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1. INTRODUCCION

Propdsito del Plan:

El presente Plan de Manejo de Residuos tiene como objetivo establecer un sistema integral
que permita gestionar adecuadamente los residuos generados por la Asociacion
ASOPRONEM de Fuquene. Este plan busca mitigar el impacto ambiental negativo en la
Laguna de Faquene, promoviendo practicas sostenibles y contribuyendo a la preservacion

del ecosistema.

Descripcion de la Organizacion:

La Asociacion ASOPRONEM de Fuquene esta compuesta por pequefios y medianos
productores lecheros que operan en las cercanias de la Laguna de Fuguene. Sus actividades
incluyen la produccion de leche y derivados lacteos, también a cultivos como el del tomate,
lo que genera una cantidad considerable de residuos sélidos y liquidos. La asociacion busca

mejorar sus practicas productivas y minimizar su huella ambiental.

Importancia de la Gestion de Residuos para la Calidad y el Medio Ambiente:

La gestion adecuada de residuos es fundamental para proteger el medio ambiente,
especialmente en ecosistemas fragiles como el de la Laguna de Fuguene. Un manejo
ineficiente puede llevar a la contaminacion del agua, afectando tanto a la biodiversidad local
como a la salud de las comunidades circundantes. Este plan se alinea con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo el acceso a agua limpia, practicas sostenibles y

la conservacién del patrimonio natural.

1. ALCANCE DEL PLAN

Definicion del Area de Aplicacion y Limites del Plan:
El presente plan se aplicara en las instalaciones y areas operativas de la Asociacion
ASOPRONEM de Fuquene, abarcando todas las actividades relacionadas con la produccion
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lechera y el manejo de residuos generados en este proceso. Se incluiran las fincas asociadas

y sus alrededores directos, con un enfoque en minimizar el impacto en la Laguna de Fuquene.

Tipos de Residuos Gestionados:
e Residuos Orgéanicos: Estiércol, restos de alimentos, suero de leche, restos de la
cosecha.
e Residuos Liquidos: Aguas residuales generadas durante el proceso productivo.

e Residuos Solidos: Envases plasticos, cartones, productos veterinarios desechados.

Partes Interesadas Involucradas:

e Productores asociados: la asociacion esta compuesta por 22 asociados, cuatro de
ellos son agricultores mediados, los otros 18 son pequefios agricultores, cuya
principal actividad es la de la produccion de productos lacteos pero que también
cosechan tomate (PROPAIS & Pallares Villegas, 2014).

e Comunidad local: los habitantes de la vereda Nemoga del municipio de Fuquene,
estos dependen del agua y el suelo de la region, tanto para consumo como para
actividades productivas (PROPAIS & Pallares Villegas, 2014).

e Entidades gubernamentales y ambientales: la CAR, la UMATA, la alcaldia de
Faquene y el ICA.

¢ Organizaciones no gubernamentales (ONGSs): algunas organizaciones relevantes
incluyen a la Fundacion Humedales, WWF Colombia, Fundacion Natura,
Patrimonio Natural, Red de Reservas Naturales de la Sociedad Civil de Colombia
(RESNATUR).

2. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

Comprender el contexto de la asociacion ASOPRONEM de la laguna de Fuquene es
fundamental para una gestion adecuada de sus residuos. Este apartado detalla tanto el entorno

en el que opera la asociacion como la conexidn con actores clave, desde la comunidad local,
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hasta las autoridades ambientales. Conocer estos factores y las expectativas de las partes
interesadas permite orientar las acciones hacia un manejo responsable de residuos que proteja
el ecosistema de la Laguna de Flquene, desarrolle practicas sostenibles y fomente una

economia circular.

Partes interesadas: Identificacion de clientes, reguladores y comunidad:

e Productores asociados: son los agricultores y ganaderos de ASOPRONEM, que
dependen de la produccién lactea y de cultivos como el tomate para su subsistencia.
Como actores directos, su participacion es crucial para implementar practicas
sostenibles.

e Comunidad local: incluye a las familias de la vereda de Nemoga y otras areas
cercanas a la Laguna de Fuquene, estas tienen una afectacion por la salud del
ecosistema y son potenciales beneficiarios de un entorno mas limpio y saludable.

e Entidades gubernamentales y ambientales: estas autoridades son las responsables de
establecer y monitorear normativas ambientales y agricolas.

e ONGs ambientales: estas organizaciones pueden proporcionar asesoria y apoyo para

poder llevar a cabo el plan de accidon de gestion de residuos.

