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Resumen

Los residuos sélidos (RS) son una problemdﬁca mundial. Colombia es uno
de los paises que necesita fortalecer los procesos de gestion ambiental para
disposicién, manejo y reciclaje de RS. Las universidades no escapan a esta
problemdtica. El manejo de RS en las instituciones educativas publicas y
privadas no se hace de manera eficiente. La Universidad Santiago de Cali
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ANALISIS DE PRODUCCION Y DISPOSICION DE RESIDUQS SOLIDOS EN LOS
BLOQUES 1, 2 Y 6 DE LA UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI,
SEDE PAMPALINDA-CALI, COLOMBIA

(USC), busca la mejora continua en torno a temas ambientales pretencﬁlien—
do: 1. Caracterizar y clasificar RS generados en los bloques académicos (BA).
9. Comparar la produccién de RS en los diferentes BA y 3. Implementar
las opciones viables para la disposicio'n de RS. Es por ello que durante seis
meses (2018) se realizé la caracterizacién de RS (papel, cartén, PET, bolsas,
poheshreno, vidrio, pldstico, digitcﬂes, ]ooh'grctfos, metal, barrido, orgdnico,
tetrabrik vy otros) en 3 BA (edificios donde se imparten clases) en los pisos
inferiores y superiores para dos de cuatro puntos ecoldgicos, utilizando una
balanza digital en dos dias a la semana. En total se encontraron 86.15 kg
de RS siendo la mayoria papel (26.9%), Pet (19.4%) v pldsticos (18.6%) v
bajos para boligrafos y digitales con 0.4 v O1%. Los bloques 1, 2 v 6 produ-
jeron; 14.9, 247 v 60.4% de RS, siendo el papel, PET v pldsticos abundantes
en los tres bloques. Se concluye que la mayor cantidad es papel y la menor
digitales, siendo el bloque 6 el que mds RS produce. Es necesario implemen-
tar medidas educativas y normativas para disponer mejor los RS.

Palabras clave: Caracterizacién, residuos sélidos, produccién, disposicién,

bloques ctcotdémicos, Universidad Sqntiqgo de Coth, Colombia.

Abstract

Solid waste (RS) is a globoﬂ problem. Colombia is one of the countries that
need improve the processes of environmental management for disposal,
management and RS recychng. The universities do not escape this pro]o—
lem. The management of RSin pubhc and private educational institutions
is not done efficiently. La Universidad Santiago de Cali (USC), seeks con-
tinuous improvement around environmental issues by pretenoling: 1 To
characterize and classify RS generated in the academic buildings (BA).
2. To compare the produc’[ion of RS in the different BA and 3. To imple—
ment the viable options for the RS disposition. During 6 months (2018) the
characterization of RS was carried out (Paper, Cardboard, Pet, Bags, poly-
styrene, Glass, Plastic, Digitcds, Pens, Metal, Sweeping, Organic, Tetrabrik
and Others) in 3 BA (Buildings where people go to classes) on the lower
and upper floors for two from four ecologicoﬂ points using a digital scale
on two days a week. In total 8615 kg of RS were found, most of them
being paper (26.9%), Pet (19.4%) and plastics (18.6%) and low for pens
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and digitcds with 0.4 and 01%. Blocks 1, 2 and 6 prooluced, 149, 247 and
60.4% of RS, being the paper, PET and plctshc abundant in the 3 blocks.
This study concluded that paper had higher quantity and digital the lesser
one, being block 6 which produce the higher quantity of RS. It is necessary

to implement educational and normative measures to better dispose of RS.

KeywordS; characterization, solid waste, produc’fion, disposiﬁon, academ-
ic building, Universidad Santiago de Cali, Colombia.

Introduccion

Los residuos sélidos han ocasionado impactos ambientales negativos de-
bido a su disposicién inadecuada (Pérez, 2002). A medida que se incre-
menta la poblacién mundial es notorio el aumento de las necesidades de
distintos materiales y con ello la compra de materias primas que al final
no tienen una buena prdctica de disposicién final (Castrillén & Puerta,
2004). Asi los procesos de transformacién industrial junto a la publicidad
evidente para compra de producfos, ocasiona que se alteren los hdbitos de
consumo de los individuos, quienes a su vez no tienen conciencia sobre el
depési{o final de los residuos (Deus et al, 2017). En la actualidad se trata
de implementar procesos o Planes de Gestién Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS). Este proceso hace parte de una integrqhdqd de técnicas y meto-
dologias que van desde la educacién ambiental, la separacién en la fuente,
hasta la transformacién o la olisposicio'n final de los residuos (Castrillén &
Puerta 2004); todo ello realizado con el fin de conocer el tipo, cantidades
y disposicién de los residuos sélidos en cualquier entidad (Deus et al, 2017).

