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Resumen:

Con este proyecto se propone una Estrategia de Transformacion Social para la adecuada gestion de los residuos organicos
aprovechables en el barrio el dorado de la zona 7 del municipio de Envigado, sensibilizando a la ciudadania frente a la cultura
sostenible de los residuos que se desechan, disefiando una ruta de recoleccion de material orgénico, una correcta gestion para la
disposicion y aprovechamiento de los residuos para impactar la trasformacion ambiental en el futuro, teniendo como resultado la
creacion de un abono orgéanico a partir del compostaje, utilizando la tecnologia 4.0, para esta estrategia la impresién 3D.

Utilizando esta herramienta tecnolégica en el disefio de un recipiente, a partir de la impresion 3d y que el material usado para su
elaboracién sea material PET reciclado. Recipiente que servira para la depositar los residuos organicos y otros materiales vegetales
que iniciaran su descomposicion para la creacion de abono. Propuesta que se llevara a exponer a las entidades territoriales, Secretaria
de Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Econémico y Enviaseo E.S.P. El abono como resultado de esta propuesta es el su uso
en los jardines de las zonas verdes, jardines y agricultura local del municipio, aprovechando la transformacion de los residuos para
una futura implementacion en otras comunidades.

Palabras claves: Abono organico, Cultura, Impresién 3D, Sostenibilidad, Economia Circular

Abstract:

This project proposes a Social Transformation Strategy for the proper management of usable organic waste in the El Dorado
neighborhood of zone 7 of the municipality of Envigado, raising awareness among citizens regarding the environmental culture
regarding the separation of waste in the source, designing a selective route for the collection of organic waste, and the management
to provide adequate disposal and use of this type of material and propose to territorial entities such as the Secretary of the
Environment, the Secretary of Economic Development and Enviaseo E.S.P implementation in future stages.

This proposal seeks to ensure that the Municipality of Envigado makes optimal use of organic waste from sustainable transformation
with the creation of an organic fertilizer from composting. For this, 4.0 technologies such as 3D printing will be used for the design
of a container. prototype made from recycled PET material, these containers will be used to dispose of waste and in turn to create
composting that serves to feed the gardens in the urban area of the municipality and provide for rural growers and take advantage of
the transformation of solid waste to avoid its waste and final disposal in the landfill.

Keywords: Organic fertilizer Culture, 3d print, Sustainability, Circular Economy
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1. INTRODUCCION

El medio ambiente estd siendo contaminado cada vez
mas y uno de los contaminantes principales son los
residuos organicos; la mayor parte de lo que se
desperdicia en las ciudades va a los rellenos sanitarios;
este hecho en un referente para abordar con una mirada
integral a esta situacion grave para el planeta. Desde
este punto de vista se propone abordar el problema de
manera que desde el ambito local se tomen medidas que
ayuden a la mitigacién del dafio generado. Se plantea
generar una estrategia de innovacién social para
aprovechar los residuos que van a los botaderos de
basura, de la zona a intervenir.

Con mas del 70% de la poblacion de América
Latina y el Caribe habitando en zonas urbanas, la
gestion de residuos organicos principalmente de
origen residencial se ha convertido en un problema
complejo, principalmente en los grandes centros
urbanos. Los residuos orgénicos generados en los
hogares conformados por residuos de alimentos y
de poda (jardin), son una fraccion significativa de
los residuos so6lidos municipales, representando
hasta dos terceras partes de los residuos sélidos
residenciales en paises en desarrollo. (Manzi et al.,
2020).

Esta es una problemética en crecimiento de manera
desmedida para poner en marcha acciones de
mitigacién. EI municipio de Envigado pretende buscar
una salida que apoye de manera estratégica y sostenible
al procesamiento de residuos de alimentos en los
locales de la zona 7, ubicados en el barrio el dorado del
municipio. Segun estudios que ha realizado la empresa
recolectora de basuras Enviaseo, en el barrio el Dorado
no se han realizado pruebas de rutas recolectoras, pero
la empresa que recolecta las basuras en esta localidad
estima que los residuos  organicos  son
aproximadamente de 107 a 112 toneladas al dia
(Enviaseo, 2015).

La idea de implementar esta estrategia es atacar esta
problematica y buscar una adecuada gestion y
disposicion de estos residuos organicos que se estan
convirtiendo en una problematica para el municipio y
en coherencia con la calidad de vida de Envigado,
quedo ubicado en el ranking como municipio de

categoria uno a nivel nacional y que se ha distinguido
por ser uno de los mas limpios del pais. Dicho lo
anterior esta propuesta plantea una idea sostenible de
impacto social que aborde una solucién para que los
residuos que van al relleno sanitario se puedan
reutilizar en beneficio de la ciudadania envigadefia.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Se aborda el problema

La gestion adecuada de la fraccién de los residuos
organicos aprovechables, hacen parte de la
economia circular, donde se aprovechan los
nutrientes y la energia contenida para la obtencion
de productos finales valiosos que conducen a un
incremento significativo en las tasas globales de
reciclaje, ademés de mejorar los resultados en la
recuperacion de otras fracciones de materiales,
reducir los impactos ambientales y alargar la vida
atil de los rellenos sanitarios (EEA, 2016).