Analisis del entorno: Factores externos e internos que afectan la gestion de residuos:

e Factores externos:

o Normativas ambientales: las leyes y regulaciones ambientales que han sido
establecidas por el ministerio de Ambiente exigen un manejo adecuado de los
residuos para evitar la contaminacion de recursos hidricos como la Laguna de
Fuquene, un ejemplo de esto es la ley 2294 de 2023 (Ley 2294 de 2023, 2023).

o Condiciones del mercado: existe una demanda creciente de productos agricolas
y lacteos sostenibles. Los consumidores buscan productos que respeten el medio
ambiente, lo cual puede resultar en una ventaja competitiva para la asociacion a

practicas responsables en la gestion de residuos. (Urefia et al., 2021)
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o Cambio y variabilidad climatico: la variabilidad en las condiciones climaticas
afecta la produccion agricola y ganadera, lo cual puede incluir en la cantidad y
tipo de residuos generados. Temporadas mas secas o lluviosas podrian exigir
ajustes en el manejo de residuos para evitar problemas de almacenamiento o
disposicion inadecuada (UNGRD, 2022).

e Factores internos:

o Recursos humanos y capacitacion: la asociacion depende del conocimiento y
compromiso de sus miembros para aplicar correctamente las practicas de
gestidn de residuos. Es muy importante capacitar a los productores en temas de
manejo adecuado para asi asegurar que las técnicas aplicadas sean efectivas y
consistentes.

o Infraestructura disponible: la capacidad que tenga la ASOPRONEM para
implementar un manejo de residuos eficiente estd determinada por la
infraestructura disponible, como areas de almacenamiento o instalaciones para
el tratamiento de residuos. Una infraestructura limitada puede dificultar un
proceso adecuado de separacién y disposicion de residuos.

o Volumeny tipo de residuos generados: la combinacion de actividades lechera
y agricolas genera una variedad de residuos, desde estiércol y aguas residuales
hasta desechos vegetales. La composicion y volumen de estos residuos
determinan la capacidad del biodigestor adecuado y asi mismo el esfuerzo de
gestién que la asociacion debe aplicar para minimizar el impacto ambiental.

o Cultura organizacional y compromiso ambiental: la disposicién de los
miembros de la asociacion hacia practicas sostenibles afecta el éxito del
proyecto. Una cultura organizacional comprometida con el cuidado del medio
ambiente facilita la adopcion de nuevas practicas y tecnologias de gestion de

residuos.
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Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas respecto a la
gestion de residuos:

e Productores asociados: nuestro plan de accién esta disefiado para ayudar a los
agricultores de la ASOPRONEM a manejar mejor los residuos de sus actividades
diarias. Es por esto por lo que por medio de este plan tendran herramientas como el
compostaje y el reciclaje de los desechos organicos, que a su vez les permitira ahorrar
en fertilizantes y mejorar sus tierras. Por medio de este plan de accion no solo se
reduciran sus costos, sino que se ayudara a que sus practicas sean mas sostenibles,
beneficiando a sus familias y al medio ambiente a largo plazo.

e Comunidad local: la gestion adecuada de los residuos tiene como objetivo ayudar a
mejorar la calidad del agua y del aire en las zonas cercanas a la laguna de Fuquene.
Es por esto que, para la comunidad local, este plan de accion busca reducir la
contaminacion ambiental que afecta la salud y el bienestar de las familias. Asi, se
espera que esta iniciativa aporte beneficios que sean tangibles, ayudando a crear un
ambiente més saludable y proteger recursos esenciales como el agua.

e Entidades gubernamentales y reguladoras: este plan de accion cumple con las
normativas ambientales establecidas y promueve practicas innovadoras que sirvan
de modelo para otras asociaciones. Este plan de accion esta disefiado para apoyar de
manera practica los objetivos ambientales de la asociacion.

¢ Organizaciones no gubernamentales: Este plan de accion puede ser llamativo
para este tipo de entidades, ya que representa un ejemplo a seguir para promoverlo
no solo en otras asociaciones sino también en la gestion de residuos de otro tipo de

actores.

3. POLITICA DE CALIDAD AMBIENTAL

Este plan de accién responde a la necesidad de implementar practicas que ayuden a reducir
el impacto ambiental de las actividades de la asociacion ASOPRONEM y que puedan tener

una gestién de residuos responsable.
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Declaracion de compromiso con la calidad y el manejo de residuos:

Por medio de este plan de accion se anima a ASOPRONEM a comprometerse de manera
firme con una gestion de residuos que ayude a reducir el impacto ambiental que se genera a
raiz de sus actividades agricolas y que pueda proteger los recursos naturales de la region,
especialmente, la laguna de Fuquene. El plan de accién que se propone incluye practicas
sostenibles, como el compostaje y reciclaje de desechos organicos, ademas de una

disposicién responsable de los residuos sélidos, cumpliendo con las normativas ambientales.

Con este compromiso, ASOPRONEM no solo mejora su produccién de manera responsable,
sino que también contribuye al bienestar de la comunidad y al equilibrio del ecosistema. La
participacién de cada miembro lo que es clave para que este plan de accion funcione,
logrando una agricultura y ganaderia mas respetuosas con el medio ambiente, que cuiden la

region y a su vez aseguren practicas sostenibles para generaciones futuras.

Enlace con las politicas de calidad de la organizacion:

Este plan de accién para la ASOPRONEM esta pensado para buscar mejorar la gestion de
residuos, para que se realice de manera sostenible y en cumplimiento con las normas
ambientales de Colombia. Asi se conecta con los principios de cuidado de los recursos

naturales y practicas responsables que rigen el sector agropecuario.

