuos. Esto impide la correcta implementacion de practicas

sostenibles que podrian optimizar recursos y generar beneficios econémicos para la empresa.



Por ello es fundamental establecer un sistema eficiente para optimizar costos y
sostenibilidad, frente a otras empresas del sector que implementaron modelos de economia
circular. Si estas problematicas no se abordan de manera adecuada, La Pefiita podria enfrentar

Sanciones ambientales, mayores costos de produccion y la disminucion en su
competitividad en el mercado.

Por ello, es fundamental establecer un sistema eficiente de gestion de residuos solidos que
permita reducir el impacto ambiental, Ante esta situacion, el presente proyecto tiene como
finalidad proponer un sistema integral de gestion de residuos sélidos en La Peiiita. Mediante
una metodologia proyectiva que contempla diagndstico inicial, capacitacion del personal,
instalacion de estaciones de reciclaje y valorizacion del suero de leche como suplemento
alimenticio para animales.

Este trabajo se concibe como propuesta metodologica que podria servir de referencia para
otras empresas del sector lacteo, alineada con la normatividad ambiental vigente en Colombia y
con principios de economia circular.

Estudios recientes sugieren que, en teoria, la economia circular representa una via
estratégica para convertir desechos en elementos utiles, lo cual trae consigo ventajas tanto para el
medio ambiente como para la economia (Gonzalez y Ramirez, 2020; Pérez y Ramirez, 2021) Con
la implementacion de nuevas politicas ambientales en Colombia como Resolucion 1407 de 2018
sobre envases y empaques y el fortalecimiento de la Politica Nacional de Gestion Integral de
Residuos Soélidos.

La linea de investigacion de este informe profundiza en la Administracion y tecnologia
para la sostenibilidad, con un enfoque Proyectivo, orientado a optimizar la gestion de residuos

solidos en la empresa, cumpliendo con las regulaciones vigentes.



Su proposito es plantear una estrategia viable para el aprovechamiento de residuos de
suero de leche en la agricultura, asi como desarrollar material didactico que podria sensibilizar a

los empleados sobre una adecuada disposicion y separacion de residuos.
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Antecedentes del Problema

La empresa La Peiita, ubicada en el municipio de Facatativa, es una organizacion del
sector agroindustrial dedicada a la produccion y a la comercializacion de productos lacteos como
leche pasteurizada, yogurt, kumis y quesos. Con una trayectoria de mas de dos décadas en el
mercado regional, ha logrado posicionarse como una marca reconocida por la calidad de sus
productos y su compromiso con el desarrollo local.

No obstante, como parte de su operacion diaria, la empresa genera una cantidad
considerable de residuos solidos derivados tanto del proceso productivo como del empaque y
distribucion de sus productos. Entre los residuos mas comunes se encuentran envases y
empaques plasticos como bolsas de leche, tapas y contenedores; carton y papel como cajas 'y
etiquetas; subproductos organicos como el suero de leche y restos de cuajada; y residuos
quimicos o peligrosos asociados a productos de limpieza industrial.

Historicamente, estos residuos han sido gestionados de manera bésica a través de
operadores locales de recoleccion y disposicion final. Sin embargo, la empresa no cuenta con un
sistema integral de gestion de residuos que permita clasificar, aprovechar y reducir los residuos
desde su origen. Esta situacion no solo representa un riesgo ambiental, sino también una
oportunidad de mejora en términos de eficiencia, cumplimiento normativo y sostenibilidad.

Ademas, con la implementacion de nuevas politicas ambientales en Colombia, como la
Resolucion 1407 de 2018 sobre envases y empaques y el fortalecimiento de la Politica Nacional
de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PNGIRS), las empresas estan llamadas a fortalecer sus
sistemas de manejo ambiental. La falta de adaptacion a estas exigencias podria derivar en
sanciones, pérdida de licencias o afectaciones en su imagen institucional.

Aunque existen buenas intenciones por parte de la direccion de La Peiiita, no se ha
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documentado un plan formal de manejo de residuos solidos ni se cuenta con indicadores que
permitan hacer seguimiento al impacto ambiental de la operacion. Tampoco hay evidencia de
campafias internas de concienciacion o separacion en la fuente, ni alianzas con gestores
autorizados para el aprovechamiento de residuos reciclables o reutilizables.

Segun la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PNGIRS), el disefio
de sistemas internos es clave para la sostenibilidad empresarial (MinAmbiente, 2023). Por esta
razon, surge la necesidad de analizar el sistema actual de gestion de residuos solidos en La Peiiita
y formular propuestas de mejora que se alineen con la normativa vigente y con principios de
logistica sostenible, economia circular y producciéon mas limpia.

Pregunta de Investigacion

(Como implementar un sistema de manejo sostenible que garantice la disposicion

adecuada de los residuos s6lidos generados en la industria lactea La Peiiita, aprovechando el

suero de leche para otros usos y cumpliendo con la normativa ambiental vigente?
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Justificacion

La empresa La Peiiita, ubicada en el municipio de Facatativa, se dedica a la produccion y
comercializacién de productos lacteos como leche, yogur y quesos. En el desarrollo de sus
actividades productivas, la organizacion genera diversos tipos de residuos solidos, entre los que
se encuentran envases plasticos, carton, residuos organicos como el suero de leche y materiales
potencialmente peligrosos derivados de los procesos de limpieza y mantenimiento. Sin embargo,
actualmente la empresa no cuenta con un sistema estructurado ni técnicamente documentado
para la gestion integral de estos residuos, lo cual representa un riesgo ambiental, asi como una
oportunidad de mejora en sus procesos operativos y en el cumplimiento de la normativa vigente.
Por esta razon, se plantea la implementacion de un esquema que permita optimizar el uso de los
recursos, aprovechar subproductos y fortalecer la gestion ambiental de la empresa.

Este proyecto busca mejorar la clasificacion de los residuos desde la fuente, promover el
aprovechamiento de materiales reciclables, incorporar précticas de logistica inversa y aplicar
principios de economia circular. De igual manera, pretende reducir el volumen de residuos
enviados a disposicion final y generar valor a partir de subproductos como el suero de leche, que
puede ser utilizado en la alimentacion animal o en otros procesos productivos.

A nivel internacional, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) senal6 en 2021 que una adecuada gestion de residuos es fundamental para avanzar
hacia sistemas de produccion mas sostenibles y regenerativos. Esta perspectiva se relaciona con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente con el ODS 12, que promueve la
produccion y el consumo responsables. En este sentido, la implementacion de un sistema de
manejo de residuos solidos permite reducir costos asociados a la eliminacion de desechos,

mejorar la eficiencia operativa y facilitar el aprovechamiento de subproductos agroindustriales
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como el lacto suero.

Desde el enfoque social, la propuesta contribuira a disminuir los impactos ambientales
negativos en la comunidad cercana a la empresa, particularmente en la vereda El Prado del
municipio de Facatativa. Asimismo, favorecera el fortalecimiento de la reputacion corporativa de
la empresa y la consolidacidon de una cultura organizacional orientada a la proteccion del medio
ambiente. Como sefalan Rodriguez y Ledn (2018), es fundamental crear una cultura ambiental
dentro de las empresas para garantizar la sostenibilidad de sus operaciones y del negocio en el
largo plazo. En este contexto, el proyecto se convierte en un modelo de referencia para la gestion
integral de residuos en pequefias y medianas empresas del sector agroindustrial.