Se proponen tres fases para llevar a cabo esta estrategia:
divulgacién, implementacion y ejecucion; debe ser
transversal a la mirada que el Municipio viene
implementando en sus planes de desarrollo de pasadas
administraciones y que cumplen con los Objetivos
Desarrollo Sostenible como la economia circular,
permitiendo asi que el material organico que no est4
siendo aprovechado sea reutilizado y tenga otras
disposiciones para impactar positiva y directamente la
comunidad y a su vez crear conciencia ambiental, a
medida que se transforman los materiales intervenidos,
para la produccién de abono organico a partir de lo
desechado como basura.

Se propone la implementacion de una ruta selectiva que
permita hacer la adecuada separacion de los residuos
organicos producidos por los establecimientos
ubicados de en la zona 7 del barrio el Dorado en el
municipio de Envigado; esta estrategia sera
acompafiada de visitas a los establecimientos
comerciales del sector, que dardn informacién de
analisis sobre el manejo y disposicién de los residuos
organicos que tienen en la  actualidad,
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complementandola con la sensibilizacion y
capacitacion requerida para el aprovechamiento de los
residuos de tipo organico. Se propondra a las entidades
territoriales como la Secretaria de Medio Ambiente, la
Secretaria de Desarrollo Econémico y Enviaseo E.S.P
aunar esfuerzos en su implementacién en etapas
futuras.

Como estrategia de innovacion social, se propone en
una etapa inicial futura el desarrollo y aplicacion de una
encuesta modelo que permita establecer el diagndstico
de la informacién de los establecimientos del sector
culinario de la zona 7 del barrio el dorado del municipio
de Envigado.

2. JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto busca encontrar una
estrategia que enmarque hacer énfasis en la
problemética ambiental que en el hoy est4 viviendo el
mundo (Manzi Tarapués, 2020). Para esto, se sigue
buscando que el Municipio de Envigado siga la linea de
sostenibilidad y aprovechamiento de las basuras
organicas o  denominadas como  residuos
aprovechables, que son catalogados como desperdicios
pero que deben ser vistos como una materia prima
potencial como elementos para fines de cuidado del
Medio Ambiente.

Se propone una estrategia de innovacion social que
permita al municipio de Envigado una mirada holistica
a temas ambientales, que se puedan implementar como
un principio de oportunidad para la economia circular
basada en los residuos organicos que antes se
desperdiciaba e iban directo al relleno sanitario.

Desde su transformacién hacer un aprovechamiento
que permita crear a partir de recipientes derivados del
material PET reciclable para contener los residuos
organicos, abono organico, compostaje que sirve para
alimentar los jardines de la zona urbana del municipio
y proveer a los cultivadores rurales un abono orgénico
atil en las granjas familiares.

Para el cumplimiento de esta propuesta se proponen los
siguientes objetivos:

3. OBJETIVO GENERAL

Proponer un programa estratégico de recoleccion y uso
de material organico producido por los restaurantes de
la zona siete, barrio el Dorado del Municipio de
Envigado a través de la transformacién y
aprovechamiento de material organico como
innovacion ambiental sostenible, que lleve a la
comunidad a la conservacion del medio ambiente.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentar una propuesta de recoleccion eficiente que
permita a los restaurantes separar adecuadamente los
residuos organicos, garantizando su posterior
tratamiento y transformacién en recursos valiosos
como compost y fertilizantes.

Evaluar  tecnologias  emergentes para el
aprovechamiento de los residuos organicos en compost
de alta calidad y otros productos Utiles, maximizando
su valor y minimizando su impacto ambiental.

Disefiar un programa de sensibilizacion y capacitacion
para los restaurantes y la comunidad de cual sector,
para conocer la importancia de la gestion de residuos
organicos y su contribuciéon a la conservacion del
medio ambiente.

5. DESARROLLO DEL CONTENIDO

Como publico objetivo, se pretende fomentar el
adecuado aprovechamiento, seleccidn, disposicion y
transformacion de residuos organicos que se generan en
los establecimientos de comidas que procesan los
establecimientos de la zona 7 del Municipio de
Envigado. Esta seleccidn de la poblacién objetivo se
hace considerando el nimero de negocios de comidas
existentes en el area y el crecimiento que ha tenido en
este sector del municipio.

Para la construccion y desarrollo de la estrategia
propuesta, se elaborara un paso a paso donde se definen
los parametros a considerar para la propuesta de
Estrategia social. Incluyendo para esto como primer
paso visitas a los establecimientos comerciales del
sector, que arrojara la informacion recopilada para un
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posterior estudio sobre la manipulaciéon y manejo que
tienen en la actualidad los residuos organicos,
complementandola con la sensibilizacion que se brinda
del manejo que se le debe dar a los residuos
actualmente en el municipio de Envigado,
especificamente en la zona 7, barrio el Dorado; esto
permitird establecer por medio de la etapa de
socializacion de una ruta selectiva con la comunidad,
asociada con la recoleccion, aprovechamiento,
clasificacion 0 separacion, disposicion y
transformacion posterior en un material organico, que
sea Util para la fabricacion abono natural. Planteando
alternativas para el aprovechamiento de los residuos
por parte de la comunidad, que conlleve a futuro el
favorecimiento de la fertilidad de la tierra en zonas
verdes, jardines, antejardines publicos de la comunidad
de el Dorado, apuntalando que la poblacion del sector
cuida el municipio de Envigado.

