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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una estrategia para
aprovechar los residuos organicos que genera La Plaza de Mercado la 28 en la ciudad de Ibagué
- Tolima. La metodologia del proyecto se bas6 en una investigacion de indole descriptiva en la
cual se hizo un registro, analisis e interpretacién de la problemética ambiental y social generada
por el inadecuado manejo que se le da a los residuos en la PM28, y asi, posteriormente se
desarrollé de manera préctica la técnica de compostaje obteniendo como resultado significativo
un abono natural (100% organico) que sirve para sembrar plantas, mejorar los suelos y
finalmente que contribuyen a reducir la problemética que estos originan, adicionalmente se dio a
conocer la resolucion 2184 de 2019 “Cdédigo de Colores”, a través de visitas a la PM28 y entrega
de folletos.

El resultado de este proyecto fue el disefio del modelo de gestion de la PM28 de Ibagué — Tolima,
el cual sirvi6 para generar una alternativa de aprovechamiento social y econémico de la plaza de

mercadeo.

Palabras clave: Residuos organicos, probleméatica, compostaje, abono, cédigo de colores.
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Abstract

The objective of this research project was to develop a strategy to take advantage of the organic
waste generated by Plaza de Mercado la 28 in the city of Ibagué - Tolima. The methodology of
the project was based on an investigation of a descriptive nature in which a record, analysis and
interpretation of the environmental and social problems generated by the inadequate
management given to the waste in PM28 were made, and thus, subsequently developed the
composting technique in a practical way, obtaining as a significant result a natural fertilizer (100%
organic) that serves to plant plants, improve soils and finally that contributes to reducing the
problems that these originate, additionally, resolution 2184 of 2019 "Code of Colors", through
visits to PM28 and delivery of brochures.

The result of this project was the design of the management model of the PM28 of Ibagué -
Tolima, which served to generate an alternative for the social and economic use of the market

place.

Keywords: Organic waste, problems, composting, fertilizer, color code.
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“! Modelo de Gestion de residuos organicos en el Centro de Mercadeo Social Plaza
la 28 de Ibagué.

Introduccion

La generacién de residuos organicos en las plazas de mercadeo de Colombia es un problema
critico, debido principalmente al aspecto ambiental negativo que se puede evidenciar en la
mayoria de estas, ocasionado por incorrectas practicas de manipulacién de alimentos como por
la falta de implementacién de estrategias de separacion, recuperacion y aprovechamiento de los

grandes volumenes de residuos organicos generados.

La Plaza de Mercado de la 28 (Ibagué - Tolima) genera alrededor de 5 contenedores diarios de
residuos (1 % Toneladas de residuos organicos diariamente), y no cuenta con un sistema de
gestion integral de residuos, por lo tanto los residuos no estan siendo aprovechados, esto
conlleva a una gran problematica ambiental debido a que segun INFIBAGUE la plaza tiene 275
locales de los cuales “el 20% han realizado el proceso de seleccién de los residuos” Jairo Quiroga
(Administrador actual de la Plaza de Mercado de la 28). Adicionalmente la Plaza solo cuenta con
9 puntos ecoldgicos y desconoce la resolucion 2184 de 2019, Cdadigo de Colores, la cual empez6

a regir el 1 de enero de 2021.

En este sentido, se plantea una propuesta de aprovechamiento de los residuos organicos en La
Plaza de Mercado de la 28, la cual se basa en el desarrollo sostenible de la regién, teniendo en

cuenta los siguientes 3 aspectos fundamentales:

- Econdmico: se crea la oportunidad de convertir los residuos organicos en un posible
subproducto.
- Social: se crea cultura de manejo de residuos, disminuyen los impactos negativos de

salubridad e inseguridad.

2 Fernandez L, Osorio M.
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- Ambiental: se reduce la cantidad de desechos organicos que se desechan en el relleno
sanitario de lbagué.

Principalmente con la propuesta se busca analizar como se manejan los residuos actualmente
en la PM28, teniendo en cuenta factores sociales, ambientales y econémicos por medio de
herramientas como la encuesta, estudios de observacion y modelos estadisticos que permitan
identificar y clasificar pertinentemente las problematicas para el desarrollo del sistema de gestion
de la PM28 para el manejo adecuado de los residuos organicos que brindara no solo la
disminucion de la generaciéon de desechos y contaminacion si no que adicionalmente agrega un

valor econémico con respecto a la reutilizacion de los residuos organicos.

Finalmente, lo ideal es gestionar de manera adecuada la cantidad de desechos organicos,
plantear politicas de aprovechamiento y concientizacion para dar un valor agregado a los
residuos, implementar la Resolucién 2184 del 2019 Cddigo de Colores para fomentar la cultura
ciudadana en materia de separacion de residuos y asi disminuir todas las problematicas

ambientales que se generan en la PM28.

Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, 2021 3
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1. Presentacién del problema

1.1Planteamiento del problema

La ausencia de un sistema que gestione el buen manejo de los residuos de la PM28 de la ciudad
de Ibagué, desencadena diferentes problematicas ambientales y sociales en el sector, la falta de
cultura ciudadana en la comunidad con temas de reciclaje es notable y significativa, ademas del
desperdicio de un considerable material organico que se produce a diario en una zona de ese
tipo.

En la actualidad el manejo de los residuos organicos generados en la PM28, no es el mas
adecuado ni pertinente, estos son desechados en lugares publicos cerca de la plaza de mercado
sin ningun tipo de manipulacién, son inexistentes las cadenas de reciclajes y las pocas zonas
qgue hay para arrojar las basuras destinadas a la separacion y clasificacion de estas estan
totalmente descuidadas y en mal estado, asi mismo dentro de los mdédulos de la plaza no se
encuentra el suficiente espacio para la disposicion de las basuras porque solo existe un depésito
en toda la PM28, por lo tanto es evidente que no existe un buen manejo ni aprovechamiento
alguno de los desechos que son generados en la PM28 anteriormente mencionada, del mismo
modo es notorio que las personas que utilizan los servicios de la plaza no estan muy interesados
en reciclar existen usuarios que consumen algun alimento y arrojan cascaras y envolturas en
cualquier lugar y los comerciantes que son los principales generadores de estos desechos
muestran un alto grado de desinterés en lo que a buen manejo de basuras toman dichos residuos
y los arrojan en algun lugar cercano a la plaza, adicionalmente los comerciantes desconocen la
Resolucion 2184 “Codigo de Colores” para la debida clasificacion y separacion de residuos,

logrando asi la reduccion de la generacién de desechos, por otra parte la PM28 no realiza

4 Fernandez L, Osorio M.
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capacitaciones continuas, la tltima fue realizada por INFIBAGUE hace 8 meses y solo el 20% de
los locales realizaron el proceso de seleccion de los residuos, por ende es muy evidente la falta
de cultura y concientizacion por parte tanto de los usuarios y comerciantes de la PM28; las
condiciones mencionadas anteriormente generan paulatinamente efectos negativos que cada
vez son mas visibles; malas condiciones del entorno, incremento del volumen de residuos en el
sector, problemas sanitarios, malos olores, riesgos de salubridad, taponamientos de
alcantarillados, aparicion de plagas como cucarachas y ratones, entre otros hechos por los cuales
se desencadena en la siguiente pregunta: ¢Coémo favorecer el aprovechamiento de residuos

organicos derivados de La Plaza de Mercado de la 28 de Ibagué — Tolima?