Para apoyar la proteccién del medio ambiente, el plan de accién sigue la Ley 23 de 1973 (Ley
23 de 1973, 1973), que establece bases claras para manejar los recursos de manera adecuada
y la Ley 99 de 1993 (Ley 99 de 1993, 1993)., que guia la gestion ambiental en el pais y busca
un equilibrio entre la produccion que se genera por la asociacion ASOPRONEM vy la
conservacion de la laguna de Fuquene. Ademas, la Ley 164 de 19941 (Ley 164 de 1994,
1994), que confirma el compromiso de Colombia con la convencién del Cambio Climatico,
lo que ayuda para motivar a la ASOPRONEM a reducir su impacto ambiental en todas sus

actividades.
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El uso responsable del agua es otra parte clave del plan y se apoya en la Ley 373 de 1997
(Ley 373 de 1997, 1997) y el Decreto 3930 de 2010 (Decreto 3930 de 2010, 2010), que
regulan el aprovechamiento de las fuentes hidricas. La Ley 1844 de 2017 (Ley 1844 de 2017
Congreso de la Republica de Colombia, 2017), que aprueba el Acuerdo de Paris y la Ley
1931 de 2018 (Ley 1931 de 2018, 2018), que ayuda en la guia de Colombia ante el cambio
climatico, lo que a su vez ayuda a ASOPRONEM adopte practicas que contribuyan a mitigar

los impactos sobre el medio ambiente.

Por altimo, la Ley 2273 de 2022 (Ley 2273 de 2022, 2022), que ratifica el Acuerdo de Escazd,
asegura que la comunidad participe y esté informada sobre el impacto ambiental de las
actividades productivas y la Ley 2294 de 2023 (Ley 2294 de 2023, 2023), que promueve un

monitoreo responsable de las areas rurales.

Con este marco normativo, el plan de accion propuesto para la ASOPRONEM busca un
compromiso real con la calidad y el manejo de residuos, cuidando el medio ambiente y
mejorando la calidad de vida en la region.

4. PLANIFICACION

Identificacidn de riesgos y oportunidades: Evaluacidon de riesgos relacionados con la

gestion de residuos

e Riesgos:

o Contaminacién ambiental: Posibilidad de derrames o escapes de residuos
peligrosos que podrian afectar los alrededores de donde se ubica la
ASOPRONEM, la laguna de Fuquene y su biodiversidad. Para reducir este riesgo,
a medida que se vaya implementando el plan de accion, se deben hacer controles
constantes para asi establecer protocolos de respuesta rapida y barreras de

contencién que minimicen el impacto ambiental en caso de algun incidente.
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Infracciones legales: Riesgo de incumplimiento de normativas ambientales que
pueden resultar en sanciones econdmicas o en la suspension de actividades de la
AASOPRONEM. Para evitar esto, se debe mantener una revision periddica de las
normativas y el personal sera capacitado para cumplir con estas regulaciones.

Falta de capacitacion: Personal no capacitado puede generar errores en la
clasificacion y manejo de residuos. Para prevenirlo, se ofreceran capacitaciones

y evaluaciones que ayuden a asegurar el correcto manejo de residuos.

Oportunidades:

©)

©)

Mejora en la imagen institucional: Implementar un plan de accién efectivo
puede mejorar la percepcién puablica y la relacion con las comunidades,
demostrando el compromiso de la ASOPRONEM con el medio ambiente y una
produccion sostenible.

Aprovechamiento de recursos: Adoptar practicas de reciclaje y reutilizacion
abre la oportunidad de reducir costos de insumos y, en algunos casos, generar

ingresos adicionales.

Objetivos de calidad: Obijetivos especificos para la gestion de residuos (medibles,

alcanzables)

Reduccion de residuos: Disminuir la generacién de residuos en un 20% durante el

primer afio, realizando monitoreos trimestrales para evaluar el progreso del plan de

accion. Este objetivo se medira en toneladas y se comparara con los datos del afio

anterior.

Aumento del reciclaje: Incrementar el reciclaje de materiales aprovechables en un

30% en el primer afio, con un seguimiento mensual para asegurar que se cumpla la

meta.

Capacitacion del personal: Asegurar que el 100% del personal involucrado esté

capacitado para ejecutar el plan de accién dentro de los primeros seis meses. Para

confirmar el aprendizaje, se realizaran evaluaciones y encuestas post-entrenamiento.
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Revision periddica: Los objetivos y riesgos seran revisados trimestralmente. Esto permitira
ajustar las estrategias si llega a ser necesario, manteniendo el plan de accion alineado con las
necesidades y objetivos de la ASOPRONEM.

Recursos y asignaciones: Definicion de roles y responsabilidades en la gestion.

e Responsable del Plan: El coordinador del proyecto liderara la implementacion,
supervisando que los objetivos se cumplan y asi mismo, realizara los ajustes al plan
de accidn seguln sea necesario.

e Equipo Operativo: Este equipo se encargaré de las actividades diarias de manejo de
residuos, incluyendo la recoleccin, clasificacion y el almacenamiento adecuado. Por
esto trabajaran junto al coordinador para asi, optimizar los procesos.

e Formadores: Expertos externos en gestion de residuos estaran a cargo de las
capacitaciones, enfocandose en temas clave como la clasificacion y el manejo
adecuado y seguro de los desechos.