En Colombiq, la produccién de desechos sélidos aumenté durante los ulti-
mos tres afios de 30 886 toneladas diarias en 2015 (Leal & Bolafios, 2015)
a 32 876 toneladas en 2017 (Colombia genera 12 millones de toneladas de
basura y solo recicla el 17%, 2017) (Leal & Bolatios, 2015). Es decir, el pais,
tuvo un incremento de produccién del 6.44% en dicho periodo. Estas cifras
resultan preocupantes al considerar que la poblacién del pais en 2017 era
de 49 millones de acuerdo a la Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL, 2016). Segtn Leal & Bolafios (2015) cada colombiano

producict un estimado de 0.24 toneladas al afio.
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Los residuos sélidos son una parte infegrod de las actividades que se realizan
en cucdquier instalacién de cuodquier entidad. Considerando que dentro de
las etapas del ciclo de vida de los residuos (generacién, transporte, almacena-
miento, recoleccidén, tratamiento y olisposicién final), las empresas constituyen
el escenario fundamental en el que se desarrollan Y se vinculan las diferentes

actividades asociadas al manejo de los mismos (Foucault & Ldzaro, 2004).

Entidades como las universidades, son generqdores de residuos, principcﬂ—
mente sélidos urbanos y de manejo especial (los que producen los labora-
torios y/o servicios generales) (Zhang et al, 201; Gallardo et al, 2016). En
afios recientes se han realizado diversos estudios sobre la generacion Yy el
reciclaje de residuos por universidades de todo el mundo (Cortinas, 2002;
Espinosa, 2008). En la mayoria de universidades con buenas aplicaciones
de PGIRS, la principal estrategia de reduccién en la cantidad de residuos
ha consistido en llevar a cabo medidas de reciclaje, reutilizacién o donacién
de materiales que se puedqn utilizar nuevamente (Atherton, 2011, Four-
nier, 2008; Goral, 2009). Asi, en distintas entidades educativas también
se han implementado otras medidas como por e]'emplo el compostaje de
los residuos orgdnicos, uso de biofertilizantes Yy acondicionadores de suelos,
entre otros; las cuales son técnicas que pueden aprovechar distintos tipos de

residuos (Gallardo et al, 2016; Zhang et al, 2011).

El continente americano y sus universidades no escapan a la problemdﬁcq
en el manejo de los residuos sélidos. Paises como México con la Universidad
Iberoamericana (Ruiz, 2009), la Universidad Tecnolégica de Salamanca
(Vargas et al, 2015), la Universidad Auténoma de Baja California (Armi-
jo de Vega et al, 2006) v El Salvador con la Universidad Catélica de El
Salvador (Lucero, 2015) han caracterizado los residuos sélidos encontrando
que la produccién per cdpita de basuras es grande y por tanto no se tiene

un buen Qprovechqmienfo.

En el caso de la Universidad Santiago de Cali, sede Pampalinda, existe un
problema similar porque no se fomenta una correcta disposicién y trata-
miento de los residuos que a diario se produce en el campus. Se hace nece-

sario, entonces, crear una cultura del recicla]'e para una buena disposicién

de los residuos sdlidos (Leal & Bolafios, 2015).
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Se debe tener en cuenta que muchos de los factores sobre la inadecuada
disposicién de RS por par’te de la comunidad universitaria, son culturales
y de costumbre por tanto la Educacién Ambiental es de vital importan-
cia para identificar las herramientas comportqmen’[qles de cambio en la
poblacién y asi poder concientizar a las personas en cuanto al manejo de
estos residuos sélidos.

Los dos grandes motivos que hacen necesario llevar a cabo un estudio so-
bre la cantidad de residuos Yy la forma en que estos son mane]'ados son: por
un lado, si se conoce la cantidad de residuos (diagndstico) que se produce
dentro de la universidotd, se pueden implementctr medidas que otyuden a
disminuir las cantidades producidqs, a usar materiales amigables con el
medio ambiente y por el otro, al determinar el tratamiento que se hace
de los residuos séhdos, se puede saber si se estd con{ribuyendo al recicla]'e o
no, y en qué medida se aporta al mismo debido a una buena disposicién
de los mismos donde corresponde (Medina, 2017). El objetivo es analizar
el proceso de produccién y disposicién de los residuos sélidos y su manejo,
en los bloques académicos 1,2 4 6 de la Universidad Sqntiqgo de Cali sede
Pampalinda, durante el afio 2018.

Materiales y métodos

Este estudio se realizé en la Universidad Santiago de Cali sede Pampa-
linda en seis meses durante el afio 2018. La Universidad cuenta con ocho
bloques, distribuidos ast: Bloques 1, 2 Yy 6 son los ]oloques académicos con
salones de clases, bloque 3y 7 de oficinas administrativas, bloque 4 con au-
las para laboratorios vy bloque 5 donde se encuentran ademds de oficinas
administrativas, Bienestar Universitario y Enfermeria. Ademds, tiene la
zona de El Bulevar con locales de comidas, zona de parqueacleros, cancha
para realizar distintos depor’fes, coliseo Yy qmplias zonas verdes (Figura 1).
Se realizé una investigacién cuantitativa observacional para conocer el
tipo de residuos sélidos que se producen en los bloques académicos 1, 2 v
6 (edificios donde se imparten clases magistrales, no hay laboratorios ni
Qdministrqﬁvos). Se pesaron y clasificaron los residuos séholos, ubicados en
los pisos inferiores, es decir, piso 1 para bloques 1 Yy 2 piso 2 para bloque
6 y superiores piso 4 para bloque 2 y piso 5 bloques 1 y 6 del campus. Se
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escogieron los pisos inferiores y superiores en un supuesto de un grqdiente

de mayor a menor afluencia de personas en los edificios.