Figura 1: Plaza de Mercado de la 28# A 28A - 72, Cra 4h #282, Ibagué - Tolima.

Fuente: Google Maps

Figura 2: Residuos generados PM28, Ibagué — Tolima.

Fuente: (2013). Infibagué recupera depositos de basura: El nuevo dia

Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, 2021 5
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1.2 Justificacion del problema

A raiz de las manifestaciones anteriormente mencionadas se busca mitigar el impacto ambiental
con la implementacién de la Logistica Inversa en la PM28, generando una cadena de valor a
partir de los residuos, creando subproductos, especificamente los organicos, a partir del proceso
del compostaje.

El modelo de gestién de residuos organicos en la PM28 de Ibagué-Tolima reduce costes debido
a que la empresa INFIBAGUE recoge los residuos a través de un valor econémico agregado,
adicionalmente porque es una manera de ahorrar con respecto a la compra de nuevas materias
primas. Este modelo de gestion da fuerza al desarrollo sostenible de la regién, tomando tres
aspectos fundamentales: econémico, social y ambiental, ya que se presenta la oportunidad de
convertir los desechos organicos en una oportunidad de negocio, materia prima para otros
productos o subproductos, también nos permitira acercarnos a las personas que frecuentan la
PM28 (usuarios y comerciantes) para crear cultura y concientizacion en cuanto al manejo de
seleccién y clasificacion de los residuos basados en Logistica Inversa, disminuyendo los
impactos negativos presentes en la zona y en el ambiente, para lograr reducir la generacién de

residuos que llegan al relleno sanitario de la ciudad de Ibagué.

6 Fernandez L, Osorio M.
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2. Objetivos avalados

2.10bjetivo General

Disefiar un modelo de gestion integral de residuos organicos para el Centro de Mercadeo Social
Plaza de la 28 de Ibagué-Tolima, para mitigar los impactos negativos generados y aprovechar

los residuos para la generacion de valor.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de recoleccion y aprovechamiento para identificar las falencias
existentes en la gestion de residuos de la Plaza de Mercado de la 28 (Ibagué - Tolima).

e Formular e implementar estrategias operativas como politicas de aprovechamiento y
recoleccién de residuos organicos dentro de la Plaza de Mercado de la 28 (Ibagué-Tolima), por
medio de la generacién de valor para personal interesado (comerciantes, clientes, entidades
gubernamentales).

e Identificar los postulados y premisas que operan en un modelo de gestion integral de
residuos organicos para los Centros de Mercadeo Social con la ayuda de los referentes
empiricos- tedricos, y la legislacion ambiental actual vigente, resolucion 2184 de 2019 “Cddigo

de Colores”.

Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, 2021 7
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3. Referentes

Para realizar este trabajo se tuvo en cuenta tres tipos de referentes, los cuales se evidenciaron
a lo largo de este punto. El primero es referente de tipo empirico, en él se buscan trabajos de
investigacion similares de los cuales se pueda aprovechar su contenido de informacion para la
realizacién del trabajo. El segundo referente es de tipo tedrico, en él se explican algunos de los
conceptos mas importantes para el entendimiento del trabajo. El tercero es de tipo sectorial, en
él se documentara datos relevantes sobre la generacion y recoleccion de residuos organicos en

la ciudad y en el pais.

3.1Referentes Empiricos

Para el presente trabajo el enfoque estd relacionado con la mitigacion de problematicas
ambientales en las plazas de mercadeo social a partir del mal manejo de los residuos generados,
y a su vez, el posible aprovechamiento de estos. Se tuvieron en cuenta proyectos de
investigacion que aportan informacion similar, los cuales brindan diferentes soluciones que

sirvieron como apoyo para la formulacién de este proyecto.

Algunos de los conceptos mas comunes entre los referentes de investigacion es el reciclaje y la
filosofia de la Logistica Inversa, como creacion de canales de recoleccién selectiva de residuos,
la mayoria de trabajos en los que se basa la Tabla 1, en sus problematicas logran aplicar dichos
conceptos, y también otros como en el de (Gary, J., 2020) implementando campafias en conjunto
a los métodos de reciclaje, ya que con ayuda de la misma comunidad aseguramos un 6éptimo

resultado, disminuyendo los residuos orgénicos en la PM28. A continuacion, se exponen algunos

Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, 2021. 8
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de los estudios referentes mas importantes en los que el presente proyecto se basé con un breve

resumen de sus aportes (Ver Tabla 1a y 1b).

Tabla 1a. Estudios referentes al aprovechamiento de residuos organicos.

Autor (es)

Huanca, A,

Milton, J.
2016)

(Bottani, E.,
Vignali, G,

Mosna, D. and
Montanari, R.
2019).

(Cadena, |,
Cruz, J.,
Pardo, Y.
2009)
(Cardona, A,
2004)

Titulo del estudio

Aplicacién de la logistica
inversa en la Universidad
Alas Peruanas como
beneficio economico e
impacto en la mitigacién
ambiental de la sociedad.

Economic And
Environmental
Assessment Of Different
Reverse Logistics
Scenarios For Food
Waste Recovery.

Percepcion del manejo de
residuos sdlidos en la
Plaza de Mercado La

Concordia Florencia,
Caqueta.

Biodegradacion de
residuos organicos de

plazas de mercado.

Propdsito del estudio

Aplica la logistica inversa para la
recuperacién de todos los residuos
generados por la Universidad Alas,
para obtener ventajas competitivas
sostenibles a la empresa y a la
sociedad.

Andlisis que evalia el aspecto
economico/ambiental en temas de
logistica inversa aplicada a Ila
recoleccién de residuos organicos en
la region de Emilia-Romagna (lItalia).