Desde el punto de vista legal y ambiental, Colombia cuenta con una normativa cada vez
mas estricta en materia de gestion de residuos, como la Resolucion 1407 de 2018 sobre envases y
empaques y el Decreto 1076 de 2015, que establecen lineamientos para la implementacion de
planes de gestion ambiental en las organizaciones. La falta de adaptacion a estas disposiciones
puede generar sanciones legales, dificultades en las relaciones comerciales con clientes y aliados
que exigen practicas sostenibles, ademas de un incremento en los costos operativos y en la carga
sobre los espacios productivos. Por lo tanto, este proyecto representa una oportunidad de mejora
continua, alineada con los principios de la ingenieria industrial, la produccién mas limpia y la
sostenibilidad empresarial.

Finalmente, esta investigacion contribuye al desarrollo sostenible a nivel local, ya que
busca mitigar los impactos ambientales negativos en la vereda El Prado del municipio de
Facatativd y promover una cultura de responsabilidad ambiental dentro del sector productivo. De
esta manera, se fortalece el compromiso empresarial con el cuidado del entorno, el uso eficiente

de los recursos y la implementacion de practicas sostenibles en la industria agroindustrial.
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar una propuesta para el manejo sostenible de los residuos solidos generados en la
industria lactea La Peiiita, que integre el cumplimiento de la normativa ambiental vigente,
practicas de disposicion adecuada, aprovechamiento de subproductos como el suero de leche y
capacitacion del personal para garantizar una gestion ambiental responsable.

Objetivos Especificos

Diagnosticar los tipos y cantidad de los residuos generados por la empresa, y
subproductos generados en la empresa mediante instrumentos de caracterizacion técnica.

Analizar la normativa ambiental existente que sea aplicable al manejo de residuos solidos
en el sector lacteo, con el fin de establecer una separacion y recoleccion adecuada para su
disposicion.

Proponer un sistema integral de manejo de residuos sélidos junto con la valorizacion del
suero de leche como suplemento alimenticio para animales para garantizar la viabilidad técnica
que contempla reduccion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final, en coherencia con
los principios de sostenibilidad.

Capacitar al personal de la empresa en buenas practicas de separacion, manejo y

disposicion de residuos solidos, fomentando una cultura organizacional ambiental.
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Marco Conceptual

El presente proyecto se fundamenta en diversos conceptos que orientan la gestion
ambiental moderna dentro del &mbito industrial, especialmente en el manejo de residuos solidos
derivados de actividades agroindustriales. A continuacion, se definen y explican los principales
términos que sustentan esta propuesta, los cuales permiten estructurar un modelo eficiente,
sostenible y normativamente adecuado para la empresa La Peiita.

Residuos Solidos

Los residuos solidos comprenden todos aquellos materiales descartados que resultan de
las actividades humanas, industriales, comerciales o agricolas, los cuales requieren un manejo
adecuado para prevenir impactos ambientales. En la industria lactea, estos residuos incluyen
cartdn, plastico, residuos organicos como el suero de leche y envases de empaque.

Segiin Gomez, Martinez y Torres (2019) “el manejo de los residuos sélidos implica una
serie de procesos como la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, todos ellos
esenciales para minimizar el impacto ambiental” En este sentido, la gestion integral de residuos
en la empresa La Peiiita debe contemplar un sistema estructurado que integre estos procesos
desde la fuente hasta la valorizacion o disposicion final.

La clasificacion de residuos también se aborda desde organismos internacionales como la
OCDE (2021) que los agrupa en municipales, industriales, peligrosos y especiales. Esta
diferenciacion es para comprender que, en el sector agroindustrial, los residuos no solo provienen
de los empaques o subproductos como el suero de leche, sino también de procesos de limpieza,
insumos quimicos y residuos administrativos. De igual manera, ONU-Hébitat (2022) resalta la
importancia de integrar planes de gestion diferenciados que permitan prevenir impactos

ambientales y facilitar la trazabilidad de cada categoria de residuo. En este
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Sentido, la propuesta para La Pefiita se orienta a establecer un sistema que reconozca
dicha clasificacion y priorice el aprovechamiento de materiales valorizables.
Economia Circular

La economia circular es un modelo de produccion y consumo que busca cerrar el ciclo de
vida de los productos, promoviendo su reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento en nuevas
etapas del proceso productivo. A diferencia del modelo lineal (extraer-usar-desechar), la economia
circular transforma los residuos en recursos, contribuyendo a la sostenibilidad.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) “la
economia circular es un modelo de desarrollo regenerativo que reduce la presion sobre los
recursos naturales, disminuye los impactos ambientales y genera oportunidades econdomicas
sostenibles” (UNEP, 2021). En el contexto de la empresa La Peiiita, el suero de leche puede ser
valorizado como suplemento alimenticio para los animales, transformando un residuo organico
en un recurso con valor productivo.

La Fundacion Ellen MacArthur (2020) propone 3 principios rectores de la economia
circular: disefiar sin generar residuos ni contaminacion, mantener los productos y materiales en
uso durante el mayor tiempo posible y regenerar los sistemas naturales. Estos principios son
pertinentes para la industria lactea, ya que permiten proyectar acciones concretas como: redisefiar
procesos para reducir empaques plasticos, mantener en circulacion materiales como carton y
envases retornables, y aprovechar subproductos organicos como el suero de leche en cadenas
agricolas o pecuarias. En la propuesta que aqui se plantea, dichos principios sirven de guia

metodoldgica para el disefio del sistema integral de gestion de residuos solidos.
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Marco Tedrico
Produccion Mas Limpia

La Produccion mas Limpia (P+L) es una estrategia preventiva y continua que busca
aumentar la eficiencia y reducir los riesgos ambientales en los procesos industriales. Se basa en el
redisefio de procesos para evitar la generacion de residuos y maximizar el aprovechamiento de
recursos.

Segun la FAO (2013), la aplicacion de la produccion mas limpia en la industria lactea
permite optimizar el uso del agua, reducir la generacion de subproductos como el suero y
minimizar el uso de materiales contaminantes, mejorando asi el rendimiento ambiental.

De acuerdo con la ONUDI (2020) la Produccion Més Limpia se puede aplicar en tres
niveles: prevencion en fuente, reciclaje interno y tratamiento de residuos inevitables. En el caso
de una planta procesadora de lacteos como La Peiiita, estos niveles se proyectan en acciones tales
como la optimizacion del consumo de agua en los procesos de pasteurizacion, la reutilizacion
interna de materiales de embalaje y la transformacion de residuos organicos como el lacto suero
en alimento animal. Gonzéalez y Ramirez (2020) destacan que aquellas empresas que incorporan
estos niveles de intervencion logran reducir hasta en un 40 % sus costos de disposicion y
mejoran su competitividad.

Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental implica el uso racional de los recursos naturales para
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras. En el
ambito empresarial, esto se traduce en adoptar modelos productivos que minimicen los impactos
negativos sobre el medio ambiente.

Brunner y Rechberger (2015) sostienen que “la sostenibilidad ambiental no puede
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lograrse sin una transformacion del actual modelo lineal de produccion y consumo, hacia uno
circular que gestione eficientemente los residuos” Esta vision aplica directamente a La Peiita,
donde la gestion de residuos representa un eje fundamental para consolidar su compromiso con
la sostenibilidad.

El concepto de sostenibilidad ambiental debe abordarse desde una vision integral que
incluye la triple dimension de la sostenibilidad: ambiental, social y econdmica. Villamil y Torres
(2022) explican que un sistema de gestion de residuos s6lidos contribuye no solo a la reduccion
de impactos negativos en el entorno, sino también al fortalecimiento de la cultura ambiental de
las comunidades y a generar valor econdmico a partir del aprovechamiento de residuos.
Asimismo, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) enmarcan este
tipo de propuestas en los ODS 12 (Produccion y consumo responsables) y 13 (Accion por el
clima), demostrando la relevancia global del disefio planteado para La Pefiita. Normativa
Ambiental en Colombia

La legislacion colombiana establece directrices para la gestion de residuos, tanto en el
sector productivo como en el comercial. Entre las principales normas se destacan:

Resolucion 1407 de 2018: establece la gestion de envases y empaques.