Figura 1A. Localizacién del olepqrtotmento del Valle del Cauca en Colombia. b.
Universidad Santiago de Cali (USC) en el municipio de Santiago de Cali Yy C quq
Universidad Sqnfiqgo de Cali con la localizacién de los bloques académicos donde se

realizaron los muestreos de los residuos sélidos.
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Fuente: Alcaldia de Santiago de Cali: Www.cali,gov.co vy google map 2018.

Todo el material de residuos sélidos fue pesado utilizando dos grame-
ras marca Trumax modelo Mix-A con capacidad de pesado de 3000
g. Como medida de proteccién para los muestreadores de los residuos
sélidos, se usaron guantes de ldtex y carnaza, ademds de tapabocas. En
el momento de hacer el muestreo, los residuos sélidos colectados en cada
una de las canecas verde, gris v azul ubicadas en los puntos ecoldgicos
de cada bloque, fueron dispuestos en una canasta pldstica, para poste-
riormente ser separados y pesados por tipo de residuo. El muestreo para

la caracterizacién de los residuos séhdos, se realizé dos veces por semana
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de manera aleatoria en dos puntos ecolégicos por cada piso inferior Yy su-
perior de cada bloque, evaluando los meses ordinarios académicos: abril,
mayo, agosto y septiembre v vacacional: junio v julio. Para cada una de
las canecas se clasificaron 14 tipos de residuos: plds’[ico (tenedores, cucha-
ras, vasos pldsticos, pitiﬂos, entre otros), pqpel, digifqles (memorias USB,
CD, cables, partes de compu’[ador, entre otros), cartén, PET, Poliestireno,
vidrio, bolsas plds’ficas, boligrqfos, metal, material orgdnico, barrido, te-
trabrik v otros, teniendo en cuenta en cudl de las canecas deberian estar
dispuestos los residuos sélidos por la comunidad universitaria (Tabla 1).

Tabla L Tipo de residuo sélido que debe ser cleposifqolo en cada una de las canecas en la

Universidad Santiago de Cali. Tomado y Modificado de Angulo y Pefia (2018).

Color caneca Tipo de residuo

Pqpel sanitario, comida (poﬂo o carne), café, frutas, u otros residuos conta-

Verd minados de material orgdnico), pqpel aluminio, pohesﬁreno (con restos de

erce qlimenfos), residuos de bqrrido, madera, residuos sanitarios, pqpel carbén,
popel saﬁnctclo, papel impregnaolo (ctceites, potrotfinot), residuos de poolot.

(Vidrio, pldstico v metales). Tarros de gqﬂe’qu (metal), tetrabrik, vasos

Axzul pldsﬁcos o de vidrio, botellas de vidrio o pldshco (gotseosot o ctguot), enlata-
dos (atun, sardinas debidamente lavados..ete.), mezcladores (café), clips,
marcadores, resaltadores, esferos, cd.

Papel, cartén o revistas libres de cualquier contaminante orgdnico y/o
Gris quimico. Pqpel utilizado por ambas caras. Cuadernos, sobres de pctpel,
papel periédioo, Poliestireno (embalaje), cartén corruquoA

Fuente: elaboracién propia (2019).

Ademds, se calculd la produccién de residuos sélidos encontrados en rela-
cién con el mes v el nimero de muestreos realizados, con el proposito de
evidenciar real Yy proporcionqlmenfe la cantidad de residuos producidos, de

acuerdo a la siguiente ecuacion:
Produccién Residuos sélidos (PPRs) = Produccién total/ No. Muestras x mes.
Finalmente, se realizaron andlisis de ANOV A para comparar las diferen-

cias de la cantidad de desechos entre los pisos/niveles inferior Y superior de

los bloques académicos (nivel de significancia p < 0.05).
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Resultados

Desde abril hasta septiembre de 2018, fueron colectados un total de 86 150
g de residuos sélidos en los bloques académicos 1, 2 y 6, siendo el ]oloque 6
quien mayor cantidad de residuos registré (60.4 %) respecto al total, mien-
tras que en los bloques ly 2 fue de 149 y 247 %, respectivamente.

La produccién de residuos por muestreos de cada mes, evidencié que junio
fue el mes con una mayor cantidad de residuos, seguido de abrﬂ; mientras
que sep’riembre Y mayo fueron los meses con menor cantidad de estas pre-

sentadas (Tabla 2).