Plan de comunicacion interna: Se establecerd un plan de comunicacién interna para asi
mantener al equipo informado sobre los avances del plan de accion, metas alcanzadas y
oportunidades de mejora. Esto a su vez, ayudara a fomentar una cultura de sostenibilidad y

el compromiso compartido con el manejo adecuado y responsable de los residuos.

5. REQUISITOS Y DOCUMENTACION

Cumplimiento de la normativa nacional e internacional aplicable.

Se debe asegurar que el plan de accion cumpla con todas las leyes y regulaciones
mencionadas en el apartado 4.2. Este marco normativo incluye tanto la legislacion sobre la
proteccién del medio ambiente, la gestion de residuos y los compromisos de sostenibilidad.
El cumplimiento de estas disposiciones garantizar que las actividades de la ASOPRONEM
se realicen dentro de los parametros legales, contribuyendo a la preservacién de los recursos

naturales y a la promocion de préacticas sostenibles.
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Control de documentos: Gestion de registros asociados a la calidad en la gestion de

residuos.

Para garantizar la trazabilidad y el control de calidad en la gestién de residuos, se

mantendrén y actualizaran los siguientes documentos:

Registros de capacitacion del personal: Estos registros demuestran que el equipo ha
recibido formacion y ha participado en talleres sobre el manejo adecuado de residuos,
seguridad ambiental y el cumplimiento de las leyes aplicables.

Informes sobre cantidad y tipo de residuos gestionados: Son los documentos
mensuales que detallan los volimenes y tipos de residuos manejados, permitiendo asi
monitorear el progreso hacia los objetivos de reduccion y reciclaje planteados.
Certificados de cumplimiento normativo: Estos certificados avalan que la
ASOPRONEM cumple con las normativas nacionales e internaciones aplicables,
incluyendo permisos y autorizaciones de las autoridades competentes.

Evaluaciones de riesgos oportunidades: Informes periddicos que identifican y analizan
los posibles riesgos ambientales y las oportunidades de mejora en cuanto a la gestién de
residuos.

Auditorias internas: Registros que documentan las auditorias realizadas, verificando que
los procesos cumplen con los requisitos de calidad y normativas, y sefialando las

oportunidades de mejora.

Gestion de documentos: Se implementara un sistema de gestion documental para asi poder

almacenar, organizar y revisar estos registros de manera periddica. De esta forma se

asegurard que la informacién esté siempre actualizada y sea accesible para auditorias y

evaluaciones para cuando sea necesario.

6. CONTROL DE PROCESOS

Clasificacion de residuos:

Clasificacion:
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¢ Residuos organicos: Incluye todo material biodegradable que pueda compostarse,
como restos de comida, residuos vegetales y estiércol de animales.
e Residuos reciclables: Comprende materiales como plasticos, papel, vidrio y metales,
que puedan ser recolectados para el reciclaje.
e Residuos peligrosos: Este hace referencia, a sustancias que requieran de un
tratamiento especial, como productos quimicos y desechos electronicos.
Procedimientos de manejo de residuos:
Descripcion detallada de los procesos desde la generacion hasta la disposicion.
e Generacion: Asegurar que el personal esté capacitado para separar los residuos en el
lugar en el que se generen, facilitando asi su tratamiento posterior.
e Almacenamiento: Usar contenedores adecuados para cada tipo de residuos,
claramente identificados para asi, evitar confusiones.
e Transporte: Seguir un protocolo seguro para trasladar los residuos a centros de
reciclaje o disposicion final, cumpliendo con todas las normativas.
Gestion de proveedores y contratistas:
Supervision de terceros involucrados en la gestion de residuos:
e Seleccion de proveedores: Definir criterios especificos para asi trabajar con
proveedores que cumplan con las normativas ambientales y practicas sostenibles.
e Auditorias: Realizar revisiones periddicas a los contratistas y proveedores para asi
asegurar, que siguen las pautas establecidas en el plan de gestion de residuos y

cumplen con los estandares ambientales.

7. CONTROL OPERACIONAL Y DE CALIDAD

Monitoreo y medicion de procesos:

Implementar un sistema de monitoreo que permita evaluar constantemente los indicadores
clave de desempefio (KPI) en la gestion de residuos, especialmente en cuanto a los términos
de calidad y reduccion de impacto ambiental.

Indicadores clave:
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e Tasa de reciclaje (%): Medir la proporcion de materiales reciclados frente al total
de residuos generados en cada ciclo de produccién, calculado como:

Material reciclado

Tasa de reciclaje (%) = ( )xlOO

Total generado
¢ Reduccion en el volumen total de residuos generados (toneladas): comparar los

volumenes de residuos al inicio y durante la implementacion del plan para cuantificar
la reduccion en la generacion de los desechos.