6. MARCO TEORICO

Es importante entender que en los hogares y en los
establecimientos donde se preparan 0 procesan
alimentos para el consumo, ya sea inmediato o para
almacenar, se originan desechos alimentarios
conocidos como  residuos  organicos,  Segun
EMVARIAS (2022) los residuos organicos son:

...residuos biodegradables de origen vegetal o
animal, susceptibles a degradarse biol6gicamente,
por ejemplo, peladuras de frutas y verduras, sobras
de comida, desperdicios de pescado, huesos y
restos de carne, servilletas o manteles de papel,
restos de café, restos de poda de plantas, tapones
de corcho natural, palillos, cascaras o bolsitas de
infusiones, entre otros (ENVARIAS, 2022).

Hay varios tipos de residuos que resultan del diario
vivir; los residuos son cominmente llamados basuras,
pero desde que su disposicion, en muchas ocasiones
incorrecta, empez6 a afectar negativamente el medio
ambiente las entidades del orden municipal y nacional
se dieron a la tarea de trabajar para mejorar la
disposicién de los mismos y hacer que los ciudadanos
asumen conciencia para el tratamiento de las basuras.

Es importante dar un buen tratamiento a los residuos
desde el momento mismo de la recoleccion, para que
desde el principio se favorezca el proceso para su
aprovechamiento. Clasificar segin su destino, ya sea
organico o inorganico; hacer la correcta separacion
depende de cada persona, responsable de procesar o
desechar las basuras.

La normatividad vigente establece que, segun el
residuo, se depositara en un recipiente de color especial
para identificar qué tipo de desecho es.

El ministerio de medio ambiente reglamenta y dispone
el coédigo de colores, donde estable que los residuos
orgénicos deben depositarse en el recipiente o caneca
de color verde (MINAMBIENTE, 2019).

Una vez se comprende qué son los desechos organicos,
y qué recipiente usar para su disposicion, se identifica
la correcta separacion desde el origen.

Clasificar los residuos y hacer una correcta separacion,
permite una buena disposicion para el aprovechamiento
de los residuos organicos y otros de materia inorganica,
pero que también son aprovechables. El Instituto de
Normas Técnicas (ICONTEC) hace referencia a la
norma GTC-24, en Gestion ambiental, Residuos
solidos y la guia para la separacion en la fuente
(ICONTEC, 2009).

De los procesos de alimentacion en los domicilios,
resultan desechos orgénicos en pocas cantidades, pero
en los establecimientos de comercio de alimentos se
origina una gran cantidad de residuos, producto del
procesamiento de alimentos.

La labor de preparar comida para el consumo humano
genera un sin ndmero de residuos que se desechan al
momento de la preparacion, ya sea para el consumo
inmediato o para llevar.

La elaboracion de alimentos de manera comercial
implica cumplir unas normas de salubridad e higiene
para el procesamiento.

Resultante de este trabajo se dan residuos orgénicos,
cuyo manejo se debe enmarcar en los aspectos
normativos, tanto para el procesamiento como para el
almacenamiento y posteriormente para su disposicion
final. Esto es, “El Ministerio de salud, encuadra la
normatividad para los requisitos sanitarios que deben



[P nsTiTucign
&L UNNVERSITARIA
) D ENVIGADD

Ciencia, educacion y desarrollo
igilada Mineducacian

ARTICULO ACADEMICO PROGRAMAS | Version: 01
DE ESPECIALIZACION

Cadigo: F-DO-0040

Pagina 5 de 14

cumplir las personas naturales o juridicas que ejercen
labores de fabricacion, procesamiento, preparacion,
envase, almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion de alimentos”. (MINSALUD, 2013).

Es importante tener presente que la adecuada
disposicion de los alimentos restantes o sobras,
producto de los restaurantes, zonas de comida rapida y
similares implican procesar los residuos organicos con
condiciones favorables de higiene. El resultado de dejar
mucho tiempo en exposicion los restos de comida, es
que se presentar degradacion o fermentacién aerdbica
(presencia de Oxigeno), generando malos olores,
presencia de insectos y roedores, pudiéndose convertir
en foco de enfermedades por la proliferacion de
bacterias. EI Ministerio de Salud y la Proteccién social
en su Resolucidn nimero 00002674 de 2013 establece:

Capitulo 1 en el inciso 5 sobre Disposicion de
Residuos Sélidos, se reglamenta que las personas
naturales o juridicas deben cumplir con los
requisitos sanitarios en la Preparacién vy
Almacenamiento de Alimentos: “item 5.4. Cuando
se generen residuos organicos de fécil
descomposicion y no se disponga de un mecanismo
adecuado de evacuacion periddica se debe
disponer de cuartos refrigerados para el manejo
previo a su disposicion final”. Los mecanismos de
evacuacion periédica se deben cumplir a
cabalidad para impedir la contaminacién de los
otros alimentos (MINSALUD, 2013).

Para la utilizacion de residuos organicos el compostaje,
una buena alternativa técnica que se utiliza para el
mejoramiento de los suelos. Para el compostaje se
utiliza una mezclar de desechos naturales como ramas,
hojas secas, pasto y otros elementos que se puedan
derivar de lo naturaleza, para ser mezclados con
residuos organicos. Se deben juntar en varias capas,
intercalando los residuos y realizando un aplastamiento
para no permitir la circulacion de oxigeno.