Tabla 2. Produccién per cépita del total de residuos registrados entre abril v septiembre de
2018 en los bloques académicos 1, 2 v 6 de la Universidad Santiago de Cali.

Mes de muestreo Produccion (PPRs) en gramos (g)
Abril 1070,8
Mayo 49,6
Junio 1399,8
Julio 116,2
Agosto 77,9
Septiembre 16,9

Fuente: elaboracién propia (2019).

Referente a los totales de los pisos inferiores y superiores de los bloques
analizados, se evidencié que no hubo diferencias significativas (P > 0.05)
frente a la colecta total de residuos. Los dos pisos inferiores analizados regis-
traron el 47.9 % mientras que en los dos superiores fue de 52.1% (Tabla 3).
Sin embargo, existié una leve diferencia de colecta entre el piso inferior vy
superior de los bloques 1 y 6, que no sobrepasa en promedio el 6 %. Por otra
parte, en el bloque 2 los residuos fueron levemente superiores en el ultimo
piso con una diferencia de 5.7 %.
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Tabla 3. Represen’facién porcenfuotl total de residuos sélidos colectados en los pisos
inferiores 1 y 2, superiores 4 y 5 en los bloques académicos estudiados.

Inferiores Superiores
Total Total Total Total
Piso 1 (%) Piso 2 (%) Piso 4 (%) Piso 5 (%)
361 1.8 24.5 27.6

Fuente: elaboracién propia (2019).

En cuanto a la colecta de los desechos en cada uno de los ]oloques se encontrd
que, al igual que los totales registrados, el papel, las botellas pet v los pldsticos
son los materiales mayormente dispuestos en los recipientes donde se depositcm
los residuos. Asi mismo sucedié con la menor cantidad de residuos registrados
para las bolsas v los boh’grqfos para los bloques ly 2y los boh'grqfos vy ciigi—
tales (disco compacto, memorias USB, cables, entre otros) para el bloque 6. Es

de resaltar que en los bloques 1 y 2 no se registré material digital (Tabla 4).

Tabla 4. Representacién porcenfucd de los diferentes tipos de residuos para cada uno de
los bloques estudiqdos, 12 Yy 6 de la Universidad Sqntiqgo de Cah, sede Pampqhndq,

Colombiq. El’l COlOI inS 105 residuos mas Qbunolqnfes Y en negro IOS menaos.

Tipo residuo Bloque 1 (%) Bloque 2 (%) Bloque 6 (%)
Papel 30.5 23.9 272
Cartén 81 12.2 7.4
Pet 18.4 18.8 199
Poliestireno 37 61 473
Vidrio 2.3 18 09
Pldstico 12.8 20.4 193
Digitales 0.0 00 02
boligrafos 0.9 0.4 (O}
Metal 3.4 10 12
Barrido 30 15 15
Orgdnico 111 90 12.3
Tetrabrik 2.6 14 13
Otro 29 3.5 32

Fuente: elaboracién propia (2019).



ANALISIS DE PRODUCCION Y DISPOSICION DE RESIDUQS SOLIDOS EN LOS
BLOQUES 1, 2Y 6 DE LA UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI,
SEDE PAMPALINDA-CALI, COLOMBIA

El muestreo de los residuos en los pisos inferiores y superiores mostro similitud
a lo retirado en los totales de las bolsas de los bloques. Se confirmé que el
pqpel en los pisos superiores e inferiores de los bloques 1,2 04 6, las botellas pet
en los bloques 1 N4 2 (otm]oos pisos) v 6 (piso superior) son los materiales que
mds se desechan. Es de resaltar que el material orgdnico que registré un va-
lor alto para el piso 2 del ]oloque 6. Mientras que las bolsas fueron uno de los
elementos con menor registro de cqp{urq en ambos pisos, superior e inferior,
para todos los bloques. Se evidencié como en orden descendente el barrido,
tetrabrik y boh’grqfos fueron materiales con poca representacion en otlgunos
de los pisos de los ]oloques Finalmente, los elementos ohgitcdes no se desechan
en ninguno de los dos pisos excepto en el piso 5 del bloque 6 (tabla 5).

Tabla 5. Representacién porcentual del tipo de residuo sélido hallado en los pisos
superior e inferior de los bloques académicos 1, 2 y 6. En gris los valores mds altos Yy en
negro los mds bajos.