Decreto 1076 de 2015: compila disposiciones relacionadas con el sector ambiental. Ley
1252 de 2008: regula la gestion integral de residuos peligrosos.

Estas normativas obligan a las empresas a implementar planes de gestion, capacitar a sus
trabajadores, y asegurar el aprovechamiento de los residuos generados. La falta de cumplimiento
puede acarrear sanciones, multas o cierres temporales de operacion.

Ademas de la legislacion nacional, es de mencionar estandares internacionales que sirven

de marco de referencia para proyectos de sostenibilidad. Entre ellos se encuentran la ISO
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14001:2015 (gestion ambiental) y la ISO 14044:2006 (anélisis del ciclo de vida), que brindan
herramientas para planificar, implementar y evaluar sistemas de gestion ambiental en las
organizaciones. El alineamiento de la propuesta con estas normas no solo garantiza el

cumplimiento de regulacion colombiana, sino también proyecta a la empresa hacia practicas de

competitividad internacional.
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Marco Geografico

La presente investigacion se desarrolla en la empresa La Peiiita, ubicada en el municipio
de Facatativa, departamento de Cundinamarca, Colombia. Este municipio hace parte de la
Sabana de Bogot4, una region reconocida por su actividad agroindustrial, especialmente en el
sector lacteo, agricola y floricultor.

Como se muestra en la Figura 1 Facatativa se encuentra a una altitud aproximada de

2.586 metros sobre el nivel del mar, y presenta un clima templado, con temperatura
media anual de 13 °C. Estas condiciones influyen en las operaciones productivas de la empresa,
asi como en el tipo y volumen de residuos generados.

El municipio de Facatativd desempefia un papel estratégico en la economia regional
debido a su cercania con Bogot4 y su vocacion agroindustrial. Segin el Plan de Desarrollo
Municipal (Alcaldia de Facatativa, 2023) la lecheria constituye de las principales actividades
productivas, con un aporte al abastecimiento de la capital. El contexto refleja que la propuesta de
gestion de residuos en una empresa lactea no solo tiene implicaciones internas, sino que también
incide en la cadena de valor regional y en la sostenibilidad del territorio.

Figura 1

Ubicacion de la Empresa La Periita

Cundinamarca

/ R « Bogota

(5]

Nota. Ubicacion de la empresa La Pefiita en el municipio de Facatativa. Elaboracion propia a
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partir de informacion geografica consultada (2026)

Desde una perspectiva logistica, Facatativa se encuentra conectada con Bogota y con otros
municipios productores de leche a través de via Facatativa—Bogota y la red de carreteras
secundarias. Esto facilita la movilidad de insumos y productos, pero también representa un reto
en la gestion de residuos como se muestra en la Figura 2 y Figura 3, ya que la disposicion final
depende de operadores regionales. Incluir un sistema interno de gestion de residuos permitira
reducir la dependencia exclusiva de estos operadores y aumentar la capacidad de

aprovechamiento local, alineando la logistica empresarial con précticas de sostenibilidad.

Figura 2

Rutas internas de gestion de residuos en la planta Empresa La Periita

Area de produccion

|
| l l

Residuos Residuos Residuos s

| l

Areade Areade
compostajee almacenamiernto
tempéral

|

Recoleccion
externa

Disposicion
final

Nota. Estructura de gestion de residuos en la planta de produccion
Figura 3
Esquema de aprovechamiento de residuos Empresa La Periita

Biogds
fico

[

Generacion de  Bjodigestor/
INICOS planta de compost

fnta de compostae
Biofertilizantes
(130 s corcare

Empresa ‘
Nota. Breve esquema de aprovechamiento de residuos

La Pefiita
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Diseiio Metodologico

Tipo de Investigacion

Este proyecto se enmarca en una investigacion de tipo proyectiva, dado que se plantea el
disefio de un sistema integral de manejo de residuos solidos para la empresa La Pefiita con el
aprovechamiento del suero de la leche. El enfoque es de caracter descriptivo—analitico, ya que
busca caracterizar la situacion actual de la empresa en materia de residuos y proyectar una
propuesta que responda a los objetivos planteados. Segun Herndndez, Fernandez y Baptista
(2022) “la investigacion proyectiva permite estructurar soluciones tedricas y metodologicas que,
aunque no se ejecuten en momento, orientan a la organizacion hacia précticas sostenibles de
futuro”.
Poblacion y Muestra

La poblacioén estd conformada por los 30 empleados del area de produccion y logistica de la
empresa La Pefiita. La muestra es intencional, aplicando instrumentos a 30 trabajadores
directamente involucrados en procesos generadores de residuos. La delimitacion responde a
criterios de relevancia y pertinencia metodologica.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para dar cumplimiento a los objetivos, se proponen los siguientes instrumentos: Encuesta
estructurada: orientada a identificar el nivel de conocimiento del personal frente al manejo de
residuos. Contara con preguntas cerradas tipo Likert.

Ficha de caracterizacion de residuos: Es un documento disefiado para registrar tipo,
cantidad y frecuencia de los residuos generados en cada area de la empresa.

Guia de observacion: Permitira evaluar las practicas cotidianas de los empleados

relacionadas con la separacion, disposicion y aprovechamiento de residuos.
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Matriz FODA: Para analizar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la
propuesta de disefio.

Dentro de la normatividad vigente, de acuerdo a las politicas ambientales en Colombia
como la Resolucion 1407 de 2018 sobre envases y empaques y el fortalecimiento de la Politica
Nacional de Gestion Integral de Residuos So6lidos (PNGIRS), de igual manera se clasifica segiin
la Resolucion 2184 de 2019. Este diagnostico servira como base para la propuesta de separacion
en la fuente. Alli se identificaran la proporcion de plasticos, carton, suero de leche y residuos
organicos/peligrosos generados.

Posteriormente, se usa una ficha técnica de estaciones de reciclaje. A partir del
diagndstico anterior, se proyecta el disefio de estaciones de separacion codificadas por color,
ubicadas en puntos estratégicos de la empresa.

Por ultimo, se busca capacitar en buenas practicas de reciclaje y economia circular. Al
personal de la empresa la Pefita, aplicando una encuesta de percepcion inicial, finalmente se
comparte material pedagdgico (folletos). Se proyecta elaborar un plan de capacitacion semestral
con talleres teorico—practicos sobre el codigo de colores, valorizacion del suero de leche y
principios de economia circular para el incremento del nivel de conocimiento y sensibilizacion
ambiental del personal.

El cronograma de actividades proyectado se evidencia en la figura nimero 4.
Figura 4

Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades - Proyecto de Manejo de Residuos

Nota. Cronograma de actividades semestral
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Resultados

El diagnostico realizado permite conocer la proporcion y origen de los residuos solidos en
la empresa La Peiiita. A través de fichas de caracterizacion y observacion directa, se identificarian
residuos frecuentes (plastico, carton, suero de leche, organico y peligroso).