Control de no conformidades:

Desarrollar protocolos especificos para la deteccion, reporte y correccién de incidentes en

el manejo de residuos. Este apartado es esencial para poder asegurar una respuesta rapida y

asi prevenir problemas a futuro.

e Reporte de incidentes: Cada caso de manejo inadecuado o derrame debera ser
registrado de inmediato en un formato estandarizado, identificado la causa y
asignando responsables para gestionar la situacién que se haya presentado.

e Acciones correctivas y preventivas: tras una auditoria o incidente, se debe analizar
la causa que origino el inconveniente para asi poder ejecutar mejoras que reduzcan la
probabilidad de recurrencia. Las auditorias internas deberan incluir revisiones
periddicas de cumplimiento de los procedimientos y eficiencia en la gestion de

residuos.

8. EVALUACION DEL DESEMPENO

Indicadores de calidad:

Para medir la efectividad del plan de accion de gestion de residuos mediante digestores, asi

como su impacto ambiental, se establecen los siguientes indicadores clave:

- Tasa de conversion de residuos a Biogas: Este indicador permitird evaluar cuan
eficientemente los residuos se convierten en biogas, expresado como el porcentaje de

biogés generado en relacion con la cantidad total de residuos procesados.
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Reduccion de volumen de residuos orgéanicos: Este indicador mide la disminucién en
cuanto al volumen de residuos después del proceso de biodigestion, mostrando la
efectividad del plan de accion para reducir la cantidad de desechos.

Produccion de fertilizante organico: Este indicador refleja la cantidad de fertilizante
organico generado como subproducto o la biodigestion, el cual puede reutilizarse en la
misma asociacion ASOPRONEM o venderse, promoviendo asi una economia circular.
Reduccion de costos operativos (%0): Este indicador compara los costos operativos
antes y después de la implementacién de los biodigestores pasado un afio. Mide la
contribucion del plan de accion en la reduccion de gastos de la ASOPRONEM,

destacando tanto los beneficios econdémicos como los ambientales del proceso.

Auditorias internas:

Para poder garantizar que los procesos de gestion de residuos cumplen con los objetivos de

calidad y sostenibilidad, se realizaran auditorias semestrales y auditorias externas

periddicas. Estas revisiones se enfocaran en:

Rendimiento y mantenimiento de los biodigestores: Es importante asegurarse de que
los equipos funcionan correctamente y que cualquier necesidad de mantenimiento se
gestione con rapidez para asi evitar interrupciones en proceso.

Capacitacion del personal y cumplimento de protocolos: Se debe verificar que el
personal este capacitado en el manejo de los biodigestores y en los procedimientos de
gestion de residuos, promoviendo una operacion segura y eficiente.

Cumplimiento de las normativas ambientales: Se deben revisar que los procesos
cumplen con las regulaciones locales y estandares internacionales, mostrando el

compromiso de la asociacién con précticas responsables y sostenibles.

Revision por la ASOPRONEM:

Cada trimestre, la ASOPRONEM revisara los resultados obtenidos en los indicadores y las

recomendaciones de las auditorias para tomar decisiones sobre los ajustes o0 mejoras que

requiera el plan de accidn. Esta revision considera:
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- Evaluacién de metas y rendimientos general: Se debe confirmar que el plan de
accion puesto en funcionamiento cumple con los objetivos de reduccion de residuos y
de impacto ambiental positivo.

- Plan de mejora continua: Se deben aplicar las recomendaciones de mejora con base
en los resultados de desempefio y auditoria, lo cual podria incluir ajustes en tecnologia,
capacitacion y practicas para la mejor gestion de residuos producidos por la
ASOPRONEM.

9. MEJORA CONTINUA

Acciones correctivas y preventivas:

Para garantizar un manejo adecuado de los residuos, se implementaran procedimientos que
permitan resolver problemas y evitar que vuelvan a suceder. Estos procedimientos se
dividen en:

- Acciones correctivas:

e Identificacion de problemas: Se llevaran a cabo inspecciones regulares y
auditorias para asi detectar cualquier falla o incumplimiento en el manejo de
residuos.

e Analisis de causas: Se utilizaran métodos de analisis para determinar la causa raiz
de cada problema, de modo que se puedan aplicar soluciones efectivas.

e Implementacion de soluciones: Se establecera un plan de accion con responsables
y plazos especificos, asegurando que cada correccion quede documentada.

e Evaluacion de resultados: Se verificara la efectividad de las correcciones aplicadas

para evitar que el problema se repita.

- Acciones preventivas:
e Capacitacion continua: Se realizaran capacitaciones periddicas para el equipo
responsable de la gestion de residuos y del manejo de los biodigestores asegurando

que se sigan las mejores préacticas al ejecutar el plan de accion.
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e Monitoreo proactivo: Se implementara un sistema de monitoreo que permita
detectar de forma temprana cualquier posible desviacion en los procesos establecido
en el plan de accion.

e Mantenimiento preventivo de equipos: Se programaran el mantenimiento de los
biodigestores y equipos asociados para asegurar una produccion estable y continua.

