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Resumen

La produccion de residuos organicos en el mundo tiene un alto impacto negativo que genera
emisiones de gases de efecto invernadero y perdida o desperdicio de alimentos en la cadena de
suministros. Mediante la propuesta de un proceso de trituracion de residuos organicos se pretende
que la comunidad de la plaza de mercado del Restrepo realice una adecuada separacion de los
residuos desde la fuente para ser procesados por medio de la trituraciéon y como resultado la
obtencion de la materia prima para compostaje.

Se realiza una observacion directa junto a la recoleccion de datos donde se analiza la cantidad y
tipo de residuos que se generan para determinar el sistema mas eficiente en la recoleccion de
residuos organicos, reduciendo problemas internos, contaminaciéon, malos olores y mala
disposicion final.

Se emplea una caracterizacion de la plaza de mercado el Restrepo mediante un cuestionario de
tipo cerrado a los comerciantes donde se abordan aspectos generales sobre los residuos organicos
y la disposicion que hacen sobre ellos, posterior a eso se hizo una sensibilizacion con un grupo de
mercaderes. Mediante los datos obtenidos y la cantidad de residuos que se generan en promedio al
dia, se escoge una maquina que cumpla con las caracteristicas especificas para el proceso de
trituracion y por ultimo se realiza la viabilidad econdmica de la implementacion del sistema
propuesto. Con estos métodos aplicados se pretende encontrar un proceso eficiente y correcto para
mitigar la contaminacion y dar asi una adecuada disposicion de los residuos organicos.

Palabras clave: Residuo orgéanico, proceso, sensibilizacion, disposicion, trituradora



Abstract

The production of organic waste in the world has a high negative impact that generates
greenhouse gas emissions and loss or waste of food in the supply chain. By proposing a process
for shredding organic waste, it is intended that the community of the Restrepo market place carry
out an adequate separation of waste from the source to be processed through shredding and, as a
result, obtaining the raw material for composting.

A direct observation is carried out together with the data collection where the amount and type
of waste generated is analyzed to determine the most efficient system in the collection of organic
waste, reducing internal problems, contamination, bad odors and poor final disposal.

A characterization of the Restrepo market place is used through a questionnaire of the type
closed to merchants where general aspects of organic waste and the disposal they make on them
are addressed, after that an awareness was made with a group of merchants. Using the data obtained
and the amount of waste that is generated on average per day, a machine is chosen that meets the
specific characteristics for the crushing process and finally the economic viability of the
implementation of the proposed system is realized. With these applied methods it is intended to
find an efficient and correct process to mitigate pollution and thus provide an adequate disposal of
organic waste.

Keywords: Organic waste, process, sensitization, disposal, shredder
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Introduccion

La pérdida o desperdicio de alimentos a través de la cadena de suministro, es un tema que cada
vez tiene mayor relevancia en el mundo (Cerda et, 2018) de acuerdo con datos recientes de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO, a nivel global
se desperdician 1.300 millones de toneladas de alimentos por afo, es decir, un tercio de los
alimentos producidos para consumo humano. En América Latina, estas cifras llegan al 34% de los
alimentos producidos, lo que se representa en 127 millones de toneladas. Segin datos del
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (s.f) en Colombia se pierden y desperdician
anualmente 9.76 millones de toneladas de alimentos. Las mayores pérdidas se registran en las
cadenas de frutas y vegetales que corresponden a un 62% y de raices y tubérculos a un 25%.

La obtencion del abono organico mejora la estructura, aireacion y capacidad de retencion de
agua del suelo, mejorando las caracteristicas quimicas y biologicas, aportando nutrientes y ayuda
a disminuir costos de produccion con un suelo mas productivo, evitando insumos de origen externo
0 quimico, preservando la vida, la salud y el uso a largo plazo de los suelos, plantas y productos
generados, generando un proceso ambientalmente sostenible y responsable.

Es por lo anterior que, en esta propuesta de grado, se han abordado tres objetivos especificos
que buscan dar solucion a un problema real que se presenta en la plaza de mercado del Restrepo
ubicada en la ciudad de Bogotd, en donde no se esta aprovechando los residuos organicos que se
generan en el lugar.

Es importate sefialar que cuando se habla de residuos, se tiene una infinidad de cosas que
directamente van a parar a los rellenos sanitarios cuando no se cuenta con un plan de separacion
de residuos que permita aprovechar todos los diferentes materiales y compuestos de los cuales estan
hechas las cosas que se tienen en cualquier entorno en el dia a dia.

En la plaza de mercado del Restrepo se tuvo la oportunidad de generar una sensibilizacion de la
poblacion general de mercaderes del establecimiento, mediante un folleto informativo de tipo
triptico, que contiene informacion puntual sobre los tipos de residuos que se pueden generar en la
plaza y en general en cualquier sitio.

Los resultados del desarrollo de cada uno de los objetivos, permitieron plantear un disefio en el
cual se obtenga un beneficio a partir de la trituracion de los residuos dando asi la obtencién de un

insumo para la elaboracion de abono organico; para esto se evalud las mejores opciones en cuanto
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a tecnologia teniendo en cuenta el peso promedio de los residuos que se generan en la plaza, se

evalu6 su potencia, capacidad, tension, cuchillas y precios.
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1 Problema de investigacion

1.1  Antecedentes

1.1.1 Manejo de residuos organicos.

Después de la vida ndémada se roturaron grandes superficies para crear campos de cultivo. Los
chinos compostaban todos sus residuos organicos generados en sus campos y casas. En Jerusalén
parte de los residuos urbanos se quemaban y con los otros realizaban compost (Corazén verde,
1996). Antiguamente cuando los residuos no eran aplicados directamente al suelo se conservaban
en montones y se llamaban estercoleros, estos se almacenaban, se trataban y se aplicaban para
conservar los nutrientes y poder aplicarlas al compost (Soliva, Lépez, y Huerta 2008).

Segun el trabajo realizado por Contreras, & Veldzquez (2016). El manejo inadecuado de los
residuos genera una problematica ambiental donde se ve reflejada la calidad del ambiente y de la
vida de las personas que laboran en las plazas de mercado. No existe un programa que controle
integramente los residuos. El programa como propuesta busca mitigar la situacion ambiental
negativa que se produce en las plazas de mercado distritales, por medio de una clasificacion de
residuos, de acuerdo a su estado se colocan los residuos en contenedores y se almacenan para ser
recogidos, después se hace el proceso de transformacion que se emplea para reducir el volumen y
el peso de los residuos que han de evacuarse para obtener una serie de productos de conversion y
energia, con los residuos organicos por medio de un proceso de transformacion bioldgica se puede
utilizar el compostaje aerobio.

Segun el trabajo realizado por, Patifio (2010). Se busca determinar y formular un sistema mas
eficiente en la recoleccion de residuos sélidos organicos en las plazas de mercado en la ciudad de
Bogot4, empezando por dejar camiones Unicos para dicha labor y que solo se viertan en ellos los
residuos orgénicos, asi darle un mejor manejo, por medio de técnicas de compostaje, lombricultura,
biotecnologia, entre otros. Esto ayudara a disminuir la cantidad de residuos que se transportan al
relleno sanitario de Dofia Juana.

Esto con el proposito de intensificar el proceso de descomposicion o eliminacion de cada una
de las categorias y concentrarnos en las que se puede sacar provecho econdémico por medio de las
diferentes técnicas de aprovechamiento de los recursos y creando un sistema sostenible en la ciudad
de Bogota.

Segun el trabajo de grado realizado por, Uribe, Vanegas & Cardona (2004) hasta ese momento

las inicas plantas de procesamiento de residuos solidos para la creacion de abonos estaban ubicadas
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en la zona cafetera, no obstante, existen otras plantas en el territorio nacional que se dedican a
fabricar compost para su propio uso o con fines de negocio, haciendo que el sistema sea rentable y
asi genere un impacto ambiental.

El compost contiene humus el cual es el principal componente mas nutritivo del suelo, se da con
la descomposicion aerobia, se caracteriza por tener presencia del oxigeno y las materias organicas
se oxidan, convirtiéndose en humus, anhidrido carbdnico y agua.

Las estrategias de manejo de residuos orgédnicos permiten con datos evitar problemas internos,
contaminacion visual, malos olores entre otros que afectan el desarrollo de la plaza de mercado y
asi mitigar los impactos negativos de la plaza y del medio ambiente, al realizar un proceso de
compost se transforma la materia prima para una fertilizacion ecoldgica y se sustituyen los
fertilizantes sintéticos (Especial, s. f.)

El manejo de residuos especificamente en la plaza de mercado de RESTREPO, est4 generando
en promedio unas 16 a 18 toneladas de residuos organicos mensuales que son recolectados por
unos terceros que son quienes se encargan de su disposicion final, con esta informacion se puede
plantear un beneficio interno para la plaza de mercado dando cumplimiento al manejo de los
residuos.

1.1.2 Generacion de residuos a nivel mundial.

Segun el informe del banco mundial, los desechos 2.0: un panorama mundial de la gestion de
desechos solidos hasta el 2050, si no se adopta medidas correspondientes, para el 2050 los desechos
creceran un 70%, en la actualidad en el mundo se generan anualmente 2010 millones de toneladas
de desechos, donde se vera afectados con impactos negativos de los residuos mal gestionados las
personas vulnerables, perdiendo sus vidas y hogares por deslizamientos de tierra de basureros.

Se estima que 1.600 millones de toneladas de dioxido de carbono generaron emisiones de gases
de efecto invernadero en la gestion de residuos en el 2016.(Ambiente y Aires, 2021)

Los residuos mal gestionados estdn contaminando océanos del mundo, obstruyendo los
desagiies y provocando inundaciones, transmitiendo enfermedades, aumentando los problemas
respiratorios a través del aire de particulas de la quema de desechos, enfermando animales y
afectando el desarrollo econdmico.

La region de Asia oriental y el pacifico genera la mayor parte de los desechos del mundo con

un 20% v la region de Oriente Medio y Africa del Norte, es la que menos produce con un 6%. Los
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paises de bajos ingresos recaudan alrededor del 48% de los residuos en las ciudades. Estados
Unidos recolecta al menos el 90% de los desechos (Kaza, Yao, Bhada, Perinaz, 2018)

1.1.3 Manejo de residuos en Latinoamérica.

La ONU, programa para el medio ambiente (2008), “Pronostica que para el 2050 se llega a
considerar que la gestion de residuos como prioridad politica, ademés que América Latina y el
Caribe solo aprovechan el 10% de todos los residuos. Los basurales terminan en cielo abierto, lo
cual contamina los suelos, el agua y el aire, como también afecta la salud de los habitantes. Los
residuos organicos representan en promedio el 50% de los desechos generados por los paises de la
region” Segun este informe, en América Latina no existen programas de reciclaje de residuos
solidos organicos, siendo esta una de las principales fuentes generadoras por los habitantes u
organismos de las plazas de mercado, donde se pude realizar el aprovechamiento de los residuos
organicos por medio del compostaje.

Segun un informe de la ONU, medio ambiente en Latinoamérica 10.000 millones de toneladas
de residuos urbanos se generan anualmente donde 3 mil millones de personas no tienen acceso a
instalaciones de disposicion final de residuos, en el afo 2050 se estima un aumento de residuos de
670 mil toneladas/dia, siendo Panama la que genera mas residuos per capita. México es el pais con
mayor cobertura de recoleccion de residuos con un porcentaje del 93%, continuando con Nicaragua
con 92% y el pais con menos recoleccion es Honduras con un porcentaje del 65%. Los basurales a
cielo abierto aiin radican con 145.000 toneladas/dia, equivalente a los residuos generados por 170
millones de personas correspondientes al 27%. (Pon, 2019)

1.1.4 Generacion de residuos solidos organicos a nivel Bogota.

Segun la Especial (s.f.) Guia técnica de aprovechamiento de residuos organicos a través de
metodologias de compostaje y lombricultura. Bogota, D.C. tiene una extension total de 177.598
hectareas, produce 6.300 toneladas de residuos so6lidos por dia, donde la composicion de los
residuos urbanos posee alrededor del 55.22% de residuos organicos biodegradables.