Latabla 1 presenta distribucidon porcentual estimada de residuos, con base en registros de
una semana productiva. Esto servird como insumo para priorizar las estrategias para el
aprovechamiento y reciclaje:

Para obtener estos célculos de residuos solidos generados en la empresa, se debe sumar
todas las cantidades, en este caso:  32+28+25+10+5=100 kg

Aplicamos la férmula del porcentaje % para cada caso correspondiente, como se observa
a continuacion:

Tabla 1

Tipos y proporcion de residuos generados

Tipo de residuo Cantidad Célculo del Resultado
(kg) porcentaje (%)
Plastico 32 (32/100) x 32%
100
Carton y papel 28 (28 /100) % 28%
100
Suero de leche 25 (25/100) % 25%
100
Residuos organicos 10 (10/100) x 10%

100
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Residuos peligrosos 5 (5/100) x 100 5%

Total 100 — 100%

Tipo de residuo Porcentaje Frecuencia
estimado

Pléstico 32 % Diaria

Carton y papel 28% Diaria

Suero de leche 25% Diaria

Residuos organicos 10% Semanal

Residuos peligrosos 5% Ocasional

Nota. Tabla estimada a una proyeccion de residuos generados

La tabla presenta una estimacion de los tipos de residuos generados por la empresa La Pefiita y
su proporcion porcentual con base en un total de 100 kg de residuos producidos durante el
proceso productivo. Los porcentajes se calcularon a partir de la relacion entre la cantidad de cada
tipo de residuo y el total generado. Asimismo, se incluye la frecuencia aproximada de generacion
de cada residuo dentro de las actividades operativas de la empresa. Elaboracion propia (2026).
Tabla 2

Clasificacion de residuos segun drea y proceso

Area Proceso Residuos Generados

Recepcion de materias primas ~ Recepcion de leche, insumos  Bolsas plésticas, carton,

y empaques etiquetas
Produccion Pasteurizacion, Suero de leche, agua
fermentacion, envasado residual, restos de

productos
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Empaque y almacenamiento Envasado final, paletizado Plastico FILM, carton,

residuos de etiquetas

Oficina/Administracion Actividades administrativas ~ Papel, cartuchos,

residuos organicos

Limpieza y mantenimiento Lavado de equipos ¢ Aguas con quimicos,

instalaciones trapos, guantes

Nota. Tabla de clasificacion de residuos sélidos en la planta

La tabla muestra las principales areas operativas de la empresa La Peiiita, los procesos que se
desarrollan en cada una y los residuos generados durante las actividades productivas,
administrativas y de mantenimiento. La informacion se elabord con base en la identificacion
preliminar de procesos y residuos dentro de la organizacion. Elaboracion propia (2026).

Tras realizar un analisis, se hizo evidente que mayor parte de los desechos generados
pueden volver a usarse o reciclarse. Este hallazgo es importante para la elaboracion del plan de
gestion, dando prioridad a la separacion desde el origen y al aprovechamiento del lacto suero.

Los datos reunidos son ttiles para fijar objetivos de disminucion de residuos y para
planificar las formaciones requeridas, centradas sobre todo en la identificacion de materiales que
pueden reciclarse y de aquellos que son peligrosos.

Figura§

Composicion de los residuos generados en La empresa Periita
W Plastico

B Cartonypapel

W Suerode leche

W Residuos organicos

B Residuos peligrosos

Nota. Gréfico de separacion de residuos
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Una vez diagnosticados los tipos y cantidades de residuos generados en la empresa, se
procede a disenar una infraestructura de gestion que permita su correcta separacion en la fuente.
Con base en la normatividad vigente (Resolucion 2184 de 2019), (Ramirez Hernandez, 2025) se
proyecta la instalacion de estaciones de separacion con recipientes de colores blanco, verde y
negro, distribuidos en puntos estratégicos de la planta. La tabla 3 muestra la clasificacion oficial
de los colores adoptada en Colombia. Su inclusion justifica las decisiones de disefio planteadas.
Tabla 3
Codigo de colores para separacion de residuos segun la Resolucion 2184 de 2019

Color recipiente Tipo de residuo

Blanco Residuos aprovechables (papel, carton,

plastico, vidrio, metales)

Verde Residuos orgénicos (restos de comida,

cascaras, residuos biodegradables)

Negro Residuos no aprovechables como papeles y
cartones contaminados con comida y otros

residuos no aprovechables

Nota. Cddigo de colores de canecas segun la resolucion 2184 de 2019

La tabla presenta la clasificacion de residuos segun el codigo de colores establecido en Colombia
para la separacion en la fuente, aplicado a la gestion de residuos en la empresa La Pefiita. Esta
clasificacion permite identificar los residuos aprovechables, organicos y no aprovechables,
facilitando su adecuada recoleccion, tratamiento y disposicion final dentro del sistema de gestion

ambiental de la organizacion. Elaboracion propia (2026).
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La aplicacion de esta ficha técnica fortalece la gestion ambiental de Lacteos La Peiiita,
promoviendo la sostenibilidad, el aprovechamiento eficiente de los recursos y el cumplimiento
de la Resolucion 2184 de 2019, contribuyendo asi al desarrollo responsable y a la proteccion del
entorno natural.

Con base en esta normativa, se instalo tres contenedores para la separacion de residuos en
cada una de las siguientes areas de la empresa:

Recepcion de materias primas

Zona de produccion

Area de empaque y almacenamiento

Oficina administrativa

Area de limpieza y mantenimiento

Cada estacion quedo equipada con estos tres contenedores codificados por color,
debidamente rotulados y ubicados estratégicamente para facilitar su uso por parte de los
operarios.

Adicionalmente, se contempla la sefializacion interna con apoyo grafico para reforzar el
mensaje sobre separacion correcta. La Figura 6 muestra ejemplo de una estacion instalada:
Figura 6

Estacion de separacion de residuos en zona de produccion

Estacion antes del equipamiento de contendores
. -

Nota. Estacion de residuos antes y después en planta
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cual se invirtié 3 millones de pesos.
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en el

Cada semana se logra determinar que aproximadamente son 100 kg de reciclaje los que se

obtienen y se vende a $2.000 se puede decir que hay un retorno de inversion a largo plazo de

estos contenedores invertidos para una mayor organizacion en la infraestructura de la separacion

de los residuos; facilitando de esta forma, el cumplimiento de la normatividad ambiental,

evidenciando la mejora de la eficiencia operativa permitiendo el proceso de reciclaje, compostaje

y aprovechamiento de suero de leche en condiciones Optimas.

En la tabla 4 se proyecta los posibles beneficios proyectados de cada tipo de residuo

(carton, plastico, suero de leche y organicos). Su funcion es demostrar el potencial

econdémico y ambiental de los residuos actualmente subutilizados.

Tabla 4

Resultados estimados a partir del aprovechamiento de residuos

Tipo Residuo Proceso propuesto  Producto Beneficios
alcanzable
Aprovechable Carton Separacion, Venta a Ingreso adicional y
limpieza 'y recicladores o reduccion de residuos
almacenamiento empresas de papel en rellenos sanitarios
reciclado
Aprovechable Plastico Clasificacion (PET, Venta de plastico  Reduccion del
HDPE) y reciclado o impacto ambiental y
compactacion fabricacion de posible reutilizacion

eco-bloques
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Organico Suero de Fermentacion o Suplemento Reduccion de
leche secado alimenticio para vertimientos y

cerdos o bovinos  generacion de valor

agregado
Organico Suero de Mezcla con harinas  Produccion de Reutilizacion del
leche concentrado subproducto y
animal sostenibilidad
agropecuaria
Organico Residuos ~ Compostaje Abono organico Mejora de suelos y
organicos  aerobico o reduccion de residuos
lombricultura biodegradables

Nota. Tabla realizada en aprovechamiento de los residuos solidos generados

La tabla describe las alternativas de aprovechamiento de residuos generados en los procesos
productivos de la empresa La Peiiita, indicando el tipo de residuo, el proceso propuesto para su
tratamiento, el producto que puede obtenerse y los beneficios ambientales y econémicos
esperados. Elaboracion propia (2025).