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 6

Tipo de Pi o . o . o . o . o . o

Residuo iso1(%) Piso5(%) Pisol(%) Piso4 (%) Piso2(%) Piso?5 (%)
Papel 314 22.4 289 198 15.6 396
Cartén 51 96 8.5 99 16 53
Pet 179 215 20.5 257 137 15.6
Bolsas 06 07 06 02 05 10
Poliestireno 41 38 81 19 40 40
Vidrio 30 13 00 17
Pldstico 20.6 140 143 20.8 169 17.6
Digitales 00 00 00 00 038 00
Boligrafos
Metal
Barrido 2.0
Orgénico 8.3 1.6 111 173 259 8.8
Tetrabrik 26 29 14 04
Otro 2.9 58 2.9 00 59 40

Fuente: elaboracién propia (2019).
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La recoleccién periédica del total de residuos en cada una de las canecas
verde, gris y azul muestreadas entre abril a sep’tiembre en los bloques
académicos 1, 2 vy 6 en los pisos superiores e inferiores, mostrd que la co-
munidad del campus universitario deseché mds cantidad de residuos en la
caneca de color verde durante el mes de mayo, seguido de la caneca gris
en sepﬁembre. En contraste, la menor cantidad de residuos se encontré en

las canecas gris y azul en mayo y septiembre, respectivamente (tabla 6).

Tabla 6. Representacién porcenfucﬂ de la clisposicién de residuos sélidos en las canecas
ctzul, gris y verde en los ]oloques académicos 12 Yy 6 en los pisos inferiores Yy superiores
entre los meses de abril a septiembre en la Universidad Sqnfiqgo de Cctli, sede
Pampahnolq, En negro los valores mds bajos Yy en gris los valores mds altos.

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Canecas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Azul 2796 4430 4396
Gris 2991 928.63 58.47
Verde 4800 5873 4331 31.88 35.26 34.69

Fuente: elaboracién propia (2019).

La produccién mensual en los bloques 1,2 Yy 6 mostrd iguodolad en mes sep-
tHiembre en cuestién de cifras de mayor y menor produccién, el bloque 6 con
menor cantidad v el bloque 9 con mayor cantidad de prooluccién de residuos

sélidos en los bloques académicos del campo Pampqhndq (Tabla 7).

Tabla 7. Produccién porcen’ructl de residuos sélidos en los bloques académicos 1, 2 y 6 en
cada uno de los meses muestreados en la Universidad Sqntiqgo de Cali, sede qupqhnolq.

Abril Mayo Junio Julio Septiembre
Bloques (%) [°IZ] (%) (%) Agosto (%) P (%)
1 35,37 91,20 95,67 97,05

48,41 29,40 33,50 45,53 60,26 87,61

9
6 16,00 62,21 45,30 98,80 12,68

Fuente: elaboracién propia (2019).

El andlisis para los 14 distintos tipos de residuos colectados mostré dife-

rencias en sus registros. Sobre el total registrado, el pqpel, seguido de las
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botellas pet v el pldstico, fueron los mds abundantes. Al contrario, los ma-
teriales que en menor cantidad son desechados en un orden de mayor a
menor por parte de la comunidad universitaria de la universidad fueron:
digitodes, ]ooligrqfos y bolsas. Cabe resaltar el registro “otro” donde se regis-
traron otros tipos de material, entre los que se encontraban madera, cabello

de personas, escombros de construccién y restos de tela (Tabla 8).

Tabla 8. Cantidad de residuos sdlidos regis’rraolos en los bloques L2y 6 de los pisos 1y 2,
superiores 4 y 5 de la Universidad Santiago de Cali, Sede Pampalinda, Colombia. En gris
los residuos mds abundantes y en negro los de menor cantidad.

Tipo Residuo Porcentaje (%)
Papel 26.9
Cartén 87
Pet 194
Bolsas 06 |
Icopor 47
Vidrio 13
Plastico 18.6
boligrafos
Metal 15
Barrido 17
Orgdnico 113
Tetrabrik L5
Otro 39

Fuente: elaboracién propia (2019).

La disposicién de cada tipo de residuo en porcentaje, desde abril a septiem-
bre, mostré que el residuo menos generado fue el digital con el 0,32%, sin
duda alguna el residuo de mayor produccién es el papel en la gran totali-

dad de los meses en el campus Pampalinda (Tabla 9).
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Tabla 9. Compqracién porcenfuotl del ﬁpo de residuo procluciolo en cada mes de abril a
sepfiembre, en los bloques académicos 1,2 Yy 6 de la Universidad San’fiqgo de Cali. En

COlOl’ g’IiS IOS residuos mas Q]ounolctnfes Y en negro IOS menaos.

Tipo de Residuo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

por Mes (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Papel 25,67 30,71 25,42 31,58 13,97 66,34
Cartén 13,16 3,02 5,28 10,72 5,99 0,85
Pet 16,77 18,08 18,76 18,06 30,31 1,03

Bolsas

5,14 3,31 5,31

Poliestireno 3,91 6,57
Vidrio L13 5,43 0,83 1,37 0,57
Pldstico 14,63 18,19 25,62 14,29, 25,39 9,41

Metal 2,39 1,06 0,35 155 1,61

Barrido 2,05 3,35 117 165 1,41 0,74
Orgdnico 12,18 15,01 1,79 9,20 10,53 9,00
Tetrabrik 2,11 1,69 0,63 073 2,57 2,28

Fuente: elaboracién propia (2019).

