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GLOSARIO 

 

 ACERO:  Metal no ferroso de color plata, se identifica por su claro ruido.  

 ALUMINIO  (OLLA):  Metal no ferroso de color plateado vivo u opaco, su ruido es 

grueso. 

 ÁMBAR (CAFÉ):  Se le denomina casco ámbar o vidrio café, procedentes de envases de 

bebidas negras para su conservación. 

 ANTIMONIO: Material no ferroso  

 ARCHIVO:  Conocido como aquel residuo doméstico de oficina procedente de los 

árboles. 

 BATERÍA:  Residuo peligroso aprovechable, procedente de los vehículos y constituidos 

por ácidos y plásticos, que se encuentran los tipos:  0,5 (MALETÍN), 24, 24F, 27, 30H, 

4D, 8D y tierra. 

 BLANCO (FLINT) :  Conocido como casco transparente o vidrio blanco. 

 BOLSA (BLANCA TR):  Se le domina bolsa natural debido a su color blanco o 

transparente (TR), donde no lleva ningún logo, es decir esta deja de ser natural cuando 

tiene un logo de color y se clasifica como bolsa policolor. 

 BOLSA NEGRA:  Copolimero de polipropileno (pp) conocida por su color negro o 

como se le llama bolsa de basura.  

 BOSA POLICOLOR: Polímero constituido de varios colores  

 BRONCE: Metal no ferroso de color amarillo que se puede confundir con el oro. 

 CANASTA: Se le llama pasta de polipropileno, conocida como la canasta de envases. 

 CARTULINA:  Tipo de archivo delgado de colores utilizado en carteleras y es muy 
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barato.  

 CLAUSEN (ALUMINIO): Metal no ferroso de color plata 

 COBRE:  Conocido como cable de color rojizo, procedente de telefonías, cables de 

electricidad o cable de conexión, es el residuo sólido más caro.  

 COLADO:  Proviene de una mezcla de fundición  de varios metales, se parte fácilmente 

y su contextura es arenosa de color gris y es pesado. 

 CUBIERTOS (PP): Plástico de polipropileno de baja densidad  

 CUÑETES:  Plástico de polipropileno contaminado por adictivos, son conocidas como 

las canecas de pinturas. 

 EMPRESA DE RECICLAJE: Centro de acopio que tiene aprovechamiento de los 

residuos sólidos aplicando las 3R (Reciclar, Reducir y Reutilizar)  

 PET (JUGO HIT): Polietileno de alta densidad, este envase no es reciclable debido a 

que el material PET está contaminado por un adictivo (plástico) , y al momento de hacer 

el proceso de nuevos envases plásticos, dañando el color natural, generando parches 

grises. 

 PET (ÁMBAR):  Polietileno de alta densidad de color café.  

 PLEGADIZA:  Tipo de cartón delgado proveniente de las cajas de shampoo, sobres de 

jugos etc… 

 POLIESTIRENO:  Plástico poliestileno (PS), se conocen como los avisos grandes, se 

comprueba por el olor y humo al ser quemado.  

 POSTE (NEGRO):  Son las canecas negras de pintura o de obra gris, se considera como 

plástico sucio que se puede recuperar.   

 REVOLTURA:  Se le considera a los residuos sólidos mezclados que se pueden separar 
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en la fuente.  

 SOPLADO (BIDONES):  Solo los envases de aseo como el Soflan, decol etc.  

 TARJETA ELECTRÓNICA:  Es proveniente de los equipos o electrodomésticos tras 

su vida útil, puede ser  aprovechada y separada un 90 %. 

 TOSTADO:  Es plástico polipropileno de alta densidad donde viene la bolsa de suero. 

 VIDRIO PLANO (BOMBILLA O CONTAMINADO):  Se le considera al espejo o 

bombillas dejadas tras su uso, que no son reciclables debido a la contaminación del 

mismo.  

 VINIPEL (CHICLE):  Film estirable de polietileno o   conocido como plastico stretch  

que se utiliza para alimentos o bajar grasa en cuestiones de estetica. 
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RESUMEN 

 

Actualmente en el municipio de Girardot existen varias empresas de reciclaje, unas son grandes, 

medianas y pequeñas según su tipo y categorización de los residuos sólidos que aprovechan.  Con 

respecto al POT (Acuerdo número 024 de 2011), toda empresa denominada recicladora o 

chatarrería que no cumpla con el uso adecuado del suelo, no es legal, sin embargo el estado 

considera que aquella que posea una razón social puede serlo, ya que cumple con todos los 

requisitos y parámetros para su operación y control.  Por lo tanto, el objetivo de este proyecto fue 

categorizar estas empresas de reciclaje para lo cual se realizó un diagnóstico preliminar del 

manejo y clasificación de los residuos sólidos no peligrosos aprovechables en tres empresas de 

reciclaje (Recuperadora el Colombiano, Recicladora San Antonio A.R y PROCEPLAST del 

MAGDALENA Ltda), determinando los procesos de manejo y clasificación de los residuos 

sólidos, además de  un análisis de línea base mediante un árbol de problemas (causas- efectos) en 

cada una de las empresas junto con la relación de la producción semanal y/o mensual de los 

residuos en las recicladoras, en términos de tipo y  peso (kg y/o Tn). 

En este diagnóstico preliminar se emplearon las herramientas:  lista de chequeo, método de 

clasificación de Jaccard, diagrama árbol de problemas, matriz DOFA y la hoja de vida del 

indicador, además no solo se caracterizan los procesos de manejo de estos residuos, también se 

dimensionan las ventajas y desventajas que presenta cada entidad evaluada dentro de la economía 

del reciclaje y finalmente se generó un planteamiento de mejoras continuas. 

Se concluyó que la Recicladora San Antonio se clasifica como una empresa pequeña, la 

Recuperadora como una empresa media y la empresa Proceplas Ltda se clasifica como grande 

por los residuos de entrada y media por los residuos de salida.  El árbol de problemas evidenció 
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que  la principal problemática de las tres empresas reside en el uso y manejo del suelo, de 

acuerdo a lo contemplado en la normativa vigente. Finalmente, la matriz  DOFA permitió 

conocer los déficits principales internos de cada empresa lo que conlleva a plantear alternativas 

de mejoras continuas en la implementación de un PGIR y ahorro monetario para las temporadas 

altas como son diciembre y enero por causa de los cierre de acopios y por último se recomienda 

hacer campañas de educación ambiental. 

Palabra claves: DOFA, JACCARD. POT 

INTRODUCCIÓN 

 

El reciclaje es la segunda opción en la  reducción de residuos, donde puede producir material para 

obtener una sustancia fundamental, que luego será utilizada durante la manufacturación o 

procesamiento del algún producto, en sí mismo después de su fabricación teniendo en cuenta que 

el reciclaje de metales y vidrio  pueden ahorrar un 95% de la energía que sería necesaria para la 

producción minera que podría llegar a generar nuevos metales y a la fabricación de nuevos 

envases de vidrio.  La mayoría de los sistemas de recuperación y reciclaje se concentran en la 

reutilización de metales, vidrio y papel.  “El papel es el constituyente principal del residuo sólido 

doméstico. Se han desarrollado varios sistemas de reciclaje, incluyendo el uso de dos o tres cubos 

de basura para separar los residuos al ser recogidos” (Scragg, 2001).  

 La energía que se ahorra al reciclar una botella de vidrio podría mantener encendida una 

bombilla de 1.000 vatios durante 4 horas y al fabricar vidrio a partir de material reciclado, se 

reduce la contaminación atmosférica derivada del proceso, un 20% y la contaminación del 

agua un 50%, si se recicla el aluminio produce un ahorro del 96% de energía y reduce en un 
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95% la contaminación atmosférica que se produce en su fabricación (Ministerio de Medio 

Ambiente, 2013). 

Bajo el contexto mencionado, se realizó un diagnóstico preliminar del manejo y clasificación de 

los residuos no peligroso aprovechables en tres empresas de reciclaje:  (Recuperadora el 

colombiano, Recicladora San Antonio A.R y PROCEPLAST del MAGDALENA Ltda), en el 

municipio de Girardot Cundinamarca, según el Manejo Integral de los Desechos Sólido (MIDS), 

esto involucra una serie de procesos que van desde las mismas fuentes de generación, formas, 

condiciones de almacenamiento, centros de acopio, sistemas de recolección, transporte, 

transferencia, técnicas de recuperación, procesamiento y hasta sus métodos de disposición final 

o tratamiento (Amos, 2016), se tiene en cuenta que este reciclaje es a gran escala y  como 

finalidad se visitó tres empresas realizando las siguientes metodologías de diagnóstico: Check-

list (Lista de Chequeo),  análisis de clasificación Jaccard, análisis línea base como árbol de 

problemas y por último se relacionó la producción semanal y/o mensual de los residuos no 

peligrosos aprovechables en las tres empresas, en términos de tipo y  peso (kg y/o Tn), con los 

componentes productivos, de manejo y clasificación plasmados en un DOFA. 

Este estudio representa un diagnostico preliminar sustentados con las herramientas anteriormente 

mencionadas y que derivan un plan de mejoras continuas con  recomendaciones  necesarias para 

cada empresa,  siendo este un documento una primera fase para una evaluación posterior de las 

empresas. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Según (Gamba, 2010), en el mundo 70 millones de personas viven del reciclaje, en Colombia un 

trabajador labora 14 horas y se generan 27.000 toneladas de residuos a diario, el 10% de este 

tonelaje es re-aprovechado, 1480 toneladas son recuperadas y transformadas en empresas de 

reciclaje, 1220 toneladas son reincorporadas al comercio por medio de convenios, el  57% del 

papel utilizado en la industria nacional es reciclado, el 50% del vidrio empleado es reciclado y 

300 mil personas que conforman 50 mil familias viven de esta labor, teniendo en cuenta lo 

anterior la “generación de residuos sólidos implica en las ciudades un problema que hay que 

investigar, donde actualmente se cuenta con un sistema de recolección y transporte de estos 

residuos hacia sitios con disposición final, pero también ha originado un método informal de 

reciclaje, que funciona paralelamente con el del aseo” (León & Montenegro). 

Reciclar es un proceso simple que nos puede ayudar a resolver muchos de los problemas creados 

por la forma de vida moderna y cotidiana, también se pueden salvar grandes cantidades de 

recursos naturales no renovables, “cuando en los procesos de producción se utilizan materiales 

reciclados y en los recursos renovables, como son los árboles, también pueden ser salvados con la 

utilización de productos reciclados, los cuales disminuye el consumo de energía” (Parra, 2012). 

A nivel local, en Girardot no existe una asociación de recicladores, lo cual es un instrumento 

importante para el control de estas empresas, como si existen en Melgar o en Bogotá, desde 1986 

la Asociación Nacional de Recicladores ha organizado a los "recicladores" en asociaciones 

locales, formando líderes, y ha ayudado a los "recicladores" a construir o conseguir sitios de 

almacén, mejorando sus condiciones de trabajo por medio del fortalecimiento de sus medios de 

transporte y su sistema de control de calidad (ANR, 2015). Por otra parte sumado a esta 
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problemática según el POT (Acuerdo número 024 de 2011) “Por El Cual Se Adopta El Plan De 

Ordenamiento Territorial Del Municipio De Girardot”, toda empresa denominada recicladora o 

chatarrería que no cumpla con el uso adecuado del suelo no es legal, sin embargo el estado 

considera que aquella que posea una razón social puede serlo, ya que cumple con todos los 

requisitos y parámetros para su operación y control; por ello se considera importante realizar un 

diagnóstico preliminar del manejo y clasificación de los residuos sólidos no peligrosos 

aprovechables en tres empresas de esta ciudad, las cuales son: Recuperadora el Colombiano, 

PROCEPLAST del MAGDALENA Ltda y Reciclaje San Antonio A.R. 

Bajo el contexto anterior la Hipótesis de trabajo nula y alternativa a someter son: 

Ho= El manejo de los residuos sólidos aprovechables no es diferencial en las tres empresas 

recicladoras 

H1= El manejo de los residuos sólidos aprovechables  es diferencial en las tres empresas 

recicladoras 

2. JUSTIFICACIÓN 

Los arqueólogos han encontrado evidencias del origen del reciclaje, saben que ya se practicaba 

alrededor de 400 A.C.  “El reciclaje no es un proceso nuevo en el mundo, siempre se han utilizado 

trozos de metales reciclados para convertirlos en nuevas herramientas.  En la Revolución 

Industrial, los recicladores formaron industrias y luego sociedades y durante los años treinta en 

Estados Unidos muchas personas sobrevivieron” (García & Martinez). 