Adicionalmente, se podria contemplar la posibilidad de comercializar algunos de los
productos reciclados o utilizarlos en procesos internos (como el compostaje para jardines o zonas
verdes de la planta). El suero de leche, subproducto liquido generado durante la elaboracion de
quesos y yogures, representa entre el 80% y 90 % del volumen original de la leche.

El proceso que se desarrolla, inicia con la entrada del 100% de leche, al fermentarse la
leche con bacterias lacteas, un parte se separa del liquido durante la fermentacion, este liquido es

conocido como el suero de leche.
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Leche+Cuajo (o acido) —Cuajada (queso)+Suero de leche

Esto se alcanza a través de los procesos de productos principales como yogurt, kumis y
quesos. Este suero de leche, tradicionalmente desechado como residuo, contiene un alto numero de
proteinas solubles, lactosa, minerales y vitaminas, que lo convierte en una materia prima valiosa
para su aprovechamiento en la alimentacion animal.

Con base en el diagnostico, se propone un sistema de valorizacion de este residuo
organico, utilizando sus diferentes modalidades como lo son el uso directo liquido, bloques
nutricionales y fermentacién que permitirdn su reutilizacion eficiente, y adaptada ademas a las
condiciones de La Peiiita y sus aliados productivos.

La tabla 5 describe diferentes alternativas de aprovechamiento, sus caracteristicas y
usuarios potenciales. Lo anterior, permite comparar opciones y seleccionar el mas viable para la
empresa La Peiiita.

Tabla S

Modalidades de valorizacion del suero de leche

Modalidad Descripcion Usuarios potenciales

Uso directo liquido Suplemento bebible en granjas Cerdos, bovinos

Concentrado liquido  Mezclado con melaza y Alimentacion en hatos
minerales

Bloques nutricionales ~ Solidificado con aglutinantes ~ Pastoreo controlado

y sales
Fermentacion Convertido en prebidticos Animales jovenes o
animales enfermos

Nota. Modalidades de generacion y reutilizacion de residuos
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La tabla presenta diferentes modalidades de valorizacion del suero de leche generadas a partir de
procesos de aprovechamiento en la empresa La Peiiita, describiendo sus caracteristicas y los
posibles usuarios en el sector pecuario. Estas alternativas permiten reducir el impacto ambiental
del vertimiento de este subproducto y generar valor dentro de la cadena agroindustrial.
Elaboracion propia (2025).

Estas estrategias permitiran reducir el volumen de vertimientos al sistema de aguas
residuales, al tiempo que aportan valor al integrar el suero dentro de las cadenas productivas
agropecuarias. Para su implementacion, el suero se recolectara y sometera a procesos de
tratamiento basico (filtracion y pasteurizacion), seguido por su acondicionamiento segun la
modalidad seleccionada.

La figura 7 proyecta un esquema de como el suero podria reincorporarse en el sistema
productivo agropecuario, evitando vertimientos y generando valor.

Figura 7

Ciclo de economia circular del suero de leche en La Periita

Produccion Suero Valorizacién

Nota. Ciclos de economia

La tabla 6 presenta valores (litros valorizados, reduccion de vertimientos, ingresos

proyectados estimados) que permiten visibilizar los impactos esperados de la propuesta.
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Tabla 6

Resultados estimados tras la implementacion del sistema de valorizacion

Resultado Valor
Suero valorizado 18.000 L
Reduccién de 85%
vertimientos

Animales beneficiados 120 cerdos y 40

terneros

Ahorro en disposicion  $4.500.000 COP

Nota. Resultados de valorizacion de residuos
La tabla presenta los resultados estimados del proceso de aprovechamiento y valorizacion del
suero de leche en la empresa La Peiiita, incluyendo el volumen de suero reutilizado, la reduccion
de vertimientos, el nimero aproximado de animales beneficiados y el ahorro econdémico en
costos de disposicion final de residuos. Estos valores corresponden a proyecciones basadas en el
sistema propuesto de gestion y aprovechamiento de subproductos. Elaboracion propia (2025).

Estos valores son calculados realizados de la siguiente manera, ya que en la empresa se
hace el recibo de leche a los 2 silos/tanques con capacidad de 50.000 litros cada uno, en los 2
serian una capacidad total de 100.000 litros en los cuales toca hacer un proceso, de
Pasteurizacion el equipo de pasteurizacion suele ser por silo o tanques de proceso (para
calentar/enfriar) de ahi sale la leche lo cual va para el proceso de produccion. Por silo salen 9000
litros de suero de leche, en los dos son una capacidad de 18.000 L de suero de leche.

Ahorro por litro valorizado

ahorro representa cada litro de suero valorizado.



Operacion: 4.500.000 + 18.000.
Divido por 1.000: 4.500.000/1.000 = 4.500; 18.000/1.000 = 18.
Entonces 4.500 +~ 18 = 250.
— Ahorro =250 COP por litro.
Si ahora solo se vierte el 15% (porque se reduce el 85%), podemos calcular:
Volumen anterior total=0.85/Suero valorizado
Volumen anterior total=18.0000.85=21.176 L
Volumen que toda via se vierte (15%)

Volumen actual vertido=21.176x0.15=3.176 L

Suero valorizado
0.85

Volumen anterior total —

18.000

Volumen anterior total —

— 21.176 L (aprox.)

En la actualidad, de acuerdo al proceso que se lleva a cabo, se tiene la siguiente
informacion en la tabla 7 loas caracteristicas y los beneficios que generan
Tabla 7

Caracteristicas de los aspectos que se pueden generar beneficio

Caracteristica Valor Descripcion

Suero valorizado 18.000 L Volumen total de suero
de leche recuperado y
destinado a procesos de

aprovechamiento.

34
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Reduccion de

vertimientos

85%

Porcentaje de
disminucién de descargas
al sistema de
alcantarillado o al medio

ambiente.

Animales beneficiados

120 cerdos y 40

terneros

Cantidad total de
animales que reciben el
suplemento alimenticio
elaborado a partir del

suero valorizado.

Ahorro en disposicion

final

Nota. Generacion de beneficios para la empresa

$4.500.000 COP

Reduccion de costos
asociados a transporte,
disposicion y tratamiento

de residuos liquidos.

La tabla presenta las principales caracteristicas y beneficios potenciales derivados del

aprovechamiento del suero de leche dentro del sistema de gestion de residuos propuesto para la

empresa La Pefiita. Los valores corresponden a estimaciones basadas en proyecciones del

proceso de valorizacion del suero, considerando su recuperacion, reutilizacion en la alimentacion

animal y la reduccion de costos asociados a la disposicion final de residuos. Elaboracion propia

(2025).

Los analisis de los resultados esperados podrian considerarse la valorizacion de 18.000

litros de suero de leche, que permiti6 reincorporar un subproducto de alta carga orgénica en la
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cadena productiva agropecuaria, disminuyendo en un 85 % los vertimientos liquidos que
anteriormente representaban un riesgo ambiental para la empresa y su entorno.

El aprovechamiento del suero como suplemento alimenticio para 120 cerdos y 40 terneros
demuestra la viabilidad técnica y nutricional del proceso, promoviendo la simbiosis entre los
sectores lacteo y pecuario bajo el enfoque de economia circular.

Asimismo, se evidencio un ahorro econdémico estimado en $4.500.000 COP, derivado de
la reduccion en los costos de disposicion final, almacenamiento y tratamiento de residuos. Este
valor refleja una mejora directa en la eficiencia operativa y sostenibilidad financiera de la
empresa.

En términos ambientales, la estrategia contribuy6 a la minimizacion del impacto
ecologico, la disminucion de la huella hidrica y el fortalecimiento de la gestion ambiental
empresarial, consolidando a Lacteos La Pefiita como un referente regional en la valorizacion de
residuos agroindustriales.