Se realiz6 un diagnéstico del manejo
de residuos sélidos en la Plaza de
Mercado La Concordia incluyendo
empleados, consumidores,
comerciantes y empresas de aseo,
con ello se logré6 identificar
potenciales de mejoras y un plan de
accion para la plaza de mercado.

Caracterizacion, clasificacion vy
acondicionamiento de los residuos
organicos de la Plaza de Mercado de
Manizales. Son analizados los
posibles tratamientos de los residuos
para su conversion en productos de
valor agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, 2021
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Tabla 1b. Estudios referentes al aprovechamiento de residuos organicos.

Autor (es)
(Lépez, N.,
2016).

(Castillo, H.,

Arrieta, G,

2014).

(Mesjasz-

Lech, A,

2018)

(Betancourt

M,D., .,2009).

(Hao-nan, G.,
Shu-biao, W.,
2020).

Titulo del Estudio

Propuesta de
implementacion de la
logistica inversa para el
aprovechamiento de
residuos solidos organicos,
caso plaza de mercado de
la localidad de los martires
de la ciudad de Bogota.

Plazas de mercado en
Bogota, generadoras de
residuos y desarrollo.

Logistics Of Municipal Solid
Waste - Towards Zero
Waste Cities.

Propuesta de un programa
para el manejo de los
residuos solidos en la
Plaza de Mercado Cereté -
Cérdoba.

Application of machine
learning methods for the
prediction of organic solid
waste  treatment  and
recycling processes: A
review.

Titulo del Estudio

Propone la produccién de compostaje
a partir de los RSO, mediante ciclo
reverso y utilizando como herramienta
principal la logistica inversa.

Propone  establecer un  mejor
aprovechamiento de los residuos
generados por las Plazas de Mercado,
enfocandose en todas las
preocupaciones ambientales en
contexto local, regional y global.

Plasma desde una perspectiva
internacional un andlisis de la
implementacién de soluciones de
logistica inversa de los residuos en
Polonia.

Crea un programa para el manejo de
los residuos en la Plaza de Mercado
(Cereté) debido a que hay gran
cantidad de residuos organicos,
generando olores putrefactos por su
descomposicion.

Ordena estudios de investigacion
publicados entre 2003-2020. Resume
campos de aplicacion especificos,
caracteristicas y la idoneidad de los
diferentes modelos de aprendizaje
automatico. Adicionalmente, analiza
las limitaciones de la aplicacién
relevante y las perspectivas futuras.

10
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Autor (es) Titulo del Estudio Titulo del Estudio

Participation in residential Estudio realizado a los residentes de

(Gary, J., organic waste diversion Niagara, el cual representa un
2020) programs: Motivators and comportamiento a nivel individual con
optimizing educational importantes beneficios ambientales,
messaging. creando campafias educativas para
promover el reciclaje de residuos

organicos.

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para el estudio aqui formulado, la metodologia de la propuesta por (Cadena, I., Cruz, J., Pardo,
Y. 2009) resulta muy util para el desarrollo del proyecto de la PM28, porque una vez identificado
el manejo de los residuos organicos se logra identificar varios factores de mejora y finalmente se

analiza la creacién e implementacion de un plan de accién para la PM28.

Los referentes empiricos encontrados para la elaboracion de este trabajo son estudios realizados
en plazas de mercados de diferentes partes del mundo en las cuales se tiene un mismo objetivo,
y es que por medio de la logistica inversa se desarrollen estrategias para aprovechar y darle un
nuevo uso a todos los residuos organicos que se generan en estos lugares, y de esta forma
mitigar los problemas sociales y ambientales producidos por el mal manejo de estos residuos.
Sin embargo, estos estudios no dejan de ser evaluaciones constantes para determinar las
maneras en las cuales, teniendo en cuenta las limitaciones, caracteristicas de riesgos y politicas
del lugar, este proceso se pueda llevar a cabo de manera viable y provechosa para todas las
partes involucradas. Ademas, estos trabajos hacen una analisis amplio de todas las técnicas de
aprovechamiento de residuos que existen para aprovechar los residuos organicos y detallan la

técnica de compostaje como una de las herramientas con mayor facilidad de ejecuciéon y a su

Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, 2021 11



12 Modelo de Gestion de residuos organicos en el Centro de Mercadeo Social
Plaza la 28 de lbagué.

vez con un alto grado de eficiencia en sus resultados, lo cual fue de mucha ayuda para la
realizacién de este trabajo ya que se realizé teniendo en consideracién todos los problemas,
soluciones y caminos mas faciles expuestos por los actores para ejecutar de manera correcta la

técnica del compostaje de este proyecto.

3.2 Referentes Tedricos

3.2.1 Residuos solidos

3.2.1.1 Definicion

La Ley general de los residuos sélidos (2009), art. 14, define a los residuos so6lidos como aquellas
sustancias en la que el generador dispone y un producto que puede ser sélidos o semi sélido, en
consecuencia, atenta contra la salubridad y el ambiente, segin menciona en la normatividad
nacional, pueden ser manejados empleando una técnica en la que se considera tomar las

siguientes operaciones:

e Minimizacion de residuos: Se refiere a reducir los residuos que produce el hombre o la
sociedad, lo cual para esta reduccion se necesita tiempo, utilizacion de energia y
recursos.

e Segregaciéon en la fuente: Consiste basicamente en la separacion de los residuos
sélidos en dos componentes en areas o fuentes.

e Reaprovechamiento: Se refiere a volver a obtener algun beneficio en el desarrollo de

alguna actividad.
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e Almacenamiento: se refiere a guardar ya sea fisica o digitalmente informacion o datos
de toda indole.
e Recoleccidn: Se refiere a recoger algin objeto para alguna actividad.
e Comercializacion: Es la venta de algun objeto para un beneficio, en la realizacién de la
produccion.
e Transporte: Movilizacion del residuo sélido de un lugar a otro.
e Tratamiento: Mejoramiento de las condiciones iniciales del residuo.
e Transferencia: Se podria considerar como un traslado de un sitio a otro, concediendo
derecho.
Segun Enger y Smith (2006), los residuos sélidos son materiales que se encuentran en un
determinado lugar y la gente ya no desea, por lo que, al estar descompuestos, rotos, ya no tienen

valor. (pag. 213)