Durante el 2012-2016, en el afio 2014 se dio la tasa mas alta de reciclaje y nueva utilizacion con
un porcentaje de 10.4% y con una tasa de aprovechamiento del 38.4%, durante el afio 2012 se dio
526.761 toneladas/afio sobre el flujo de residuos solidos hacia el ambiente. Para el afio 2016 la
oferta de los residuos so6lidos ascendié a un 21.9 millones de toneladas, presentando un aumento

del 3.1% con respecto al afio anterior. Durante el afio 2015 se registraron 9.574.086 toneladas de
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residuos generados por el consumo final de los hogares y para el afio 2016 los residuos generados
en los hogares fueron de 10.419.015. (Cuenta satélite ambiental, 2018)
1.2  Descripcion del problema

Las plazas de mercado son el ntcleo principal de la vida urbana, en Bogota hay 44 plazas de
mercado entre publicas y privadas, 19 son de propiedad del Distrito. En la ciudad de Bogota se
generan alrededor de 4.000 toneladas al dia y el 88.5% corresponde a residuos organicos que
abarcan residuos de vegetales, frutas y hortalizas. El 98% de los desechos son llevados
directamente al relleno sanitario de dofia Juana. Los residuos o como los han llamado durante
mucho tiempo basura tienen una descomposicion el cual genera condiciones de presencia de
microorganismos y pueden ser aprovechados para un proceso de compostaje. (Hernando y Arrieta,
2014).

Las plazas de mercado han mejorado las condiciones higiénicas y ambientales y buscan
estrategias para disminuir el impacto frente al medio ambiente, aunque la produccion de residuos
ha crecido y se han producido descargas de liquido lixiviado el cual genera problemas de
contaminacion hacia los suelos. Los transportadores que llevan los productos tienen un alto grado
de rechazo, porque muchos de estos llegan maltratados a causa del recorrido desde su origen, y no
cumplen con los estandares de calidad, los productos son abandonados en el sitio de descarga.

Los puestos de mercado en la plaza del Restrepo no tienen un lineamiento con respecto a la
disposicion de los residuos orgénicos, no cuentan con recipientes adecuados para la separacion y
aprovechamiento de los residuos a manera de poder hacer una clasificacion en la fuente, para la
recoleccion se establecieron unos horarios en donde pasa un carro que recoge los residuos, las
personas de cada puesto se encargan de mantener los puestos limpios y los residuos debidamente
recogidos, pero no se evidencia un control de planillas o de separacion adecuada de los residuos
para su disposicion final.

En el siguiente arbol de problemas se identifica las causas y efectos que tiene el mal manejo de

residuos organicos en Bogota, especificamente en las plazas de mercado (Figura 3).



Efectos

indirectos

Efectos

directos

Problema

Principal

Causas

directas

Causas

indirectas

Aparicion de
enfermedades

16

Malos
olores

f

T

Colapso del relleno
sanitario dofla Juana

Mala salinidad
y aumento
dano de los suelos

del semillas

Baja germinacion de

y poco
crecimiento de plantas

!

T

Generacion de gases
de efecto invernadero

A

Contaminacién ambiental

solidos orgénicos

generada
conocimiento o cultura sobre la separacion de los residuos

por la falta

Manejo inadecuado de
residuos orgéanicos

Falta
conciencia
ambiental
gente

de Impacto
negativo
por la ambiental

!

Falta de implementacion de

tecnologia para la trituracion de
residuos organicos

A

T

Falta de Alta  generacion de
inversion enfocada a residuos  organicos  al
reducir la interior de las plazas de
contaminacion mercado

Figura 1. Arbol del problema. Elaboracién propia (2020).

La trituracion de residuos solidos organicos nace desde la necesidad de darle solucion a dicha

problemadtica que existe en la plaza de mercado del Restrepo de la ciudad de Bogota y la disposicion

final que tienen en el relleno sanitario dofia Juana ubicado al sur de la ciudad, ya que “se encuentra

en un estado critico y se estima su cierre definitivo en el 2022” (IDEA, 2020). La idea de la

trituracion de residuos sélidos orgéanicos es darle un mejor uso a la disposicion estos residuos, con

este sistema se pretende reducir la cantidad de esta materia que llega al relleno sanitario, también

aligerar el proceso de descomposicion, ya que las particulas mas pequeflas van a tener una

degradacion mas rapida, proporcionando la facilidad de manipular esté¢ residuo con el fin de

transformarlo en abono organico.
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Con el sistema de trituracion de residuos se puede generar un impacto ambiental, y llegar a
obtener un beneficio econémico, elaborando un proceso para fabricar abono organico a partir del
resultado final de la trituracion de estos residuos.

El alcance del proyecto de investigacion es la propuesta de un sistema de trituracion de residuos
organicos para la elaboracion de compost, teniendo en cuenta que Colombia no cuenta con un
mercado especializado para el proceso de compostaje y poder presentar a diferentes plazas de
mercado una alternativa que facilite la separacion de los desechos orgénicos y genere una
rentabilidad econdmica y sostenibilidad ambiental.

1.3  Pregunta de investigacion

(Qué caracteristicas debe tener una propuesta para el planteamiento del proceso de trituracion
de residuos solidos organicos en las plazas de mercado de Restrepo de Bogoté, con el fin de obtener
materias primas para fabricar abono organico?

1.4  Sistematizacion del problema

e /Cudl es el proceso adecuado para realizar un compostaje de alta calidad para su
comercializacion?

e /Cudles son los beneficios que traerian las plazas de mercado al realizar una adecuada
separacion de residuos organicos?

e ;Como reduce la contaminacion en Bogotd con un proceso adecuado de separacion de
residuos organicos?

e ;Como incentivar a las personas para que realicen la separacion de residuos organicos

correctamente?
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2 Objetivos

2.1  Objetivo general

Disenar una propuesta que plantee el proceso de trituracion de los residuos solidos organicos en
la plaza de mercado del Restrepo, para la obtencidon de materia prima en la elaboracion de abono
organico.
2.2 Objetivos especificos

e Analizar las condiciones en las cuales se generan los residuos organicos en la plaza de
mercado del Restrepo en la ciudad Bogota a través de una caracterizacion.

o Establecer el proceso necesario para una adecuada disposicion de los residuos organicos, que
facilite el aprovechamiento de éstos, con una maquina que cumpla las caracteristicas
orientadas a la obtencion de la materia prima para la elaboracién del compost

e Determinar la viabilidad econdémica de la implementacion del sistema de trituracion de

residuos organicos y el beneficio de la obtencion del compost.
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3 Justificacion

Segun Word Wild Life — WEEF, el desperdicio de alimento genera en un afio el gas de efecto
invernadero equivalente al que producen 37 millones de automéviles contribuyendo de manera
directa a la problematica del cambio climético.

La pérdida o desperdicio de alimentos a través de la cadena de suministro, es un tema que cada
vez tiene mayor relevancia en el mundo Cerda et al (2018), de acuerdo con datos recientes de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO, a nivel global
se desperdician 1.300 millones de toneladas de alimentos por afio, es decir, un tercio de los
alimentos producidos para consumo humano. En América Latina, estas cifras llegan al 34% de los
alimentos producidos, lo que se representa en 127 millones de toneladas. Segin datos del
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), en Colombia se pierden y desperdician anualmente
9.76 millones de toneladas de alimentos. Las mayores pérdidas se registran en las cadenas de frutas
y vegetales que corresponden a un 62% y de raices y tubérculos a un 25%.

De acuerdo a Sepulveda (2006), en Colombia el 18% de estos residuos son generados en las
centrales de abastecimiento de mercado y tienen como destino final los rellenos sanitarios, donde
se disminuye el potencial de aprovechamiento y valor agregado de otros residuos solidos, a la vez
que aumentan la tasa de lixiviados y acortan el tiempo de uso de éstos (Lopez, 2009; Muioz y
Sanchez, 2013; Herrera, 2015).

Por esta razon, desde el estudio de la ingenieria y la sub linea de innovacion y desarrollo
sostenible, se pretende establecer estrategias enmarcadas en los mercados verdes, en la cual se
procura mejorar la gestion que se da a los residuos organicos, ademas de esta manera disminuir las
pérdidas y desperdicio, asi como la implementacion de acciones de manejo de los residuos
organicos generados, con la intencion de aportar un valor agregado desde un enfoque ambiental y
economico (Tapia, Laines y Sosa, 2016; Nifo et al., 2017).

En este sentido, la falta de estrategias para el aprovechamiento de los residuos organicos es una
problemadtica en la plaza de mercado del Restrepo, para ello se plantea el disefio de un proceso que
permita utilizar los residuos que alli se generan, por medio de la trituracion de los mismos,
obteniendo la materia prima bésica en la elaboracion de compost, de esta manera generar un

beneficio econdomico con la obtencion del material ya triturado.
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4 Marco de referencia

4.1 Marco teorico

4.1.1 Ventajas y beneficios de los abonos organicos.

La obtencion del abono organico mejora la estructura, aireacion y capacidad de retencion de
agua del suelo, mejorando las caracteristicas quimicas y bioldgicas, aportando nutrientes y ayuda
a disminuir costos de produccion con un suelo mas productivo, evitando insumos de origen externo
0 quimico, preservando la vida, la salud y el uso a largo plazo de los suelos, plantas y productos
generados, generando un proceso ambientalmente sostenible y responsable. (Instituto Técnico
Agropecuario - ICA 2015:8)

4.1.2 Proceso del compostaje.

Materias primas: estimadas para 1 tonelada de residuos organicos:

1. Fuentes de carbono y nitrogeno: son residuos organicos de origen animal y vegetal que se
pueden clasificar por su contenido de Carbono (residuos vegetales secos, pajas, virutas,
aserrin, cascarillas, hojarascas, pasto seco, residuos de cocina crudos entre otros) y por su
contenido de Nitrégeno (estiércoles, contenido ruminal, residuos de vegetales verdes o
recién cortados). Para garantizar la calidad del abono, ademas debe existir un equilibrio entre
la cantidad de residuos ricos en Carbono (500 Kg) y la cantidad de residuos ricos en
Nitrogeno (400 kg).

2. Fuentes de microorganismos: en caso de utilizar estas fuentes (bacterias y hongos), debe
usar insumos con registro ICA, en el caso de levaduras con registro sanitario.

3. Fuente de energia: nutriciéon de los microorganismos ¢ 10 kg de Melaza, melote, miel de
purga, miel de cafia o * 10 litros de vinaza o ¢ 50 litros de guarapo o mieles de café o cachaza.

4. Fuentes minerales: 100 kg de minerales como: cal dolomita, cal agricola, roca fosforica,
sulfatos, entre otras.

5. Otros: de 100-200 litros de agua (la cantidad depende de la humedad del material).

413 Fases de preparacion del abono.

1. Seleccione un sitio cubierto, seco y firme.

Senalice los espacios y areas de proceso.
Seleccione y acopie los residuos organicos.

Use los elementos de proteccion personal.

wok »w N

Aliste los materiales, insumos y herramientas requeridos.
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6. Triture los residuos de consistencia gruesa hasta obtener un (tamafio ideal 1-3 cm).

7. Pese la cantidad de residuos e insumos a utilizar y registre la informacion.

8. En un recipiente plastico, disuelva la fuente de energia (melaza, guarapo y otros) en agua y
adicione los microorganismos (opcional).

9. Disponga los residuos en capas intercaladas: una capa de material vegetal y otra de estiércol
(de 10 a 20 cm de altura) formando una pila, incorporando a su vez las fuentes minerales.
Ajustar durante el proceso la humedad entre el 50 % - 70 % Prueba de Pufio (tome un pufiado
de la mezcla final y observe que al apretar salgan pequenas gotas de agua entre los dedos, si
el punado se desmorona estd muy seco y si escurre agua esta muy humedo). Utilice agua o
abonos organicos fermentados liquidos preparados técnicamente en su finca.

10. Mezcle homogéneamente todos los materiales, y haga una pila entre 1-1.5 m de altura.

11. Como seguimiento al proceso tome la temperatura de la pila (con un termémetro de punzon)
a 20 — 30 cm de profundidad en varios puntos.

12. Controle temperatura y registre. Se recomienda que la pila alcance una temperatura de 60
°C a 65 °C por al menos 2 dias, para inactivar o eliminar patégenos y semillas de arvenses.
Luego realizar volteos cada vez que se presenten temperaturas superiores a 65 °C. Para clima
calido se pueden realizar volteos con un intervalo entre 2 a 8 dias y para clima frio, entre 5
a 15 dias.