La disposicién de residuos sélidos realizada por la comunidad universitaria
en las canecas otzul, gris y Vercie, evidencid que el proceso de sepqracién en
la fuente estd medianamente bien realizado. En la tabla 10 se muestra la
disposicién de cada uno de los 14 tipos de residuos encontrados en cada una
de las canecas. Asi, la caneca gris donde debe ir el papel y cartén mostrd
que el 68% de este tipo de residuos estaba bien depositado en la caneca que
le correspondiq Asi mismo sucedid con el 54 % para la caneca verde v el

45 % para la caneca azul.
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Tabla 10. Residuo en porcentqje de pro&uccién en cada caneca Vercle, gris y otzul,
generqdo en los bloques académicos de la Universidad Sotnfiotgo de Cali. En gris
los residuos que fueron clepositaolos en la caneca que corresponole. * No se tuvo en
cuenta en el andlisis del cdleulo de porcentaje el tipo de desecho llamado otro; debido
a que la basura que representa no hace parte de ninguno de los 14 tipos de residuos
regisfrados para este estudio.

RES ‘(’:Z::s:cm’ Verde (%) Gris (%)  Azul (%)
Papel 18,09 49,80 19,47
Cartén 5,24 18,12 5,39
Pet 11,75 6,85 39,96
Bolsas 110 0,25 0,35
Poliestireno 7,86 1,29 3,20
Vidrio 1,45 0,00 92,31
Pldstico 20,72 14,99 18,82
Digitqles 0,10 0,00 0,17
Boligrafos 0,60 0,49 ol
Metal 1,90 114 118
Barrido 3,09 0,96 0,60
Orgdnico 21,09 2,30 5,88
Tetrabrik 1,24 2,39 125
Otro* 5,76 1,48 1,32

Fuente: elaboracién propia (2019).

Discusion

Los residuos sélidos pueden generar impactos negativos al ambiente y
al ser humano por causa de un manejo inadecuado. Por tal razén, las
universidades deben con’remplar su manejo en las etapas de generacion,
recoleccién y disposicién final (Rios & Echeverri, 2012). Para la Universi-
dad Santiago de Cali (USC), es la primera vez que se realiza un estudio de
residuos sélidos para los bloques académicos, ya que los estudios existentes,
siempre se han realizado determinando el total emitido por la universidad,

pero no contabilizan lo que se emite por cada zona o drea de las mismas;
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tal como presenté el documento elaborado por la USC en 2012. Antes de
realizar cualquier andlisis de residuos sélidos para elaborar planes de ges-
tién es importante implementar medidas en cada una de las dreas para

que ICIS personas reconozcan el tlpO Yy 10 CO.l’lﬁ&O.d ole resioluos Jque generan.

El presente estudio, realizado durante seis meses, no muestra una clara re-
lacién en torno a la disposicién de residuos en una u otra Jfemporowla de cla-
ses en la institucién tal como si ocurrid, por ejemplo, en la Universidad de
Jordan (Jordania). En dicha Universidad, hubo diferencias de cantidad de
residuos producidos en las temporadas requlares y no requlares, asi como
en la época de Ramadan (Mogbel, 2018). Es evidente, que las costumbres
y cultura de la comunidad universitaria, pueden influenciar la compra v

olesecho ole resicluos en ngunqs épOCCtS del ano.

En un semestre normal la programacién de clases estd establecida desde febre-
ro hasta principios de junio, con un perl'oolo de vacaciones que se extiende entre
mediados de junio hasta principios de septiembre. Es evidente, en este estudio,
que la produccién per capita fue mayor en abril Yy junio y bctjot en mayo y sep-
tiembre. Al parecer los meses de mds alta produccién coinciden con las fechas
de realizacién de exdmenes académicos (parciales) del primer y ultimo corte
y con las habilitaciones de las asignaturas. Justifica lo anterior, el aumento en
el nimero de estudiantes y personal docente, tanto estudiando y presentando
exdmenes como elabordndolos, respectivamente. En contraste, sepﬁembre obtu-
vo el valor mayor en cantidad de residuos. Este resultado es coherente, ya que
al inicio de semestre los estudiantes estdn realizando en esta época sus procesos
de matricula financiera Yy académica o han Qlargqolo sus vacaciones antes de
iniciar formalmente las clases con lo cual no hay una abundante cantidad de

personas en la Universidad lo que incluye a los docentes.

Comparando los registros obtenidos en el presente trabajo con otros estudios
realizados en distintas universidades a nivel nacional (Pontificia Boliva-
riana de Bucaramanga, Corporacién Universitaria Lasallista, Universidad
del Valle, Universidad Jorge Tadeo Lozano) e internacional (Instituto Tec-
noldgico de Costa Rica, Tabriz University, University of Northern Brithish
Columbia, Universidad ]Qume I), se puede evidenciar cdmo en todas las
universidades, al igual que para la Universidad Santiago de Cali, el papel

es 61 ’tlpo cle residuo séholo que mads se generq, pero en segundo hlgO.l’ se
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encuentra el pet seguido del pldsﬁco v lo orgdnico, mientras que el oligitcﬂ
regis{rq la menor cantidad. Es evidente que el pqpel es uno de los insumos
necesarios para las distintas actividades que se realizan en una entidad

académica, ya que los temas de estudio son su razén de ser (Escobar, 2014).