El AMVA define el compostaje como:

El compostaje es la degradacion aerobica (en
presencia de oxigeno) de materia organica por la

acciéon de microorganismos en condiciones
“controladas” de aireacion, humedad 'y
temperatura. Estos microorganismos transforman
los residuos degradables en un producto “estable”
e higienizado, aplicable al suelo como abono o
sustrato (AMVA M. d., 2013).

El abono resultante se puede utilizar para la jardineria
y la agricultura, para mejorar los suelos y contribuir a
su fertilidad.

(Figura 1). Proceso del Compostaje a partir de la
separacion de los residuos.

Mezclar con material
Reskiuos organicos carbénicoy
o % e ° /dﬂﬂ"r'
3 <
s >
- s
" :;-\\ Desechos det -

Compost

Fertilizar los suelos con o
compost y regutar la
ha

Mantener la humedad

\Guunos y bacterias

Tomado de (PLANTAE, 2022)

La cantidad de residuos orgénicos que se procesan en
el municipio de Envigado, son aprovechables para la
transformacion de abono y dentro de los inorganicos es
posible la recuperacion de otros materiales, ejemplo de
ello es el PET.

El Observatorio Ambiental del municipio observa que
para el 2022 se procesaron 19889 Toneladas
aprovechables, entre residuos organicos e inorganicos.
(Envigado m. d., 2023). (Ver figura 2).

El Ambientometroenvigado son tableros en linea en un
sitio web, donde se pueden observar los datos
estadisticos, en cantidad de residuos que procesa el ente
territorial.
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(Figura 2). Tablero filtrado en el 2022 para visualizar
los datos de la cantidad de residuos procesados.

Aprovechamiento de residuos

Apravechables Tnorzinicos
(Recidabies) (Toa)

Tomado del Ambientometroenvigado, (Envigado m. d.,
2023).

Es de anotar que residuos como la materia fecal de
animales pueden ser aprovechables en un alto
porcentaje. También resultan residuos organicos, de
materiales que ya no hacen parte de la naturaleza o capa
vegetal.

El Ministerio de Vivienda establece normativas para el
aprovechamiento de los residuos en los hogares,
restaurantes o entidades que procesan alimentos, por
medio del Decreto 2981 de 2013 (Ministerio de
Vivienda, 2013).

El decreto est4 orientado al derecho que hay al servicio
de aseo y recoleccion, pero encuadra también al manejo
eficiente y buena disposicion de los residuos utilizables
en otro contexto fuera del original. Sacar partido a los
desechos que se generan en las labores del dia a dia del
procesamiento de alimentos. Que los residuos
organicos sean utilizados para otros fines, con la debida
caracterizacion y responsabilidad ambiental.

La “separacion en la fuente” propone que los residuos
organicos no se deben mezclan con los sélidos, porque
habria una contaminacién de los sélidos e involucra
mas esfuerzo separarlos en las plantas de

procesamiento o rellenos sanitarios. La empresa
encargada del servicio de aseo en Envigado es
ENVIASEO E.S.P.:

Es una actividad propia de la empresa prestadora
del servicio ENVIASEO E.S.P., clasificar,
transportar, pesar y llevar hasta los rellenos o
plantas de aprovechamiento los residuos
generados en los territorios, es apremiante ayudar
a dar un efecto positivo al medio ambiente.
(Ministerio de Vivienda, 2013).

Es estratégico involucrar a la comunidad,
establecimientos u otras entidades que producen
residuos organicos, para que contribuyan al buen
manejo de los mismos, pero haciendo énfasis en la
correcta separacion desde la fuente y poder ser
entregados a los recolectores del territorio o a la
empresa prestadora de dicho servicio.

Las rutas comprendidas en los sectores, zonas o0 barrios
del municipio de Envigado son determinantes para
hacer los esfuerzos necesarios en sensibilizacion,
orientacion, separacion y almacenado de los residuos.
Para el caso de la zona de objeto de estudio, es
fundamental el apoyo del Municipio y las secretarias de
Medio Ambiente y Desarrollo Econémico, junto con
ENVIASEO E.S.P.

Brindar informacion fiable a los actores involucrados,
alinea la estrategia y encamina el proceso a resultados
efectivos.

Alcanzando los conceptos de correcta separacion de
residuos, empleando los recipientes adecuados para su
disposicion y conociendo las rutas selectivas, se lograra
desarrollar una excelente estrategia de innovacion
ambiental.