13. Mida el pH con la cinta indicadora y ajuste agregando ceniza de madera o cal (no cal viva)
si estd acido o riegue con melaza diluida si es basico.

14. NOTA: El pH 6ptimo para un proceso de compostaje esta entre 6 y 8, un valor superior o
inferior a estos valores, genera inconvenientes con la degradacion

15. Verifique el proceso de estabilizacion del producto: a. Tiempo de compostaje entre 25-90
dias segun caracteristicas climaticas de la zona. b. Temperatura cercana o igual a la
temperatura ambiente. c. Caracteristicas organolépticas: olor a suelo de bosque, color pardo
oscuro, particulas desintegradas y al frotar en la mano una muestra debe quedar tefiida de
color café por efecto de la oxidacion de la materia organica.

16. Tamizar en malla de 3-5 mm, depende de su uso final. Re-triturar el material si lo requiere.

17. Empacar y almacenar el producto en un lugar fresco y seco.

18. Registrar la fecha de almacenamiento del producto terminado.

(Instituto Técnico Agropecuario - ICA 2015:11, 12)
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4.1.4 Proceso de trituracion.

Para la obtencion del abono organico se contempla un proceso en el cual hay unas entradas y
unas salidas que van a procesar el material a trabajar, en este caso es el residuo organico que se
genera al interior de la plaza de mercado del Restrepo, como se puede observar en la siguiente
tabla.

Tabla 1.

Proceso de trituracion.

Ruido generado |Reduccion de

Residuos .
. por el proceso  |residuos
organicos
. . ' _ de la trituradora, | destinados a los
vegetales, Trituracion, Residuos orgénicos )
posibles olores |botaderos de
trituradora, hidratacion del triturados,

‘ por basura,
energia eléctrica, | compuesto, y mezcla | humectados y

agua para la|de la materia prima. mezclados.

hidratacion  del )
majeo de elaborar el
compuesto. o
lixiviados. compost.

descomposicion |aprovechamiento

de los residuos, |del residuo para

Nota. Sotomayor (2019).

Existen diferentes formas de trituracion de residuos organicos, algunas que se pueden generar
de manera doméstica y otras que se manejan a gran escala para la industria, las trituradoras
comerciales de residuos organicos son eléctricas y son recomendadas para triturar los residuos de
jardin como ramas de arboles, cercas vivas, follajes en general, tallos de frijol, restos de vegetales
y frutas, que tiene como objetivo el resultado de esta trituraciéon ofrecer material para el abono
organico a través del proceso de compostaje. Ideal para residencias cerradas, casa de campo,
huertas y agricultura orgénica, se recomienda que los residuos sean triturados varias veces para
mejorar la descomposicion.

Los aspectos a tener en cuenta para un proceso de mayor escala es la alimentacion de la
trituradora que estara conformada por una tolva, aqui ingresan los residuos que se van triturando

mediante una criba permitiendo reducir el tamafio para que sea el adecuado para el proceso de
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compostaje. Estos residuos saldran de la criba y caerdn directamente por una canaleta de salida.
Por otra parte, el sistema estructural serd el encargado de mantener firme cada componente,
permitiendo la transmision de potencia de manera correcta, soportando también todos los pesos,
incluyendo el de la materia prima. Permitiendo la introducciéon de los residuos orgénicos y
dirigiéndolos a la etapa de trituracion. La trituracion se realizard a través de cuchillas las cuales
giraran gracias a un sistema de transmision de potencia por banda o correa, accionado por un motor
eléctrico. Las cuchillas golpearan los residuos organicos (Rosales, Rosales, y Acosta 2018)

4.2  Marco conceptual

Tabla 2.

Marco conceptual

Son todos los que provienen de organismos

vivos como plantas y animales y contienen
Residuo ) .
compuestos organicos producidos por la
organico
naturaleza y se descomponen biol6gicamente

por microorganismos (Anoén s. f.)
Figura 2. Residuos orgénicos.

Fuente propia (2021).




Residuos

inorganicos

Son desechos no biologicos. Por su
naturaleza, son residuos no biodegradables o
degradables a largo plazo como: quimicos,
vidrio, chatarra, plastico, entre otros. (Castro,

2019)
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Figura 3. Residuos orgénicos

no servibles.

Fuente propia (2021).

Reciclaje

Es un proceso que es aprovechado como
materia prima o insumo en un nUevo proceso
de produccién de bienes de consumo, tiene
como etapas la generacion, recoleccion y
separacion de materiales en la fuente,
transporte y beneficios para convertirlos en
materias primas y reincorporacion al proceso

de transformacion(Julio, 2012)

4

Figura 4. Codigo de colores
para la separacion de residuos.

Cjscanecas (2020).




Reciclaje

organico

La materia prima tiene que estar bien
seleccionada, esta se incorpora en un proceso
donde wvaria el tamafo, humedad vy
temperatura y se aprovecha como materia
prima que se transforma en abono orgénico.
(Suarez, Velasquez, 2000) Los residuos
organicos se pueden reciclar para obtener
compost, mediante un proceso de
descomposicion de residuos organicos de
forma natural, ayudando a que los
desperdicios que se han generado sean

devueltos al ciclo de vida (Gonzalez, s. f.)
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Figura 5. Reciclaje organico.

Ethic (2018).

Abono

organico

El abono organico proviene de la
degradacion de desechos orgénicos, las
cuales son sustancias de desechos de origen
animal, vegetal o mixto, tienen como
objetivo mejorar las caracteristicas fisicas,
bioldgicas y quimicas de los suelos,
disminuyendo el wuso de fertilizantes
sintéticos, dando una importancia de una
produccion limpia y ecologica.
Los abonos orgénicos tienen altos contados
de nitrogeno y elementos nutritivos para las
plantas, tiene la capacidad de retener la
humedad, el pH, aumenta el potasio, calcio y
magnesio. Cuenta con propiedades que
mejoran la infiltracion del suelo y Ia
conductividad hidraulica. (David & Elein,
2014)

Figura 6. Compostaje organico.

Ecovidrio (2020).




Acopio

Es un sitio de almacenamiento de residuos
organicos, donde se clasifican y se separan
los residuos de acuerdo a la naturaleza, para
su pesaje y proceso de biodegradacion.

(Especial, s. f.)

Figura 7. Centro de acopio
plaza del Restrepo
Fuente propia (2021)

26

Proceso de

degradacion

Se toman muestras de residuos organicos y se
separan, clasifican y son pesados, después los
materiales son mezclados y son sometidos a

un pre tratamiento que consiste en la

molienda y licuado. El proceso del|f

degradacion en el compostaje comienza a
una temperatura mayor al 40°C, el aumento
de temperatura se da por la actividad
microbiana, porque en esta fase los
microorganismos no utilizan fuentes de
carbono, cuando se agotan las fuentes de
carbono la temperatura baja y la degradacion
de polimeros aparecen en algunos hongos, en
la fase de maduracion se demora unos meses
y produce reacciones secundarias de
condensacion 'y  polimerizacion  de

compuestos. (Especial s. f.)

Figura 8. Planta de

compostaje.

Reciclamas (2020).




Compost

Es un proceso aerobico, para la obtencion del
abono organico, donde los microorganismos
actian sobre la materia para realizar una
correcta biodegradacion, sus propiedades
permiten una mejora en la estructura del
suelo donde permite una estabilidad
estructural, aumenta la porosidad vy
permeabilidad y aumenta la retencion de
agua en el suelo. Para realizar un compostaje
se procede de restos de cosechas, abonos
verdes, malas hierbas. Restos urbanos,
estiércol animal, plantas marinas y algas. La
temperatura, humedad, pH, oxigeno y la
poblacion  microbiana  son  factores
importantes para el proceso del compostaje,
porque si se aplica el proceso correcto se
obtendra un buen compostaje y en un tiempo

optimo. (Almada et al. 2011)
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Figura 9. Campos abonados.

Efeverde (2020).

Elaboracion

del compost

El primer paso es la separacion de la fuente
de los residuos organico, después se realiza
un acondicionamiento de los residuos y una
mezcla para determinar el peso y el volumen.
La humedad de la mezcla debe estar entre el
45 y 60 %, entre mas alto esté el pilar se
activa con mas facilidad el proceso de
degradacion, se debe realizar el proceso de
volteo para garantizar la aireacion de la
mezcla, el siguiente paso es el monitoreo de
la temperatura, humedad y pH. (Especial,
s. f.)

Figura 10. Reciclaje organico

Tierra (2019).




Trituradora

Es una maquina que estd equipada con
cuchillas fijas, tolva con traba de seguridad y
tiene como objetivo el resultado de
trituracion de material para abono orgénico,
donde acelera los procesos de reintegracion
de nutrientes y energia
La maquina que se pretende implementar
debe tener caracteristicas especificas porque

es basicamente para triturar residuos blandos
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Figura 11. Maquinaria para

compostaje

Campo (2021).

Nota. Tabla construida a partir de diferentes conceptos relacionados con los objetivos propuestos. Fuente propia (2020)

4.3
Tabla 3.
Marco legal

Marco legal

(Constitucion

politica  de

Todas las personas tienen derecho a gozar de

un ambiente sano. La ley garantizara la

participacion de la comunidad en las

decisiones que puedan afectarlo.

Nacional Articulo 79 ‘ Es deber del Estado proteger la diversidad e

Colombia, _ _ '

1991) integridad del ambiente, conservar las areas
de especial importancia ecologica y fomentar
la educaciéon para el logro de estos
fines.(Andn, s. f.)

Esta politica define los principios de la
' o gestion integral para todos los tipos de
Politica para la | (Ministerio de ‘ ‘
) o ) residuos. Establece el maximo
Nacional gestion integral | Ambiente, _ . )
) aprovechamiento y minimo de residuos con
de los residuos. | 1998)

destino al relleno sanitario. Define las

categorias de residuo aprovechable y no
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aprovechable, para impedir o minimizar los
riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente, que ocasionan los residuos de todo
orden, y minimizar la generaciéon y la
disposicion final como alternativa ambiental

deseable.(Minambiente, 2017)

(Congreso de

Por la cual se crea el ministerio del medio
ambiente, se reordena el sector publico

encargado de la gestion y conservacion del

Nacional Ley 99 de 1993 | la Republica, | medio ambiente y los recursos naturales
1993) renovables, se organiza el sistema nacional
ambiental, sina y se dictan otras
disposiciones.(Congreso y Colombia, 1993)
Se establece el procedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan otras disposiciones.
El estado es el titular de potestad
sancionatoria en materia ambiental y la
gjerce, sin perjuicio de las competencias
Congreso de .
‘ Ley 1333 de ‘ legales de otras autoridades, a través del
Nacional la Republica, | =~ . o
2009 2009 ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
sostenible, las unidades ambientales de los
grandes centros urbanos, los establecimientos
publicos y la unidad administrativa especial
del sistema de parques nacionales
naturales.(Congreso de la Republica, 2009)
(Ministerio Tiene en relacion con la prestacion del
de ambiente, | servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
' Decreto 1713 | vivienda  y | 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion
Nacional ] ) ]
de 2002 desarrollo con la Gestion Integral de Residuos Sdélidos.
territorial, Donde en el articulo se dan las siguientes

2002)

definiciones: almacenamiento,
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aprovechamiento, 4area publica, barrio y

limpieza, limpieza manual, limpieza

mecanica, cajas de almacenamiento,

contaminacion entre otros.(Colombia, 2002)

(Ministerio

de ambiente,

Por el cual se modifica parcialmente el
decreto 1713 de 2002, en relacion con el tema
de las unidades de almacenamiento, y se

dictan otras disposiciones.