“El reciclaje es un beneficio colectivo que ha logrado disminuir entre 8% y 12% la cantidad de 

residuos contaminantes de las aguas y suelos, así como la prolongación de la vida útil del relleno 

sanitario” (León & Montenegro).   
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En el negocio de la chatarra hay empresarios que comenzaron, desde el primer peldaño, pasó a 

paso, obtuvieron capacitación, se formalizaron, ascendieron y progresaron.  Hoy día, ellos son 

comerciantes que cuentan con pequeñas, medianas y grandes empresas dedicadas con éxito al 

acopio, comercialización e incluso, la exportación de la chatarra (Marín Villar). 

Ada Alegre Consultores (1997), consideran que el Diagnóstico Ambiental Preliminar (DAP) 

debe incluir la identificación de los problemas y efectos del deterioro ambiental y sus posibles 

alternativas de solución. Bajo este contexto descrito, la finalidad de este proyecto  es realizar un 

diagnóstico preliminar para tres empresas de reciclajes: (1. Recuperadora el Colombiano.  2. 

Recicladora San Antonio A.R y 3.  PROCEPLAST del MAGDALENA Ltda, en el Municipio 

de Girardot Cundinamarca. El Diagnostico preliminar implico la aplicación de una lista de 

chequeo que identifico el tipo establecimiento, el método de clasificación de Jaccar (matriz 

presencia y ausencia) el cual agrupo las empresas más similares respecto al manejo de residuos 

y por medio de un árbol de problemas y una matriz DOFA (Fortalezas, Debilidades, 

Oportunidades y amenazas), se relacionó la producción semanal y/o mensual de los residuos no 

peligrosos aprovechables en las tres empresas, en términos de tipo y  peso (kg y/o Tn). Como 

complemento se generó probables alternativas de solución y una lista de recomendaciones para 

cada empresa.  

OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

 

Realizar un diagnóstico preliminar  del manejo y clasificación de los residuos sólidos no 

peligrosos aprovechables en tres empresas de reciclaje en el municipio de Girardot 

Cundinamarca.  
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2.2. Objetivos específicos  

1. Categorizar las tres empresas de reciclaje  por medio de los procesos de manejo y clasificación 

de residuos sólidos aprovechables 

2. Establecer un análisis de línea base mediante un árbol de problemas (causas- efectos) en cada 

una de las empresas recicladoras  

3. Relacionar la producción semanal y/o mensual de los residuos no peligrosos aprovechables en 

las tres empresas, en términos de tipo y  peso (kg y/o Tn), con los componentes productivos, de 

manejo y clasificación 

3. MARCO REFERENCIAL 

 

3.1. MARCO TEÓRICO:  

Entre los años 1960 el reciclaje era obsoleto, las personas tenían poco interés y desconocían del 

tema. 

sin embargo la generación de estos  residuos  domésticos e industriales se les llamaba 

“basura”, tanto era su desinterés que enterraban la chatarra o hacían trueques, con el tiempo se 

le dio el manejo adecuado de los residuos sólidos por parte de las personas, era un buen 

comienzo en el camino hacia el progreso, no obstante la falta de conciencia respecto de la 

ausencia de políticas públicas para el manejo de estos residuos  y la falta de gestión ambiental, 

aumentaba la contaminación en el planeta que  aceleraría su autodestrucción (Rodriguez). En 

Colombia, en 1976 la dirección de Saneamiento del ministerio de salud efectuó un estudio y 

encontró que la producción de basura por habitante era de 0,52 kilogramos/ habitante/días, 

unos años tarde en 1989 el programa de investigación sobre residuos sólidos (PIRS) de la 
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facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia, efectuó otro muestreo y 

encontró que esta cifra era de 0,8 kilogramos/habitante/día, por ende esto sería una 

problemática con paso del tiempo ya que aumentaría la producción por habitante ( Collazos & 

Duque, 1998). 

Sin embargo las personas curiosas  e innovadoras empezaron a comprar estos residuos sólidos 

generados, pasaron de intercambiar estos residuos a un valor monetario.  A mediados de esa 

época no era tan significativo como hoy día, pero nadie se esperaba el crecimiento volumétrico  

de los  residuos sólidos urbanos (RSU).   

Al notar los grandes impactos negativos al planeta, se fueron implementando programas de 

gestión que generarían beneficios a los problemas ambientales, como la separación de esta  

“basura”,  la elaboración de materiales biodegradables, iniciativas de recolección, enotecnias, 

etc., todos estos programas que  han contribuido a tener un mejor manejo de estos residuos, 

por otro lado la disposición final de estos ha traído problemáticas importantes entre ellas, que 

concurridamente ha llegado a los límites de capacidad de los rellenos sanitarios y que el 

servicio de limpieza no opere adecuadamente ( Santana, 2012). 

Debido al entorno de nuevas innovaciones, los residuos se entienden por todo objeto, sustancia o 

elemento en estado sólido, que se abandona, bota o rechaza, donde se le da un valor significativo 

en palabras y la llamada basura hace su llamado, “ porque ya se pueden clasificar de varias 

formas, tanto por estado, composición física, origen y tipo de manejo; teniendo diversas 

clasificaciones, existen tres tipos de residuos dependiendo del estado físico en el que se 

encuentren: sólidos, líquidos y gaseosos. Esta clasificación se realiza de acuerdo a la forma de 

manejo asociado” ( López , 2009), así surgen las famosas llamadas “chatarrerías” que hoy en día 
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se conocen como empresas de reciclaje, algunas  son  a gran o pequeña escala, estos sitios se 

denominan centros de acopios  que compran y venden los residuos sólidos o según el tipo de 

residuo (tipo de material), es muy extraño encontrar una empresa que solo compre, venda y 

genere un producto.  Algo es clave  y son los procesos físicos, químicos o fisicoquímicos que 

pueden tener dentro del centro de acopio, por otro lado la Guía Técnica Colombiana GTC 53-4 

emitida por el ICONTEC 14, tiene como propósito establecer directrices para el aprovechamiento 

de los residuos de papel y cartón, producto de los desperdicios de procesos industriales y la 

recuperación post-consumo para ser utilizada como materia prima en la industria papelera, con 

referencia  al reciclaje o  este tipo de material. 

De este modo la norma específica la necesidad de conservarlos limpios, secos y clasificados, 

por lo cual es necesario enfocar parte de la capacitación a la información del correcto manejo, 

indicando así mismo cuando el proceso empieza en la etapa de recolección, para luego separar 

y clasificar en el centro de acopio y finalmente ser embalado, transportado, almacenado y 

reutilizado (Medellin, 2016).  

Se debe resaltar que la Ley 388 de 1997 (Plan de Ordenamiento Territorial, es de vital 

importancia ya que le da facultad a las entidades territoriales para la gestión del suelo entre otras 

cosas; de igual forma reconoce la importancia de la coordinación entre entidades de igual o de 

diferente orden territorial, “la promoción del uso racional del suelo, protección de la estructura 

ecológica y prevención de desastres mediante la definición de las áreas de alto riesgo, con la 

consecuente regulación de los asentamientos humanos, allí donde no se dé absoluta seguridad a la 

vida e integridad personal de las personas” (Anzola Parra, 2015).  
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A partir del marco descrito se puede establecer que actualmente la modificación del  POT 

Acuerdo Nº 029 de 2000, Nº 024 de 2011, puede ser considerado como un “documento negro” al 

influenciar directamente el cierre de estas empresas de reciclajes, esto es debido a que estos 

centros de acopio espacialmente  no se encuentran  en  el área industrial, sin dejar a un lado que 

estas empresas en Girardot  han logrado disminuir un poco la saturación en los rellenos 

sanitarios, disminución de agentes contaminante e impactos negativos que han dejado como 

resultado el mal manejo de estos residuos sólidos urbanos. En este sentido  Acurio et al (1997), 

mencionan que no siempre estas leyes son necesariamente específicas sobre residuos sólidos 

municipales, sino que están comprendidas en otros instrumentos legales sobre la salud o el 

ambiente”. También no menos importante, tenemos el derecho de gozar un ambiente sano como 

lo establece la Constitución Nacional del 1991, Art 79. 

3.2. MARCO HISTÓRICO:  

Girardot Cundinamarca conocida como la ciudad de las acacias, entre los años 1960 y 1981 

cerca al rio Magdalena a unos pasos del embarcadero turístico se encontraban ubicadas unas 

empresas de reciclaje, según esta investigación, son los más antiguos en el gremio de los 

recicladores o como se les llamaba en ese tiempo “ las chatarrerías”.   

En la dirección  Carrera 12 # 12- 45  en 1981 el señor Ancizar Londoño tenía su empresa de 

reciclaje llamada Recuperadora de papel, esta empresa era completamente familiar, es decir 

que no llegaron a tener trabajadores, ellos mismo realizaban todo.  Los valores comerciales 

que le daban a estos residuos no peligrosos aprovechables era de: archivo a 20 pesos, el cartón 

a 30 pesos, hueso a 10 pesos, bolsa de cemento 5 pesos, en esa época la gente no era consiente 

o no sabían de la importancia que tenía el reciclaje, donde la llamaban “basura”, sin duda era 

muy desvalorizado, tampoco se reciclaba la pasta como hoy en día, lo cual con el tiempo han 
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surgido otros tipos de materiales.  Esta empresa solo ha cambiado de razón social y ubicación, 

después se llamó chatarrería Caldas y actualmente se llama Depósito de material reciclable 

(JNV), cuyas siglas son de los nietos, está ubicada en el barrio San Miguel, este negocio lo 

maneja su hijo Juan Londoño, junto con su esposa Luz Stella de Agudelo y su madre Julia Ster 

Ramírez de Londoño, esto es debido a que el señor Ancizar falleció el 8 de marzo del 2010 

(Londoño & Ramirez, 2017). 

Dentro del gremio de recicladores  que lleva aproximadamente 25 años se encuentra la 

experiencia del Señor Marcos de Jesús Ruiz Gonzales. 

Cuya experiencia la empezó en Ibagué Tolima con sus 7 hermanos, que a sus 36 años juntos 

con su familia se residen en Girardot, creando la empresa: Deposito la octava en la carrera  8ª 

# 22-40 en el barrio Santander, donde solo compraban metales ferrosos y no ferrosos, para el 

año 1993 la gente hacían trueques a cambio del material, no pagan en efectivo,  sin embargo 

su depósito era bajo tierra, es decir que enterraban esta chatarra, por otro lado el hueso era 

comercializado para decoraciones, muebles, licorerías y el polvo residual era muy utilizado 

para compostaje, sin embargo el hueso hoy en día ya no se compra debido a normatividad y 

de los procesos de sanidad, para tal efecto generaba olores fétidos, vectores y otros impactos 

negativos que no solo afectaba  a la comunidad sino también al ambiente.  Pasado el  tiempo 

debido a los impuesto de la DIAN era muy difícil el trabajo, el señor Marcos cerro la empresa 

y hoy día vive de sus rentas de las propiedades, pero su ex esposa Mirian Villanueva siguió  

con el negocio y con la empresa: Deposito 7ª  ubicado en el barrio Santander, donde lleva 24 

años, donde solo han manejado y trabajado con metales, desde esa época el costo del cobre 

era de 2500, aluminio 300 a aproximadamente 800 pesos el kilo, sin embargo uno de sus tres 
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hijos tiene una empresa de compra y venta de estos metales ferrosos y no ferrosos (Ruiz 

Villanueva, 2017).  

En relación a lo anterior se encuentra la señora Paulina Guzmán tiene experiencia y tiempo en el 

gremio de los recicladores, donde su empresa se llama Recicladora Pedroza y trabaja junto con 

su hijo Fredy Pedroza.  

Se ha encontrado grandes personajes en este gremio, unos más antiguos que otros y que han 

dejado legados o herencias a sus hijos como el señor Edilberto Duran, se conocía como el más 

antiguo en el tema de los chatarreros, quien falleció en febrero del 2017 y el Señor Luis 

Alberto Céspedes Gonzales que falleció el 13 de Enero del 2017, el cual él tenía solo su 

depósito de compra y venta de materiales ferrosos y no ferrosos quien era conocido como “El 

Colombiano” (Céspedes Cardona, 2017). 

3.3.  MARCO CONCEPTUAL:  

Línea Base:  

Según la Guía para la formulación, implementación, evaluación, seguimiento, control y 

actualización de los Planes de gestión integral de residuos sólidos (PGIRS): 

La construcción de la línea base debe estar soportada en la recopilación de información 

primaria obtenida a través de mediciones en campo u otros procedimientos; así como en 

información secundaria obtenida de documentos oficiales relativos a autorizaciones 

ambientales, reportes al Sistema Único de Información (SUI), informes de auditoría externa de 

gestión y resultados, reportes de los prestadores de servicios públicos, estudios nacionales, 

regionales o locales sobre aprovechamiento, entre otros (MINVIVIENDA, 2015). 
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Árbol de problemas (Causa-Efecto): 

El documento Maestro de formulación sistema general de regalías describe un árbol de problemas 

como: 

Es un diagrama que identifica las causas del problema central, el problema central y los 

efectos provocados por el problema central.  Un problema no es la ausencia de su solución 

sino un estado existente negativo.  Una causa no es la ausencia de un factor, sino la condición 

actual en términos de niveles negativos.  El problema central es aquel que mayormente 

describe la situación y con el cual la mayoría de los efectos se justifican.  Un efecto es una 

modificación negativa de los indicadores relacionados al problema central y a las causa 

(Villamizar Ramírez, 2016). 