Las Naciones Unidas da importancia a los territorios
sostenibles, mediante el ODS #11: Ciudades y
Comunidades Sostenibles que apalanquen estrategias y
propuestas que sumen al aprovechamiento,
sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. (Unidas,
2023).
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7. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

8.1 Recoleccion y separacion.

Respecto a la propuesta de recoleccion eficiente y
separacion adecuada de residuos se presenta una
iniciativa de manera estructurada que involucra, los
establecimientos comerciales y sus habitantes, toda vez
que al aplicar la estrategia propuesta, los duefios de
establecimientos que procesan comida puedan obtener
diferentes incentivos como: bonos para compras de
viveres, tarifas especiales en centrales de abastos o
plazas de mercado, reduccién en la tarifa de aseo,
reduccion en impuesto o diferentes acciones en
articulacion con la administracion municipal, que
motive esta estrategia y que por medio de los diferentes
programas de la Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Econdmico; se puedan presentar informes
articulados con Enviaseo E.S.P del cumplimiento de
una cuota minima para poder otorgar el beneficio a
quien cumpla con la separacion y clasificacion de los
residuos organicos, en un modelo a replicar en otras
zonas del municipio. Es de anotar que estos estimulos
se dejan consignados en la presente propuesta, para que
la administracion municipal defina la viabilidad o no de
estas.

La separacion en el punto del establecimiento como
principal estrategia, para garantizar la separacion y
clasificacion de los residuos organicos y con el apoyo
de los comerciantes, la vigilancia y control de la
Secretaria de Salud como ente de intervencion a los
restaurantes. El procesamiento de los alientos se
verifica con el personal que los manipula y su
normativa de la correcta disposicion de los residuos
organicos, Resolucién 2674 de 2013, Capitulo 1
Numeral 5.4 (MINSALUD, 2013).

A continuacién, se presentan las etapas que permiten la
separacion, gestion adecuada y el aprovechamiento de
estos materiales, estas son:

e Generacion: los residuos organicos son derivados
de restos de comida, desechos que quedan después
de procesar los alimentos, como cascaras de
verduras y frutas, restos de comida procesada que
puede sufrir descomposicion.

También son residuos organicos aquellos que se
derivan de lo natural y que ya no hacen parte de la
misma, ejemplo de ello, hojas secas, ramas, arboles
caidos o deforestados y pasto generado a partir de
la poda

En esta etapa se deben conocer y entender que
tipos de residuos son actos para la elaboracién de
abono, es muy importante entenderlo ya que se
requiere una correcta separacion.

e Recoleccion y transporte: la recoleccion de

residuos organicos implica recoger los materiales
dispuestos en sitios especificos y cargarlos en
vehiculos recolectores. La recoleccion puede ser
general, sin discriminar tipos de residuos, o
selectiva, en la cual se separan los residuos
orgénicos de otros tipos de residuos.

e Tratamiento: los residuos organicos pueden ser

tratados mediante diferentes métodos, como
compostaje y biosecado. ElI compostaje es un
proceso de biodegradacion que transforma los
residuos organicos en compost, un material rico en
nutrientes que puede ser utilizado en la agricultura
o0 en la reforestacion.

e Proceso: se ejecuta mediante el uso de un

recipiente de material PET, en el que se apilan
varias capas de material organico y vegetal, que se
descompone mediante la digestion anaerobia
(conversion biolégica en ausencia de oxigeno).

e Disposicién final: los residuos organicos pueden

ser dispuestos de diversas maneras, como en
rellenos sanitarios, en terrenos de gestion de
residuos o en instalaciones especializadas como
compostas y recipientes para el proceso.

Una vez caracterizados los establecimientos, se
presenta el disefio de la ruta selectiva, para que luego el
ente descentralizado Enviaseo E.S.P., cumpla la ruta y
el progreso de la ejecucion de la estrategia como
segunda fase, después que los establecimientos realicen
la separacion de los residuos y se recojan segun los
cronogramas.
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Cuando la cantidad de residuos sea mayor a lo
esperado, porque hay ciertas épocas donde se generan
mas residuos, se tiene como alternativa una ruta
especial de recoleccion para cubrir la demanda de los
establecimientos de comidas de la zona 7, barrio El
Dorado y no generar afectacion en su funcionamiento.

8.2 Cédigo de Colores.

Para una correcta manipulacion de los restos de comida
en Colombia, es importante seguir las normas
establecidas por el Ministerio de Ambiente. Donde dice
que, a partir del 1 de enero de 2021, en el territorio
nacional, se debe disponer de unos recipientes en
colores especificos para depositar los residuos
catalogados como basura. En pro de fortalecer la
sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente
(MINAMBIENTE, 2020).

La estrategia para este fin es detallar una correcta
separacion de los residuos en el punto de recoleccion,
los establecimientos deben disponer el espacio para
fortalecer la fase de separacion segin el cddigo de
colores

Porque esta etapa orienta a las personas a la buena
utilizacion de cada caneca y cual residuo debe
recopilarse, segln el color.

Se detallan los colores y tipos de residuos
correspondientes:

e Blanco: Productos aprovechables limpios y secos,
Ejemplo: plastico, vidrio, metales, papel de archivo
y carton.

e Negro: Productos no aprovechables como el papel
higiénico, servilletas, papeles y cartones sucios con
restos de comida.

e Verde: productos orgéanicos, aprovechables para el
proceso de descomposicién 'y compostaje.
Ejemplo: restos de comida, cascaras de verduras y
frutas.