. Decreto 1140 | vivienda  y | Los sistemas de almacenamiento colectivo de
Nacional ‘ ) ) )
de 2003 desarrollo residuos so6lidos, Todo multiusuario del
territorial, servicio de aseo, debera tener una unidad de
2003) almacenamiento de residuos solidos que
cumpla con uno requerimientos
estipulados.(Ministerio de ambiente, 2003a)
Aprovechamiento en el marco de la gestion
integral de residuos Sdlidos. Es el proceso de
un manejo integral de residuos Soélidos, los
Ministerio de | materiales recuperados se reincorporan al
ambiente, ciclo econdémico y productivo de forma
' Decreto 1505 | vivienda  y | eficiente, por medio de reutilizacion, el
Nacional o o )
de 2003 desarrollo reciclaje, la incineracién con fines de
territorial, generacion de energia, el compostaje o
2003) cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales, sociales
y/o economicos. (Ministerio de ambiente,
2003b)
Por el cual se impulsa el aprovechamiento
Alcaldia eficiente de los residuos so6lidos producidos
Decreto 400 ] o
Bogota D.C mayor de | en las entidades distritales.
del 2004 . . ) )
Bogota D.C | Tiene por objeto la reglamentacion tendiente

al eficiente manejo de los residuos solidos
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producidos, tanto por las entidades distritales,
como por los servidores pertenecientes a
ellas, buscando como objetivo central su
adecuado aprovechamiento. Para alcanzar
¢éste objetivo se requiere adoptar las medidas
e implementar las acciones tendientes a la
efectiva separacion en la fuente, a la adecuada
clasificacion y al correcto almacenamiento
para su posterior recoleccion.(Alcaldia mayo

de Bogota D.C, 2004)

Ministerio de

Por la cual se acogen los términos de

ambiente, referencia para la elaboracion del Estudio de
. Resolucion vivienda y | Impacto Ambiental para la construccion y
Nacional ) o
1274 de 2006 | desarrollo operacion de rellenos sanitarios y se adoptan
territorial, otras determinaciones(Ministerio de
2006) Ambiente, 2006)
Formato unico nacional para la presentacion
del programa de uso racional de bolsas
plasticas y del informa de avance.
En el articulo 4. Adoptese en el territorio
. nacional, el codigo de colores para la
Ministerio de _ ‘ ‘
_ separacion de residuos solidos en la fuente,
ambiente,
‘ o asi:
‘ Resolucion vivienda vy ‘ ) .
Nacional Color verde para depositar residuos organicos
2184 de 2019 | desarrollo
o aprovechables.
territorial, ] )
Color blanco para depositar los residuos
2019)

aprovechables como pastico, vidrio, metales,
multicapa, papel y carton.

Color negro para depositar los residuos no
aprovechables.(Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2019)




32

Guia técnica

Tiene como objeto brindar las pautas para
realizar la separacion de los materiales que
constituyen los residuos no peligrosos en las

diferentes fuentes de generacion: domestica,

Nacional GTC 24 Colombiana, | ' . S
industrial, comercial, institucional de
2009) . o
servicios. Igualmente da orientaciones para
facilitar la recoleccion selectiva en la
fuente.(Colombiana, 2009)
Norma para abonos orgénicos y fertilizantes,
Norma tiene como objeto establecer los requisitos
‘ técnica que deben cumplir y los ensayos a los cuales
Nacional NTC 5164 _ .
Colombiana, | deben ser sometidos los productos usados
2004) como abonos o fertilizantes y como

enmiendas de suelo.

Nota: Tabla construida a partir de diferentes conceptos legales relacionados con los objetivos propuestos. (Fuente

propia)
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5 Marco metodologico

5.1  Tipo de investigacion

El enfoque metodologico es de orden cuantitativo porque se recogen datos numéricos sobre
cuantos residuos organicos se producen en promedio diariamente, cudntos residuos se reciclan y
cudl es el proceso, obteniendo datos de cuantos puestos hay en la plaza de mercado. El problema
de este proyecto de investigacion se define de tipo descriptivo, porque se debe realizar un estudio
de observacion y recoleccion de datos donde se evaltie el tipo de residuos que se estan produciendo
y cudl serd el proceso de trituracion teniendo en cuenta los factores de la méquina trituradora para
su funcionamiento y por ultimo el proceso de fabricacion de la materia prima para la elaboracion
del abono, incluyendo el analisis de costos de recoleccion desde la fuente hasta su destino final,
costos de implementacion del sistema y el retorno de la inversion que se puede generar con el
montaje del proceso de trituracion para dar solucion a la problematica planteada, teniendo en cuenta
los factores por los cuales se dio la ocurrencia de dicho problema para lograr un proceso eficiente
y efectivo.
5.2 Variables del problema
Tabla 4.

Identificacion de variables

Independiente | Tipo de residuo |Conocer si la plaza de|Definicion del tipo de

mercado ha determinado | residuos orgdnicos que genera
realizar un sistema de|la plaza de mercado de
separacion de residuos. Se|Restrepo

toman todos los residuos
organicos, principalmente los
residuos de céscaras de fruta
o restos de comida,
separados debidamente para

el proceso de trituracion.




Dependiente

Tecnologia a

implementar
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Para el proceso de la

trituracion de los residuos
organicos se debe escoger
una maquina trituradora para
acelerar la descomposicion
de solidos

los residuos

organicos.

La trituradora debe contar con
la capacidad de procesar los
residuos solidos organicos
que se producen en la plaza de

mercado del Restrepo

Independiente

Cantidad de

material

Mediante una debia
separacion de los residuos se
utilizard la méxima cantidad
de material orgdnico que
produce la plaza de mercado,
esté material serd triturado y
pesado y son sometidos al
aprovechamiento y

disposicion final.

Medir la frecuencia mediante
la cantidad total recolectado
de residuos organicos sobre la
cantidad de puestos que hay.

Se puede mediar la densidad
que estan generando donde el
numerador es el peso final que
ha salido de la trituradora
sobre volumen donde se va a

realizar el proceso de compost

Dependiente

Material servible

El abono organico tiene la
de
de

caracteristica que la

mayoria residuos
organicos son servibles para
su elaboracion, sirven hojas
verdes que daran nutrientes,
residuos de comida, frutas ,
cascaras de frutos secos y

citricos

Cantidad de abono orgénico
generado en el proceso de
trituracion, esté se genera de
acuerdo a la cantidad de
materia prima que se genera
para procesar en la maquina

trituradora.

Dependiente

Material

inservible

Hay diferentes tipos de
materiales que no sirven para
el compostaje, algunos de

ellos son:

Los materiales inservibles se
pueden medir en porcentaje
mediante la cantidad de
residuos orgdnicos que se

generan al dia, sobre todos los
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El  pan  porque son
generadores de hongos
Productos cérnicos

Lacteos

Arroz

residuos que se generan en el
dia, por 100 para saber cudl es
el porcentaje de los residuos
organicos que nos sirven para

la elaboracion del abono.

Dependiente

Residuos

triturados.

Después de la trituracion de
los residuos se obtiene el
abono y se debe continuar el
proceso donde se someten a
pruebas de campo con la
tierra durante un determinado
tiempo, tomando muestras de
PH y asi se determina que el
abono esté sirviendo como
nutriente y no en contra de la

tierra.

Cantidad Abono generado, el
cual ha sido procesado
mediante una caracterizacion

y triturado

Nota. Fuente propia (2020).

5.3 Fuentes de informacion

5.3.1

Informacion primaria.

Los datos de fuente primarias se recolectaron para responder las necesidades inmediatas de la

investigacion. En las fuentes secundarias se obtuvieron datos e informacién que ha sido publicada.

Para el desarrollo de la fuente primaria se contactd con personas directas de la plaza de mercado

del Restrepo para buscar, determinar y formular un sistema mas eficiente en la recoleccion de

residuos so6lidos organicos evitando problemas internos, contaminacién visual, malos olores y mala

disposicion final que afectan el desarrollo de la plaza de mercado y asi mitigar los impactos

negativos de la plaza y del medio ambiente, al realizar un proceso de caracterizacion y de trituracion

de residuos organicos para la obtencion del compost se transforma la materia prima para una

fertilizacion ecoldgica y se sustituyen los fertilizantes sintéticos.

5312

Informacion secundaria.

Se recolecta los decretos impuestos por el gobierno para el manejo de los residuos solidos,

también de fuentes bibliograficas, articulos estadisticos y buscador de internet.
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Adicional a la normatividad se consultaron documentos de investigacion que estan directamente
relacionados con la problematica que se plantea en esté trabajo de investigacion, los cuales hacen
referencia a la ciudad de Bogota el cual nos arroja cifras que nos dan una base para estimar una
cantidad de residuos solidos organicos que se destinan a los botaderos de basura, también se
consultaron aspectos con referente a la tecnologia que puede ser aplicada en el proceso de
trituracion de residuos sélidos organicos lo cual nos arroja varias opciones dependiendo de la
cantidad de residuos a procesar.

5.4  Instrumentos de recoleccion de la informacion

Se hace uso de herramientas de un cuestionario cerrado y una observacion directa, cada una nos
proporcionar diferente tipo de informacion necesaria en el desarrollo de la propuesta de trituracion
de residuos organicos.

Se emplea un cuestionario cerrado (ver tabla 5) que nos proporciona datos, donde se realiza un
analisis y una interpretacion de los resultados de acuerdo a los objetivos que se han establecido. Se
toma un conjunto de vendedores de la plaza de mercado del Restrepo, a través de una serie de
preguntas sobre el manejo de residuos organicos que se consideran claves para recolectar datos y
afirmar lo que se ha planteado.

Tabla 5.

Cuestionario cerrado.

tem Preguntas Si No Observaciones
. (Tiene conocimientos sobre los
residuos solidos y orgénicos?
5 (Sabe si hay almacenamiento de
residuos?
; (Sabe si hay contenedores de
separacion de basuras?
(Hay bolsas marcadas que
4 especifiquen el uso adecuado en
la recoleccion de residuos?
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(Los residuos orgéanicos afectan

tu salud?

(Ha evidenciado presencia de
6 plagas y roedores a causa de los

residuos organicos?

(Realiza separacion de los

residuos desde la fuente?

(Ha evidenciado accidentes a
8 causa de los residuos

organicos?

Nota. Fuente propia (2020).

5.4.1 Procedimientos.

5.4.1.1 Cuestionario tipo cerrado. Se realiza un cuestionario tipo cerrado en el cual se definiran
ciertas preguntas, y se pretende dar respuesta a algunos de los aspectos relacionados con la
problemadtica de investigacion, que nos permita tener mds claros los aspectos por los cuales el
manejo de los residuos solidos organicos no se hace de manera correcta y asi poder identificar
como atacar de fondo las principales causas del problema, también se quiere evaluar la aceptacion
del sistema de trituracion de residuos sélidos orgénicos y analizar las posibles ideas que nos puedan
dar cada una de las personas que intervienen diariamente en los procesos del manejo de alimentos
en la plaza de mercado del Restrepo.

5.4.1.2 Observacion directa. Por medio de la observacion directa se quiere identificar como se
hace la manipulacion de alimentos y su disposicion final, y asi poder determinar las causas por las
cuales se generan los mismos, como la gente le da manejo y si realmente se estd haciendo el proceso
de reciclaje separando de los demas residuos que se generan en la plaza de mercado, identificar el
nivel de conocimiento que la gente tiene frente al manejo de los residuos solidos y determinar
cudles pueden ser los planes de accion para sensibilizar a las personas frente a esta gran
problemadtica, esta observacion se pretende evidenciar mediante fotos que se tomaran directamente

en la plaza de mercado.
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5.5  Universo y muestra.

5.5.1 Universo.

El universo de este proyecto son las personas que estdn inmersas en el trabajo de la plaza de
mercado de la ciudad de Bogotd, es decir, los duefios de los locales de frutas y verduras, los
trasportadores, los operarios de carga, la parte administrativa de cada uno de los sitios de trabajo,
personal de aseo y compradores de todas las plazas de mercado

55.2 Muestra.

Para la muestra se eligio la plaza de mercado de Restrepo en donde se evidencia que el manejo
de residuos orgénicos se puede mejorar mediante la implementacion de un sistema de trituracion,
esto ayuda a que los residuos organicos no se mezclen con los demas residuos que se pueden
generar al interior de la plaza de mercado como es el cartdon y plastico, y se tendrdn en cuenta los
vendedores de cada puesto de la plaza de mercado, donde expresen las problematicas que tienen
de los residuos organicos.

5.6

Tabla 6.