Sin em]oqrgo, hoty que tener en cuenta que los datos para las otras univer-
sidades son dados para el total de residuos recolectados; mientras que los
obtenidos en el presente estudio son solamente para los bloques académi-
cos 1, 2y 6. Asi mismo, hay que tener en cuenta que en general todas las
universidades retnen los residuos, registrando muchos de ellos en un solo
grupo, o en su defecto, no se analizan otros residuos que también podrian

regis{rqrse, como por e]'emplo los digifqles, bolsas o los ]ooh'grqfosi

Tabla 11 Compqracién del total del tipo de residuos desechados entre otras universidades
a nivel mundial Yy los residuos encontrados en los bloques académicos de la Universidad

Sqnfiqgo de Cali.

Universidad/

tiporesiduo Papel Carton Pet Bolsas P'.Jl'es' Plastico Digitales Boligrafos Metal Organico Observacion
tireno 9 g 9
(%)
Toda la
UPBB 1520 058 0510 2-3 Universidad
CUL 50 2 2 02 e
UNIVALLE 26 65 15 07 e
UJTL 6 3 <1 18 6.4 <1 Ugiiiﬁod
IAU 2% 7 9 0 187 o
Toda la
ITC 88 16 <l Universidad
Toda la
TU 40-45 Universidad
UAM 2% 4 8 5 5 Toda la
Universidad
UNBC 99 59 81 <1 <1 284 st
ull 30 124 39 458 ot
Este estudio Bloques
Use 269 87 194 <1 47 186 <1 <1 15 13 e

*UPBB: Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga; CUL: Corporacidn Universitaria Lasaﬂis‘ta, Univalle: Univer-
sidad del Valle; UJTL: Universidad Jorge Tadeo Lozano; IAU: Universidad Imam Abdulrahman Bin Faisal; ITC: Instituto
Tecnoldglco de Costa Rica; TU: Tabriz University, UAM: Universidad Auténoma Mehopoh‘fqna, UNBC: Universl‘fy of
Northern Brithish Columbia; UJl: Universidad Jaume .

Fuente: Castrillén & Puerta, 2004; Espinosa et al, 2008; Esquivel, Jimenez & Antilldn,
2008; Romero, Salas & Jiménez, 2008; Smyth, Fredeen & Booth, 2010; Espinosa, 201);
Castillo & Luzardo, 2013; Suarez & Cardona, 2014; Gallardo et al, 2016; Rayhani,
Aslhashemi & Alizadeh, 2018; Saleem et al, 2018.
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Debido a ello los resultados del presente estudio, permitieron determinar
el tipo v la cantidad de residuos sélidos que se generaron en los bloques
académicos de la Universidad Santiago de Cali, comparados entre pisos y
entre bloques potrﬁenolo de los meses en perioolo académico Y vacacional.
Con estos andlisis se pueden tomar medidas y planes de gestién que per-
mitan adoptar una cultura de reciclaje en la comunidad universitaria. El
propdsito a futuro serd contribuir a la sostenibilidad del ambiente desde el
sector académico.

Bibliografia

Angulo, A. & Peria. A. (2018). Subdireccién de bienes y servicios sistema integrado
de gestion control documental plqn de accién interno para el aprovechqmiento

eficiente de los residuos Cédigo: SDS-BYS-PL-004 V115 p.

Armijo de Vega, C, Ojeda-Benitez, S, Ramirez-Barreto, E, & Quintanilla-Mon-
toya, A. (2006). Potencial de reciclaje de los residuos de una institucién de
educacién superior: el caso de la Universidad Auténoma de Baja California.

Ingenieria, 10(3), pp. 13-2L

Atherton, A. & Giurco, D. (2011). Campus sustainability: climate change, transport
and paper reduction. Int. ]. Sustain. High Educ. 12, pp. 269-279.

Castillo, L. & Luzardo, M. (2013). Evaluacién del maneijo de residuos sélidos en la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga. Revista Facultad

de Ingenieria, UPTC, 22(34), pp. 71-84.

Castrillén, Q. O & Puerta, ES. (2004). Impacto del manejo integral de los residuos
sélidos en la corporacion universitaria lasallista. Revista Lasallista de Investi-

gacién. 1 (1), pp. 15-2L
CEPAL (2016). Recuperado el 16 de julio de 2018. https://www .cepal.org

Cortinas, C. (2002). Manuales para regular los residuos con sentido comun, con-
taminacién por residuos, prevencion y remediacién. Manual 2, cdmara de

oh'putotdos del H. Congreso de la Unién, México DF.