Análisis de clasificación de Jaccard:  

El análisis de clasificación automática (Clúster): 

También llamado como análisis de conglomerados, es una técnica de análisis multivariable 

de independencia, que tiene como propósito hacer particiones para crear un conjunto de 

clases en la población de estudio.  La participación es u procedimiento que fracciona un 

conjunto en subconjuntos incompatibles que agotan el conjunto original.  Cada subconjunto 

de la participación representa una clase.  La clase es el grupo de unidades que comparten 

características comunes o que pertenecen a una misma categoría (J, 2012). 

ÍNDICES  

Numerosos índices han sido propuestos para atributos binarios como presencia o ausencia, y 

cuantitativos: 
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Cuya representación graficas se logra a a través de dendrogramas elaborados usualmente 

mediante la agrupación promedia entre cada entidad y el grupo previamente asociado; este 

método se define como aglomeración jerarquía politética (clúster).  Existen sin embargo 

métodos opuestos o divisibles, pero han tenido menor aplicación.  Ahora bien, los índices de 

afinidad o de disimilaridad expresan el grado de semejanza entre dos conjuntos de entidades 

multivariadas.  Los primeros asignan un valor más disimiles, mientras los segundos actúan de 

manera contraria.  Existen sin embargo algunos índices que no tienen límites superiores de 

afinidad.  Por lo que su interpretación resulta más difícil de abstraer (Ramirez Gonazales , 

1999).         

Índice de Jaccard (1908)      

                                                                          

Donde Ajk es la afinidad entre las estaciones j y k, a el número de atributos comunes, b el número 

de atributos que se encuentran en la entidad j pero no en la k, c el número de atributos que se 

encuentran en la entidad k, pero no en la j y d, el número de atributos no presentes ni en j ni en k 

(Jaccard, 1908). 

El  diagnóstico: 

 Es  una  revisión  de  la  situación  actual  de  la  organización  en  cuanto  al manejo  de  los  

residuos  generados.  Una  correcta  identificación  de  la  situación  real  en materia  de  

residuos  permite  identificar  fortalezas,  falencias  y  elegir  las  alternativas  de manejo    

integral,    tales    como    la    reutilización,     comercialización,     valoración    y/o  
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aprovechamiento que le pueden aportar a la organización beneficios económicos, sociales y 

ambientales (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Almacenamiento:  “Es   el   depósito   temporal   de   residuos   o   desechos   en   un  espacio  

físico  definido  y  por  un  tiempo  determinado  con  carácter  previo  a  su  aprovechamiento y/o 

valorización, tratamiento y/o disposición final” (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Aprovechamiento   y/o   Valorización:   

“Es el proceso de recuperar el valor  remanente o el poder calorífico de los materiales  que 

componen  los residuos  o desechos, por medio de la recuperación, el reciclado o la regeneración” 

(Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Disposición  Final:  “Es  el  proceso  de  aislar  y  confinar  los  residuos  o  desechos,  en 

especial, los no aprovechables en forma definitiva en lugares especialmente  seleccionados,     

diseñados     y     debidamente     autorizados     para     evitar     la  contaminación y los daños o 

riesgos a la salud humana y al ambiente”  (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Generador:  “Cualquier  persona  cuya  actividad  produzca  residuos  o  desechos.  Si se 

desconoce quién produce los residuos, se considera generador  la persona  que esté en posesión 

de ellos” (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Reciclaje: Es  el  proceso  mediante: 

 el  cual  se  aprovechan  y  transforman  los  residuos   recuperados   y   se   devuelve   a   los   

materiales   su   potencialidad   de  reincorporación  como  materia  prima  para  la  fabricación  

de  nuevos  productos.  El  reciclaje   puede   constar   de   varias   etapas:   procesos   de   
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tecnologías   limpias,  reconversión   industrial,   separación,   recolección   selectiva   acopio,   

reutilización,  transformación y comercialización (Ministerio de Medio Ambiente, 2013) 

Reciclador: “Es la persona natural o jurídica que presta el servicio público de aseo  en la 

actividad de aprovechamiento” (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Recuperación:   “Es  la  acción  que  permite  seleccionar  y  retirar  los  residuos  que  pueden 

someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en  materia prima útil en la 

fabricación de nuevos productos”  (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Residuos sólidos: “Comprende todos los residuos que provienen de actividades animales y 

humanas, que normalmente son sólidos y que son desechados como inútiles o superfluos” 

(Ministerio de Medio Ambiente, 2013). Falta el año de la fuente Ministerio Ambiente 

Recolección:  “Es  la  acción  y  efecto  de  recoger  y  retirar  los  residuos  de  uno  o  varios 

generadores efectuada por la persona prestadora del servicio” (Ministerio de Medio Ambiente, 

2013). 

Residuo   sólido   aprovechable: “Es   cualquier   material,   objeto,   sustancia   o  elemento 

sólido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere,  pero que es susceptible 

de incorporación a un proceso productivo” (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Separación en la fuente:   “Es la clasificación de los residuos en el sitio donde se  generan para 

su posterior recuperación” (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Residuos reciclables: “Son aquellos que no se descomponen fácilmente y pueden volver  a  ser  

utilizados  en  procesos  productivos  como  materia  prima.  Entre  estos residuos se encuentran: 



29 
 

algunos papeles y plásticos, chatarra, vidrio, telas, partes y equipos obsoletos o en desuso, entre 

otros” (Ministerio de Medio Ambiente, 2013). 

Reducir: “Es disminuir la cantidad de residuos que producimos.  Se calcula que un ciudadano 

común genera un promedio de 1kg de basura por día.  En el mundo industrializado, el monto es 

muy superior.  Gran parte del material de embalaje que se utiliza es innecesario”  (RURAL, 

2011). 

Reutilizar: “Es aprovechar los residuos que todavía pueden tener alguna utilidad, usándolos de 

nuevo, por ejemplo las botellas de vidrio” (RURAL, 2011). 

Reciclar: “Así evitamos gastar materia prima y energía.  El método se aplica fundamentalmente 

al papel y al vidrio.  Al practicar el reciclaje, salvamos recursos naturales.  Por ejemplo ·árboles, 

en el caso del papel y evitamos que los rellenos sanitarios se vuelvan gigantescos depósitos de 

basura” (RURAL, 2011). 

Manejo: “Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generación hasta la eliminación 

del residuo o desecho sólido.  Comprende las actividades de separación en la fuente, 

presentación, recolección, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o la eliminación de los 

residuos o desechos sólidos” (COLOMBIA, 2002). 

Aluminio: “el reciclaje del aluminio está conformado por dos sectores: latas de aluminio y 

aluminio secundario”  (TCHOBANOGLOSUS, THEISEN, & VIGIL).  

Vidrio: material habitualmente reciclado, como el vidrio de recipiente (para recipientes de 

comida y bebidas), el vidrio plano (por ejemplo, vidrio, ventanas), y el vidrio prensado ámbar y 

verde, son los tres tipos principales de vidrio encontrados en los RSU.  “El vidrio para el 
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procesamiento frecuentemente se separa por el color en categorías de blanco, verde y ámbar” 

(TCHOBANOGLOSUS, THEISEN, & VIGIL). 

Papel: los principales  de papel residual que se reciclan son periódicos viejos, cartón, papel de 

alto grado y papel mezclado.  

Cada uno de estos cuatro grados compone a su vez grados individuales, que se definen según 

el tipo de fibra, el origen, la homogeneidad, la extensión de la impresión y las características 

físicas y químicas.  El papel de alto grado incluye papel de  reproducción, papel print.out y 

otros grados que tienen un alto contenido de madera pulverizada, como papel de revistas, 

papel satinado y grados individuales que contienen porcentajes excesivos de <<outhrow>> 

(papeles de grados más bajos que el grado especificado.  Las claves de papel que se 

encuentran en los residuos sólidos domésticos antes de la separación de periódicos y otros 

papeles para el reciclaje (Tchobanoglosus, Thesisen, & Vigil). 

Metales férreos (Hierro y acero): La mayoría de acero reciclado tradicionalmente ha salido de 

objetos voluminosos tales como coches y electrodomésticos.   

Muchas comunidades tienen grandes montones de chatarra en el vertedero o en la estación de 

transferencia local.  En muchos casos los montones están desorganizados y se mezclan 

metales distintos, lo que les hace poco atractivos para los compradores de metal de chatarra.  

El reciclaje de latas de acero se está haciendo más popular.  Las latas de acero, utilizadas 

como recipientes de zumos refrescos y comidas, se separan fácilmente de los reciclables 

mezclados o de los residuos urbanos mediante el uso de grandes imanes (que también separan 

los otros metales férreos) (Tchobanoglosus, Thesisen, & Vigil). 
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Metales no férreos: Estos materiales reciclables se recuperan de artículos comunes (muebles de 

jardín, utensilios y electrodoméstico de cocina, escaleras, herramienta, ferretería); de productos 

de construcción y demolición (alambre de cobre, suministros de tubería y fontanería, 

instalaciones de luz, chapas de aluminio, canalones y bajadas, puertas, ventanas), y de productos 

grandes de consumo.  “Del comercio y de la industria (electrodomésticos.  Automóviles, barcos, 

camiones, aviones, maquinaria).  Virtualmente todos los metales no férreos pueden ser 

reciclados si están seleccionados y libres de elementos extraños, tales como plásticos, telas y 

goma” (Tchobanoglosus, Thesisen, & Vigil). 

Plásticos: Los plásticos pueden ser clasificados en dos categorías generales fragmentos limpios 

de calidad comercial y desechos y usados.  

Los tipos de plásticos usados que más frecuentemente son reciclados son el polietileno 

teraftalato (PET/1), que se usa para la fabricación de botellas de bebidas no alcohólicas y el 

polietileno de alta densidad (PE-HD/2), utilizado para recipiente de leche  y de agua y para 

botellas de detergentes (Tchobanoglosus, Thesisen, & Vigil). 

3.4. MARCO LEGAL 

Tabla 1. Marco legal colombiano pertinente residuos sólidos. 

NORMATIVIDAD SOBRE RESIDUOS SÓLIDOS 

NORMATIVIDAD DESCRIPCIÓN  

CONSTITUCIÓN 

POLÍTICA DE 1991 

Contiene 49 artículos alusivos al ambiente, dentro de los cuales 

se cita el deber del estado de proteger la diversidad e integridad 

del ambiente y de prevenir y controlar los factores de deterioro 

ambiental, así como el derecho de toda persona a gozar de un 

ambiente sano y la prohibición de introducir al territorio nacional 

residuos nucleares y residuos tóxicos. 

LEY 09 DE 1979 
 Código Sanitario Nacional y de Protección 

Medio Ambiente.  
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LEY 99 DE 1993 

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena 

el Sector Público encargado de la gestión y conservación del 

medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza 

el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras 

disposiciones. 

LEY 142 DE 1994 Dicta el régimen de servicios públicos domiciliarios.  

LEY 388 DE 1997 
“Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la Ley 2 de 1991 y se 

dictan otras disposiciones” (Ley orgánica Territorial). 

LEY 430 DE 1998 

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental 

referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras 

disposiciones. 

LEY 769 DE 2002 
Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio público de 

aseo en el marco de la gestión integral de residuos sólidos. 

LEY 1252 DE 2008  

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

referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras 

disposiciones" 

LEY 2981 DE 2013 
"Por el cual reglamenta la prestación del servicio público de aseo, 

políticas de gestión integral de residuos sólidos. 

DECRETO LEY 

2811 DE 1974 

Código Nacional de Recursos Naturales Renovables 

y de Protección al Medio Ambiente 

DECRETO 605 DE 1996 
Reglamenta la ley 142 de 1994. En cuanto al manejo, transporte y 

disposición final de residuos sólidos. 

DECRETO 838 DE 2005. 

Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre 

disposición final de residuos sólidos y se dictan otras 

disposiciones. 

DECRETO 4741 DE 2005 

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo 

de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la 

gestión integral. 

DECRETO 3695 DE 2009 Reglamenta la ley 1259 sobre comparendo ambiental.  