Cronograma

Cronograma de actividades

Cronograma 2020-2 y 2021-1

Definicion del proyecto a realizar 22 dias | 15/08/2020 | 6/09/2020
Analisis y rubrica para proyecto de

39 dias 7/08/2020 | 15/09/2020
grado
Aprobacion del anteproyecto 7 dias | 21/10/2020 (28/10/2020
Visita a las diferentes plazas de mercado | 51 dias |[15/11/2020 | 5/01/2021
Aprobacion por parte de la plaza de

3 dias 5/01/2021| 8/01/2021
mercado
Recoleccion de datos e informacion 69 dias | 10/01/202120/03/2021
Andlisis de los residuos en la plaza de

24 dias 6/03/202130/03/2021
Restrepo
Caracterizacion de residuos 4 dias | 30/03/2021 | 3/04/2021
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Capacitacion sobre la separacion de

9 . 5/04/2021 | 5/04/2021
residuos 1 dia
Definir caracteristicas del proceso de

10 5 dias 6/04/2021 |11/04/2021
trituracion
Busqueda de la maquina que mejor se

2 11 ‘ 4 dias | 11/04/2021 [ 15/04/2021

ajuste al proceso
Seleccion y andlisis financiero de la

12 5dias | 15/04/2021 |20/04/2021
trituradora
Consolidado de costos de

13 1 dias [ 20/04/2021 [21/04/2021
implementacion
Analisis de los beneficios de la

14 1 dias | 21/04/2021 [22/04/2021
obtencion de la materia prima

3 Definicion de destino final de la materia

15 _ 1 dias [ 22/04/2021 [23/04/2021
prima para compost

16 |Radicacion del proyecto 03/05/2021

17 | Sustentacion del proyecto

18 | Aprobacioén del proyecto

Nota. Fuente propia (2021).
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6 Resultados

6.1 Caracterizacion

La plaza de mercado del Restrepo busca garantizar que los productos que son vendidos estén en

optimas condiciones de calidad para la canasta basica familiar del consumidor. Por lo tanto, genera

residuos que pueden ser tratados mediante una buena disposicion desde la fuente, teniendo en

cuenta que la mayoria de residuos generados son organicos y son de rapida descomposicion. Se

realiza un analisis de las condiciones en las cuales se generan los residuos orgénicos en la plaza de

mercado del Restrepo en la ciudad Bogota a través de una caracterizacion.

Al realizar la caracterizacion de residuos solidos organicos se desarroll6 en las siguientes fases:

1.

6.1.1

Informacion obtenida desde la administracion de la plaza, sobre el manejo de los
residuos solidos orgénicos que alli se generan, adicionalmente los certificados emitidos
por la empresa encargada de la recoleccion de los mismos.

Se realiz6 una observacion directa de la manera en la cual cada puesto de fruver hace la
disposicion de los residuos organicos y la recoleccion que se realiza por parte de la
administracion de la plaza por medio de una empresa contratista, para la correcta entrega
y manejo del residuo en el shut de basura. Durante este proceso como se observa en la
figura 12 se esquematiz6 a manera general la planta de donde se encuentra ubicado el
fruver y shut de la basura.

Se realizé un cuestionario cerrado en donde se identifico el aprovechamiento de los
residuos sélidos organicos en los puestos de fruver, en esta se desarroll6 un total de ocho
items donde se abordaron los temas de conocimientos previos sobre la separacion en la
fuente de los residuos organicos y la importancia de poder llegar a la obtencion del
compost.

Se realizaron acercamientos informativos a las personas de fruver con folletos que
suministraban informacidn bésica sobre la adecuada separacion de los residuos solidos
organicos, sensibilizando a las personas sobre la correcta separacion de los residuos, y
el panorama general que esta afrontando el mundo por el mal manejo de los residuos.

Almacenamiento.

El almacenamiento en la plaza de mercado esta ubicado en la primera planta como se muestra

en el siguiente plano de la figura 12, alli se disponen todos los residuos que se generan, cuentan
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con diferentes tipos de canecas para la disposicion de cada residuo, se identifica como es la

recoleccion del material y las condiciones que es entregado.

| 4(! | 4(! | 4(! -H SHUT DE RECICLAJ PARQUEADERO r_l‘ E
(=22 -- =B =

[0 L2 el EEEE | B BE, =h

 — L
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=— 2MTS —_— I I I \:J ZMTSEFD.DL[ I
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ZONA BLANCA: HIERBAS, CARNICOS
SHUT DE RECICLAJE

FRUVER: FRUTAS Y VERDURAS
CAMPESINADO

PLAZA DE COMIDA

BEEAL

Figura 12. Esquema general de la plaza de mercado. Fuente propia (2021).

6.1.2 Transporte.

El proceso del transporte inicia con la recoleccion de todos los residuos con unos carros que se
encuentran en la plaza de mercado, el operario recoge los residuos en los siguientes horarios y se
demoran un tiempo determinado como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7.

Horarios de recoleccion de residuos en la plaza.

Horarios

de
recoleccion

6:00 a. m. Apertura

11:00 a. m. 1 hora Recoleccion intermedia 35%

2:00 p. m. 1 hora Cierre 20%
4:00 — 7:00 pm | 3 horas Aseo general de la plaza 10%

Nota. Los horarios de recoleccion son establecidos desde la administracion de la plaza de mercado. Fuente propia

(2021).
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En los diferentes horarios de recoleccion de los residuos se evidencia que las actividades de
trabajo varian de acuerdo a la actividad que se esté realizando, al momento de la apertura se tiene
muy en cuenta que todo el mercado que llega a la plaza debe estar en muy buen estado, por lo tanto
se hace la primera clasificacion de los alimentos que llegaron en mal estado o que no cumplen con
las especificaciones requeridas para la venta a los consumidores, se estima que est¢é momento
genera el 35% de los residuos diarios.

En el segundo momento se hace una recoleccion de los residuos que se generan por la
manipulacion, tanto del mercader de la plaza como de los mismos consumidores que intervienen
en la manipulacion de los alimentos, alli se estima una recoleccion del 35% de los residuos, ya que
se trata de cuidar el mercado que esta disponible en la plaza en cada uno de los puestos y asi evitar
pérdidas econémicas.

En el tercer momento se hace la recoleccion del cierre de venta del mercado, alli sale todo el
residuo que se gener6d del alistamiento del mercado que queda para el dia siguiente, y de la
manipulacion que tuvo durante el dia y estuvo disponible a los consumidores, alli se estima una
generacion de residuos del 20%.

Finalmente se hace un aseo general de la plaza en donde se recoge lo que queda en general
desechado por los mercaderes y por los visitantes de la plaza, alli se hace la recoleccion en los
pasillos y areas comunes, esto va muy de la mano con la separacion que se hace de manera
individual por cada uno de los actores de la plaza de mercado, en este momento se estima un 10%
de recoleccion de los residuos.

En cada uno de los momentos establecidos, se llevan los residuos al shut de la basura donde se
cuenta con un principio de buena fe por parte de la administracion en que la gente ha realizado la
separacion de manera correcta, alli se colocan los residuos en las canecas dispuestas para el
almacenamiento de los residuos organicos y son compactados para reducir el volumen, esperando

que llegue la empresa IIA quien es la encargada de hacer la recoleccion de dichos residuos.
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Porcentaje de recoleccion

40% 35% 35%
35%
30%
25% 20%
20%
15% 10%
10%
L
0%
Apertura Recoleccidn Cierre Aseo general de la
intermedia plaza
1 hora 1 hora 1 hora 3 horas
6:00 a. m. 11:00 a. m. 2:00 p. m. 4:00-7:00 pm
1 2 3 4

Figura 13. Porcentaje de recoleccion de residuos. Fuente propia (2021).

6.1.3 Recoleccion.

Este proceso no se rige bajo ninguna normatividad y se le realiza por iniciativa propia de la
plaza de mercado para mejorar la disposicion final que se le dan a los residuos organicos. Se busca
establecer la estandarizacion para lograr un producto final de buena calidad. Inicialmente se partid
de una buena separacion de residuos solidos organicos evitando posibles contaminaciones, la
empresa [IA genera los certificados a la plaza de mercados sobre cuantas toneladas fueron
recolectadas durante el mes.

6.1.3.1 Informacion sobre el peso de los residuos generados. La plaza de mercado del Restrepo
suministro los certificados generados por la empresa IIA, correspondiente a los meses de enero y
febrero del afio 2021, en el cual indica la cantidad de residuos en kilogramos que se recogen de la
plaza, estos certificados se pueden ver en los anexos (1), (2). El peso de los residuos organicos
generados es:

e Peso de residuos orgéanicos generados en la fecha del 01 al 31 de enero del 2021 fue de
19.891 kilogramos

e Peso de residuos organicos generados en la fecha del 01 al 28 de febrero del 2021 fue de
12.102 kilogramos

Se estima que en promedio se generan 533 kilogramos diarios de residuos solidos organicos en

la plaza de mercado del Restrepo.
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6.1.4 Analisis del cuestionario cerrado.

Se realiza un cuestionario cerrado a los comerciantes de la plaza de mercado del Restrepo donde
se escoge un total de 20 vendedores y se le formulan diferentes preguntas con respecto a los
residuos que son generados, en la tabla (8) se evidencia los resultados obtenidos con su analisis
correspondiente.

Tabla 8.

Cuestionario cerrado y andlisis de preguntas.

tem Preguntas Si No Resultados

(Tiene conocimientos sobre los

residuos solidos y orgénicos?

Figura 14. Resultado de
cuestionario a vendedores, si
tienen conocimiento de los
residuos.

Fuente propia (2021).

Analisis

Durante el analisis se evidencia que el 40% de los comerciantes no tienen conocimiento sobre los
residuos solidos y orgéanicos, y el 60% si tienen conocimiento, se recomienda hacer énfasis desde
la plaza de mercado sobre los tipos de residuos que generan dentro el interior de la plaza de
mercado, teniendo en cuenta que los residuos solidos son: Papel usado, plastico, vidrio, metales,
carton entre otros. Y los residuos orgéanicos son aquellos sustancias que se descomponen facilmente

como las cascaras de frutas, verduras, residuos de comida, hierbas, etc.
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(Sabe si hay almacenamiento de

2 _ 17 3
residuos?

Figura 15. Resultado de
cuestionario a vendedores,
sobre el almacenamiento de
residuos.

Fuente propia (2021).

Analisis

En la plaza de mercado del Restrepo si se encuentra un almacenamiento para los residuos como se
evidencia en las imagenenes (16) y (17), aunque no hay una adecuada separacion. Dentro del grupo
de 20 personas, solo el 15% el cual es equivalente a 3 vendedores no saben si la plaza de mercado
cuenta con almacenamiento, mientras que el 85% de vendedores aseguran que la plaza tienen el

almacenamiento y saben donde se encuentra ubicado.

Figura 16. Disposicion final de Figura 17. Disposicion final de
residuos generados. residuos generados.
Fuente propia (2021). Fuente propia (2021).
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(Sabe si hay contenedores de

separacion de basuras?

Figura 18. Resultado de
cuestionario a vendedores,
sobre si hay contenedores se
separacion de residuos
Fuente propia (2021).

Analisis

La plaza de mercado el Restrepo cuenta con canecas de separacion de residuos, pero no realizan la
separacion correcta, se evidencia en la imagen anterior (16) y en la siguiente imagen (19) la
disposicion final, se analizéd de acuerdo a la grafica que el 10% de los compradores no saben si hay
contenedores o canecas para la disposicion de los residuos, mientras que el 90% afirma que si los
hay, teniendo en cuenta que los vendedores no tienen acceso al shut de basuras, pero cuentan una
persona que es la encargada de recoger cada residuo durante horarios determinados en la plaza del

Restrepo.

Figura 19. Canecas de color azul,
marcadas de residuos organicos
Fuente propia (2021).
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(Hay bolsas marcadas que

4 especifiquen el uso adecuadoen | 14 6

la recoleccion de residuos? Figura 20. Resultado de
cuestionario a  vendedores,
sobre si hay bosas marcadas que
especifiquen la separacion de
residuos

Fuente propia (2021).