(Figura 3). Cdédigo de colores para separacion de los
residuos

s b A

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES
Plastico APROVECHABLES Papel higiénico
Carton Restos de comida Servilletas
Vidrio

Papelesy cartones
contaminados con
comida

Papel Desechos

Metales
l ﬁ ' [ C)

Tomado de (MINAMBIENTE, 2019)

agricolas

Papeles
metalizados

| [

8.3 Tecnologias emergentes

Siguiendo esta linea es donde se involucran las
tecnologias emergentes, el sistema de impresién 3d
para la elaboracion de placas a partir del material PET,;
el recipiente resultante es de gran durabilidad luego de
su fabricacion. Se introducira el material organico y el
material vegetal para que, por medio del proceso
anaerobico se descomponga y se obtenga el abono que
se utilizara.

El material PET (tereftalato polietileno), es un derivado
del plastico que presenta resistencia al calor y a la
himeda, variables fundamentales para su utilizacién en
el disefio de las estructuras del molde de la compostera.

A continuacién, la propuesta en auge para elaborar el
recipiente que nos permita hacer una estructura que
sirva para procesar el material organico y natural, que
al fusionarse en la descomposicion anaerdbica da paso
al abono.

La utilizacion del material PET como alternativa en la
impresion 3d. Este material procesado por extrusora de
plastico que se deje como insumo a materia prima para
la impresora 3D que utiliza material PLA (acido
polilactico).
PLA es uno de los més utilizados tanto en la
impresion 3D industrial como en las impresoras
domésticas. Lejos de ser un material plastico de
produccién tradicional o altamente contaminante,
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el PLA es un filamento mas respetuoso con el
medio ambiente ya que no requiere de recursos
finitos como el petroleo y se obtiene a partir de la
fermentacién de vegetales como el maiz, la yuca o
la cafia de azlcar entre otros (SICNOVA3D,
2022).

Una vez el material PET procesado por extrusién es
una alternativa de uso en este modelo de impresion,
porque al ser moldeado, envuelto en rollos o un
filamento fino a medida, queda para el uso de la
impresora, puede reemplazar al PLA para la fabricacion
de los contenedores de los residuos organicos.

El PET, otro material que se puede reutilizar y dar un
beneficio més a la estrategia ambiental sostenible que
se esté planteando. (BOGOTA, 2019).

Ya existen iniciativas que pretenden reutilizar el
material PET, para utilizar como insumo o cartucho
para la impresion 3D. Este proceso parte de extraer tiras
de plastico de botellas por medio de corte y extrusion.
Quedando un hilo como cartucho para la impresora.
Este material queda maleable y debe ser enrollado en
para poder acondicionarlo para la impresién.

Para la construccion de esta propuesta, se debe partir de
la recoleccién de recipientes plasticos, botellas con un
calibre en el su material que permita el proceso.
Orientar a los establecimientos ya involucrados en la
zona de estudio para iniciar a recolectar este tipo de
residuo, porque asi se con agrega valor a la estrategia
gue se esta planteando.

Para la construccién del modelo de recipiente, se
disefiara el modelo 3D por medio de software CAD
gratuito y basado en nube como “On-Shape” (para
luego cargarlo a las impresoras, permitiendo construir
o imprimir el disefio fisico de los recipientes.

Se presentan los fabricantes, software y costos de
algunas aplicaciones de disefio.

fabricante: Autodesk, Programa: AutoCAD 2023,
Costo: Suscripcion Anual COP $149.990, se financia
CON recursos propios.

fabricante: Google play, Programa: CAD mecénica,
Costo: Registro Gratuito, no requiere recursos de
dinero

fabricante: Ultimaker, Programa: CURA, costo:1l
licencia al afio USD$149, equivalente al afio $600.581,
depende la TMR. Se financia con recursos propios.
fabricante: Rhinod, Programa: Rhino, costo: 9,950US$,
equivalente al mes $40.105 y se pueden 10 usuarios en
simultaneo, depende la TMR, se financia con recursos
propios.

Impresora ubicada en laboratorio de la Institucion
Universitaria de Envigado Se fotografia el dia
5/10/2023, en una visita orientada al laboratorio de la
IUE y se solicita consentimiento para el uso del
material electrénico.

(Figura 4). Impresora 3D, Modelo: Aventurer 4.

Tomado de la Institucién universitaria de Envigado
(IUE, 2023).

Antes de que existiera la impresion 3D, los prototipos
fisicos de soluciones en ingenieria o afines se
construian de manera manual, uniendo piezas y trozos
de cartdn o plastico; constantemente era dificil que se
hicieran cambios o ajustes a los prototipos y llevaba
mucho tiempo. A partir de la impresion 3D se
incorporan tecnologias emergentes que permiten la
tecnificacion en los procesos, mediante prototipado
rapido (RP). Un concepto que surgié en la década de
1980 como alternativa a este problema.

La impresién 3D, para la implementacion de esta
estrategia, permitira  producir los  recipientes,
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aprovechando otro material mas que se desecha, el PET
y que, de manera alternativa se puede procesar para
contribuir a la innovacién social y ambiental para el
municipio de Envigado.

Se soporta mas aun la estrategia de sostenibilidad y
cuidado del medio ambiente con la adquisicion de un
vehiculo de traccion eléctrica, para darle cabida a las
tecnologias que emergen en cuanto a la industria
automotriz y que ya estan en uso. Este a través de la
estrategia de adquisicion que Enviaseo S.A.S. tiene.

Este vehiculo, con caracteristicas de furgdn o
encerramiento en aluminio y acero inoxidable
debidamente rotulados con sefalética de transporte de
residuos. El vehiculo debe ser acondicionado para que
cumpla con la normativa contenida en el Decreto de
FECHA 2981: (Minvivienda, 2013).