3.2.1.2 Clasificacion de los residuos soélidos.

Los residuos sélidos se pueden clasificar de distintas formas desde su origen hasta la disposicion
final. Es asi que tomando en cuenta estos factores se pueden clasificar de la siguiente manera

segun (Barradas, 2009):

a) Residuos organicos: Segun Barradas (2009), se consideran a los materiales que en algun
momento han tenido vida, en algin momento formaron parte de algin ser vivo o derivan de

procesos de combustion fosil. (pag. 6)

e Putrescibles: Estos residuos organicos provienen de la transformacién de materias
naturales sin perder demasiada estructura, al tener alto indice de biodegradabilidad:

residuos forestales, animales, comida, heces de animales, agropecuarios, entre otros.
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e No putrescibles: Se refiere cuando los residuos sélidos han sido modificados sus
caracteristicas al punto de que en ciertas condiciones pierden su biodegradabilidad.
Generalmente son combustibles.

e Naturales: Se refiere a los residuos que se descomponen facilmente en el ambiente,
generalmente son restos de frutas, verduras, residuos de prados y jardines y residuos de
excretas de animales.

e Sintéticos: Residuos que no son bhiodegradables, generalmente son combustibles

provenientes del proceso petroquimico: plasticos, fibras sintéticas, entre otros.

b) Residuos soélidos inertes: Estos residuos generalmente no son biodegradables ni
combustibles, provienen de la extraccion y procesamiento de los minerales como pueden ser

vidrios, tierras, escombros, entre otros. (pag. 6)

¢) Los dos tipos de residuos anteriores mencionados pueden ser peligrosos o no peligrosos. Las
caracteristicas fisicoquimicas hacen que puedan o no ser acoplados a procesos de recuperacion
o transformacién. Quedan definidos por las distintas caracteristicas que puedan poseer, las

cuales son la corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad. (pag. 6).

3.2.2 Residuos Organicos

3.2.2.1 Definicion

Se considera a estos residuos de esta manera ya que provienen y son de origen organico, la
mayor parte de estos productos se descomponen naturalmente (biodegradables). Generalmente

se desintegra o0 se convierte en otra forma orgénica. Los ejemplos claros que se podrian
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considerar son: la comida, frutas y verduras, etc., también pueden tener un tiempo mayor de
descomposicion como el papel. A todos los residuos podremos exceptuar al plastico, ya que,
teniendo origenes organicos no se le considera en vista que tiene una estructura molecular

complicada. (Fléres, 2003, pag. 8)

3.2.2.2 Clasificacion de los residuos organicos

Los residuos organicos se pueden clasificar de distintas maneras, sin embargo, la clasificaremos
segun su fuente de generacién y con naturaleza y/o caracteristicas fisicas tomando en cuenta a

(Flérez, 2011).

a) Segun su fuente de generacién: Segun Fléres (2003), se clasifican en:

e Provenientes de lalimpieza de las calles: Se considera a estos residuos también a los
almacenados en papeleras publicas; el contenido que se encuentra es bastante variado
comenzado de los restos de frutas hasta los plasticos y papeles. Es asi que, en esta
situacion, las posibilidades que se tiene para poder aprovechar son limitadas por el mismo
hecho que son limitadas, por lo dificil que es separar fisicamente estos residuos de otros
y con distintas propiedades.

e Deinstituciones: Son provenientes de instituciones que pueden ser publicas o privadas.
Se diferencia basicamente ya que contienen papeles, cartones y también podemos incluir
desperdicios de alimento que provienen de los comedores de esas instituciones.

e De mercados: Provienen de los mercados de abastos que se encuentran en toda la
ciudad y también de centros que venden productos alimenticios. Se considera a esa
fuente como importante para el aprovechamiento de organicos y en particular para la

posterior elaboracion de compost y fertilizante organico.
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e De origen comercial: Provienen netamente de establecimientos comerciales incluidas
las tiendas y restaurantes que se puedan encontrar. Los restaurantes son la fuente con
mayor ingreso de residuos organicos por el mismo hecho de ofrecer comidas. Se deben
tratar de una manera adecuada ya que servirh como alimento para los porcinos que

necesariamente se le hara un tratamiento.

Figura 3. Clasificacion de los residuos organicos segun su fuente

Provenientes de la
limpieza de las => Barrido de calles
calles

Gubernamentales y

Institucionales |:> privadas

Residuos
Orgénicos Mercados Mercados giandes
|:> y pequefios
Comerciantes : Tiendas y
restaurantes

Fuente: Fléres, D: Guia Préactica No. 2. Para el aprovechamiento de los residuos organicos.

b) Segln su naturaleza y/o caracteristica fisica: clasificamos segun Flores (2003), la cuales

se clasifican en:

e Residuos de alimentos: Son residuos que provienen basicamente los restos de
alimentos de distintas fuentes, las cuales son: restaurantes, comedores, hogares y otros

alimentos que provienen de centros que proveen cualquier tipo de alimentos comestibles.
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e Estiércol: Son los residuos que dejan los animales, netamente de los ganados, las cuales
se aprovechan para proveer a las plantas y tener una mejor produccién de alimentos,
estas producen. El biogés es importante para las plantas.

e Restos vegetales: Son residuos que provienen de podas de jardines, parques, etc.
Asimismo, podriamos considerar a los restos que no se usan en la cocina, principalmente
a los residuos que no entran a la coccion, las cuales pueden ser legumbres, cascaras de
frutas, etc.

e Papel o cartén: son material potencial, netamente para el reciclaje, pero no para el
desarrollo con referencia a este trabajo.

e Cuero: son residuos que provienen de articulos u objetos que se toma del no uso del
cuero.

e Plasticos: son residuos que provienen y tiene origen de residuos organicos, por los que
contienen etanol y también proviene del petréleo. Sin embargo, tienen complicada
estructura atdbmica es por eso que no se toma en cuenta, con respecto al residuo solido

organico.
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Figura 4. Clasificacion generalizada de los residuos organicos

Residuos de
Alimentos
Estiércol
Restos
Vegetales
Residuos De caracteristicas
Organicos fisicas d!ferentes a
Cuero los anteriores.

Considerados
también como
residuos organicos
ya que son
fabricados a partir
de compuestos
organicos

Papel y cartén

—_

Plasticos

DOOOOO

Fuente: Fléres, D: Guia Préactica No. 2. Para el aprovechamiento de los residuos organicos.

3.2.2.3 Formas parareciclar los residuos organicos
a) Compostaje:
El producto final del compostaje es un mejorador de suelos denominado “Compost “, de

propiedades muy parecidas a la conocida tierra de hojas, e incluso més valioso para el suelo que

los estiércoles u otros residuos organicos, ya que estos Ultimos no sufren los procesos de
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fermentacion del compostaje y pueden estar contaminados con insectos, malezas,

enfermedades que nos deberian retornar a los suelos.