Analisis

Durante la observacion directa no se encontré que en la plaza de mercado del Restrepo hubiera
bolsas marcadas que especifiquen los residuos que se estdn generando en cada puesto de venta para
su posterior recoleccion y separacion, aunque el 70% de los vendedores aseguran que si realizan
una adecuada separacion en cada bolsa, se evidencia en la imagen (21) que la plaza de mercado la
mayoria de los puestos son muy organizados, mientras que el 30% afirman que no, en la siguiente

imagen (22) se demuestra la disposicion que realiza un puesto de mercado de la plaza que no es la

adecuada.
Figura 21. Zona fruver de la piaza de Figura 22. Disposicion de residuos de
mercado el Restrepo. algunos puestos de venta de Fruver

Fuente propia (2021). Fuente propia (2021).
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(Los residuos organicos afectan

5 12 8
tu salud?

Figura 23. Resultado de
cuestionario a  vendedores,
sobre si los residuos organicos
afectan la salud.

Fuente propia (2021).

Analisis

Segun el cuestionario cerrado el 40% de los vendedores aseguran que no afectan su salud, mientras
que el 60% afirman que si afectan los residuos organicos en su salud.

Los residuos organicos afectan a la salud cuando no se realiza una disposicion adecuada, porque
genera una serie de microbios, lixiviados y gases que son dafiinos para la comunidad en general,
estos podrian presentar malos olores donde se puede generar plagas y dafios en el sistema

respiratorio, gastrointestinal de las personas, entre otros problemas.

(Ha evidenciado presencia de

6 plagas y roedores a causa de los | 18 2

residuos organicos?
Figura 24. Resultado de

cuestionario a vendedores, si ha
evidenciado  presencia  de
plagas o roedores.

Fuente propia (2021).
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Analisis

Segun el cuestionario cerrado solo dos personas de veinte aseguran que han presenciado de
roedores alrededor de la plaza, pero dentro del interior de la plaza de mercado del Restrepo no han

evidenciado ni plagas ni roedores que puedan afectar sus productos ni al consumidor final.

(Realiza separacion de los

residuos desde la fuente?

Figura 25. Resultado de
cuestionario a vendedores, si
realiza separacion de los
residuos.

Fuente propia (2021).

Analisis

En la plaza de mercado del Restrepo el 70% de los vendedores de los puestos de fruver aseguran
que realizan una separacion desde la fuente de sus desechos, y el 30% no lo realizan, y se evidencia
en las siguientes imagenes (26), (27) que se encuentra unos puntos de canecas donde pueden dejar
sus residuos y otros que son separados desde cada puesto de venta, aunque no hay una demostracion

de la separacion de los residuos que generan, en la que afirman el 70% de los comerciantes.

Figura 26. Canecas con diferentes
tipos de residuos generados.
Fuente propia (2021).
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(Ha evidenciado accidentes a

8 causa de los residuos 18 2
organicos?

Figura 27. Resultado de
cuestionario a vendedores, si ha
evidenciado accidentes a causa
de los residuos.

Fuente propia (2021).

Analisis

En la observacion directa que se realizd no se evidencid accidentes causados por los residuos
organicos generados, pero el 10% asegura que en algin momento pudieron observar accidentes

leves a causa de los residuos orgéanicos.

Nota. Se realiza un cuestionario cerrado con los vendedores de fruver y se analiza cada respuesta con la observacion
directa. Fuente propia (2021).
6.2  Trituracion de residuos organicos

El proceso de trituracion de residuos organicos tiene como eje fundamental de trabajo una
maquina que debe cumplir con las caracteristicas necesarias en la obtencion del material triturado,
en el anexo 3 se puede observar el proceso que se realiza de recoleccion y trituracion de los residuos
solidos orgénicos. Es necesario realizar la correcta seleccion de la maquina que se ajuste a las
condiciones de trabajo en las cuales se va a implementar el proceso.

En los procesos de obtencion de abono orgéanico tener una particula de menor tamaiio es
fundamental, ya que al momento de realizar la mezcla va a quedar mas homogénea, esto ayuda a
que los microorganismos descompongan rapidamente la materia organica, y finalmente es mas
facil controlar los pesos del material triturado para la mezcla con los demas componentes.

Para la seleccion de la maquina se tienen en cuenta varias especificaciones como son la
capacidad de procesamiento de la maquina en kilogramos/hora, para ello se tiene en cuenta

didmetro y potencia del motor, las cuchillas con las que esté equipada la maquina, materiales en
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los cuales esté fabricada su estructura y de acuerdo a ello si el material es de acero inoxidable o
trae su debido recubrimiento e impermeabilizacion y posterior pintura para proteger de la
oxidacion.

6.2.1 Sensibilizacion sobre la separacion de los residuos.

Es importate senalar que cuando se habla de residuos, se tiene una infinidad de cosas que
directamente van a parar a los rellenos sanitarios cuando no se cuenta con un plan de separacion
de residuos que permita aprovechar todos los diferentes materiales y compuestos de los cuales estan
hechas las cosas que se tienen en cualquier entorno en el dia a dia.

En la plaza de mercado del Restrepo se tuvo la oportunidad de generar una sensibilizacion de la
poblacion general de mercaderes del establecimiento, mediante un folleto informativo de tipo

triptico, que contiene informacidn puntual sobre los tipos de residuos que se pueden generar en la

plaza y en general en cualquier sitio.

Figura 28. Sensibilizacion sobre residuos organicos. Fuente propia (2021).

En el folleto se hace énfasis en los residuos organicos y la importancia que tiene la separacion

de los mismos para su aprovechamiento, el cual se puede ver en el anexo (4).
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6.2.2 Criterios en la seleccion de la trituradora para el proceso.

En el proceso de seleccion de la maquina se tienen en cuenta varias opciones para determinar
cudl cumple mejor con el trabajo que se va a realizar, teniendo en cuenta las especificaciones
técnicas, costos del equipo como tal, periféricos y aspectos minimos que se requiere para la
instalacion.

Tabla 9.

Criterios minimos de seleccion de la trituradora.

ACERO INOXIDABLE/ PINTURA
Estructura
ELECTROSTATICA
Potencia del motor 1.5 HP
Tipo de alimentacion MONOFASICA

Volumen de produccion KG/H 90
Diametro minimo de corte 20

Peso 80 KG

Precio 17500.000

Numero de cuchillas 4

Nota. Fuente propia (2021).

Estos aspectos técnicos se contemplan como lo minimo que debe tener la trituradora para que

cumpla con las caracteristicas estratégicas orientadas en la obtencién del compost, se hara un
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criterio de seleccion asignando un peso a cada una de las caracteristicas segun el nivel de

cumplimiento de cada una de las opciones que se investigaron para el proceso.

Trapp TR200

1.

Mango.

Tolva de alimentacion.

Cuerpo.

Perilla.

Boquilla de alimentacién para los

residuos.

Figura 29. Maquina Trapp TR200. TRAPP,

(s.f).

Cuenta con una pequefia estructura facil de manipular con un peso de 32 kg, hecha en lamina

de acero y pintura electrostatica, dotada de un motor eléctrico a 110/220, ideal para fincas, huertas,

agricultura organica y jardineria, excelente para la produccion de abono organico por medio de la

trituracion de residuos, ocupa un espacio de 52 cm por cada lado y una altura de 98 cm, cuenta con

ruedas para su desplazamiento, el motor es eléctrico de 15 HP, suiche de encendido y 3 cuchillas.

Tabla 10.

Especificacion de maquina Trapp TR200.

Potencia(HP) 1.5
Rpm 3600
Tipo Monofasico/trifasico
Tension 110/220

Nota. Fuente propia (2021).
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Cuenta con una serie de cuchillas templadas que son Optimas en el trabajo a realizar,
prolongando su vida 1til, cuando se empiece a presentar abolladura o emplee mas tiempo de lo
normal o incluso aun el material triturado no tenga las caracteristicas iniciales, se debe realizar un
debido mantenimiento, afilando las cuchillas para obtener un mejor resultado.

TRAPP JK500

e Embudo de alimentacion
lateral

e Embudo de alimentacion
superior

e Pico de salida superior

e Pico de salida inferior

e Chapa de cierre

e (Cantonera

e Barras cuadradas

e Placa basculante

Figura 30. Maquina Trapp JK500. TRAPP (s.f)
El triturador trapp JK500 viene equipado con un motor eléctrico de 12 hp destinado a la

trituracion de podas de arbol, restos de plantas, corteza de arbol, residuos organicos, residuos
domésticos etc. Ademads, cuenta con un disco de corte de 35 cm y un ancho de 24, a 2400 rpm que
permite dar una capacidad de procesamiento de material de 3000 kg/h, fabricada en lamina de acero
y protegida de la corrosion con pintura electrostatica.

Tabla 11.

Especificacion de maquina TRAPP JK500.

Potencia(HP) 12
Rpm 3500
Tipo Monofasico/trifasico
Tension 110/220

Nota. Fuente propia (2021).
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Cuenta con una serie de 34 martillos de doble vida 1til y de facil intercambio, cuentan con un
recubrimiento de tungsteno que los hace mas resistente si se va a triturar material abrasivo,
adicional tiene unas laminas de corte fijas que si se exponen a materiales diferentes van a perder
su filo o se pueden abollar, en ese caso se recomienda afilar las cuchillas de nuevo.

Picadora de desechos organicos Jr2

Figura 31. Maquina picadora de desechos organicos Jr2. TORNOMETALIJR (s.f).

La picadora de desechos organicos de la empresa INAGRO, esta orientada al picado de desechos
organicos, equipada con un motor de 2 a 3 caballos de potencia, un peso de 120 kg, una tolva de
entrada de 100x 120 y se puede acoplar de manera fija o movil segun la necesidad del trabajo. Su
estructura esta elaborada con lamina de acero y protegida con pintura electrostatica.

Tabla 12.

Especificacion de maquina Inagro jr2.

Potencia(HP) 2a3
Rpm 83
Tipo Trifasico

Tension 220

Nota. Fuente propia (2021).
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La picadora cuenta con dos cuchillas moéviles y una cuchilla fija que proporcionan una capacidad
de produccion de 500 kg/h, haciendo de esta maquina una muy buena opcidn frente a los procesos
de trituracion de residuos en las plazas de mercado, jardineria servicios de restaurantes en centros
comerciales y también en la industria de la flora.

Trituradora penagos PR-14

Figura 32. Méquina trituradora Penagos PR-14. Hermanos (2021).

El picador de residuos organicos PR-14, brinda una serie de ventajas por los multiples materiales
que se le pueden introducir a la maquina para su trituracion, y en especial disefiado para material
blando en las plazas de mercado y/o fincas, ideal para poda de jardin, tallos blandos hasta de 38
mm de didmetro, también brinda la opcidon de triturar papa, trozos de yuca, frutas y demas
similares.

Tabla 13.
Especificacion de maquina Penagos TR-14.

Potencia(HP) 5a7.5
Rpm 2300
Tipo Trifasico

Tension 220

Nota. Fuente propia (2021).
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Equipada con un motor trifasico de 7.5 hp generando una capacidad de produccion de 3000 a

4000 kg/h, con tres cuchillas méviles girando a 2300 RPM y una cuchilla fija, la capacidad de

procesamiento de la maquina también depende mucho de la humedad del producto a triturar, el

peso especifico del material y la destreza del operador de la maquina.

6.2.3

Seleccion de la maquina trituradora.

Para la seleccion de la maquina se tuvo en cuenta una serie de criterios técnicos que deben

cumplir con las especificaciones minimas del proceso que se quiere proponer en la plaza de

mercado del Restrepo, para ello se hizo un comparativo con cada una de las maquinas que se

tuvieron en cuenta y que estan disponibles en el pais, asegurando que la maquina seleccionada se

puede implementar sin ningun problema por temas de adquisicion de equipo.

Tabla 14.

Relacion de marcas para la seleccion.

Marcas consideradas en la seleccion

Caracteristicas . s . s . s . s
acion racion racion acion
Potencia(hp) 1.5 5 12 20 2a3 10 5-7.5 15
Rpm 60hz 3000 15 3500 20 83 5 2300 10
Alimentacién | Monofasico/ |, Trifdsic | o0 b oo | 10 | Trifasico | 10
trifasico 0
Tension 110/220 10 220 10 220 10 220 10
Capacidad de 3000 300 - 500 3000 -
procesamiento 1500 kg/h > kg/h 15 kg/h 10 4000 kg/h 20
Boca de
. Y, 20 mm 5 170x170 10 100x120 15 50 x 40 cm 20
alimentacion
34 , . , .
Cuchillas 3 5 | martillo| 10 | Moviles |5 Moviles3, |,
s 2,fijal fija 1
Precio $1.429.900 20 9 80$0 00 5 $ 10 $ 15
e ’ 0 ' 7.000.000 2.544.000

Ponderacion

total

Nota. Fuente propia (2021).