DECRETO 2981 DE 2013 

Por el cual se reglamenta la prestación del servicio público de 

aseo. EL PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA, 

en uso de sus atribuciones previstas en el artículo 189, numeral 

11 de la Constitución Política, la Ley 142 de 1994 modificada por 

la Ley 689 de 2001 

DECRETO 351 DE 2014 
Por el cual se reglamenta la gestión integral de los residuos 

generados en la atención en salud y otras actividades. 
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DECRETO 1076 DE 2015 
Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del 

Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 

 DECRETO 1077 DE 2015 
Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del 

Sector Vivienda, Ciudad y Territorio. 

RESOLUCIÓN 2309 DE 1986 

Define los residuos especiales, los criterios de identificación, 

tratamiento y registro. Establece planes de cumplimiento, 

vigilancia y seguridad. 

RESOLUCIÓN 0189 DE 1994 
Regulación para impedir la introducción al territorio nacional de 

residuos peligros.  

RESOLUCIÓN 541 DE 1994 

Reglamenta el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y 

disposición final de escombros, materiales concreto y agregados 

sueltos de construcción. 

RESOLUCIÓN 754 DE 2014 

“Por la cual se adopta la metodología para la formulación, 

implementación, evaluación, seguimiento, control y actualización 

de los Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos” 

DOCUMENTO CONPES 2750 DE 

1994 

POLÍTICA NACIONAL AMBIENTAL, SALTO SOCIAL 

HACIA EL DESARROLLO HUMANO, SOSTENIBLE. 

Políticas sobre manejos de residuos sólidos.  

DOCUMENTO CONPES 3530 DE 

2008 

Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio, público de 

aseo en el marco de la gestión integral de residuos sólidos  

DOCUMENTO CONPES 3874 DE 

20016 
Política nacional para la gestión integral de residuos sólidos  

NORMA TÉCNICA GTC. 24 DE 

1996 

Guía técnica Colombiana Gestión Ambiental. Residuos Sólidos. 

Da lineamientos sobre la separación en la fuente y el Código de 

Colores para residuos reciclables y no reciclables. 

GUÍA TÉCNICA COLOMBIANA 

GTC 53-4 EMITIDA POR EL 

ICONTEC 14 

Gestión ambiental. Residuos sólidos. Guía para el reciclaje de 

papel y cartón. 

AUTO 275 DE LA SALA 

TERCERA DE LA CORTE 

CONSTITUCIONAL DE 

COLOMBIA 

Amparo al oficio de los Recicladores de manera preferente, 

en condiciones de vulnerabilidad social y económica y por 

la utilidad ambiental que presta la actividad. 

 



34 
 

4. DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1. UBICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS AGROCLIMATOLÓGICAS: 

La investigación se desarrolló en el mes de julio de 2017 en la provincia del Alto Magdalena del 

municipio de Girardot,  departamento de Cundinamarca, donde se ubicó las tres empresas en la 

zona urbana (Imagen 1). El municipio presenta un clima tropical y la temperatura promedio  es de 

27.8 ° C, con altitud  de 289 msnm a una distancia 134 Km a Bogotá (Girardot, 2016). 

Imagen 1. Municipio de Girardot Cundinamarca  y ubicación de las empresas de Reciclaje a diagnosticar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps.  201 
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4.2. UNIVERSO, POBLACIÓN Y MUESTRA:  

 

El universo en este diagnóstico es  el Municipio de Girardot Cundinamarca, que cuenta con una 

población de  106 300  habitantes (Girardot, 2015), la poblacion son las tres empresas a 

diagnosticar (Recuperadora el Colombiano, Proceplast Ldta y Reciclaje San Antonio) y la 

muestra esta representada por los residuos solidos en terminos general de cada empresa que 

fueron analizados atraves de la lista de chequeo.  

Imagen 2. Recuperadora el Colombiano.  

 

Fuente: Google Maps, 2013. 

Esta empresa está ubicada en la carrera 14ª # 12 - 60 en el barrio La Estación, se considera mixta 

debido a la compra y venta de varios materiales reciclables, desde plegadiza, cartón, metales 

ferrosos y no ferrosos, plásticos y otros, su proceso solo es físico. 
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 Imagen 3. PROCEPLAST del MAGDALENA Ltda. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 2013. 

Está ubicada carrera 10 # 34 -86 barrio Rosa Blanca y Miraflores, esta empresa tiene su centro 

de acopio divido en dos partes. Una es donde se compra el material (Plástico) y el segundo es 

donde se realiza la producción del mismo, es decir que esta empresa tiene el proceso 

fisicoquímico, por lo tanto su producto son las bolsas plásticas. 

Imagen 4. Recicladora San Antonio.  A.R 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 2013. 
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Esta empresa está localizada en la dirección Calle 21 Nº 5-15 en el barrio San Antonio, esta 

empresa se conoce por la compra y venta de materiales ferrosos y no ferrosos reciclables para 

fundición.  

4.3. TÉCNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS: 

4.3.1. CHECKLIST (Lista de chequeo) 

 

Esta lista de chequeo se divide en los siguientes ítems: 1 Identificación del establecimiento 2. 

Tipo de establecimiento, 3. Evaluación del establecimiento, 3. Exigencias, 4 Concepto, 4. 

Notificación (Anexo 1). 

El documento se adaptó y se modificó del código M-PDS-G SP-VSP-FR-024, aprobado 

el 07/Nov/2014, (Anexo 2), de este modo se aplicó el checklist para realizar un 

diagnóstico preliminar en las tres empresas de Reciclaje del municipio ya mencionado y 

se estableció así los tipos de manejos  y clasificación de residuos sólidos no peligrosos 

aprovechables, donde solo se enfocara en los ítem 1, 2 y 3 este diagnóstico preliminar. 

4.3.2. EL MÉTODO DE CLASIFICACIÓN DE JACCARD 

Se realizó una matriz en Excel con el fin medir presencia (1) o ausencia (0) de la producción que 

hay de residuos sólidos en las tres empresas a diagnosticar, con una formulación 

equivalentedonde  se ilustro mediante un dendrograma. 

4.3.3. ÁRBOL DE PROBLEMAS  

El análisis de este diagrama permitió identificar y  determinar tanto las causas como los  efectos  

del problema central de cada empresa,  lo que conlleva dar unas recomendaciones como solución 

del problema. 
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4.3.4. MATRIZ DOFA 

Método por el cual se determinó de manera específica, mostrando con claridad la situación 

verdadera de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para la producción de los 

residuos sólidos en las tres empresas. 

4.3.5. HOJA DE VIDA DEL INDICADOR  

El formato de hoja de vida del indicador permitió crear los indicadores de entrada y salida, para 

cuantificarlos en kilogramos (Kg), mediante una fórmula y tener como resultado  los porcentajes  

de calificación y clasificar las empresas en pequeña, mediana y grande, se escogió un ejemplo 

según el trabajo de  (Arias Bermeo, 2010) para poder crear los indicadores.  

4.4.  METODOLOGÍA:  

 

Primera fase:  Se realizó una visita a los tres establecimientos con el fin de desarrollar la lista 

de chequeo.  Estas visitas se ejecutaron acorde a los permisos concedidos por los 

administradores previamente, donde se pasó un oficio radicado por empresa asunto visita 

(Anexos 3, 4 y 5).  Para el desarrollo de la visita y con el permiso de la parte administrativa se 

realizó el registro fotográfico del material de los residuos, equipos y procesos que se ejecutan 

dentro de cada empresa. 

Segunda fase: A través de la información de recopilada por medio de la herramienta Check-list 

(lista de chequeo), estos datos se organizó por medio de matrices en Excel, además de un 

análisis de clasificación JACCARD partiendo de una matriz de presencia (1) y  ausencia (0). En 

este análisis se empleó el programa Pastprogram versión 2.19, también se desarrolló el  

diagrama de árbol de problemas de cada empresa (3) y se aplicó la matriz DOFA. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. REGISTROS DE DATOS EN CADA EMPRESA (CHECK-LIST) 

Por medio de la lista de chequeo (formato Check-list.) basado y modificado por el formato de la 

alcaldía de Girardot con el código:  M-PDS-GSP-VSP-FR-024, se registraron en las tres 

empresas los procesos de manejo y clasificación de los residuos sólidos aprovechables (Anexo 

6,7 y 8). A continuación se presentan para cada empresa  la gestión del manejo y clasificación de 

residuos sólidos. 

EMPRESA RECICLAJE SAN ANTONIO A.R:  La gestión de residuos se muestra en la Tabla 

2.  Esta empresa solo compra dos tipos  de residuos sólidos que tiene 17 subproductos, estos son: 

En los metales ferrosos  se puede encontrar la chatarra o también conocida como hierro, que va 

desde una cama, mesa, silla, ventanas, hasta las tapas de los envases retornables (cerveza, 

gaseosa, jugos, etc), las latas de alimentos no perecederos y también los tarros de leche, estos se 

caracteriza por ser atraído por un imán en forma de circulo, donde generalmente lo dejan la lado 

de la pesa para mayor facilidad de manejo y el tamaño de este es mediano. 

Tabla 2 Gestión de Residuos Sólidos de la empresa de Reciclaje San Antonio A.R  

RECICLAJE SAN ANTONIO A.R DATOS 

A quien compran Personas que habitan  la calle, empresas Formales y obras civiles 

Tipo de material que compran 

Metales ferrosos y no ferrosos para fundición y residuos sólidos 

peligrosos aprovechables. 

Como lo reciben Carga pesada:  Toneladas, bultos y tolvas. 

Forma de procesamiento 

Separación en la fuente :  es  manual clasificación  de metal 

ferrosos y no  Ferroso 
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Cliente final Empresas de fundición en Ibagué, clientes minoristas 

Fuente:  (Pèrez & Figueroa, 2012) y modificado el 04 Septiembre, 2017. 

Para los metales no ferrosos  la mayoría no son atraídos por un imán, se subdividen según el 

color, contextura y la intensidad del ruido que emite, por ejemplo el bronce  torna a ser de color 

amarillo como si fuera oro (Imagen 5), el aluminio esta desde  una puerta, ollas o  la mayoría 

como implementos de cocina y su sonido es fuerte (Imagen 6) según la clasificación de sonido 

(Vargas Mora, 2015), el colado o hierro colado se puede encontrar en compresores o en los 

sistemas de frenos de todos los vehículos, ya sea en las campanas o en los discos de frenos 

(Imagen 7), el acero se reconoce por su sonido suave y más brillante que el aluminio (Imagen 8), 

y la clausen que son proceden de las latas de bebidas. Otros residuos son comprobados con el 

rayado en ellos, es decir se rayan con un objeto filoso cualquiera para determinar el color,  como 

lo es el cobre o también llamado rojo (Imagen 9) y en el caso de los perfiles estos son los más 

finos como las ventanas, el antimonio que se pueden encontrar en los glifos de aguas, los 

carburadores de los carros, motos y en las llaves (Imagen 10),  

Imagen 5. Bronce                                           Imagen 6. Aluminio                              Imagen 7. Colado 

  

 

 

Imagen 8. Acero                                             Imagen 9.Cobre                                    Imagen 10.Antimonio 

 

 

 

 

Fuente:  Propia 2017 
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Según  Elias (2009), en el campo del reciclaje de residuos, la fusión y obtención de nuevas 

aleaciones a partir de chatarras residuales es una práctica tan vieja como la propia humanidad.  Es 

muy importante recalcar que esta empresa Reciclaje San Antonio A.R, compra los residuos 

sólidos peligrosos aprovechables, acorde a un  léxico propio  del reciclaje, donde compran las 

baterías tipo 0,5 conocidas como “Maletín” 24, 24F, 27, 30H, 4D, 8D.  Estas son procedentes de 

los vehículos, son compradas por unidad y la  de Tierra son compradas por kilogramo, sin 

embargo la EPA (2003) menciona que los comerciantes de residuos peligrosos pueden cumplir 

con estándares menos rigurosos para el almacenaje, el transporte, y la recolección de estos 

residuos, los comerciantes tienen que cumplir con los todos los requisitos para el reciclaje, el 

tratamiento, o el desecho final de los residuos peligrosos, lo anterior es aplicado para Estados 

Unidos, en relación con Colombia en Bogotá, este material es descrito como un riesgo para la 

salud puesto que durante la manipulación de las baterías usadas se debe tener cuidado en el 

manejo, debido a  compuestos como el ácido sulfúrico, el plomo y los óxidos de plomo que estas 

contienen. Sin embargo las baterías automotrices que pesen más de 25 kg deben ser manipuladas 

por dos personas al momento en que se levanten, con referencia a estas empresa de acuerdo a lo 

establecido en el Decreto 1220 de 2005, requieren de licencia ambiental para desarrollar sus 

actividades (Secretaria distrital del medio ambiente, 2008).  A diferencia de Estados Unidos  

según la EPA (2003), las baterías  usadas con componentes de ácido y plomo que son recicladas,  

no tienen que ser contadas para determinar la cantidad de residuos que genera al mes.  Bajo este 

criterio a Colombia le falta que algunas compañías que tomen acciones de minimización de 

residuos.  