El compost favorece principalmente al suelo en los procesos de mineralizacion, nutricion menor
y absorcion de humedad, aportdndoles agua y ciertos nutrientes, tales como nitrégeno, fésforo,
potasio, sodio, hierro y manganeso; elementos importantes e imprescindibles en el desarrollo de

las plantas. (Fl6res, 2003)

3.2.3.3 Descripcién del proceso de compostaje

El proceso esta compuesto por 3 partes fundamentales:

e Procesamiento de los residuos solidos organicos (Separacion de materiales
recuperables, propiedades, etc.)
e Descomposicion de la fraccion organica a través de los diferentes procesos.

e Reparacion, uso y venta del compost resultante.

Tabla 2. Residuos organicos recomendables para el compostaje.

Residuos Propiedades

Orgéanicos

Alfalfa, Habas, Buena fuente de nitrégeno

Frijoles, Chochos

Manzana Fuente de Fosforo y Potasio

Céscara de platano | Fuente de fésforo y sobre todo de potasio. Se descompone

rapidamente.
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Desperdicio de

remolacha

Fuente de magnesio, calcio y nitrégeno.

Desperdicio de

citricos

Bajo en fésforo, alto en potasio. Fuente de nutrientes.

Restos de Café

Fuente de nutrientes para la composta o puede ser usado como

cubierta. (Rico en potasio)

Rastrojo de maiz y

elotes

Tardaran mucho en descomponerse. Un poco menos si se cortan

finamente.

Desperdicios de

comida. Hortalizas y

El material rico en nitr6geno se descompone mas rapido si se corta

en pedazos pequefios.

frutas
Hojas Excelente fuente de carbono. Colectar durante otofio para usarlo
durante la primavera y el verano.
Paja Alto en carbono. Cortar y moler en tiras y humedecer para una mas
rapida descomposicion.
Hierbas Buena fuente de nutrientes. Es mejor usarlas verdes cuando ain no
producen semillas.
Periddico Bueno para reciclar. No contiene nutrientes, pero cortado en tiras

puede servir como fuente de carbono.

Cenizas de madera

Excelente fuente de potasio y otros nutrientes minerales. Es
recomendable distribuir directamente sobre el suelo del huerto o

jardin.

Fuente: Guia practica N° 2. Para el aprovechamiento de los residuos solidos organicos,
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3.3Referente sectorial

3.3.1 Generacion de residuos solidos en Colombia.

En la Figura 3 se aprecia que la mayor parte de la distribucion departamental de los residuos
dispuestos del pais (51,41%) se concentra en el Distrito Capital y 3 departamentos; Bogot4a, D.C.
(6.366,24 t/dia, 20,55%), Valle del Cauca (3.592.68 t/dia, 11,60%), Antioquia (3.575,26 t/dia,
11,54%) y Atlantico (2.387,50 t/dia 7,71%). De acuerdo con la tendencia expuesta para la
vigencia 2017 en el Informe de Disposicion Final 2017, se aprecia que estos 3 departamentos y
el Distrito Capital presentaban también la mayor concentracion de residuos dispuestos. En
consecuencia, se infiere que aquellos sitios de disposicién final que atienden estas zonas del
pais presentan una mayor presion. Asi mismo, se evidencia que estos departamentos presentan
la mayor densidad de poblacién de acuerdo con el Ultimo censo realizado por el DANE con
excepcion del departamento del Atlantico, el cual posee menor cantidad de personas que el
departamento de Cundinamarca, pero los residuos dispuestos por el Atlantico son mayores en

comparacion con los de Cundinamarca.

Por otra parte, los cuatro departamentos que menos reportan toneladas dispuestas son Vaupés
(3,70 t/dia, 0.01%), Amazonas (8,42 t/dia, 0.03%), Guainia (11,84 t/dia, 0.04%) y Vichada (24,12
t/dia 0,08%). Estos departamentos no alcanzan a representar el 2% del total de los residuos

dispuestos diarios del pais. (Informe de Disposicion Final de Residuos Sdlidos, 2018).
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Figura 5. Toneladas diarias promedio presentadas al servicio publico de aseo por

departamento y para el Distrito Capital VS Cantidad de personas en cada departamento

Toneladas diarias promedio Cantidad de personas (Censo 2018)
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Fuente: SUI, Calculos SSPD, Censo DANE 2018

3.3.2 Generacién de residuos solidos en América Latinay el Caribe.

La region de América Latina y el Caribe (ALC) es actualmente el area mas urbanizada del mundo
en desarrollo, las tres cuartas partes de su poblacion (502 millones de personas) estan asentadas

en ciudades y en areas muy préximas a estas. (Flores, 2003)

La probleméatica ambiental y social que se presenta en esta parte del mundo es muy grave, mas

del 60% de la poblacién viven en la pobreza, lo cual genera que la correcta separacion de los
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residuos sélidos no sea prioridad para los habitantes de estas regiones, donde luego sin darse

cuenta estan expuestos todos los dias a la degradaciéon ambiental producto de la contaminacion.

En la regién de ALC existen 16 ciudades que albergan a mas de 2 millones de habitantes y que
hacen que la produccion conjunta de residuos solidos sea de 93 mil t/dia. La ciudad que presenta
la mayor poblacién es Sao Paulo, cuya produccion diaria de residuos sélidos es de 22,140 t, le
siguen México, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Lima, Bogota, Santiago, Belo Horizonte, Caracas,
Salvador, A.M, Monterrey, Santo Domingo, Guayaquil, A. M. Guatemala, Curitiba y la habana

(Ver Tabla 3).

Tabla 3. Generacion de residuos solidos municipales en América Latina y el Caribe, algunas

areas metropolitanas y ciudades con mas de 2 millones de habitantes.

Ciudad Poblacion Generacion Per Generacion

Millones Capita Kg/Hab/Dia Total Tm/Dia
A.M Sao Pablo 16.400.000 1,35 22,140
A.M México 15.600.000 1,20 18,720
A.M Buenos aires 12.000.000 0,88 10,560
A.M Rio de Janeiro 9.900.000 1,00 9,900
A.M Lima 7.500.000 0,56 4,200
Bogota 5.600.000 0,74 4,144
Santiago 5.300.000 0,87 4,611
Belo Horizonte 3.900.000 0,83 3,237
Caracas 3.000.000 1,18 3,540
Salvador 2.800.000 1,00 2,800
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A.M Monterrey 2.800.000 1,07 2,996
Sto. Domingo 2.800.000 0,60 1,680
Guayaquil 2.300.000 0,70 1,610
A.M Guatemala 2.200.000 0,54 1,188
Curitiba 2.100.000 1,07 2,247
La Habana 2.000.000 0,70 1,400
Total 96.200.000 0,97 93,896

Fuente: Adaptado del diagndstico de la situacion del manejo de los residuos sélidos
municipales en América Latina y el Caribe. BID, OPS/OMS, 1997.