Como se puede observar en la tabla (14) se hizo un comparativo en donde se contempla el

cumplimiento de los criterios minimos y segun eso se les da un peso méaximo de 20 al mejor

cumplimiento y de 5 puntos al criterio que menos se ajuste segiin los minimos planteados para el

cumplimiento del proceso.




Asignacion de puntos

H TR200 JK500 INAGRO JR2 PENAGOS PR14

Figura 33. Asignacion de puntos. Fuente propia (2021).
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Como resultado de la asignacion de puntos como se ve en la grafica,la maquina que cumple con

las caracteristicas planteadas inicialmente como minimos, es la maquina de la empresa Penagos,

Picador de Residuos Organicos y Vegetales PR-14, esta empresa se encuentra ubicada en la ciudad

de Bucaramanga, Santander, como soporte de la seleccion de la maquina y corroborar los datos de

la investigacion se adjunta ficha técnica que se puede ver en el anexo (5) y (6), en ella se encuentran

datos especificos de la maquina.

6.2.4 Recomendaciones de seguridad y operacion general.

Es indispensable para el correcto funcionamiento de la maquina seguir las recomendaciones que

se sugieren a continuacion con el fin de preservar la vida 1til del equipo y/o evitar accidentes.

Verificar la red eléctrica del sitio donde va a ser instalado el equipo.
No operar el equipo sin los debidos elementos de proteccion personal.

Operar el equipo con buena iluminacion.

Recuerde encender la méquina antes de introducir cualquier elemento a triturar.

No permitir que personas inexpertas manipulen el equipo.

Limpie el triturador con frecuencia para evitar acumulacion de residuos.



Tabla 15.

Recomendacion de seguridad

Atascamiento de la

maquina

Exceso de alimentacion.
Debido a éste hecho, el motor
mantener la

no consigue

rotacion necesaria y el
producto se acumula dentro de
la maquina (persistiendo en su
uso, puede causar la quema del

motor debido a la sobrecarga).
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Apagar el equipo y aguardar la Parada del
motor. Abrir la tolva de alimentacion y
retirar el exceso del producto dentro de la
maquina, cierre la tolva de alimentacion,
accione el motor, aguarde hasta que su
rotacion maxima y reiniciar el servicio,
controlando la alimentacion de la maquina,
de tal forma que no sea mdas exigida la

capacidad que el motor pueda soportar.

Baja Produccion

Poca alimentacion en la

maquina.

Controlar la alimentacion de tal forma que
sea continua, pero no en exceso a fin de

evitar el atascamiento.

Corte irregular del

Falta de filo en las cuchillas.

Afilar las cuchillas conforme es indicado

producto
Dificultad de partida |Caida de tension en la red | Verificar las condiciones de la red eléctrica
del motor eléctrica. (un electricista).

Nota. Fuente propia (2021).

6.2.5

Estandar LILA.

Se realiza un estandar LILA para la maquina Penagos PR-14, en donde se incluyen las partes

principales de la trituradora para su debida limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste, evitando asi

dafios prematuros en el equipo, garantizando asi que el proceso no pare por deterioro de la maquina,

evitando posibles accidentes y asegurando que el proceso se mantenga al nivel de produccion de

las condiciones iniciales del equipo.
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Libre de
polvoy
suciedad
y
excedente
de grasa

Componentes eléctricos

Limpiar
con paio

Rollo de pafio

Diario: d

Posiciény
estado
superficial

Que no
estén
golpeadas vy
que sean
funcionales.

Verificar
que no estén
rotas, que
funciones

Manual
y visual

Quincenal: q

Figura 33. Estandar de mantenimiento LILA. Fuente propia (2021).

6.2.6 Matriz de riesgos.

Limpiador
de
contactos

Que no
genere
oxidacion
por la
humedad

Manual

Spray
limpiador
de
contactos

Operador
de la
maquina

trituradora

Semestral: sm

En la siguiente matriz de riesgos, se evalua el cargo del operador de la trituradora, donde se analizan los factores de riesgo a los

cuales puede estar expuesto, aqui se recomienda después de la implementacion del sistema determinar el nivel de riesgo al cual esta

expuesto el operador, verificando en campo los andlisis que se hicieron previos al montaje de la maquina en la plaza de mercado.
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Figura 34. Matriz riesgo. Fuente propia (2021).
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6.3  Viabilidad econdmica

Luego de hacer una caracterizacion de los residuos organicos y una propuesta en la seleccion
de la maquina para el proceso de trituracion en la plaza de mercado el Restrepo en la ciudad de
Bogotd, se hace un estudio de la viabilidad econdomica de la implementacion del proceso de
trituracion, para ello se utilizaron los datos obtenidos previamente, una serie de valores donde se
relacionan costos de maquina, costos de mano de obra, costos de operacion del sistema, y todo esto
enmarcado en dos escenarios que se plantean como un escenario actual del sistema y un escenario
propuesto para determinar el costo-beneficio de la inversion que se plantea.

6.3.1 Escenario actual.
Tabla 16.

Escenario actual.

Costo de operario mensual
Costo unitario de operario mensual $ 1.645.575
1
Costo de los cuatro operarios mensual $6.582.300
Costo de servicios publicos mensual
) Aguay aseo $ 300.000
Luz $ 225.000
Costo total de servicios publicos $ 525.000
Costo de recoleccion de residuos organicos
Servicio de recoleccion (diario) $ 186.550
3 .. .
Servicio de recoleccion (mensual) $ 5.596.500

Nota. Fuente propia (2021).
Tabla 17.

Totales del escenario actual.

1 Costo de los cuatro operarios mensual $6.582.300

2 Costo total de servicios publicos $ 525.000

3 Servicio de recoleccion (mensual) $5.596.500
Total de escenario actual mensual $ 12.703.800

Nota. Fuente propia (2021).
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En este escenario se puede analizar la siguiente informacion:

Se dispone de 4 operarios para la recoleccion de residuos y manejo de los mismos en el shut, cada
uno cuenta con un salario minimo mensual con toda su carga prestacional correspondiente, ademas
se incluyen los gastos de mantenimiento del shut que corresponden a servicios publicos, y por
ultimo un costo de recoleccion que se paga a la empresa IIA, esté costo mensual esta alrededor de
$57596.500.

Teniendo en cuenta que los valores se tomaron de manera mensual se hace el analisis del precio
de produccion de cada kilogramo que se esta pagando actualmente y que no esta generando ningun
beneficio para la plaza.

Costo total de disposicion de los residuos organicos (DR), divididos en la cantidad de residuos
mensuales en kilogramos (RM), nos da como resultado el valor del costo de disposicion mensual

por kilo (DK):

DR $12.703.800
— = DK ———————— =794,484
RM 533x30

El costo de disposicion mensual de residuo por kilogramo es de $794,48 pesos.
6.3.2 Inversion inicial de la implementacion del proceso.

Se evaltian los costos de la inversion inicial que se necesitan para el desarrollo del proceso de
trituracion de residuos organicos, de acuerdo a la caracterizacion y observacion que se realizo en
la plaza de mercado el Restrepo.

Tabla 18.

Inversion inicial

1 Costo de la maquina $ 2.544.000,00
Implementacion de tomas aéreas a 220V $ 600.000,00

2
3 Ampliacion del sistema de drenaje $ 2.000.000,00
Elementos de proteccion personal $ 205.700,00

4




TOTAL
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$ 5.349.700,00

Nota. Fuente propia (2021).

Para la implementacion del sistema de trituracion se tuvieron en cuenta los costos de la inversion

inicial, dentro de estos costos se tom¢ el valor de la méaquina, la implementacion de tomas aéreas

a 220V, la ampliacion del sistema de drenaje y los elementos de proteccion personal, estos tltimos

son para el operador de la maquina, estos valores nos dan como resultado un total de $ 5.349.700.

Se tuvieron en cuenta dentro de la inversion inicial del sistema los EPP que se deben incluir para

la operacion del equipo por parte del operador encargado una vez se ponga en funcionamiento el

proceso, los cuales se relacionan en la tabla 17.

633 Elementos de proteccion personal necesarios para la operacion de la maquina

trituradora.
Tabla 19.
EPP

1 | Overol enterizo $45.000
2 | Botas de caucho $30.000
3 | Peto de caucho $18.000
4 | Mono gafas $5.600
5 |Careta $8.000

6 cartucho

Tapa Bocas de madia cara doble

$52.000
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7 | Tapa Oidos de copa $20.000
8 | Guantes $27.100
TOTAL
$205.700

Nota. Fuente propia (2021).

634 Escenario propuesto.

En el costo de recoleccion del material triturado que se muestra en la tabla del escenario actual,
se refleja lo que hoy en dia le cuesta a la plaza la generacion del residuo organico y la manipulacion
del mismo en el shut de reciclaje, esté costo lleva incluidos una serie de operadores que en el
escenario propuesto se mantendrian, solo que cambiaria la funcion de uno de ellos y en el primer
mes de la inversion se verian reflejados los costos de mantenimiento del shut mas los costos de
implementacién del sistema.

Tabla 20.

Escenario propuesto

Costo de operario mensual
Costo unitario de operario mensual $ 1.645.575
1
Costo de los cuatro operarios mensual $6.582.300
Costo de servicios publicos mensual
5 Agua y aseo $ 300.000
Luz $ 225.000
Costo total de servicios publicos $ 525.000
Costo de recoleccion de residuos organicos triturados
Servicio de recoleccion por kilogramo $ 245
3
Servicio de recoleccion diario $ 130.585
Servicio de recoleccion mensual $ 3.917.550,00




Costo de EPP para el personal

Careta $ 8.000,00
4 Guantes $ 27.100,00
Costo total de EPP $ 35.100,00

Nota. Fuente propia (2021).

Tabla 21.

Totales del escenario propuesto

1 Costo de los cuatro operarios mensual $ 6.582.300,00
2 Costo total de servicios publicos $ 525.000,00
3 Servicio de recoleccion mensual $ 3.917.550,00
4 Costo total de EPP $ 35.100,00

Total de escenario propuesto mensual § 11.059.950,00

Nota. Fuente propia (2021).

Aqui el procesamiento del kilogramo de materia prima se reduce para la plaza, ya que no seria
necesaria la recoleccion del residuo por parte de una empresa externa, y se genera un ingreso con
la venta de la materia prima, de éste modo se procesarian los residuos organicos por kilogramo sin
tener en cuenta el costo de implementacion del sistema se determina asi:

Costo de procesamiento de los residuos organicos (PR), divididos en la cantidad de residuos

mensuales en kilogramos (RM), nos da como resultado el valor del costo de disposicion del

material triturado mensual por kilo (DK):

Tabla 22.

PR 9.721.300

= DK ——— =547,162

RM 533%30

Mantenimiento de la maquina trimestral.

1

Afilado de cuchillas

$

25.000,00

QGrasa

$

15.000,00
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3 Rollo de paios de limpieza $ 40.000,00
Nota. Fuente propia (2021).
6.3.5 Precio de venta del material triturado.
Tabla 23.

Precio de venta del material triturado

$80 pesos sin transporte, $105 pesos con

I KG transporte

$42.906 pesos sin transporte, $55.965 pesos con

$533 Kg/ dia transporte

Nota. Fuente propia (2021).

6.3.6 Analisis costo-beneficio.

Los métodos de costos evitados o inducidos son aquellos métodos que buscan estimar los costos
evitados por las personas gracias a un mejoramiento de la calidad ambiental o los inducidos debido
a un detrimento de la misma. (Ministerio de Medio Ambiente, s.f).

La importancia de los métodos de valoracion y cuantificacion de beneficios y egresos es
relevante, ya que permiten llevar los beneficios del proyecto a una valoracion cuantitativa, en donde
por medio de esta valoracion el proyecto tiene mas soporte econdmico y financiero frente a sus
objetivos, en éste proyecto el método mas adecuado es la valoracion de los costos evitados, en
donde se desea conocer el valor del beneficio al implementar una tecnologia que aprovechar los
residuos organicos generados en la plaza de mercado del Restrepo.