Por otro lado la entrada de residuos de esta empresa  es en kilogramos o toneladas, estos depende 

de la procedencia (Empresa o habitante de la calle), así mismo será el peso, generalmente lo 
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reciben en tolvas o cargas pesadas.  No hay tanto problema en la separación de estos residuos, ya 

que sus características son muy notorias e igual su clasificación. 

Reciclaje San Antonio tiene reconocimiento por ser la empresa mayorista de compra y venta de 

estos tipos de residuos, ya que después de su proceso de manejo, clasificación y separación, una 

parte va a parar a la Cuidad Ibagué para su disposición final en fundición para nueva fabricación  

de los mismo y  otras para clientes minoristas, estas son aquellas personas que compran por 

partes, es decir desde un retazo de varilla, tejas, etc.  El acceso de partes dependerá  según su 

necesidad de compra y como finalidad se reutilizaran estos residuos, al respecto se evidencio  que 

esta empresa compra mensualmente 11.288 (kg) y de venta  38.795 (Kg), donde la chatarra tiene 

como entrada 9.000 (kg) y salida 36000 (kg),  el acero con 12 (Kg) de entrada y (15 Kg) de 

salida, el aluminio con 176 (Kg) de entrada  y 160 (Kg) de salida, el antimonio con 240 (Kg) de 

entrada y 320 (Kg) de salida, el bronce con 100 (Kg) de entrada y 120 (Kg) de salida, la clausen 

con 320 (Kg) de entrada y 400 (Kg) de salida, el cobre con 320(Kg) de entrada y 400 (Kg) de 

salida, el colado con 440 (Kg) de entrada  y 440 (Kg) de salida, el perfil con 600 (Kg) de entrada 

y 800 (Kg) de salida y la lámina de aluminio con 120 (Kg) de entrada y 140 (Kg) de salida (Tabla 

3) (Imagen 11). 

Tabla 3. Registro de datos en Kilogramos empresa Reciclaje San Antonio A.R. 

TIPOS DE RESIDUOS 

PRODUCTO SUBPRODUCTO 
MENSUAL 

Entrada (Kg) Salida (Kg) F
E

R
R

O
S

O
S

 

TARJETA ELECTRÓNICA - - 

CHATARRA 9.000 36.000 

N
O

 

F
E

R
R

O
S

O

S
 

ACERO 12 15 

ALUMINIO GRUESO (OLLA) 176 160 
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ANTIMONIO 240 320 

BRONCE 100 120 

CLAUSEN (Aluminio) 320 400 

COBRE 320 400 

COLADO 400 440 

PERFIL 600 800 

B
A

T
E

R
ÍA

S
 

0,5 (Maletín) - - 

24 - - 

24F - - 

27 - - 

30H - - 

4D - - 

8D - - 

TIERRA - - 

O
T

R
O

S
 

HUESO - - 

CUBETA DE HUEVOS - - 

PET (JUGO HIT) - - 

LAMINA DE ALUMINIO 120 140 

TOTAL 11.288 38.795 

 Fuente:  Propia 2017 
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Imagen 11.  Registros fotográficos de la empresa Reciclaje San Antonio A.R 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Jack Fran García, tomada el 24 de Julio 2017 

EMPRESA PROCEPLAST LTDA:  La gestión de residuos de esta empresa se muestra en la 

Tabla 4.  Este diagnóstico permitió identificar que esta empresa es muy poco conocida como 

centro de acopio, sin embargo compra a empresas formales conocidas y a otras empresas de 

reciclaje, en este caso le compra a la Recuperadora el Colombiano solo la bolsa plástica.  Esta 

empresa se reserva mucho la información, debido  a la producción y competencia.  
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Tabla 4  Gestión de Residuos Sólidos de la empresa PROCEPLAST Ltda. 

PROCEPLAST LTDA DATOS 

A quien compran Empresas Formales.  Centros de acopio 

Tipo de material que 

compran 

Plásticos (Bolsa natural TR, bolsa policolor, bolsa negra ) 

Como lo reciben En bultos, lonas y globos 

Forma de procesamiento 

Separación de material: Manual  Bolsa negra, policolor y 

negra. 

Separación de material en la fuente, aglutinado, 

peletizado, empaque y sellamiento, por kilos de 25 y 50 kg 

Cliente final Plastic Bolsas S.A.S 

Fuente:  (Perèz & Figueroa , 2012) y modificado el 04 Septiembre, 2017. 

Proceplast compra solo un tipo de residuo sólido como lo es el plástico, de este modo tiene como 

subproducto las bolsas, las cuales se clasifican por el color:  la bolsa blanca conocida para ellos 

como “TR” o también llamada bolsa natural, la bolsa policolor y la bolsa negra.  La forma de 

procesamiento es manual y empleando maquinaria pesada.  En el en el proceso inicial hay seis (6) 

trabajadores que son los encargados de la separación y clasificación, por otro lado esta empresa 

fabrica un producto mediante el proceso de aglutinado y peletizado con bultos con 25 kg y de 50 

kg.  En el segundo proceso se establece la  disposición final por medio de la extrusora, cuya 

maquina es la procesadora de nuevas bolsa plásticas para empresa Plastic Bolsas S.A.S que queda 

ubicada en la ciudad de Girardot (Tabla 4) (Imagen 12). 
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En el caso de los plásticos según (Idarriaga Pérez & Ossa Figueroa (2012) mencionan que el 

polímero representa una ventaja para los recicladores ya que no es muy rentable por su bajo 

precio en el mercado y complejidad de acopio, generalmente los residuos de diferentes 

compuestos de plásticos ocupan gran volumen, el peso es liviano y tal factor no representa una 

alternativa económica satisfactoria para quienes se dedican a la recuperación del plástico, es decir 

para los recicladores de la calle, no obstante si es un negocio rentable para los puntos de acopio y 

plantas recicladoras. Cabe destacar que hay un alto porcentaje de plásticos que resulta de baja 

recuperación  como son los empaques y envases.  En Bogotá desde la década de los años 50 

existe un sistema de reciclaje que opera en paralelo al sistema de manejo de basuras esto lo 

plantea la Alcaldia de Bogota (2006). 

Según la Tabla 5.  Proceplast Ltda tiene 16.000 (kg) de entrada y de salida de bolsa blanca, de 

bolsa policolor tiene 20.000 (Kg) de entrada y de salida, la bolsa negra tiene 12.000 (Kg) de 

entrada y  de salida.  Esta empresa es muy rígida en su peso, ya que todo lo que entra tiene que 

salir.  Con referencia a la producción del plástico esta empresa ayuda al ambiente, indirectamente 

como lo relaciona Hoof (2003),  el reciclaje de plásticos consiste de una cadena de recolectores, 

comercializadores y transformadores, mientras que el mercado del mismo está conformado por 

una gran cantidad de empresas manufacturas, es decir que las industrias que emplean los residuos 

plásticos lo hacen por familias de polímeros y tiene carácter de microempresa y en el mejor de los 

casos de mediana empresa. 
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 Tabla 5. Datos mensuales de la empresa PROCEPLAS Ltda. 

TIPOS DE RESIDUOS 

PRO. SUBPRODUCTO 
MENSUAL 

Ent. (Kg) Sal. (Kg) 

P
L

Á
S

T
IC

O
S

 

BOLSA (Blanca TR) 16.000 16.000 

(TOSTADO) - - 

BOSA POLICOLOR 20.000 20.000 

CANASTA - - 

CUBIERTOS (PP) - - 

CUÑETES - - 

GANCHOS DE ROPA - - 

JUGUETERÍA - - 

BOLSA NEGRA 12.000 12.000 

P.V.C Blanco - - 

PET - - 

PET( ÁMBAR) - - 

PET(VERDE) - - 

POLICARBONATOS - - 

POLIESTIRENO - - 

POSTE( Negro) - - 

RIMAX - - 

SOPLADO - - 

SOPLADO (Bidones) - - 

TAPA - - 

VASIJA - - 

VASOS (PP) - - 

VINIPEL (Chicle) - - 

TOTAL 48.000 48.000 

Fuente:  Propia 2017 
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Imagen 12. Registro fotográfico de la empresa PROCEPLAST Ltda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuerte:  Flor Marina Bocanegra  tomado el día 25 de Julio 2017 

RECUPERADORA EL COLOMBIANO:  Se puede evidenciar que esta empresa tiene alta 

variedad de compra y venta de productos y subproductos, que son procedente de las personas que 

habitan la calle, de aquellas personas que  llevan a la espalda un costal donde muchos viven de 

eso, también de empresas con grandes superficies como:  el éxito, Jumbo, Algrano, etc. centros 

vacacionales, por otro lado están  aquellas personas que se preocupan y reciclan en las casas.  Los 
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principales productos que compran son: Plásticos, con veintitrés (23) subproductos, desde bolsas 

plásticas (TR, negra y policolor), cuñetes, soplado, bidones, pvc, canasta plástica, cubiertos, 

vasos, etc, asimismo está el archivo o comúnmente llamado papel domésticos, el periódico,  la 

cartulina y la revista, también están los metales ferrosos, los metales no ferrosos, las baterías,  el 

vidrio (color ámbar, verde y transparente)  conocidos para ellos como Flint, el vidrio plano no se 

compra, ya que se considera material contaminado, dentro del cartón se puede encontrar la 

plegadiza.  Entre otros productos esta la guaya, los encauchados, el cable alambre, los “ABS” que 

son los frenos de disco para moto o carro ver Tabla 14.  Con referencia a la variación de residuos, 

estos se reciben según el tipo de material, ya sea en bultos, globos de almacenamiento y/o 

transporte o en bolsas.  La separación en la fuente es manual en la entrada y en la salida es según 

el tipo de residuo, es decir por embalaje, trituración y transporte para su disposición final, donde 

algunos son a nivel municipal, regional y otros nacionalmente  como:  , Bogotá y Zipaquirá 

(Tabla 6) (Imagen 14). 

En lo que corresponde a la compra y venta del papel, según la Tabla 7 recicla 1.425 (Kg) y sale 

4143 (Kg) de subproductos de archivo, cartulina, periódico y revista.  Este tipo de material es el 

mayor residuo doméstico, esto es debido a su ciclo de vida  renovable, reciclable y biodegradable 

según ANDI (2012), el ciclo de papel inicia en las plantaciones forestales o en los residuos de 

producción de azúcar, se procesan las fibras para obtener celulosa y los residuos son tratados en 

las plantas de recuperación, se fabrica el papel el cual se somete a procesos de conversión de 

acuerdo con su uso final, una vez utilizados los papeles se reciclan para incorporarse al proceso 

productivo ver Imagen 13. 

Con relación a esto  Romero Zambarno & Pulido Montoya (2015),  afirman que el  material que 

más recupera y que sigue predominando actualmente es el papel y el cartón, que en su mayor 



50 
 

parte se recicla informalmente o como primera opción en reducción de estos residuos y que en el 

2000, el reciclaje del papel y del cartón incrementa su demanda considerablemente:  en un 

promedio.  Colombia consume 1,3 millones de toneladas de cartón y papel al año, de las cuales el 

63% se abastece con la producción nacional. 

Tabla 6 Gestión de Residuos Sólidos de la empresa de Reciclaje Recuperadora El Colombiano 

RECUPERADORA EL 

COLOMBIANO 

DATOS 

A quien compran 

Habitantes de la calle. Empresas Formales.  Centros de 

acopios Empresas de grandes superficies. Centros 

vacacionales. 

Personas que reciclan en casa. 

Tipo de material que 

compran 

Mixto (Plásticos, papel, metales ferrosos y no ferrosos, 

baterías y vidrio) 

Como lo reciben 

En: Bultos, pacas, globos de almacenamiento y/o transporte 

Algunos limpios 

Forma de procesamiento 

Separación de material en la fuente, clasificación por 

material, embalaje, trituración y carga para tratamiento 

según el tipo de residuo. 

Cliente final 

Venta  a nivel Municipal y Regional, empresas Mayoristas  

a nivel Nacional 

Fuente: (Perèz  & Figueroa, 2012) y modificado el 04 Septiembre, 2017. 