4. Metodologia de estudio

Se realizé el estudio a partir de la recoleccién de informacién de los articulos y documentos ya
realizados en varias empresas a nivel mundial, para asi estudiar cada punto de buena manera,
alcanzando el desarrollo de los objetivos especificos propuestos en el documento y el

cumplimiento del objetivo general, para ello tendremos en cuenta los siguientes aspectos:

Objetivo 1. Realizar un diagnéstico de recoleccion y aprovechamiento para identificar las

falencias existentes en la gestion de residuos de la Plaza de Mercado de la 28 (Ibagué — Tolima).

e Fuentes de informacion: Reuniones organizadas con los comerciantes de PM28 para
obtener informacién clave, y asi conocer mas sobre sus problematicas, ademas se
planearon visitas en la PM28 para encuestar a los comerciantes, también realizaron

andlisis de observacion para obtener la maxima cantidad de datos.
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e Acciones: se realizaron encuestas a los comerciantes de la plaza y se tuvo en cuenta que
la PM28 cuenta con 275 locales, por tal motivo; clasifica como una poblacion finita para
encuestar, de acuerdo a esto, se utilizd la siguiente ecuaciéon (Ver ecuacién 1) para

obtener una muestra representativa de esta poblacion.

B ZZPQN
T e2(N-1)+ Z2-P-Q

n

Ecuacion 1. Ecuacion de muestreo para una poblacion finita.
Donde;
N = Poblacion
n = Muestra
P = Probabilidad a favor
Q = Probabilidad en contra
Z = Nivel de confianza (90%)
e = Error de muestra (10%)

Aplicando la férmula anterior con un nivel de confianza de 90%, un margen de error del 10% y
una probabilidad del 50% tanto de éxito como de fracaso, se llegé a la conclusién que se
realizarian 54 encuestas a los comerciantes de la PM28, como se muestra a continuacion (ver

figura 6).
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Figura 6. Numero de encuestas realizadas en este estudio.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Objetivo 2. Formular e implementar estrategias operativas como politicas de aprovechamiento
y recoleccion de residuos organicos dentro de la Plaza de Mercado de la 28 (Ibagué-Tolima), por

medio de la generacién de valor para personal interesado (comerciantes, clientes, entidades

gubernamentales).

e Fuentes de informacion y herramientas: por medio de sitios web, se indag6 las campafias
de reciclaje o de buen manejo de residuos organicos que han sido implementadas en el

transcurso de los afios, con el fin de tener unas bases claras, del mismo modo se tuvo en

cuenta la opinion de los comerciantes de la PM28.

e Acciones: teniendo en cuenta toda la informacién recolectada se planted la propuesta de

modelo de gestidn de los residuos orgénicos para la PM28, que lleva consigo un apartado

de concientizacion para los comerciantes de la plaza de mercadeo social.
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Objetivo 3. Identificar los postulados y premisas que operan en un modelo de gestion integral de
residuos organicos para los Centros de Mercadeo Social con la ayuda de los referentes
empiricos- tedricos, y la legislacion ambiental actual vigente, resolucion 2184 de 2019 “Cdédigo

de Colores”.

Dar a conocer a los comerciantes de la Plaza de Mercado de la 28 la resolucion 2184 de
2019 Cadigo de Colores para la separacion de residuos, la cual esta siendo regida desde
el 1 de enero del 2021, Dicha separacion de los tres colores se hard en los municipios
donde haya proyectos de aprovechamiento funcionando, por lo tanto la PM28 aplica
para la implementacién de la resolucion 2184 de 2019 “Cdédigo de Colores”,
adicionalmente se plane6 realizar campafias de pedagogia a los usuarios del servicio
publico de aseo por medio de las cuales se indique en la resolucién, y las personas
prestadoras de los servicios de recoleccion, aprovechamiento y tratamiento del servicio
publico de aseo también procederan a gestionar los residuos en los recipientes que
correspondeny en los horarios y frecuencias definidas para fomentar la cultura ciudadana

y disminuir la contaminacién ambiental que los residuos organicos generan.
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4.1 Tipo de investigacion.

De acuerdo a las caracteristicas del trabajo y la naturaleza de los objetivos propuestos, se
presenta una investigacion de indole descriptiva, ya que esta describe las caracteristicas,
procedimientos, hechos y diversos factores que se originan, sin explicar a fondo las relaciones
gue se identifican. Mediante la metodologia se realiza la investigacion, descripcion, registro,
analisis e interpretacion del problema ambiental y social generado por el mal manejo de los
residuos organicos originarios de la PM28 ubicada en la ciudad de Ibagué - Tolima, teniendo en

cuenta un enfoque y un caracter de investigacion no experimental.

Ademas, con la investigacion se procedera a analizar las causas y consecuencias que trae
consigo el manejo inapropiado de los residuos organicos en la PM28, motivo por el cual se
incurrira en informacién de caracter cuantitativa en su mayor parte, pero también tendremos

alguna de orden cualitativo.
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5. Presentacion de resultados

Objeto de estudio: Centro de Mercadeo Social Plaza la 28 de Ibagué Tolima.

v' Para dar cumplimiento al primer objetivo se organizaron encuentros con comerciantes de
la PM28, con el fin de adquirir informacién primaria, conocer mas acerca de sus
procedimientos y asi mismo su forma de ver la problematica, del mismo modo, se
realizaron visitas a la plaza para realizar un analisis de observacion y asi obtener la mayor
cantidad de datos, en cuanto a informacién secundaria se recurrid a los informes de las

empresas encargadas de los residuos en este caso INFIBAGUE e INTERASEO.