Este estimado de resultados muestra que la valorizacion del suero no solo representa una
accion ambiental responsable, sino que también genera beneficios econdémicos medibles y
sostenibles. Ademads, mejorara la imagen de la empresa frente a los clientes, autoridades
ambientales y socios del sector agroindustrial.

Este componente del proyecto ha sido importante para avanzar hacia un modelo de
economia circular, promoviendo el uso eficiente de recursos y la transformacion de residuos en
valor productivo.

Una vez puesto en marcha el sistema integral de manejo de residuos en La Peilita, se
recomienda definir mecanismos de evaluacion periddica para medir su eficiencia, impacto

ambiental y beneficios socioecondomicos. Esta evaluacion se estructura en 2 niveles: operativo
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(cumplir procesos) y estratégico (resultados obtenidos frente a los objetivos planteados).

La evaluacion se realizara con una periodicidad mensual y se enfocara en indicadores tales
como:

Cantidad de residuos reciclados versus residuos totales generados. Litros de suero
valorizado.

Ingresos por venta de reciclaje.

Abhorros por reduccion en disposicion final. Participacion del personal en actividades de
reciclaje.

La tabla 8 retine valores hipotéticos del desempefio del sistema en un escenario que es
prospectivo. Sirve para analizar la viabilidad técnica y economica de la propuesta.
Tabla 8

Indicadores de evaluacion a 6 meses

Indicador Valor medido
Reduccion global de residuos al relleno 58 %
Participacion del personal en el programa 92 %
Incremento en residuos reciclados 65 %

Ingresos acumulados por reciclaje $1.700.000 COP
Total de suero valorizado 18.000 L
Ahorro estimado en disposicion $4.500.000 COP

Nota. Indicadores semestrales en planta
La tabla presenta los indicadores de desempefio ambiental y econémico asociados al programa
de gestion y aprovechamiento de residuos implementado en la empresa La Pefiita. Los valores

corresponden a estimaciones y resultados proyectados a partir de la aplicacion del sistema de
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separacion, reciclaje y valorizacion del suero de leche dentro de la organizacion. Elaboracion
propia (2025).

La Figura 8 proyecta los posibles beneficios ambientales y econdmicos, reforzando el
caracter aplicable de la propuesta.
Figura 8

Evaluacion de resultados del sistema de manejo de residuos en La Periita

Evaluacion de Resultados del Sistema de
Manejo de Residuos

90%
85%

82%

60%

40%

20%

0%

Reduccion de Ahorro en Satisfaccion
residuos dispésicién del personal
Indicador

Nota. Indicadores manejo de residuos

Los datos recopilados evidencian que la implementacion del sistema propuesto podria
resultar exitosa, ya que permitiria lograr una reduccion significativa de residuos, un mayor
aprovechamiento de los recursos disponibles y una mejor optimizaciéon de los activos de la
empresa. Asimismo, se observa la posibilidad de promover un cambio positivo en la cultura
organizacional, reflejado en la participacion activa y el compromiso de los trabajadores con las
acciones ambientales planteadas. A partir de esta informacidn, se presenta el analisis FODA de la
propuesta con el fin de profundizar en los factores internos y externos que pueden influir en su

desarrollo.
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En cuanto a las fortalezas, se destaca la existencia de una normativa ambiental clara que
respalda la implementacion del sistema de gestion de residuos, asi como la presencia de un
subproducto con alto potencial de valorizacion, como es el suero de leche. De igual manera, se
evidencia la disposicion del personal para participar en procesos de capacitacion y mejora
continua, lo que facilita la adopcion de nuevas practicas dentro de la organizacion.

Respecto a las oportunidades, se identifica una creciente demanda social por empresas
comprometidas con la sostenibilidad ambiental. Ademas, existe la posibilidad de establecer
alianzas estratégicas con recicladores y granjas de la region que puedan aprovechar los
subproductos generados. A esto se suma la articulacion de la propuesta con las politicas nacionales
orientadas a la economia circular y a la gestion responsable de los residuos.

En relacion con las debilidades, se reconocen algunas limitaciones financieras para la
adquisicion de infraestructura necesaria para el manejo adecuado de los residuos. También se
evidencia la falta de experiencia previa en la implementacion de sistemas integrales de gestion de
residuos, asi como la dependencia de mantener de forma constante la motivacion y el compromiso
del personal para asegurar el éxito del programa.

Por otra parte, dentro de las amenazas, se consideran posibles cambios en la normativa
ambiental que podrian incrementar las exigencias para la empresa, asi como la fluctuacion de los
precios en el mercado del reciclaje, lo cual podria afectar la rentabilidad de algunas estrategias de
aprovechamiento. Igualmente, se deben tener en cuenta los riesgos sanitarios asociados al manejo
del lacto suero si no se implementan controles adecuados durante su tratamiento y
almacenamiento.

En conjunto, este andlisis permite concluir que la propuesta es viable; sin embargo, requiere

la formulacion de estrategias que permitan mitigar las debilidades y enfrentar de manera adecuada
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las amenazas identificadas. Para ello, es necesario adaptar el proyecto al contexto y a la
temporalidad en la que se desarrollara, incorporando acciones de seguimiento y control que
fortalezcan su implementacion. En una fase posterior, seria conveniente considerar variables
adicionales, como el fortalecimiento de los procesos de aprovechamiento del lactosuero en
periodos de mayor produccion, la actualizacion de la sefializacion de los recipientes de separacion
de residuos y el refuerzo de los programas de capacitacion dirigidos al personal, con el proposito
de consolidar una cultura ambiental sélida dentro de la organizacion.

Finalmente, para asegurar la propuesta para el manejo sostenible de residuos s6lidos, el
personal se capacitd, para el uso de los contenedores y su respectiva clasificacion adecuada,
permitiendo asegurar la accion de la ejecucion del sistema de manejo de residuos en la empresa
La Peiiita. Esta etapa tiene como fin fortalecer los conocimientos, habilidades y actitudes de los
trabajadores frente a una correcta separacion, reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos,
en coherencia con los principios de la economia circular, a continuacion se adjunta el Codigo QR
que se usé para la encuesta.

Figura 9

Codigo QR que se uso para la encuesta

FT-4

Encuestas Online creadas en QuestionPro

Nota. Con este codigo realizamos una pequena en cuesta al personal de operaciones
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Se concluye que la encuesta realizada a los colaboradores de la empresa la peiiita, sobre
el tema el tema que estamos abordando constaba de 10 preguntas las cuales estas fueron las
respuestas como se observa en la figura 10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
Figura 10

Residuos solidos

I :Sabe qué son los residuos sdlidos?

OB

51:91.89%

51 91.58%

Nota. Pregunta sobre manejo de residuos
Figura 11
Tipos de residuos solidos

I ;Conoce los tipos de residuos que se generan en La Penita?

PARCIALMENTE : 21.62%

512 54.08%

NO: 24.32%

Nota. Que saben sobre manejo de residuos solidos



Figura 12

Separacion de residuos

I 2En su drea se realiza separacién de residuos?

NO: 16.22%

Nota. Como se deberian separar adecuadamente los residuos

Figura 13

Puntos ecologicos

I ;Hay recipientes o puntos ecologicos disponibles para separar los residuos?

Algunos estan en mal estado : 32.43%

51: 67.57%

Nota. Punto ecoldgico en puntos estratégicos

42
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Figura 14
Capacitacion de residuos

I ;Considera que el personal recibe capacitacion sobre manejo adecuado de residuos?

51: 27.03%

Ocasionalmente : 72.97%

Nota. Charlas sobre residuos so6lidos al personal
Figura 15
Destino de residuos solidos

I ;Sabe qué destino final tienen los residuos generados en la empresa?