Tabla 7. Dato mensual  de entrada y salida de papel 

PRO. SUBPRODUCTO Salida (Kg) Entrada (Kg) 
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P
A

P
E

L
 

ARCHIVO 3682 1020,5 

CARTULINA 0 0 

PERIÓDICO 461 296 

REVISTA 0 108 

Total 4143 1425 

Fuente:  Propia 2017 

Imagen 13. Ciclo de vida del papel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  (ANDI, 2012) 

 

Se hace necesario destacar que según  ANDI (2012), en el país recuperan para su reutilización el 

35% del consumo de papel y cartón.  La industria papelera trabajó 426.000 toneladas de papel 

recuperado en el último año y la cantidad de la que hubo que importar  fue de 72.000 toneladas. 
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Imagen 14. Registro fotográfico de la empresa Recuperadora El Colombiano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yeni Lizeth Céspedes Bocanegra tomado el 31 de Julio 2017 

La Recuperadora el Colombiano tiene 4.344 (kg)  de entrada y de salida 7.051 (Kg) de plástico 

como segundo producto, teniendo veintitrés (23) subproductos como se muestra en la Tabla 8. 
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Como segundo producto está el cartón con 8.062 (Kg) de entrada y de salida tiene 15.533 (Kg) 

como subproducto esta la  plegadiza ver Tabla 9. El tercer y cuarto producto se encuentran los 

metales ferrosos con 4.182  (Kg) de entrada y 4.563 (Kg) de salida y en lo metales no ferrosos 

359 (Kg) de entrada y 373 (Kg) de salida según las Tablas 10 y 11. 

Como quinto producto está el casco con 18.000 (Kg) de entrada y 7.910  salida (Kg) con 6 

subproductos de compra, el séptimo subproducto como lo es el casco plano o vidrio plano no se 

compra por considerarse un material contaminado ver Tabla 12.  En el sexto producto se 

encuentra el reciclado de los residuos sólidos peligrosos aprovechables como lo son baterías, no 

se determinó entrada ni salida, esto es debido a que la empresa facilito el libro de ventas y 

compras de este año (2017) y se escogió el mes de Julio para obtener los datos reales, por tal en 

este mes no hubo registro, sin embargo en otros si los hay, donde de los 9 tipos de baterías 

registradas solo 8 son compradas por unidad y el de tipo  tierra es comprada por kilos (Kg) ver 

Tabla 13. 

En la Tabla 14 se evidencia entrada de otros tipos de residuos con  474 (kg) de entrada y 57 (kg) 

de salida, la variación del peso en salida es debido a que solo venden lo necesario y dejan en 

acumulación los otros para realizar un solo cargue y ser transportado a su disposición final.  Es de 

aclarar que ya las empresas de reciclaje no compran el hueso por medidas sanitarias, la cubeta de 

huevos muy pocas empresas la compran y esto es debido al bajo precio y porque tienen que ser 

compradas en muy buen estado.  Por otra parte los envases plásticos de la marca de Jugo Hit no 

sirven para ser reciclados ya que contiene dos tipos de polímero, uno de ellos es adictivo de 

resina  que contamina el proceso de producción de nuevos envases dando como resultado parches 

cafés.  En resumen los demás subproductos se compran, algunos con restricciones legales como 

la guaya, esta solo se compra a  las empresas de energía con permiso de la misma.  
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Tabla 8. Dato mensual del plástico  

PRO. SUBPRODUCTO SALIDA ENTRADA 

P
L

Á
S

T
IC

O
S

 

BOLSA (Blanca TR) 3611 1504 

(TOSTADO) 0 0 

BOSA POLICOLOR 1008 416 

CANASTA 141 119 

CUBIERTOS (PP) 0 14 

CUÑETES 0 84 

GANCHOS DE ROPA 0 0 

JUGUETERÍA 0 7 

BOLSA NEGRA 0 0 

P.V.C Blanco 0 139 

PET 1244 1076 

PET( ÁMBAR) 0 0 

PET(VERDE) 0 53 

POLICARBONATOS 0 0 

POLIESTIRENO 0 0 

POSTE( Negro) 0 21 

RIMAX 0 307 

SOPLADO 0 167 

SOPLADO (Bidones) 0 65 

TAPA 147 57 

VASIJA 0 8 

VASOS (PP) 0 307 

VINIPLES (Chicle) 900 0 

Total 7.051 4.344 

Fuente:  Propia 2017 

Tabla 9.  Dato mensual del cartón | 

PRO. SUBPRODUCTO SALIDA ENTRADA 
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C
A

R
T

Ó
N

 

GRUESO (CAJA) 15.192 7.982 

PLEGADIZA 340 80 

TOTAL 15.533 8.062 

Fuente:  Propia 2017 

Tabla 10.  Dato mensual de los metales ferrosos 

PRO. SUBPRODUCTO   SALIDA ENTRADA 

F
E

R
R

O
S

O
S

 

TARJETA ELECTRÓNICA 0 0 

CHATARRA 4.563 4182 

Total 4.563 4.182 

 Fuente:  Propia 2017 

Tabla 11.  Dato mensual de los metales no ferrosos 

PRO. SUBPRODUCTO SALIDA ENTRADA 

N
O

 F
E

R
R

O
S

O
S

 

ACERO - - 

ALUMINIO GRUESO (OLLA) 69 263 

ANTIMONIO - - 

BRONCE - 40 

CLAUSEN (Aluminio) 206 48 

COBRE 26 22 

COLADO - - 

PERFIL 59 - 

Total 359 373 

Fuente: Propia 2017 
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Tabla 12. Dato mensual del casco  

PRO. SUBPRODUCTO SALIDA ENTRADA 

C
A

S
C

O
 D

E
 V

ID
R

IO
 

ÁMBAR (Café) - - 

VERDE - - 

CHAMPAÑERA 9.000 - 

COMPOTA - 42 

BLANCO ( Flint) - 7.868 

VENTANA ( BOMBILLA O 

CONTAMINADO) 
- - 

VINERA 9.000 - 

Total 18.000 7.910 

Fuente:  Propia 2017 

Tabla 13. Dato mensual de los residuos peligrosos aprovechables 

PRO. SUBPRODUCTO SALIDA ENTRADA 
 

 

B
A

T
E

R
ÍA

S
 

0,5 (Maletín) 0 0 
 

24 0 0  

24F 0 0  

27 0 0  

30H 0 0  

4D 0 0  

8D 0 0  

TIERRA 0 0  

Total 0 0  

Fuente:  Propia 2017 

Tabla 14.  Dato mensual de otros residuos sólidos aprovechables 

PRO. SUBPRODUCTO SALIDA ENTRADA 

O
T

R
O

S
 

HUESO 0 0 

CUBETA DE HUEVOS 0 0 

PET (JUGO HIT) 0 0 

AVS 0 0 
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Cilindros 0 0 

Encauchetado 0 0 

Cable alambre 0 0 

Guaya 0 0 

PLOMO 57 0 

REVOLTURA 
 

330 

CANASTILLAS 0 144 

TOTAL 57 474 

Fuente:  Propia 2017 

5.2. ANÁLISIS DE CLASIFICACIÓN DE JACCARD 

Mediante el análisis de Clasificación de Jaccard se empleó una matriz de ausencia (0) y 

presencia (1) de los residuos sólidos aprovechables.  De la tres empresas se generó un 

dendrograma (Figura 1) y una matriz en Excel de correlación (Tabla 15).  El dendrograma se 

obtuvo del programa Past-program versión 2,19 del 2001 (Imagen 15), indico que las empresas: 

Recuperadora el  Colombiano y San Antonio muestran una similitud  del 27% en el manejo de 

Residuos sólidos, este resultado es debido a que compran y venden metales ferrosos, metales no 

ferrosos y las baterías,  mientras que la empresa Proceplast es la menos afín con un porcentaje   

< 1%., a lo referente es porque solo maneja un tipo de residuo que es el plástico a diferencia de 

las otras dos empresas que manejan dos  y 7 productos. Cabe recalcar que la Recuperadora el 

Colombiano tiene relación con Proceplast en el reciclado de las bolsas plásticas.  Lo anterior 

sustenta que las empresas son muy específicas para ciertos tipos de material reciclable.  

Según las empresas inscritas a ACOPLASTICOS, considera que la cadena de reciclaje de 

plástico está compuesta por tres tipos de empresas, donde el primer tipo  es la encargada de 

recolectar, comprar, seleccionar, clasificar, empacar, transportar comercializar residuos 

plásticos.  El segundo tipo, son las encargadas de adquirir residuos seleccionados y clasificados, 

prestando el servicio de bodega a terceros o comercializando materia prima recuperada. El tercer 
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tipo, son las transformadoras de residuos plásticos, los cuales se estima en 28 empresas, de las 

cuales se encuentran en Bogotá, un en Cali y otra en Itagüí (Antioquia), con relación a esto se 

puedes decir que Proceplast Ltda entra en los tres tipos, por su proceso fisicoquímico. 

Figura  1. Dendrograma de Similitud de Jaccard analizando los residuos sólidos aprovechables y subproductos en 

las tres empresas de reciclaje 

 

Fuente:  Past-program versión 2,17 del 2001 y  Propia 2017 
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Tabla 15.  Matriz Presencia y ausencia  

PRODUCTO. SUBPRODUCTO 

San 

Antonio 

Proceplast Colombiano 

P
A

P
E

L
  

ARCHIVO 0 0 1 

CARTULINA  0 0 1 

PERIÓDICO  0 0 1 

REVISTA 0 0 1 

P
L

Á
S

T
IC

O
S

  

 BOLSA (Blanca PP) 0 1 1 

(TOSTADO) 0 0 1 

BOSA POLICOLOR 0 1 1 

CANASTA 0 0 1 

CUBIERTOS (PP) 0 0 1 

CUÑETES 0 0 1 

GANCHOS DE ROPA 0 0 1 

JUGUETERÍA 0 0 1 

BOLSA NEGRA 0 1 1 

P.V.C Blanco 0 0 1 

PET 0 0 1 

PET( ÁMBAR) 0 0 1 

PET(VERDE) 0 0 1 

POLICARBONATOS 0 0 1 

POLIESTIRENO 0 0 1 

POSTE( Negro) 0 0 1 

RIMAX 0 0 1 

SOPLADO  0 0 1 



60 
 

SOPLADO (Bidones) 0 0 1 

TAPA  0 0 1 

VASIJA 0 0 1 

VASOS (PP) 0 0 1 

VINIPLES (Chicle) 0 0 1 

C
A

R
T

Ó
N

  

GRUESO (CAJA) 0 0 1 

PLEGADIZA  0 0 1 

F
E

R
R

O
S

O
S

  

TARJETA ELECTRÓNICA 0 0 1 

CHATARRA  1 0 1 

         N
O

      F
E

R
R

O
S

O
S

  

ACERO 1 0 1 

ALUMINIO GRUESO (OLLA) 1 0 1 

ANTIMONIO 1 0 1 

BRONCE 1 0  1 

CLAUSEN (Aluminio) 1 0 1 

COBRE 1 0 1 

COLADO 1 0 1 

PERFIL 1 0 1 

C
A

S
C

O
 D

E
 V

ID
R

IO
  

ÁMBAR (Café) 0 0 1 

VERDE 0 0 1 

CHAMPAÑERA 0 0 1 

COMPOTA  0 0 1 

BLANCO ( Flint) 0 0 1 



61 
 

VENTANA ( BOMBILLA O 

CONTAMINADO) 

0 0 1 

VINERA 0 0 1 

B
A

T
E

R
ÍA

S
  

0,5 (Maletín) 1 0 1 

24 1 0 1 

24F 1 0 1 

27 1 0 1 

30H 1 0 1 

4D 1 0 1 

8D 1 0 1 

TIERRA 1 0 1 

O
T

R
O

S
 

HUESO 0 0 1 

CUBETA DE HUEVOS 0 0 1 

PET (JUGO HIT) 0 0 1 

AVS 0 0 1 

Cilindros 0 0 1 

Encauchetado 0 0 1 

Cable alambre  0 0 1 

Guaya 0 0 1 

Fuente:  Propia 2017 
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Imagen 15. Matriz de Correlaciones índice de Jaccard.  

 

Fuente:  Past-program versión 2,17 del 2001 realizado el 04 de Agosto 2017 

5.3. ANÁLISIS ÁRBOL DE PROBLEMA (CAUSA Y EFECTO) 

El análisis de árbol de problema permitió identificar el problema central de cada empresa 

mediante unos diagramas. 

Según la Figura 2  la empresa Reciclaje San Antonio se encontró como problema principal el uso 

y manejo del suelo no otorgado por la alcaldía de Girardot, de igual manera  también es el 

problema de la Recuperadora el Colombiano según la Figura 4. Esto es un problema global ya que 

el Municipio está creando  asociación de recicladores para el PGIRS municipal, pero esa es una de 

las causas, estas empresa no se le ha informado bien los procesos para adquirir el documento 

ambiental, por tal no va a tener la organización y unión con otras empresas.  Las generación de 

nuevas empresas de reciclaje conlleva al desespero, privacidad de información junto con 

represarías  como efecto negativo.  Hoy en día algunas empresas están exigiendo el PGIRs para 

poder venderles a estas empresas, lo que es evidente de las pérdidas de contratas y lo que es más 

temible es el cierre de estas empresas.  Estas dos empresa se les determinar como segunda 
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problema la falta de señalización dentro del establecimiento, una porque la tiene pero esta 

incompleta y la otra porque no la tiene.  