Para el presente estudio se elabor6 un cuestionario tipo encuesta a una poblacion de 54 personas
(comerciantes de la plaza de mercado), el cuestionario se ha estructurado con preguntas
cerradas y respuestas Unicas. A partir de la informacion adquirida de la encuesta se obtuvo (Ver

Anexo 1):

e EI 83,3 % de comerciantes de la PM28 no conocen la probleméatica ambiental y social que
genera el mal manejo de residuos organicos en la plaza, mientras que soélo el 16,7% de
comerciantes si conocen la problematica existente.

e FEIl 85,2% de comerciantes de la PM28 no conocen la actual resolucion 2184 del 2019
“Cédigo de colores”

e Solo el 29,6% de comerciantes de la PM28 utilizan los puntos ecoldgicos para la

respectiva separacion de residuos
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e EI 68,5% de comerciantes de la PM28 no ha recibido ningun tipo de capacitacién sobre
el manejo de residuos orgénicos por las entidades como la Alcaldia, Gobernacion,
INFIBAGUE, universidades y las empresas donde trabajaba o trabaja actualmente.

e EIl 96,3% de comerciantes de la PM28 consideran que los puntos ecol6gicos de la plaza
son insuficientes.

e El 70,4% de los comerciantes de la PM28 no saben cémo se pueden aprovechar los
residuos organicos que son generados a diario en la plaza.

e EI61,1% de los encuestados no conoce ninguna técnica de aprovechamiento de residuos
organicos.

e El 94,4% de los comerciantes de la PM28 estan de acuerdo con la implementacion de
algunas estrategias en la pasa de mercado para aprovechar los residuos organicos.

e EI 98,1% de los comerciantes de la PM28 afirman que el mal manejo de residuos de la
plaza de mercado afecta su salud y la de los demés.

e EI92,6% de comerciantes de la PM28 esta interesado en recibir informacién de la actual

resolucion 2184 del 2019 “Cddigo de Colores”.

Gracias a la informacion brindada de los comerciantes de la PM28 de Ibagué-Tolima, se tuvo en
cuenta las falencias existentes en la plaza de mercado para lograr el desarrollo del presente

trabajo de investigacion.

v/ Para dar cumplimiento al segundo objetivo se implementé como politica de
aprovechamiento y recoleccion de residuos orgénicos la técnica del compostaje en la
PM28, se desarroll6 el proceso de manera practica, para asi demostrar la viabilidad de la

creacion de los subproductos a partir de los residuos organicos de la PM28, generando
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valor agregado para personal interesado (comerciantes, clientes, entidades

gubernamentales).

A continuacién, se expone el procedimiento del compostaje:

- Recoleccidén de residuos organicos de la Plaza de Mercado de la 28
Los residuos organicos generados en la PM28 de Ibagué-Tolima fueron recogidos el 10 de junio

del presente afio (2021).

Se recolectaron 76 Kg de residuos organicos para iniciar el proceso de compostaje como se

muestra en la siguiente figura (Figura 7):

Figura 7. Residuos organicos recolectados en la Plaza de Mercado de la 28.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En los residuos recolectados no se tuvo en cuenta residuos de alimentos acidos como: cascaras

de limén, cascaras de mandarina, cdscaras de naranjas, entre otros, debido a que dichos
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residuos desaceleran el proceso del compostaje, por tal razén su descomposicioén va a ser mas

lenta.

Los residuos fueron trasladados a la finca “La Talanquera” para dar inicio al proceso de
compostaje, todos los residuos fueron ubicados en un lugar donde no estuviesen expuestos a la
lluvia. Principalmente todos los residuos fueron picados para acelerar el proceso de obtencién

de abono (Ver figura 8).

Figura 8. Residuos organicos picados.

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Una vez picados los residuos organicos, se recolectdé material seco (hojas secas), para la

acumulacion de gases y microorganismos dentro de ellos.

La materia organica seca como pasto seco, hojas secas, viruta de aserrin, entre otras, es esencial
para que el compostaje no se pudra, debido a que la descomposicion de los residuos organicos
del compostaje es aerobia, es decir, para que se composte toda la materia organica el oxigeno

debe estar presente en todo el procedimiento (desde el inicio hasta el final), en algunas ocasiones
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la materia organica es muy humeda y produce la falta de oxigeno, por esta razén se tomo la

decisién de agregar hojas secas para evitar problemas futuros.

Para iniciar el proceso de compostaje se tuvo en cuenta la técnica de la Figura 8 “Capas de
materiales para el compostaje”. En primer lugar, se realizé la base, la cual fue conformada por
hojas secas, después se afadidé una capa de material hUmedo, una capa de material seco y asi
sucesivamente, una vez terminadas las capas de residuos organicos y de hojas secas se le
agrego a la mezcla estiércol de cerdo para acelerar el proceso, finalmente fue cubierto con una

bolsa plastica para evitar que caiga agua a la mezcla y se pudra el material.

El compostaje debe ser mezclado para que ingrese mas oxigeno a la mezcla y para que todo el
material organico se procese de manera homogénea, adicionalmente las visitas son esenciales
para controlar la humedad de la mezcla, por esta razén se realizaron visitas de una vez por
semana para mezclar el compostaje y en cada visita semanal se tomé la temperatura y el pH de

la mezcla.

Figura 9. Capas de materiales para el compostaje

Estiércol, tierra de
huerto, compost...
(opcional para acelerar
el proceso)
Materiales himedos

Restos de poda

Restos de cocina

Materiales Secos

Ramas y hojas secas

Fuente: Deva., (2014). Cémo hacer compost.
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Por otra parte, el proceso del compostaje cuenta con 4 fases que se tuvieron en cuenta para

lograr la obtencion del abono 100% orgéanico como se muestra en la Tabla 4;

Tabla 4: Fases del compostaje con Temperatura °C y pH

Fase 1. Mesodfila 40°C 5-55

Fase 2. Termdfila 40°C - 60°C 8-9
Fase 3. De enfriamiento 40°C 8
Fase 4. De maduracién Temperatura ambiente 7-8

Fuente: Roman, P., Martinez, M. (2013) Manual de compostaje del agricultor.

Primera fase: Mesdfila

En esta etapa comienza el proceso del compostaje, la temperatura esta entre 10°C hasta
40°C. Este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, debido a que en
esta fase “Mesodfila” los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de Carbono y
Nitr6geno, esto hace que se genere calor en la mezcla.

Esta fase es corta; dura entre una o dos semanas y se caracteriza por la disminucion del

pH entre 5y 5,5.

Segunda fase: Termofila
En esta etapa la temperatura aumenta entre 40°C y 65°C, todos los microorganismos

termofilos que se desarrollan a temperaturas medias son reemplazados por
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microorganismos que crecen en altas temperaturas, la mayoria son bacterias, y estas
bacterias termdfilas facilitan la degradacion de fuentes mas complejas de carbono, como
la celulosa y la lignina. Estos microorganismos actian transformando el nitrégeno en
amoniaco por lo que el pH asciende hasta 8 0 9.

En esta etapa “Termdfila” hay una gran demanda de oxigeno.

e Tercerafase: Enfriamiento
En esta etapa nuevamente la temperatura desciende a 40°C y los microorganismos
mesdfilos actian degradando la celulosa y lignina restantes, por tal razén se dara lugar a
las sustancias hamicas en la mezcla.