51:37.84%

NO: 62.16%

Nota. Destino donde van los residuos solidos
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Figura 16

Aprovechamiento de plastico, carton y suero de leche

I ;Considera que se podrian aprovechar mas los residuos (plastico, carton, suero de leche)?

NO SABE : 29.73%

— /

51: 67.57%

Nota. Aprovechamiento de residuos solidos

Figura 17

Valorizacion del suero de leche

I ;Conoce el proyecto de valorizacion del suero de leche como alimento para animales?

‘I :24.32%
NO : 75.66%

Nota. Conocemos un poco de como podemos valorizar el suero en comida para animales
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Figura 18
Beneficios ambientales

I .Cree que este tipo de proyectos aportan beneficios ambientales y economicos a la empresa?

Tal vez : 37.84%

5l 62.16%

Nota. Beneficios econdmicos que aportan a la planta
Figura 19
Practicas de residuos

I ¢Qué tan comprometido se siente con las practicas de manejo de residuos?

Poco comprometido : 10.81% Muy comprometideo : 10.81%

Algo comprometido : 78.38%

Nota. Practica de residuos solidos
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Figura 20
Gestion de residuos

I :Qué medidas considera necesarias para mejorar la gestion de residuos solidos en La Pefita?

Campaiias de sensibilizacion : 24.32%

Mayor capacitacion : 54.06%

Mejor infr , sehalizacion) : 21.62%

Nota. Medidas de gestion de residuos solidos

El objetivo de la actividad fue identificar el nivel de conocimiento, la percepcion y las
practicas actuales de los colaboradores frente al manejo de residuos sélidos. En términos
generales, los resultados evidenciaron que los encuestados poseen una nocion basica sobre la
separacion y la disposicion adecuada de los residuos; sin embargo, atn se presentan algunos
vacios relacionados con la correcta clasificacion y con la aplicacion practica de estos
conocimientos dentro del entorno laboral.

Para fortalecer estos aspectos, se desarrollaron actividades de formacion mediante charlas
y espacios de sensibilizacion. Estas se llevaron a cabo en dos jornadas dirigidas a los
colaboradores de las areas de produccion, empaque, logistica y administracion, con el proposito
de reforzar el manejo adecuado de los residuos generados en la empresa y promover practicas
ambientales responsables.

Durante las jornadas se abordaron diferentes temas clave, entre ellos el codigo de colores

para la separacion de residuos establecido por la Resolucion 2184 de 2019, asi como la
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identificacion de los tipos de residuos generados en la empresa y su correcta clasificacion.
También se explico la importancia de realizar una adecuada separacion del suero de leche, el
carton y los plasticos, destacando su potencial de aprovechamiento. Asimismo, se resalto la
relevancia del reciclaje y de la reduccion de residuos en la fuente como estrategias
fundamentales para disminuir el impacto ambiental. Finalmente, se introdujo el concepto de
economia circular aplicado al sector agroindustrial, con el fin de fomentar practicas sostenibles
dentro de la organizacion.

La encuesta presenta una estructura de once preguntas cerradas con opciones de multiples

respuestas tipo escala de Likert.

Figura 21

Resultados de la encuesta sobre percepcion del manejo de residuos en La Periita

Pregunta Porcentaje
é5abe qué son los residuos sélidos? S0 94.29
¢Sabe qué son los residuos sdlidos? No 571
iConoce los tipos de residuos que se generan en La Pefiita? Si 61.54]
éConoce los tipos de residuos que se generan en La Pefita? Parcialmente 26.92
éConoce los tipos de residuos que se generan en La Pefiita? No 11.54]
&éEn su area se realiza separacidn de residuos? si 3846
¢En su area se realiza separacion de residuos? No 61.54]
éHay puntos ecolégicos disponibles para separar los residuos? si 76.92
éHay puntos ecolégicos disponibles para separar los residuos? Algunos en mal estado/incompletos 23.08
éConsidera que recibe capacitacién sobre manejo adecuado de residuos? 57 2692
¢Considera que recibe capacitacion sobre manejo adecuado de residuos? No 73.08
¢Sabe qué destino final tienen los residuos generados en la empresa? Si 61.54]
é5abe qué destino final tienen los residuos generados en la empresa? No 38.46
¢Se podrian aprovechar més los residuos? si £8.16
¢5e podrian aprovechar mas los residuos? No 11.54]
iConoce el proyecto de valorizacién del suero de leche? Si 8462
éConoce el proyecto de valorizacién del suero de leche? No 15.38
éCree que este tipo de proyectos aportan heneficios ambientales y econémicos? si 92 31
iCree que este tipo de proyectos aportan beneficios ambientales y econémicos? Tal vez 769
¢Qué tan comprometido se siente con las practicas de manejo de residuos? Muy comprometido 1111
£Qué tan comprometido se siente con las précticas de manejo de residuos? Algo comprometido 77.78
£Qué tan comprometido se siente con las practicas de manejo de residuos? Poco comprometido 1111
Qué medidas considera necesarias para mejorar la gestion de residuos solidos?  [Mayor capacitacion 55 56
4Qué medidas considera necesarias para mejorar la gestion de residuos sélidos?  |Campafias de sensibilizacién 25
£Qué medidas considera necesarias para mejorar la gestion de residuos sélidos?  |Mejor infraestructura 19.44]

Nota. Resultados de indicadores
Para reforzar el compromiso ambiental, también se elaboraran folletos informativos
Se aplicod una encuesta estructurada a una muestra de 30 trabajadores del area de
produccion y logistica.

La figura 22 y 23 ejemplifica los disefos educativos propuestos.



Figura 22

Material grdfico distribuido Folletos

QUE SON RESIDUOS \
SOLIDOS

LOS RESIDUOS SOLIDOS SON
TODOS AQUELLOS DESECHOS
QUE SE GENERAN EN

HUMANAS Y QUE
TIENEN FORMA SOLIDA O
SEMISOLIDA. INCLUYEN
MATERIALES COMO PLASTICO,
PAPEL, CARTON, VIDRIO,
METALES, RESTOS ORGANICOS Y
RESIDUOS INDUSTRIALES.
PUEDEN SER RECICLABLES,
REUTILIZABLES O REQUERIR UN

Nota. Folleto realizado con la misién y visén que queremos hacer en la empresa con los residuos

solidos

Figura 23

Material grafico distribuido Folletos

Nota. Resumen sobre que son os residuos y como podemos contribuir al medio ambiente

Fuente. Autoria propia Elaborado en: CANVA
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Los resultados obtenidos evidencian una percepcion positiva frente al proceso de mejora
en la gestion de residuos dentro de la organizacion. La formacion brindada al personal permite
sentar las bases para el fortalecimiento de una cultura ambiental mas solida, participativa y
comprometida con las buenas practicas de sostenibilidad. En este sentido, las acciones
desarrolladas se alinearon con los Objetivos de Desarrollo Sostenible promovidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas, especialmente con el ODS 12, relacionado con la
produccion y el consumo responsables, y el ODS 13, enfocado en la accion por el clima. A través
de la busqueda constante del fortalecimiento del conocimiento del personal y del uso adecuado
de las estaciones de reciclaje, la propuesta pretende mejorar de manera visible los procesos
internos e incrementar el compromiso institucional con la sostenibilidad ambiental.

Asimismo, se reconoce que la ejecucion efectiva de un sistema de gestion de residuos
solidos depende directamente de la comprension, apropiacion y compromiso de las personas que
interactiian diariamente con los procesos productivos y administrativos. Por esta razon, la
capacitacion del personal de la empresa se plante6 como una estrategia central, disefiada de
acuerdo con el perfil y las funciones de cada grupo de trabajadores.