A diferencia de  empresa Proceplast según la Figura 3  su problemas principal es que esta 

empresa es industrial, se le había dado el uso y manejo del suelo, según  el POT resolución 

número 029 del 2000, debería estar ubicada en la vía San Lorenzo, que se conoce como vía 

Nariño o por toda la décima en el barrio Miraflores donde esta se encuentra ubicada, sin embargo 

la modificación de POT como consecuencia no le da completo el documento ambiental, debido a 

que la otra parte de la empresa (Fabricación de bolsas plásticas) se encuentra dentro del barrio 

Miraflores, lo cual no es permitido y es sacada del POT.  Por consiguiente esta empresa se cierra 

a dar información  y ponerla en confidencialidad con los trabajadores, también es debido a la 

competencia que puede llegar a ver, por otra parte la nueva normativa sobre las bolsas plásticas, 

afecta directamente a la empresa en términos económicos.  Hasta el presente esta empresas es 

muy poco conocida como una empresa de reciclaje, los anterior se define como las causas del 

problema, dando así los posibles efectos de pérdidas de contratas (compra de bolsas), perdida de 

producción (Fabricación de bolsas plásticas), el traslado de la empresa fabricadora, que conlleva 

a la acumulación de bolsas plásticas en los cuerpos hídricos, suelos de Girardot y algunos 

animales mamíferos, acuáticos y terrestres.  

En Girardot existen bodegas de almacenamiento  para el reciclaje, facilitando el uso de tratamiento 

alternativo que permita mitigar el impacto ambiental, debido a mejorar el aprovechamiento de 

estos, sin embargo  aproximadamente 15 empresas de reciclaje no tienen el uso y manejo del 

suelo, aun así realzan su trabajo lo que ayuda a disminuir el volumen de un relleno sanitario.   
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Figura  2. Diagrama de árbol de problemas RECICLAJE SAN ANTONIA A.R. 

Fuente:  Propia 2017 
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Figura  3. Diagrama de árbol de problemas PROCEPLAST LTDA 

Fuente:  Propia 2017 
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Figura  4. Diagrama de árbol de problemas RECUPERADORA EL COLOMBIANO  

Fuente:  Propia 2017 

5.4. CREACIÓN DE LA HOJA DE VIDA DEL INDICADOR  

Mediante la hoja de vida del indicador (anexo 9),  se creó los siguientes indicadores para poder 

cuantificar y clasificar los porcentajes de entrada y de salida  de cada empresa y relacionarlo con 

la matriz DOFA 

Efectos 

PROBLEMA 

CAUSAS 

MANEJO Y USO DEL SUELO  

Falta de 

información 

Desarticulación 

del POT  

Falta de 

organización  

Falta de 

documentación 

ambiental 

Falta de unión 

empresarial  

Nuevas 

empresas 

Represarías Perdida de contratas  

Acumulación de residuos Cierre de la empresa 

 

Impactos  al ambiente  

Señalización incompleta  
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 Formula del indicador  

∑de los residuos solidos por empresa

∑ total de residuos de todas las empresas
 ∗ 100 

 Operaciones 

  

Empresa Reciclaje San Antonio A.R (% Entrada) 

11.248

80.017
 ∗ 100 = 13%  

Empresa PROCEPLAST LDTA.  (% Entrada) 

48.000

80.0179
 ∗ 100 = 56% 

Empresa Recuperadora El Colombiano  (%Entrada)  

26.769

80.017
 ∗ 100 = 31% 

Empresa Reciclaje San Antonio A.R (% Salida) 

39.235

136.941
 ∗ 100 = 29% 

Empresa  PROCEPLAST LDTA.  (% Salida) 

48.000

136.941
 ∗ 100 = 35% 

Empresa Reciclaje San Antonio A.R (%Salida)  

49.706

136.941
 ∗ 100 = 36% 
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Según la hoja de vida del indicador la empresa PROCEPLAST LTDA, se considera grande en 

cuestión de porcentaje con 56% de entrada pero en salida se considera media con 35%.  La 

empresa Recuperadora el Colombiano con relación a que maneja un amplio número de residuos 

sólidos se clasifica media,  porque tiene como entrada un 31% y de salida tiene un 36%.  Por otro 

lado la empresa Recicladora San Antonio A.R,  se conoce como mayoritaria en volumen, se 

clasifico en pequeña por su porcentaje de 13 %  y de salida con 29% (Tabla 16).  

Según la Tabla 16, a pesar que la empresa Proceplast Ltda  maneja un solo tipo de residuo solido, 

su entrada es superior con un 56% a diferencia de la empresa Recuperadora El Colombiano que 

es mixta es menor con 31% y Reciclaje San Antonio que tiene un 13% , es de aclarar que los 

valores de la empresa (1) y (2) son valores aproximados, a diferencia de la empresa (3) que son 

valores reales del mes de Julio, por tal estos valores son los porcentajes de entrada de los 

residuos. De acuerdo a los resultados de los porcentajes de salidas, la empresa (3) tiene un 36% 

de salida, esto es debido a que muchas veces está retenido el material para cargue y trasporte 

según su tipo, a diferencia que la empresa (2) tiene un 35% con relación a esto, PROCEPLAST 

tiene a su producción constante de noche y día, ese 1% de diferencia es por los kilos de salida 

según la tabla anterior y la primera empresa tiene un 13% ver Figuras 5 y 6, a pesar que su 

volumen mensual es de 39.235 (Kg) como lo muestra la Figura 7, donde el total en kilogramos 

(Kg)  de las tres empresas es de 136.941 y de salida 86.017.  
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Tabla 16.Cuantificación total de entrada y salida en porcentajes por cada empresa  

EMPRESAS 
ENTRADA 

(Kg) 

SALIDA 

(Kg) 

% 

ENTRADA 

% 

SALIDA 

RECICLAJE SAN ANTONIO 11.248 39.235 13% 29% 

PROCEPLAST LTDA 48.000 48.000 56% 35% 

RECUPERADORA EL 

COLOMBIANO 
26.769 49.706 31% 36% 

TOTAL 86.017 136.941 100% 100% 

Fuente:  Propia 2017 

Tabla 17. Clasificación según la hoja de vida del indicador 

PEQUEÑA  MEDIANA GRANDE  

X= 20% X=50% X=100% 

 Fuente:  Propia 2017 

Figura  5. Porcentajes de entrada.                

 

           

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia 2017 
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Figura  6. Porcentajes de Salida                                                         

 

 

 

  

 

 

Fuente:  Propia 2017 

Figura  7. Relación en peso (Kg) de las tres empresas de salida y entrada de los residuos sólidos 

aprovechables 

 

Fuente:  Propia 2017 
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En el año 1999, el sistema de reciclaje popular recogió y comercializó unas 592 t/día, que 

significan un 14% de los residuos residenciales y de pequeños productores, cifra bastante alta, 

considerando las deficiencias en la recolección. 

Esto es benéfico para el Municipio de Girardot, porque gracias al reciclado que hacen están tres 

empresas dejan de ir a parar al Relleno Sanitario “Pradera del Magdalena”, alargando así un poco 

la vida útil de este.  Este relleno recibe un promedio de 350 Ton/día de Residuos categorizados 

como Sólidos Domésticos Urbanos (Serambiental s.f.). 

5.4.1. ANÁLISIS DE LA MATRIZ DOFA  

 

EL análisis de matriz DOFA permitió conocer las situaciones reales de las debilidades, 

oportunidades, fortalezas y amenazas de las tres empresas, gracias a la  información suministrada 

por las personas que atendieron la visita.  

En la empresa (1) evidencia en la (Figura 8), se analiza que Reciclaje San Antonio posee (5) 

debilidades, (6) oportunidades, (5) fortalezas  y (5) amenazas a diferencia de la empresa (3)  

Recuperadora El Colombiano  que tiene (5) debilidades, (5) oportunidades, (4) fortaleza  y (4) 

amenazas, estas dos empresa presenta similitudes en los 4 componente anteriormente 

mencionado, sin embargo con relación a las debilidades,  se establece como las capacidades no 

potenciadas que no se efectúan y tienen alguna dificultad y esto es debido a que la alcaldía 

Municipal no les quiere otorgar el uso y manejo del suelo y por tal son ilegales, es tedioso el tema 

ya que están exigiendo esta documentación ambiental que genera indisposición a las empresas e 

inseguridad del trabajo , también se da por la influencia  de la bolsa de valores. Las oportunidades 

se evidencian como los  acontecimientos o características del éxito empresarial actual, se destaca 

que estas empresas muchas veces se asocian  en negocios de compra de metales ferrosos y no 
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ferrosos, es decir hay una compra mayor, entonces Recuperadora el colombiano pone el 

transporte y Recicladora San Antonio el dinero.  Las fortalezas de estas empresas se relacionan 

con las  capacidades distintivas donde se apoyan para el crecimiento, el desarrollo y de posibles 

soluciones para enfrentar la competencia, es porque esta empresas manejan los residuos sólidos 

peligrosos aprovechables (Baterias), lo que pocas empresas de reciclaje en Girardot maneja 

debido al conocimiento sobre ellas, poseen la documentación necesaria para cámara del comercio 

al día.  Las amenazas son los acontecimientos de variable legislativa y medioambiental, porque 

puede reducir la compra de residuos sólidos, donde la preocupación más grave de estas empresas 

es el cierre de estas y habrá una pérdida de conocimientos de años.  

A diferencia de la empresa (2) Proceplast Ltda, tiene (4) debilidades, (4) oportunidades, (4) 

fortalezas y (3) amenaza, se identificó que su mayor debilidad que esta empresa es que industrial, 

porque muy pocas personas y empresas  la conocen, a pesar que son estrictos y reservados con el 

manejo de información de la empresa, es la única empresa en Girardot que fabrica bolsas 

plásticas, como oportunidad tienen poca competencia debido a la producción diaria y por su 

proceso interno fisicoquímico.  Sin embargo su mayor fortaleza es que exporta su producto a 

nivel Municipal, Regional y Nacional, porque casi no tiene competencia y tienes contratas fijas. 

Esta empresa tienes una mayor amenaza, porque el impuesto por uso de bolsas plásticas que 

afecto directamente la producción diaria, sin embargo la mayor amenaza es el traslado de la 

empresa de fabricación, lo que es preocupante, porque tendría que hacer una nueva inversión para 

el traslado.  

La situación de estas empresas es preocupante en Girardot pero, Según (Elias, 2009), en España 

consideran  que se ha logrado la reducción de la cantidad y toxicidad de los residuos generados 

en toda actividad o proceso de producción gracias a los procesos de reciclaje, esto se debería 
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FORTALEZAS 

•Maneja compra y venta

• Clientes fijos 

•Recoonocimiento la empresa 

• Manejan residuos solidos peligrosos 
aprovechables

•Documentacion al dia 

OPORTUNIDADES

•Trabajo 

•Aumento de ganancias 

•Alianza con otras empresas

•Ampliacion de la empresa

•Debilitamientos de competidores

• Compradores mayoritarios 

DEBILIDADES

•Competitividad 

•Confiabilidad

•Robos o atracos 

•Desvalorizacion de precios

•No tiene uso y manejo del suelo 

AMENAZAS

•Disminucion de los residuos

•Perdidas de ganancias

•Falta de cultura sobre le reciclaje

•Señalizacion dentro de 
establecimiento 

•Cierre o traslado 

tener también en cuenta no solo en Colombia sino en el Municipio de Girardot, Cundinamarca, 

porque la falta de conocimiento ambiental también las está afectando. 

 

Figura  8. DOFA EMPRESA (1)  RECICLAJE SAN ANTONIO A.R. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente:  Propia 2017
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FORTALEZAS 

•Experiencia en el mercado

•Maquinaria Propia

•Compra, procesa y exporta

•Documentacion al dia. 