De acuerdo con los preliminares consultados, el
vehiculo debe tener una capacidad de 5 toneladas
promedio y apoyara la recoleccion y transporte de los
residuos organicos desde el barrio hacia la planta de
aprovechamiento.

Se propone como estrategia para el desarrollo del
proyecto la tecnologia para el analisis de datos e
informes, mediante un proceso para obtener
informacién valiosa y tomar decisiones. Se presenta, se
propone la herramienta Power Bi. (Fabricante:
Microsoft, licenciamiento empresarial de office 365,
con un costo por usuario de: 22 USD por usuario/mes,
equivalente a $88.676 y el costo por usuario para el uso
de Power Bl de: 9,40 USD por usuario/mes,
equivalente a $41.042. En total el uso de esta
herramienta tecnoldgica representa un gasto de
$129.718 al mes por cada usuario o persona que la deba
utilizar.)

La financiacion para las licencias, se solicitara un
apoyo a la administracion municipal, para que brinde
unas licencias existen que ellos cuentan como
organizacion, con herramienta de office 365 y Power
BI.

8.4 Andlisis de datos

Analizar los datos hoy en dia es una fuente valiosa de
informacion, desde hace tiempo se realizan estudios
para extraer datos cientificos e investigativos. Se define
la una idea como la plantea (Questionpro, 2023)

...1a pregunta de investigacion, hasta la eleccién
de las mejores herramientas y metodologias de
recoleccién y analisis de datos. Justo en este Gltimo
paso es donde queremos detenernos hoy, pues es
importante conocer las diferentes alternativas que
puedes utilizar para realizar el anélisis de tus
datos y desarrollar un proceso de investigacion
coherente de principio a fin (Questionpro, 2023).

Manejo de datos cuantitativos y cualitativos: es
necesario organizar debidamente los datos para el
andlisis adecuado de los mismos. Técnicas de
estadistica descriptiva, como medidas de tendencia
central, distribucion de frecuencia y desviacion
estandar, y técnicas de analisis cualitativo.

e Aplicaciones tecnoldgicas en el andlisis de datos:
existen diversas herramientas tecnolégicas para el
andlisis de datos, tanto cuantitativos como
cualitativos, que pueden ayudar a procesar grandes
cantidades de informacion y obtener resultados
precisos.

e Elaboracion de informes: Actividad que se debe
realizar, extrayendo la informacion necesaria para
ser analizada con el Gnico objetivo de presentar los
reportes, informes o tableros de estadisticos que
permitan la toma de alternativas.

Esta tecnologia se puede utilizar con lectura de cédigo
de barras en los establecimientos, aplicaciones de
celulares o formularios y enviarse mediante la Internet
al repositorio en la nube, para su posterior
estructuracion, procesamiento y andlisis de la
informacion.

8.5 Plan de sensibilizacion.

Frente al disefio de un programa de sensibilizacion y
capacitacién, se propone: realizar capacitaciones
técnicas en el manejo de residuos, orientado a los
establecimientos que se encuentran dentro la zona de
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analisis de estudio, para que al momento de
implementar la estrategia estén competentes en el
objetivo que los involucra como parte fundamental de
la estrategia.

Adelantar una campafia de sensibilizacion a la
poblacién del barrio el Dorado, para entender la
problematica de la disposicion de las basuras, tanto en
las organicas e inorganicas para la separacién en la
fuente y su aprovechamiento,

Elaborar de un plan de riesgos que nos permita darnos
cuentas de la correcta gestion de residuos, que incluya
su clasificacién desde establecimientos y los hogares
del sector. Para poder Identificar oportunidades y
posibles obstaculos que podrian afectar.

Adelantar un plan de incentivos para los actores que
generen valor para sensibilizar sobre el cuidado del
medio ambiente y para orientar el buen manejo de los
residuos orgénicos en el sector antes ya mencionado.

La estrategia busca ser muy amigable con los procesos
de intervencion que estan dirigidos a los
establecimientos y a la comunidad, son ellos los
directamente beneficiados y el foco principal que
alimenta la estrategia. Son las personas las generadoras
del méximo valor aportar para que se lleve a cabo con
éxito.

La estrategia de innovacién social, impactan
directamente a la comunidad y es ahi donde queda el
mayor aprendizaje que sera entregado para la
posteridad y se pueda implementar en otro lugar, en
proyectos futuros que ayuden al municipio a un
crecimiento constante y aporte a la sostenibilidad y
cuidado del medio ambiente.

8.6 Area de desarrollo

(Figura 5). Mapa general del departamento de
Antioquia (izquierda), indicando la zona en la que se
implementara la estrategia, dentro del Municipio de
Envigado (derecha).

Cérdoba

Tomado de portal geografico del area metropolitana
(AMVA, 2023)

(Figura 6). Mapa subrayado del sector objeto, Zona 7
Barrio el Dorado, municipio de Envigado

Tomada de MapGis, Software de georreferencia del
Municipio de Envigado (Envigado M. d., 2023).

8. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e La tecnologia es aplicable como agente
estratégico de la Innovacion.

e Se dard Innovacién social a partir de una
mejor conciencia ambiental, comunidades
més amigables con el medio ambiente y la
cultura sostenible del Municipio de Envigado.

e Es posible construir los recipientes para la
estructura de compostaje y almacenamiento de
lixiviados mediante impresion 3D, a partir del
material PET que se recolecta y se recicla en
el municipio.

e Es viable clasificar los métodos existentes de
recoleccion y uso del material organico que
sale de los restaurantes, para encontrar la
metodologia apropiada que contribuya a la
conservacion del medio ambiente e
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innovacion  social  sostenible de las
comunidades del municipio de Envigado.

e Es factible producir abono a partir de residuos
organico y con técnicas de compostaje, que
dan como resultado un producto aplicable para
los jardines, zonas verdes y que a su vez sirva
para la agricultura de las veredas de
Envigado.

e Se presentard esta propuesta al Municipio de
Envigado para su implementacion y que sea
articulada con las Secretarias de Medio
ambiente, Desarrollo Econdmico y Enviaseo
E.S.P, para dar valor a una innovacion
sostenible ambiental.

e  Se buscard articular esfuerzos con los actores
impactados directa o indirectamente con esta
propuesta: duefios  de restaurantes,
recolectores de  residuos,  secretarias
involucradas, cultivadores del municipio y
comunidad en general.

e En Envigado se puede crear una cultura
adecuada de recoleccion de residuos de
alimentos, que permita un  mejor
aprovechamiento y la apertura hacia una
ciudad sostenible con innovacion ambiental.

e El compostaje realizado en recipientes de
material PET, son reactores biotecnolégicos
de bajo costo, ecoldgicos y autdnomos, con un
alto potencial de estudio para la comprensién
de las relaciones ecolégicas, los procesos
fisicoquimicos y las dindmicas de sucesién en
el suelo.

e Las utilizaciones del abono en unidades
productivas  rurales  representan  una
alternativa agroecologica y sostenible para la
produccion de especies alimenticias.

e  Losrecipientes para el compostaje e impresos
en material PET, son una alternativa para la
reutilizacion y aprovechamiento del PET
reciclado.

9. PROSPECTIVA DEL PROYECTO DE
INTERVENCION

Con la estrategia presentada se espera impactar
positivamente la comunidad del municipio de
Envigado, poder incluir esta propuesta a nuevos planes
de desarrollo del gobierno local, incentivando una
cultura de responsabilidad social innovadora del

cuidado al territorio, mejorando la conciencia
ambiental en las comunidades que favorezcan al
ambiente sostenible.

Se pretende comenzar la implementacion por la zona 7
del Municipio, barrio el Dorado. Una vez se impacte
positivamente el sector y sea acogida la estrategia, es
favorable estudiar otras zonas para analizar la
viabilidad de expandirla paulatinamente la propuesta a
otras zonas.

Poder llegar a otros sectores en un futuro, es orientar al
crecimiento de una mejora constante para el municipio,
en materia ambiental y desarrollo sostenible.

Envigado puede ser una de las ciudades pioneras en
transformacion sostenible y aprovechamiento de
recursos generados en el territorio, seguir impulsando
una correcta disposicién y aprovechamiento de los
residuos en la fuente para que no vallan a parar todos al
relleno sanitario.

La implementacién de esta estrategia contribuird a
futuras generaciones, para que se desarrollen cultura
méas amigable con el medio ambiente y la
transformacion social que impacten las comunidades
venideras.

10. GLOSARIO
Abono organico: Segun (Libreros S.S.,2012) afirma que:

Es el material resultante de la descomposicion natural
de la materiaorgdnica por accion de los
microorganismos presentes en el medio, los cuales
digieren los materiales, transformandolos en otros
benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto,
a las plantas que crecen en él.

Cultura: es un sistema compartido por un grupo de personas.
Se compone de categorias que ayudan a sus miembros a
clasificar la realidad de una manera determinada.
Estrategia: es un plan general para lograr uno o mas
objetivos a largo plazo o generales en condiciones de
incertidumbre.

Impresion 3D: es un avance muy importante de tecnologias
de fabricacion por adicion donde un objeto tridimensional es
creado mediante la superposicion de capas sucesivas de
material.

Sostenibilidad: segun el congreso de naciones unidas
se entiende como sostenibilidad.
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El desarrollo que permite satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro de satisfacer sus propias
necesidades, y buscaba atender tanto las demandas por
una agenda de proteccion del medio ambiente como las
de asegurar el desarrollo de los paises con menor nivel
de desarrollo. (CEPAL, 2023).

Economia Circular: Concepto que se genera a partir
de la reutilizacidn, renovar y reciclaje de los materiales
y productos existentes, con el propdsito de crear
productos y servicios con un valor agregado, como
resultados de los recursos y reducir la generacion de
residuos en el planeta, dando como resultado
productos y servicios a partir de esta buena practica.

Digestion anaerdbica: es un proceso biolégico que
ocurre en ausencia de oxigeno, en el que
microorganismos descomponen material
biodegradable, procesan residuos organicos y
producen biogas.

Macrocontaminantes: son aquellos contaminantes que
se encuentran en grandes cantidades y que pueden
tener un impacto significativo en el medio ambiente y
la salud humana. Ejemplo el CO2 (diéxido de
carbono).
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