En el caso de los operarios de produccion y logistica, la formacion se enfocé en la
correcta clasificacion de los residuos dentro del area operativa, el uso adecuado de las estaciones
de separacion, el manejo responsable del suero de leche y la prevencion de riesgos asociados a la
mezcla de residuos peligrosos. Para ello se aplico una metodologia practica basada en el uso de
folletos informativos, simulaciones con residuos reales y la aplicacion de encuestas que
permitieron evaluar la comprension de los temas abordados.

Por otra parte, con el personal administrativo se trabajo principalmente en la reduccion de

la generacion de residuos solidos desde las oficinas, promoviendo practicas de consumo
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responsable y correcta separacion en la fuente. Estas acciones se desarrollaron bajo los
lineamientos establecidos en la Resolucion 2184 de 2019, normativa que regula el codigo de
colores y la separacion de residuos en Colombia, orientando al personal hacia una gestion mas
eficiente y preventiva.

Finalmente, en el 4rea de mantenimiento y limpieza se abordo el manejo adecuado de
residuos peligrosos, tales como residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), sustancias
quimicas y materiales contaminados, con el fin de garantizar el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente. En este caso, la capacitacion técnica se implement6 mediante fichas de
protocolos especificos y acompafiamiento en campo, lo que permiti6 reforzar el aprendizaje

practico y asegurar la correcta aplicacion de los procedimientos establecidos
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Conclusiones

Poder dar soluciones a la implementacion del sistema de gestion integral de residuos
solidos en la empresa La Pefiita demuestra que es posible incorporar practicas sostenibles dentro
de los procesos industriales sin afectar su eficiencia operativa. La adopcion de lineamientos
basados en produccion mas limpia, el cumplimiento normativo y la valorizacion del suero de
leche permitio no solo cerrar el ciclo productivo, sino también reducir significativamente los
impactos ambientales asociados a los vertimientos.

Asimismo, el fortalecimiento de la cultura ambiental mediante capacitaciones y material
didactico impulsé la participacion activa del personal, consolidando un sentido de pertenencia y
responsabilidad dentro de la organizacion. Los avances logrados posicionan a la empresa como
un actor comprometido con la sostenibilidad, lo que a su vez puede generar nuevas
oportunidades comerciales y alianzas estratégicas en el sector agroindustrial.

La propuesta desarrollada integra adecuadamente infraestructura, herramientas técnicas y
procesos formativos, garantizando su viabilidad y continuidad en el tiempo. Ademas, la
valorizacion del suero de leche se convierte en un ejemplo relevante de aprovechamiento de
residuos, contribuyendo a la diversificacion productiva y a la generacion de valor anadido.

Finalmente, la metodologia empleada resultd pertinente para el alcance del proyecto,
permitiendo un analisis riguroso y una proyeccion coherente de los resultados. Sin embargo,
futuras investigaciones podrian incorporar simulaciones o comparaciones con otras empresas
para fortalecer la aplicabilidad y el alcance de los hallazgos. En conjunto, esta iniciativa sienta
bases solidas para avanzar hacia un modelo de economia circular que fortalezca la sostenibilidad

y la competitividad de La Peiiita.
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Recomendaciones

Se proyecta, en una fase posterior del proyecto, el desarrollo de una campaiia
institucional denominada “Pefiita Verde”, cuyo objetivo es promover la participacion activa del
personal y fortalecer el compromiso ambiental dentro de la empresa La Penita. Esta campaiia se
concibe como una estrategia de sensibilizacion y educacion ambiental que apoye la
implementacion del sistema integral de gestion de residuos.

La campafia incluird la realizacion de charlas y talleres mensuales liderados por el area de
calidad o sostenibilidad, la organizacion de concursos internos sobre buenas practicas
ambientales, la difusion de boletines informativos impresos en papel reciclado y la instalacion de
sefializacion visible en las estaciones de separacion de residuos y en las zonas comunes de la
empresa. Asimismo, se contempla la entrega de reconocimientos simbolicos a los empleados que
demuestren mayor compromiso con las iniciativas ambientales. De esta manera, “Pefiita Verde”
funcionard como un eje transversal que articule todas las acciones del sistema de manejo de
residuos y, al mismo tiempo, como una herramienta de motivacion y fortalecimiento de la cultura
organizacional.

Como resultado esperado de la implementacion futura del sistema de gestion de residuos,
se proyectan diversos beneficios ambientales, econdmicos y organizacionales. Entre ellos se
estima una reduccion aproximada del 60 % de los residuos enviados a relleno sanitario, la
generacion de ingresos adicionales por reciclaje cercanos a $1.200.000 COP anuales y la
valorizacion de aproximadamente 18.000 litros de suero de leche al afio. Ademas, se prevé una
mejora en la imagen institucional de la empresa, un mayor cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y un incremento en la participacion del personal, con una

proyeccion cercana al 92 % de involucramiento en las actividades ambientales.
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Estos beneficios se encuentran alineados con experiencias reportadas en la industria
lactea colombiana. En este sentido, Gonzélez y Rodriguez (2020) sefialan que empresas que han
adoptado esquemas similares de gestion y aprovechamiento de residuos han logrado reducir entre
un 40 % y un 70 % la cantidad de desechos enviados a disposicion final.

Vision a futuro

Con el fin de garantizar la sostenibilidad del proyecto, se propone implementar el sistema
de gestion de residuos solidos en tres etapas principales.

Etapa 1: Instalacion y concienciacion (meses 1-3).

En esta fase inicial se instalardn contenedores con cddigos de colores para facilitar la separacion
de residuos, se desarrollardn campafias de sensibilizacion ambiental dirigidas al personal y se
elaborara un manual ambiental interno que oriente las buenas practicas dentro de la empresa.

Etapa 2: Ejecucion y seguimiento (meses 4—6).

Durante esta etapa se pondra en marcha el proceso de separacion de residuos desde el origen y su
adecuado almacenamiento. Ademas, se realizard el registro y seguimiento de los residuos
generados, asi como la evaluacion del nivel de participacion y compromiso del personal en el
sistema implementado.

Etapa 3: Valorizacion y ajuste (meses 7-9).

En la fase final se impulsara el aprovechamiento de los residuos recuperados, especialmente la
transformacion del suero de leche en alimento para animales y la comercializacion de materiales
reciclables como carton y plastico. Igualmente, se revisaran los resultados obtenidos y se
aplicaran ajustes o mejoras necesarias para optimizar el sistema.

De acuerdo con Lozano et al. (2021), las organizaciones que adoptan esquemas de

sostenibilidad de manera gradual tienen mayores probabilidades de éxito, ya que logran
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consolidar cambios culturales y técnicos a lo largo del tiempo. En este sentido, el proyecto
permitira establecer un modelo de mejora continua basado en indicadores, evaluacion constante
y retroalimentacion.

A mediano plazo, se espera que La Pefiita pueda replicar esta estrategia en otras
instalaciones, en caso de contar con ellas, o incluso convertirse en un referente regional dentro
del sector lacteo por su compromiso con la sostenibilidad ambiental. Asimismo, Hernandez,
Fernandez y Baptista (2022) explican que, en los estudios de caracter proyectivo, los resultados
deben interpretarse como proyecciones fundamentadas y no como hallazgos empiricos
definitivos.

Finalmente, Brunner y Rechberger (2015) advierten que la transicion hacia modelos de
economia circular puede enfrentar obstaculos estructurales que solo se superan mediante el
compromiso institucional y el respaldo de politicas publicas. Esta perspectiva coincide con los
hallazgos de la presente propuesta, en la que la consolidacion de una cultura ambiental dentro de
la empresa se identifica como un factor clave para garantizar el éxito y la sostenibilidad del

sistema de gestion de residuos.
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