OPORTUNIDADES

•Trabajo

•Mercado nuevo

•Pocos competidores

• Exportacion 

DEBILIDADES

•Poco conocida

•Empresa Industrial

• Actualizacion del POT

•Maneja solo 3 subproducto 
de plastico  

AMENAZAS

•Traslado 

•Desvalorizacion de la 
materia prima

•Dismunicion de la 
produccion

FORTALEZAS 

•Varierad de Productos y 
subproductos 

•Varios clientes 

•Maquinaria propia 

•Trasporte propio

OPORTUNIDADES

•Trabajo alternativo 

•Compra y vender la mayoria de 
los residuos solidos aprovechables

•Alianza con otras empresas 

•Reulizacion y aprovechamientos 
de los residuos 

•Nuevas estrategias 

DEBILIDADES

•Uso manejo del suelo

•Competencia

•Inestabilidad de la bolsa de 
valores

•Señalizacion  

•Cierre de empresas a fin de año 

AMENAZAS

•Traslado de la empresa

• Deflacion 

•Tope maximo de almacenamiento

•Retencion  de dinero 

 

Figura  9.  EMPRESA (2)  PROCEPLAS LTDA  

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia 2017 

Figura  10. EMPRESA (3) RECUPERADORA EL COLOMBIANO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia 2017 
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5.5. ALTERNATIVAS DE POSIBLES SOLUCIONES:  

 

Tabla 18.  Énfasis en la posible solución de los problemas encontrados de las tres empresas  

HERRAMIENTA  PROBLEMA POSIBLE SOLUCIÓN 

DOFA 

Amenazas 

Perdida de ganancias 

Señalización  

Cierre o Traslado 

1. Implementar el Departamento  

de Gestión ambiental 

(Ingeniero ambiental) 

2.  Implementar el SGA (Sistema 

de Gestión Ambiental.  

3. Implementar un PMA (Plan de 

manejo ambiental) 

4. Establecer el PGIRS (Plan de 

gestión integral de residuos 

sólidos). 

5. Acorde a la trayectoria de estas 

empresas se sugiere que sean 

pioneras de la Educación 

ambiental para comunidad y 

algunos colegios del 

Municipio. 

5.1. Así se realizaran Talleres, 

charlas ambientales y trabajos 

lúdicos con la comunidad. 

6. Participación en la Asociación 

Nacional de Recicladores (ANR) 

6.1. Para que se les pueda otorgar 

el uso y manejo del suelo  

Debilidades 

Robos o atracos  

Competitividad uso y manejo del 

suelo  

Poca importancia ambiental 

ÁRBOL DE 

PROBLEMAS  

Causas  

Actualización de documentación 

ambiental 

Nuevas empresas 

Trabajo en equipo 

Efectos  
Impactos negativos sociales y 

ambientales, Perdida de contratas  

Problema 

Central 

Uso y manejo del suelo y 

señalización  

Fuente:  Propia 2017 

De acuerdo a las posibles soluciones propuestas, se aclara que para la aplicación lo ideal es que  

lo ponga en marcha una sola persona encargada (Técnico, Tecnólogo o ingeniero ambiental)  ya 

sea para una sola empresa o para las tres, para que se trabaje todo conjunto y sea mas fácil y 

rápido el proceso.  
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CONCLUSIONES 

 
 

• La aplicación de la lista de chequeo permitió conocer los procesos de manejo, 

clasificación, separación y cliente final de cada empresa, por otro lado conocer e 

identificar detalladamente los tipos de residuos sólidos que hay en cada una, el peso  y los 

precios, junto con el análisis aglomerado se obtuvo la similitud entre empresas donde 

Proceplast Ltda tiene el < 0.1 % y las otras dos empresas el 27 %. 

• En cuanto al análisis del árbol de problemas, evidencio problemas principales con sus 

causas y efectos, donde la principal problemática de las tres empresas reside en el uso y 

manejo del suelo, de acuerdo a lo contemplado en la normativa vigente, lo que es lo 

primordial  para que no vayan a ser cerrada o trasladas, si esto llegase a pasar, tendría 

como consecuencia la perdida de años de experiencia y perdida de residuos, que irían a 

parar a los suelo, calles y  cuerpos hídricos, por otro lado disminuyendo vida útil de un 

relleno sanitario.  

• En relación a la hoja de vida del indicador permitió crear una fórmula para obtener en 

porcentajes,  el registro de la entrada y salida de los residuos sólidos en (kg), donde 

evidencia que la empresa Recicladora San Antonio se clasifico como una empresa 

pequeña, la Recuperadora El Colombiano como una empresa media y la empresa 

Proceplas Ltda se clasifico en grande por los residuos de entrada y media por los residuos 

de salida, este diagnóstico asegura que no todas empresas se van a clasificar de la misma 

o igual forma, así tenga poco manejo de residuos sólidos o que  haya gran variedad, estas 

empresas no solo juegan con la clasificación o precios sino con el peso de cada residuo.  

• Finalmente, la matriz DOFA ofreció un claro diagnóstico de los déficits principales  

internos y externos de cada empresa, donde indica y revela las debilidades que surgen 
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como oportunidades, las fortalezas que van de la mano con las amenazas de cada 

empresa, donde se pretendió dar unas recomendaciones como estratégicas oportunas y 

mejorar en el futuro para que dejen ser ilegales estas empresas según el POT de Girardot.  

• El análisis de cada herramienta, llevo a destacar los problemas centrales de cada una, lo 

que generó unas posibles soluciones como aplicación en ingeniera ambiental, lo que es 

importante e ideal para este diagnóstico preliminar ambiental. 

• Se recalca que si estas empresas son cerrada se generara más desempleo, acumulación de 

estos residuos sólidos tanto en el suelo o calles y en los cuerpos hídricos, que tendrá como 

efecto la acumulación de estos en las cañerías y habrá inundaciones intermitentes o  

constantes en la ciudad de Girardot  y por último la  disminución máxima de la vida útil 

del relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.   

RECOMENDACIONES 

 

 Se hace prioritario que estas empresas puedan vincularse en un futuro en la Asociación 

Nacional de Recicladores, puesto que esta organización ha permitido reivindicar el papel 

importante de estas empresas y de los recicladores y desde 1986 ha beneficiado a más de 

125.000 personas en quince municipios (ANR 2015). 

 Las empresas deben interactuar con las comunidades donde se encuentra el área de 

operación y por medio de una acta de reunión soportar en planeación de la alcaldía, que 

no existen conflictos de interés entre la comunidad y la actividades de la Empresa 

Recicladora. 
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 Por último que las empresas de reciclaje creen o implemente un plan de ahorro monetario 

para diciembre, donde finalizando el año almacenen bien los residuos sólidos para llegar 

al tope máximo adecuadamente y puedan comprar sin restricciones por falta de dinero.  
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ANEXOS 

 

 Anexo 1  Lista de chequeo para una empresa de reciclaje 



84 
 

   



85 
 

 

 



86 
 

 

 

 



87 
 

 

 



88 
 

Anexo 2 Formato de la alcaldía de Girardot con el código: M-PDS-GSP-VSP-FR-024 
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Anexo 3  Cartas de solicitud de ingreso a la empresa PROCEPLAST Ltda 
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Anexo 4   Carta de solicitud de ingreso a la empresa  Recicladora San Antonio 
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Anexo 5  Carta de solicitud de ingreso a la empresa  Recuperado El Colombiano  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 
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Anexo 6  Datos recogidos de la empresa (1) 
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Anexo 7   Datos de la empresa (2) 
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Anexo 8  Datos de la empresa (3). 
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Anexo 9  Hoja de vida del indicador  

Fuente:  

 

VERSION: 01

NOMBRE DE INDICADOR:

NOMBRE DEL PROCESO

TIPO DEL INDICADOR Operartivo Eficiencia Otro

UNIDAD DE MEDIDA FRECUENCIA DE MEDIDA FUENTE

MEDIA 

X=50%

RESPONSABLE DEL INDICADOR 

NUMERADOR

DENUMERADOR

Suma total en Kilogramos de los residuos de las 3 empresas

NUMERADOR

Suma total en kilogramo (Kg)  de residuos   por empresa 

Suma total en kilogramo (Kg)  de residuos   por empresa 

DENUMERADOR

Suma total en Kilogramos de los residuos de las 3 empresas

DESCRIPICION DEL INDICADOR

% ENTRADA 

% SALIDA 

 INDICADORES DE VALORES CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS PARA 

EMPRESAS DE RECICLAJE 

PROPÓSITO

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR 

DATOS DEL INDICADOR

Calcular los residuos solidos entrantes y salientes de cada empresa

CODIGO: R.S.A.EMP.R001

Majeno y Clasificacion de residuos solidos en tres empresas de Reciciclaje en el Municipio de Girardot

FECHA: 20/09/2017

Caracterizar los tipos de empresas de reciclaje 

Gerente de la empresa

Gerente de la empresa

Consiste en determinar el peso en kg  de cada una de las empresas de reciclaje 

FORMULA DE CALCULO

JORGE ANDRES REYES MELO 

CALIFICACION 

X= 20% X=100%

APROBACION 
JACK FRAN GARCIA PEREZ

GRANDE 

DIRECTOR 

PEQUEÑA 

CODIRECTOR

Diana Céspedes 

∑                                   

∑                                        
 ∗ 100

X
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Anexo 10   PROTOCOLO PARA UN DIAGNOSTICO AMBIENTAL PRELIMINAR DE 

EMPRESAS DE RECICLAJE 

A continuación se hace una explicación  básica para el manejo de análisis y clasificación de 

Jaccard, un árbol de problemas y una matriz DOFA para un diagnóstico ambiental preliminar en 

empresas de reciclaje. 

1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 

1.1.Obtención de una lista de Chequeo por parte de la Alcaldía Municipal de Girardot con el 

código (M-PDS-G SP-VSP-FR-024). 

1.2.Visitas a las empresas  

1.2.1. Se debe enviar las cartas pertinentes para la autorización e ingreso a las empresas.   

1.2.2. Esperado un tiempo según la respuesta de la carta de cada empresa se procederá a fijar 

las fechas de las visitas. 

1.2.3. Cronograma: se establecerá las fechas para las visitas de las empresas según el tiempo 

y la disposición de las empresas. 

2. INSTRUMENTOS PARA EL ANÁLISIS DE RESULTADOS  

2.1.Obtención de software o programas necesarios 

En este caso se implementó el Sofware Pastprogram versión 2.19 para obtener el dendrograma de 

similitud, donde permite conocer el porcentaje de semejanza entre las empresas, en la barra 

inferior se encuentra la distancia la cual no posee una unidad establecida, pero interrelaciona las 

empresas.  

2.2.Matriz en Excel de presencia y ausencia 

Esta matriz tiene valores de (1) presencia y (0) ausencia para verificar los residuos sólidos en 

cada empresa, luego de tener la matriz en Microsoft Excel, se pasa los valores al software y se 

grafica teniendo como resultado el dendograma  de similitud. 
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2.2.1. Dendograma  

Este me permite dar Análisis de Jaccard o análisis aglomerado, donde me grafica los porcentajes 

de similitud, sin embargo en la parte de abajo del grafico no tiene algún valor o unidad 

establecida debido a que solo define la distancia se comparación.  

2.2.2. Establecer el manejo y clasificación de los residuos sólidos aprovechables por 

cada empresa 

Al establecer estos cuadros, permite conocer a quien les compra las empresas, de donde son 

provenientes estos residuos sólidos, identificar los tipos de material que compran, como lo 

reciben y principalmente como es su separación en la fuente, si tiene algún de proceso físico o 

químico estas empresas y finalmente a donde irían a parar estos residuos según su ciclo de vida. 

2.3.Árbol de problemas 

Se busca un modelo diagrama de árbol del problema.  Primeramente conocer el problema central 

o principal, se pueden establecer varias problemáticas pero siempre resaltar problema principal 

para definir las causas que me genera la problemática y llegar a determinar los posibles efectos 

que deja esta.  

2.4.Una matriz fado o dofa 

La matriz se conoce por estar dividida por cuatro cuadros que me van a identificar las 

características (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas)  que tiene cada empresa en 

tiempo real, que permite un análisis de forma inter y externa, aclarando él porque de las 

características. 

2.5.Hoja de vida de indicador  

2.5.1. modelo 

Se buscó un ejemplo de hoja de vida del indicar, visto el modelo se procede a realizar la hoja en 

Excel para mayor facilidad del manejo de las celdillas.  
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2.5.2. Fórmula para los indicadores  

 

Se procede a crear una formula o variables para determinar el porcentaje de entrada y salida de 

los residuos, donde el numerador es la sumatoria de los residuos sólidos de cada empresas, es 

decir,  un ejemplo es donde solo se escogió el mes de Julio de una empresa, se sumó los valores 

en (Kg).  El denominador es la sumatoria de todos los residuos sólidos de las tres empresas en 

(Kg) y por último se multiplico por 100 para obtener un porcentaje y clasificar las empresas  en 

mediana, pequeña y grande.  Al final esta fórmula se aplicó para las tres empresas para un total  

de 6 operaciones, dos por empresa, para sacar los porcentajes de la entrada y salida de estos 

residuos sólidos.  

3. LAS POSIBLES ALTERATIVAS DE SOLUCIÓN  

Analizados todos los resultados y encontrados la similitud del problema central en este este 

diagnóstico ambiental preliminar que es el uso y manejo del suelo, se procede a crear por 

herramientas unas soluciones generales. Sin embargo se llega a la conclusión de crear unas 

soluciones por todas las herramientas de forma ambiental y en términos ingenieril (Ver tabla 18). 

 

 

 

 