Tras analizar el escenario actual con el escenario propuesto, se puede evidenciar que no solo se
obtendra una reduccion en los costos de recoleccion de los residuos, sino que también los residuos

triturados generaran un ingreso con su venta.



Tabla 24.

Costo mensual y anual de escenarios

Escenario actual

S 12.703.800,00

Escenario propuesto

Escenario actual

$ 11.059.950,00

S 152.445.600,00

2

Escenario propuesto

$ 132.719.400,00

Nota. Fuente propia (2021).

Tabla 25.

Costo del primer ario

1 Escenario propuesto $ 132.719.400,00
2 Costo del mantenimiento anual $ 320.000,00
3 Inversion inicial $  5.349.700,00

TOTAL $ 138.389.100,00

Nota. Fuente propia (2021).

Tabla 26.

Beneficio anual

Escenario actual

$ 152.445.600,00

Costo del primer afio

$ 138.389.100,00

Beneficio

$ 14.056.500,00

Nota. Fuente propia (2021).




Tabla 27.

Costo después del primer ario

1 Escenario propuesto $ 132.719.400,00
2 Costo del mantenimiento anual $ 320.000,00
TOTAL $ 133.039.400,00

Nota. Fuente propia (2021).

Tabla 28.

Beneficio anual

1 Escenario actual $ 152.445.600,00
2 Costo después del primer ano $ 133.039.400,00
Beneficio $ 19.406.200,00

Nota. Fuente propia (2021).
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Conclusiones

Se realizé una observacion directa y un cuestionario cerrado a los comerciantes de la plaza de
mercado el Restrepo ubicada en la ciudad de Bogota para saber si tenian conocimiento sobre los
residuos organicos y la buena disposicion que se pueden dar a ellos. Como resultado se obtuvo que
el 77% de los comerciantes tienen conocimiento general y saben sobre la disposicion que se da en
cada recorrido de recoleccion, pero el 23% no tiene conocimiento sobre cudles son los residuos
solidos y organicos y como se pueden separar desde la fuente. A partir de esta informacion se crean
unos folletos informativos sobre los residuos organicos y se busca crear una sensibilizacion a los
comerciantes.

Se adquiri6 informacion referente a cantidad de residuos que se generaron en el mes de enero y
febrero del afio 2021, donde se estima en promedio al dia se produce 533 kilogramos de residuos
organicos en la plaza de mercado el Restrepo. Con la anterior informacion obtenida se escoge la
maquina PR-14 que cumpli6 con las caracteristicas establecidas para el proceso de trituracion de
residuos organicos, a partir de seleccionar la maquina se establecieron las recomendaciones de
seguridad, un estandar LILA de mantenimiento y una matriz de seguridad de riesgos que debe tener
el operario al realizar el proceso de trituracion de los residuos.

La informacion requerida en el proceso de investigacion no se encontré de manera facil o
inmediata, ya que dependio de los certificados de la empresa de recoleccion de residuos, y
adicionalmente el suministro de la informacion de los meses que corresponden al afio del 2020 no

fue posible obtenerlos a causa de la situacion actual del mundo, correspondiente al COVID-19.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar una implementacion de las 5S, donde se pueda crear una cultura de orden
y limpieza para la recoleccion y proceso de trituracion de residuos organicos en la plaza de mercado
del Restrepo. Siendo 5S un programa de trabajo que consiste en desarrollar actividades de orden y
limpieza y deteccion de anormalidades en el puesto de trabajo, y permite la participacion de todo
el grupo de trabajo, mejorando el ambiente laboral, la seguridad y equipos para la produccion.
Las 58S son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan y significan:

e Seiri: ORGANIZAR Y SELECCIONAR

e Seiton: ORDENAR

e Seiso: LIMPIAR

o Seciketsu: MANTENER LA LIMPIEZA

e Shitsuke: RIGOR EN LA APLICACION DE CONSIGNAS Y TAREAS

Se recomienda hacer un andlisis de ingenieria detallado para el proceso de produccion de
residuos orgénicos, con el objetivo de crear un proceso mas eficiente y que tenga una mayor

productividad para generar un costo- beneficio mayor.
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Anexos

Anexo uno. Certificacion de residuos orgédnicos del mes de enero

CERTIFICADO No. 7821

INGENIERIA INVESTIGACION ¥ AMBIENTE SAS
NIT 830.125.404-0

CERTIFICA:

Cue en el marco del proyecto de deshidratacion desarrollado en el predio ubicado en La Camera
13* No 5* = 20 Mosquera Cundmamarca, operado por Ingenieria Investigacion y Ambiente
5.A.5, bajo informe técnico DRSO numero 1088 del 30 de septiembre de 2016 emitido por la
Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca Direccion Regional sabana de Occidente, al
igual que la resolucion ICA No 00015853, recibio de la empresa:

INSTITUTO PARA LA ECONOMIA SOCIAL - IPES
PLAZA DE MERCADO RESTREPD

CANTIDAD PERIODO

TIPD DE RESIDUO KILOGRAMOS DE RECEPCION

DEL 01 AL 31 DE
ENERC DEL 2021

ORGANICOS 200 i 19897

Este matenal fus movilizado por Ingenieria Investiqacion y Ambiente 5.A.5, garantizanda la
cadena de custodia de misma hasta la planta de aprovechamiento, donde se realizo el proceso
de Deshidratacion vigilado par e Instituto Colombiano Agropecuario,

Los materiales movilizados por  Ingenlsria  Investigacion ¥ Ambienle son  residuos
comvencionales o especiales aprovechables y carecen de cuslguier caracteristica de
peligrosidad segun ko establecido en el decreto 4741 de 2005, en este orden suU NCorporacian
en proceso indusiriales es una actividad bkegal, tecnica y ambientalments viable,

La presente se expide a los 05 dias del mes de enero de 2021,

En consiancia de o anterior firma,

Juan Esteban Moncada
Gerente adminisirativo y de proyecios

TELEFOND: B109354 E-mait: infg@tigingenkeria.com Direccion: CR 27% No. 71b-24
BOGOTA - COLOMBIA

Figura 35. Certificacion de residuos organicos del mes de enero. Administracion plaza de mercado
del Restrepo (2021).
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Anexo dos. Certificacion de residuos organicos del mes de febrero

CERTIFICADO No. Te47

INGENIERIA INVESTIGACION Y AMBIENTE SAS
MNIT 830,125 404-0

CERTIFICA:

Que en 8l marca del proyecto de deshidratacion desamoliado en el predio ubicado en La Carrera
13" Mo §* — 20 Mosquera Cundinamarca, operado por Ingenieria Investigacion y Ambiente
5.A.8, bajo informe técnico DRSO numero 1088 del 30 de septiembre de 2016 emilido por ia
Caorporacidn Autdnoma Regional de Cundinamarca Direcclan Regional sabana de Cccidente, al
igual gue fa resolucion ICA No 00015853, recibio de la empresa:

INSTITUTO PARA LA ECONOMIA SOCIAL - IPES
PLAZA DE MERCADO RESTREPO

CANECAS CANTIDAD PERIODOD

TIFO DE RESIDUO KILOGRAMOS DE RECEPCION

DEL 01 AL 28 DE

DRGANICOS 166 12102 FEBRERO DEL 2021

Este malerial fue movilizado por Ingenieria Investigacion y Ambiente S AS, garantizando la
cadena de custodia de misma hasta Is planta de aprovechamienta, donds se realizd el proceso
de Deshidratacion vigiado por &l Instituto Colombiana Agropecuanc.

Los materiakes movilizados por Ingenieria  Invesfigacidn ¥ Ambiente son  residuos
convencionales o especiales aprovechables y carecen de cualquier caracleristica de
peligrosidad segin Io establecido en el decreto 4741 de 2005, en este orden suU Incorporacian
en proceso industriales es uns actividad legal, técnica y ambiantalmente viable

La presente se expide a los 05 dias del mes de marzo de 2021.

En constancia de lo anfenor firma

-

Juan Esteban Moncada
Gerente administrativo v de proyecios

TELEFONO: 8109354 E-mall: infofiaingenieria.com Direccién: CR 27# No. T1b-24
BOGOTA - COLOMBIA

Figura 36. Certificacion de residuos organicos del mes de febrero. Administracion plaza de
mercado del Restrepo (2021).



Anexo tres. Flujograma de procesos.
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Nombre del proceso Cadigo COMP.01
Fecha 27/03/2021
shut para la disposicion de los residuos Version 1
Pagina l1del

Objetivo del proceso

Adecuamiento del shut para la disposicion de los residuos solidos organicos

[ FIN ]

Proveedor . . .
Actividades Cliente
es
Plaza de
mercado el ITA
Restrepo
Materiales | 1. Limpieza del shut para la disposicion de los residuos 2. Producto
Carros para Adecuacion para la maquina trituradora . .,
p p g Trituracion de
la .
; .., los residuos
disposicion,
en trozos
canecas, -

. equenos
trituradora beq
Actividad Flojugrama Resposanble

[ INICIO ]
1 Recoleccién de material por cada puesto de fruver. Operario
Trasladar el material recolectado al shut de basura
éHay una
caracterizacion No
. > .
2 de residuos? ¢ Operario
Realizar caracterizacion
de los residuos
Si
|
v
3 Colocar en las canecas que disponen de los residuos Operario
|
v
Triturar los residuos y colocarlos en la compactadora
4 v Operario

Figura 37. Flujograma de procesos. Fuente propia (2021).




Anexo cuatro. Folletos de sensibilizacion.
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vidrio, metales, papel y
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Figura 38. Folletos de sensibilizacion. Fuente propia (2021)
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Anexo quinto. Ficha técnica maquina PR-14

FICHA .
TECNICA f.’m :

Sistema de desplazamiento***

wkd Se vende por sEparsdo.

Caracteristicas Técnicas

TTEM ESPECIFICACION
Produscii 3000 = 000 kg v
umend de futhilles mdwilea 3
MOmen de comratuchilie 1
Pluirien de pedines iepmaisdomes B {2 i cuchillal
Sy hncaanes del rdor 20000 - 23000
Prdea del roior G6"
PolEnciE molor alissiisn 5- 7.5 HP
hea del miotor Sldctnng 1750 R 71
Eande pars mool ekdotrien da 17650 AFM BEZ
=i GEie motored & 3600 REW a"
Eards para molora comblstEn BRE
Polentia molor & CMmBUSTicDn (pasoling o dissed) g-13 HP
EII"IEI’EJL‘-I"IE enmm il 8% hi 470 = 500 % 1050
S0 8BS kg
* Pors capaciiog puede varar segum in bumesSsd, i peso sspecfoo del muieinl penda, i pofencin o

MIHCH IFSEaina o el merced ¥ i DESATIIN Of DREnoar o= in mEcTuirm
oo ol TR L TSGR i | TR O COTOE G, DOF D O PR ] (RO L O R 0 80 U paHm
[= R e R e T

(7)) penagos:

Penagos Hermanos y Compania 545
5abeSfpENaEns.Coim - WWW pEN3EDS. cam



FICHA (1)) penagos

TECNICA

PR-14

Picador de residuos organicos y vegetales

L]

Disefiaso pasa poadn especiaiments de desechos vepetales blandos en plazes o8 Mencado
y/o Fincas

ldesl pais pleado de podss de jandin 2n conjunios residenciaies

Pica vastagn vy mano {bolets) de banana

Pica fiores, hielechos, heliconas, platanillioy otras plantas omamentales

Fica cacots o8 cacan fresch

Pica talios blendos no fibrosos de hasta 1 W

Brinda Ia opoién de picado de residees de mnahona, papa, Toeos de yuca oiros  fubérculos,
frutes y demés matsriades simikanes,

Opeidn de picado o= gallinars y polinaza en bajas cantldsdes, para hacer complemenin
alirmentichs, **

Vista del Equipo

ﬂ - Penzgos Hermapos y Compsania SAS
m sales@pens s Com — WaW. DERSECS.COM

Figura 39. Ficha técnica maquina PR-14. Hermanos (2021).
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