Deus, R. M, Battistelle, R. A. G, & Silva, G. H. R. (2017). Current and future envi-

ronmental impact of household solid waste management scenarios fora region

64



ANALISIS DE PRODUCCION Y DISPOSICION DE RESIDUQS SOLIDOS EN LOS
BLOQUES 1, 2 Y 6 DE LA UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI,
SEDE PAMPALINDA-CALI, COLOMBIA

of Brazil: carbon dioxide and energy qncﬂysis. ]ourna] of cleaner prooluch’on,

155, pp. 218-208.

Escobar, B. (2014). Percepcién del manejo de residuos sdlidos en la comunidad de
la Pontificia Universidad Javeriana - 2014. Trabajo de pregrado (Ecologia).

Bogotd, D.C. Pontificia Universidad Javeriana.

Espinosa, R. M, Turpin, S, Polanco, G, De la Torre, A, Delfin, I & Raygoza, L
(2008). Integral urban solid waste management program in a Mexican uni-

versity. Waste Management, 28, 527-532.

Espinosa, O. (2011). Plan de Gestién Infegra] de Residuos Sélidos - PGIRS para la
Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano. Bogotd, D.C: Trabajo de grado

para optar al titulo de Ecélogo. Pontificia Universidad Javeriana.

Esquivel, L, Jiménez, J, & Antillén, J. (2008). Manejo de desechos en univer-
sidades. Estudio de caso: Instituto Tecnolo’gico de Costa Rica. Tecno]ogfct en

Marcha, 21(3), pp. 33-4L
Foucault, M, & Lazaro, M. A. (2004). El pensamiento del afuera. Espafia: Pre-textos.

Fournier, M. (2008). Recyc]e This A look at Campus Recycling Programs. The
Green Campus: Meeting the Challenge of Environmental Sustainability. (W.
Simpson Ed.). Alexandria, Virginia, EUA: APPA. pp. 191-206¢.

Gallardo, A, Edo-Alcén, N, Carlos, M., & Renau, M. (2016). The determination
of waste generation and composition as an essential tool to improve the waste
management plctn of a university. Waste management, 53, pp. 3-11

Goral T. (2009). E—cycle, Reboot, Reuse. Universidad. [beroamericana. 12, pp- 39-39.
Leal, P. C, & Bolafios, D. M. (2015). Diagnéstico ambiental de los restaurantes

Yy pues{os de comida ubicados en una universidad colombiana. Magazfn

Empresarict], 11(26), pp. 21-27.

Medina, M. (2017). Reciclaje de desechos sélidos en América Latina. Frontera
Norte, 11(21), pp. 7-31

Mogbel, S. (2018). Solid Waste Management in Educational Institutions: The

Case of The University of Jordan. Environmental Research, Engineering and

Management, 74(2), pp. 23-33.

65



CARACTERIZACION Y ESTRATEGIAS DE GESTION PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS
EN UNA INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR. CASO DE ESTUDIO: UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI

Pérez, G. S. (2002). Desarrollo y medio ambiente: una mirada a Colombia. Econo-

mia y desarrollo, 1(1), pp. 80-98.

Rayhani, R. D, Aslhashemi, A. A, & Alizadeh, H. (2018). Analyzing Recy-
clable Solid Wastes in Tabriz University of Medical Sciences Cotmpus.
Tasvir-i salamat, 9(1), pp. 39-45.

Rios, K. & Echeverry. G. (2012). Diagnéstico preliminar, base para la construc-
cién de un Programa de Manejo de Residuos Sélidos. Gestidn y Ambiente,

15(1), pp. 143-150.

Romero, L, Salas, ] & Jiménez, J. (2008). Manejo de desechos en universidades.
Estudio de caso: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Tecnologia en Marcha,

Vol. 21, N* 3, Julio-septiembre 2008, pp. 33-41

Saleem, M., Blaisi, N. I, Alshamrani, O. S. D, & Al-Barijis, A. (2018). Fundamen-

tal investigation of solid waste generation and disposotl behaviour in higher
education institute in the Kingclom of Saudi Arabia. Indoor and Built Environ-
ment, 1420326X188048573.

Smyth, D, Fredeen, A. & Booth, A. (2010). Reducing solid waste in higher educa-
tion: The first step towards \greening' a university campus. Resources, Conser-

vation and Recycling (54), 1007-1016.

Suotrez, S & qudono, S. (2014). Diagno’stioo ambiental de la Universidad del

Valle. Informe Técnico Ambiental.

Universidad Santiago de Cali (USC). (2012). Manual para la gestién integral de

los residuos comunes vy pehgrosos Informe técnico.

Vargas, O, Alvarado, E, Lépez, C, & Cisneros, V. (2015). Plan de manejo de re-

siduos sélidos generqdos en la Universidad Tecnolégicq de Salamanca. Revista

Iberoamericana de Ciencias, 2(5), pp. 83-91

thng, N, Williams, I. D, Kemp, S, & Smith, N. F. (201). Greening academia:
Developing sustainable waste management at Higher Education Institutions.

Waste management, 31(7), pp. 1606-1616.

66