Innovacion y mejoras en la gestion de residuos:
Para mejorar la eficiencia del sistema y la calidad en la gestion de residuos, se buscaran
oportunidades de innovacion mediante:

- Optimizacion de los biodigestores: Investigar y aplicar las tecnologias que maximicen
la conversion de residuos en biogas y fertilizante, que estén al alcance econémico de la
ASOPRONEM.

- Reutilizacion de subproductos: Es importante evaluar el uso del fertilizante organico
(digestato) en actividades agricolas o su posible comercializacion en alianzas con otras
organizaciones.

- Integracion de energias renovables: Se debe aprovechar el biogés para asi poder
reducir el consumo de energia y evaluar la posibilidad de afiadir esta fuente de energia al

proceso de produccion.

10. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

Evaluacion final del desempefio del plan.

Se estima que si los asociados aplican el Plan de Accion entregado a ASOPRONEM van a
poder ahorrarse entre un 80% al 100% en el costo de Fertilizantes, se ahorraran un 100% de
gas metano por la produccion de biogas y podran acceder a concursos y del ministerio de
Medio Ambiente y Agricultura para ganar reconocimientos, incentivos econémicos y nuevos

aliados en la distribucién y venta de los productos que comercializan.

Propuestas para mejoras futuras en linea con la 1SO 9000.

La limitacion del proyecto aplica para la asociacion agro-lechera ASOPRONEM de Fuquene
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Cundinamarca de la Laguna de Fuquene. El trabajo investigativo y proyecto se puede escalar
para el mismo sector econdémico o algun sector con factores muy parecidos al agro-lechero,
como: agro-porcino, agro-avicula, agro-equino. Donde se pueda aprovechar residuos
organicos y excretas, heces de animales y/o humanos.

La asociacion ASOPRONEM puede implementar la venta de Bioles y Compostaje haciendo
una capacitacion adicional a los asociados para comercializar con marca propia el compostaje
y elixacion con especificaciones para cada producto lo cual debera tener una certificacion y

un marketing adecuado para llegar a sus clientes.

Se puede implementar almacenamiento de biogas para venderlo a los vehiculos que trabajan
con gas y se haria un proceso muy parecido al de compostaje, elixiaciéon y bioles para su

comercializacién adecuada.

11. PROTOTIPO

Este plan de accion esta disefiado para guiar a los miembros de la ASOPRONEM en la
seccion, instalacion y seguimiento de un biodigestor para gestionar los residuos que produce,
proporcionando por este medio instrucciones claras, detalladas y accesibles. También incluye
herramientas para monitorear el desempefio y garantizar asi, la sostenibilidad de la

produccion.

11.1 Diagndstico y planificacion inicial
Identificacion de la cantidad de residuos
Propdsito: determinar la cantidad y tipos de residuos generados para seleccionar el

biodigestor adecuado.



PLAN DE ACCION DE RESIDUOS PARA LA

ee oo Version
o0 o0 ® L
s o €aNn | AsociACION ASOPRONEM DE LA LAGUNA DE 01
e e @ o o universidad B
*° FUQUENE Pagina 20
Registro inicial de residuos (formato ejemplo)
No. Dia Fecha Tipo de residuos Cantidad (kg o l) Observaciones
N 18/11/2024  |Estiércol de vaca 200 kg E;;e d'c';"'os"’ residuos, residuos
2 19/11/2024 Suero lacteo 1201 Sin observaciones
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Andlisis y seleccion del biodigestor
Tipo Criterios residuos solidos [Criterios residuos liquidog Espacio necesario Recomendaciones
Biodigestor o Entre 100 a 300 litros m? Cf)mplementar los
comunitario Entre 50y 150 kg diarios diarios 15a 25 biodigestores con
sistemas de compostaje
y lumbricultura
Biodigestor industrial [Mas de 150 kg diarios Mas de 300 litros diarios 40a60 m?

Datos requeridos: relacion de residuos y parametros fisicos del terreno.

11.2 Preparacion del terreno e instalacion del biodigestor

1) Seleccionar un &rea planay libre de riesgos como lo son las inundaciones.

2) Mantener una distancia minima de 5 metros de fuentes de agua directa, como

riachuelos, rios, lagos u otros.

3) Esquema de drenaje:

11.3 Instalacion del biodigestor

Disefiar franjas de 30 a 50 cm de profundidad con pendiente hacia un area segura.
Usar tubos de drenaje perforados y revestimientos de graba para evitar saturacion.

Implementar canaletas para desviar aguas fluviales lejos del biodigestor.

1) Excavacion de zanjas: profundidad necesaria de 1.5m segun especificaciones del

disefio tubular.

2) Construccion de bases resistentes a la humedad (ya sean por ejemplo de ladrillo o de

concreto).
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3) Instalacion de valvulas de alivio y conexiones herméticas:
e Instalar valvulas en la parte superior para liberar la presion excesiva.
e Usar conexiones reforzadas con abrazaderas y sellos epoxicos.

4) Realizar una prueba inicial llenando el biodigestor con una mezcla de residuos
organicos y agua.

5) Supervisar durante los primeros 3 a 5 dias, para identificar si se presenta algun tipo

de fallo o fuga.

11.4 Operacion y monitoreo del biodigestor
1) Iniciar el biodigestor con estiércol fresco (20kg/m3 de capacidad)
2) Mezclar con agua hasta lograr una consistencia uniforme.
3) Medir la temperatura diariamente, manteniéndola entre 25 a 35 °C.
Nota: los métodos para poder mantener la temperatura en este rango son cubriendo el
biodigestor con geomembranas transparentes, reflectores solares para maximizar la
temperatura, otro ejemplo es usar material aislante como paja o fibra de coco en climas

frios.

11.5 Registro de anomalias y evaluacion semanal
Propdsito: documentar las incidencias, para llevar un control semanal de la produccién

del biodigestor, junto a observaciones y evaluar su desempefio.
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Seguimiento semanal (ejemplo)

No. Dia Fecha t\)/ig;uén;e(n dQ) (\j/;)l;r(;e(lr; Tem;zf(r:;a\tura Novedades Accion tomada
1 18/11/2024 15 120 30 Baja produccion de biogas Revisar mezcla inicial
2 25/11/2024 18 150 32 Sin novedades N/A
3
4
5
6
7
8
9
10
Evaluacion mensual
Indicador Valor promedio Comentarios
Produccién de biogés 16,5 M3 / semana Estable, dentro del rango esperado
Produccién de biol 1351 m? / semana Incremento por mejora en proporcién de la mezcla
Incidencias resueltas 2 Ajustes en valvulas solucionaron las fallas

Nota: Es muy importante hacer reuniones periddicas entre los asociados. Para revisar la

documentacién de rendimiento, incidencias y soluciones halladas. Esto le permitird a la

ASOPRONEM poder afianzar su manejo sobre los biodigestores y que poco a poco todos

los miembros de la asociacion empiecen a usar este recurso que les permitird generar

una produccion agro-lechera mas sostenible.

11.6 Recomendaciones para la optimizacién del uso del biodigestor

1) Incrementar la carga diaria en caso de que el biodigestor este operando por debajo de

su capacidad.

2) Mejorar la mezcla mediante agitadores manuales o automaticos.

3) Vigilar que el pH permanezca entre un rango de 6.5 a 7.5 usando cal o cenizas.

4) Incorporar mas capas de aislamiento térmico en regiones frias.

11.7 Valores de referencia

Proposito: tener a la mano los valores de referencia, en cuanto a cantidad esperada de

produccion de biogas segun el tipo de residuo, los parametros ideales de operacién y el

rendimiento esperado del fertilizante.
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Produccion esperada de biogas

Tipo de residuo Produccion esperada (m3 /kg)
Estiércol devaca 0,20a 0,25
Estiércol de cerdo 0,40a 0,50
Residuos de cultivos 0,35a 0,45
Suero de leche 0,30a 0,40

Parametros ideales de operacion

Parametro Valor recomendado
Proporcién agua / residuos relacion2a 1
Temperatura interna 25a35°C
pH del sistema 6.5a7.5
Tiempo de retencién 30a45dias

Rendimiento del fertilizante

Tipo de residuo Volumen de biol esperado (%del total)
Estiércol devaca 30 a 40%
Estiércol de cerdo 40 a 50%
Residuos de cultivos 35a 45%
Suero de leche 20 - 30%

12. PLAN DE CAPACITACION

El plan de capacitacion propuesto busca garantizar que los productores de la asociacién
ASOPRONEM adquieran las habilidades necesarias para implementar el plan de accién de
gestion de residuos de manera eficiente, cumpliendo con los estdndares normativos y

promoviendo la sostenibilidad ambiental y econdémica en la region.

Segun el esquema que se plantea, el plan de accion tomaria de entre 2 a 3 meses para lograr
completar todas las sesiones, esto asumiendo una frecuencia semanal o quincenal,

dependiendo de la disponibilidad de los asociados.



ce oo PLAN DE ACCION DE RESIDUOS PARA LA \Version
s o ©aNnN’ | AsocIACION ASOPRONEM DE LA LAGUNADE | 01
e e e o o universidad
e FUQUENE Pagina 24
Estructura del plan de capacitacion
Enfoque Duracion Temas Metodologi; Objetivo especifico

Sensibilizaciony 2sesiones de 4

Importancia de la laguna de Fiquene
como ecosistema estrategico

Charlas dindmicas apoyadas con material
visual sobre los efectos de la contaminacién

Impacto de los residuos en la calidad
del aguayla biodiversidad de la laguna

Taller grupal, para este, los participantes
identificaran las principales problematicas

Generar conciencia sobre la
importancia que tiene tomar acciones
para mitigar los impactos ambientales

horas cada una (1

biodigestores ) Lo
teorica y 2 practicas)

residuos

de los biodigestores

Resolucion de posibles problemas,
como fugas o desequilibrios en la carga
organica

contexto horas cada una ambientales que enfrentan en sus fincas . . -
— — negativos mediante practicas
Introduccién a los beneficios de A
i ) sostenibles
tecnologias sostenibles, como
biodigestores y compostaje
Disefio, instalacion y funcionamiento de|Practica en campo: instalacion de un
biodigestores biodigestor en una finca modelo
. Monitoreo de pardmetros clave, Dindmica de simulacién, donde se expliquen y .
. 3sesiones de3 S . R R . Asegurar que los asociados sean
Técnicaen temperatura, pHy carga diaria de de manejo a posibles emergencias del manejo

auténomos en la instalacion, operacién
y mantenimiento de los biodigestores

2sesiones de 4
horas cada una

Manejo de residuos
liquidos y sélidos

Separacion adecuada de residuos en
origen, reciclables, 6rganicosy
peligrosos

Demostracion practica de compostaje
utilizando los residuos orgdnicos de la
produccién lechera

Técnicas de compostaje para
transformar residuos sélidos en
fertilizante natural

Taller participativo sobre cémo reducir
residuos peligrosos en el entorno productivo

Almacenamiento y disposicién segura
de residuos liquidos, como el
lactosuero

Incrementar la eficiencia en la gestion
de residuos sélidos y liquidos en las
fincas

Capacitacién en

) . 1sesion de 3horas
normativa ambiental

Introduccidn a la ley 2294 de 2023

Beneficios gubernamentales de cumplir
con normativas ambientales, como
deducciones tributarias por tecnologias
limpias

Taller teérico-practico donde los participantes
como sus précticas actuales se alinean o no
con las normativas vigentes

Responsabilidades legales de los
productores respecto a la disposicion
de residuos

Simulacién, con este se buscara explicar el
proceso de como obtener el permiso ambiental
para sus actividades agricolas

Garantizar el cumplimiento normativo y
aprovechar los beneficios legales
disponibles

Educacién ambientaly

s 2sesiones de 3
participacion

horas cada una

Beneficios sociales y ambientales de las
précticas sostenibles

Dindmica grupal, en la que se disefien
estrategias comunitarias de sensibilizacion

Estrategias para involucrar a la
comunidad en la proteccién del
ecosistema de la laguna

Taller préctico, en el que se planifiquen
actividades ambientales, como reforestaciény
monitoreo del agua

Crear una red de participacion activa
que refuerce el compromiso ambiental

comunitaria — - de los productores y la comunidad
Actividades comunitarias para el
monitoreo del impacto del plan de
accion
Monitoreo de la operacién de Visitas técnicas a las fincas para revisar la
. biodigestores y el manejo de residuos __ |correcta operacidn de los biodigestores
Evaluaciones
. Encuestas para lograr evaluar la P . " .
Seguimiento y mensuales los o L, . Analisis estadistico de las encuestas para Asegurar una mejora continua en las
L ) percepciony adopcion de practicas - o o - X
evaluacion primeros 6 meses de tenibl medir elimpacto del plan de capacitacion précticas de gestion de residuos
implementacion S0s e.n.l e.s' - -
Identificacion de dreas de mejora en la
implementacion del plan
Indicadores de éxito
Cobertura Lograr una cobertura del 90% de los asociados de la ASOPRONEM en todas las sesiones de capacitacion

Apropiacion tecnolégica

EL 80% de los asociados, debe demostrar autonomia en la operacién de los biodigestores

Reduccién de residuos

Se debe lograr que se incremente el reciclaje de residuos en un 30%y reducir la disposicion final previa en un 20%

Cumplimiento normativo

EL 100% de los asociados debe cumplir ci

on las normativas ambientales aplicables

13. DURACION DE EJECUCION DEL PLAN DE ACCION

El tiempo estimado para la ejecucion completa del plan de accién, basado en las diferentes

etapas que aqui se definen y considerando las actividades de capacitacion, instalacion y

seguimiento, se organiza de la siguiente manera:

Fase 1 — Diagndstico y planificacion inicial (Duracion: de 1 mes)
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- Registro inicial de residuos en las fincas.
- Evaluacion de datos y seleccion del tipo de biodigestor.

- Preparacion del terreno para la instalacion.

Fase 2 — Instalacion del biodigestor (Duracion: de 1 a 2 meses)
- Construccion de la base y montaje del biodigestor.
- Conexion de entradas y salidas.

- Prueba inicial de funcionamiento.

Fase 3 — Capacitacion y operacion (Duracién: de 2 a 3 meses)
- Capacitacion técnica en la operacion y mantenimiento de biodigestores.
- Entrenamiento en el manejo de residuos liquidos y sélidos.

- Introduccion a la normativa ambiental y beneficios asociados.

Fase 4 — Monitoreo y ajustes iniciales (Duracion: de 3 a 4 meses)
- Seguimiento semanal de la produccion de biogas y fertilizante.
- Resolucion de problemas operativos y ajustes técnicos.

- Evaluacion mensual para identificar oportunidades de mejora.

Duracion total aproximada (De 7 a 10 meses)
Este tiempo incluye tanto el proceso como tal hasta la identificacion de necesidades hasta la
estabilizacion del sistema, asegurando de esta forma que todos los asociados estén

capacitados y los biodigestores funcionen eficientemente.
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