El pH se mantiene estable en 8 y disminuye la demanda de oxigeno.

e Cuartafase: De maduracion
Esta fase es la final del proceso de compostaje y se requieren unos meses atemperatura
ambiente, en este caso fue 2 meses y medio donde la temperatura descendié a

temperatura ambiente y el pH se estabilizé entre 7-8.

Finalizadas estas 4 etapas del compostaje se logré obtener un resultado satisfactorio; abono
organico listo para ser utilizado como se evidencia en el Anexo 3: Procedimiento del compostaje

(técnica de Aprovechamiento), (pag. 45).

Por ultimo, para dar por cumplido el tercer objetivo propuesto, se tuvo en cuenta los referentes

empiricos y los referentes tedricos (pag. 9 — 20 del presente trabajo) para la identificacién de
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premisas y postulados existentes en un modelo de gestion de residuos organicos para todas las

plazas de mercado.

La informacion obtenida fue indagada en fuentes informaticas y bases de datos
(SCOPUS, SPRINGER, JSTOR y SCIELO), trabajos y tesis que sean de la misma indole
para conocer diferentes propuestas y politicas de aprovechamiento.

Adicionalmente, se dio a conocer la legislacion actual vigente Resolucién 2184 de 2019
“Codigo de Colores” a los comerciantes y a los usuarios interesados de la PM28 a través
de un folleto (Ver Anexo 4), el cual sirve como medio divulgativo de informacion, creando

cultura ciudadana y ambiental en la PM28 de Ibagué-Tolima.

5.1 Disefio de modelo de gestion de residuos organicos

El disefio de modelo de gestidn de residuos organicos en la PM28 de Ibagué — Tolima (Ver
figura 10), es propuesto en un diagrama de ciclo ya que muestran como ciertos elementos
especificos se relacionan entre si y forman un patrén que se repite; su finalidad es contar con
una alternativa para el manejo adecuado de residuos organicos, disminuyendo la

contaminacién ambiental y generando valor agregado a los productos del proceso.
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Figura 10. Disefio de modelo de gestion propuesto PM28.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

En el ciclo anterior (figura 10) se da a conocer el modelo propuesto para la PM28 el cual inicia
desde la generacion de todos los residuos que genera la PM28 diariamente, tanto organicos
como inorganicos, se propone capacitar a todos los funcionarios de la plaza de mercadeo social

para la separacién adecuada de los residuos; teniendo en cuenta el Articulo 4 de la Resolucion

2184 de 2019 “Cédigo de Colores”™

e Articulo 4: Addptese en el territorio nacional, el cédigo de colores para la separacion de

residuos en la fuente, asi:

A) Color verde para depositar residuos organicos aprovechables.
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B) Color blanco para depositar los residuos aprovechables como plastico, vidrio,
metales, multicapa, papel y cartén.

C) Color negro para depositar los residuos no aprovechables.

Una vez clasificados y separados todos los residuos generados por la PM28, se procede a la
recoleccién de los residuos organicos para iniciar el traslado al centro de acopio, en este caso,
el centro de acopio es un lugar que la PM28 destinara para la realizacion del compostaje como
politica de aprovechamiento; una de las ventajas de realizar dicho proceso en la PM28 es la
reduccion de costos, debido a que no se va a destinar ningln recurso econémico para el
transporte a otro centro de acopio, sino va a desplazarse dentro de la misma plaza de mercadeo.
Adicionalmente, el proceso del compostaje también se plasmo6 como un ciclo, como se muestra

a continuacion en la figura 11:

Figura 11. Ciclo del compostaje

' Compostera
Residuos Abono

organicos {
T X&

Alimento para
personas

Alimento para plantas

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Al finalizar el proceso de compostaje como resultado se obtiene abono; existen varias opciones
para generar valor agregado, por ejemplo: el abono puede ser vendido en diferentes

presentaciones, tamarfios, etc....

5.1.1 Estrategias propuestas para llevar a cabo el modelo de gestion de
residuos organicos de la PM28

En la siguiente tabla se exponen las estrategias del disefio de modelo de gestion

propuesto (Ver tabla 5):

Tabla 5. Estrategias propuestas para el modelo de gestién en la PM28

Etapa Actividad Meta Indicador Encargado

Separacion Capacitaciones Cumplir con la | % de modulos de | Administrad

de residuos. | Constantes a los | resoluciéon separacion de|or de Ila
funcionarios de | 2184 de 2019 | residuos PM28.
la PM28. aprovechados
efectivamente.

Recoleccién | Recolectar los | Cumplir con | % de residuos | Administrad

de residuos | residuos de los | las fechas | organicos or de Ila
organicos. moédulos un dia | estipuladas recolectados de | plaza.
antes de la| para la | manera correcta.

ejecucion del | recoleccion de
servicio de | los residuos

Interaseo. generados.

Centro de | Adecuacion e | Diseflar una | % de adecuacion y | Administrad
Acopio. higiene planta para el | limpieza or de Ila
constante del | proceso del | implementada en el | plaza.

lugar para | compostaje. lugar de trabajo.
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ejercer el modelo
de gestion.
Proceso de | Ejecutar técnica | Aprovechar Toneladas Administrad
compostaje. de compostaje y | los residuos | aprovechadas /lor de Ila
realizar un | organicos Toneladas plaza y
diagnadstico mediante el | recolectadas. entidades
periédicamente compostaje comercializ
que permita | para la adoras del
tener un | generacion de compost.
mejoramiento valor
continuo. agregado.
Obtencion del | Siembra de | Obtener Numero de | Administrad
abono. semillas para la | alimentos que | germinadores or de Ila
generacibn  de | puedan  ser | usados / Compost | plaza y
alimentos. vendidos por | obtenido. entidades
los comercializ
comerciantes adoras del
de la PM28. compost.

Fuente: Elaboracion propia 2022

Para implementar las estrategias mencionadas anteriormente en la Tabla 5, se estiman los
siguientes costos (Ver tabla 6) que en su mayoria seran para llevar a cabo todo el modelo de

gestién de residuos organicos propuesto, gastos que le corresponden a la PM28.
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Tabla 6. Estimacion de costos para la ejecucion del modelo de gestién de residuos
PM28

Rubros

Compra de contenedores establecidos por
la Resolucion No. 2184 de 2019, para los 9
modulos de recolecciéon de residuos.
(Duracién de 5 afios)

Programa de Capacitacién de politicas de
aprovechamiento de residuos para los
funcionarios de la PM28, (2 Meses)

Disefio de Planta para proceso de
compostaje

Archivo para consignar proceso.

Contratos para personal encargado del
modelo de gestion por 6 meses

Costos estimados (COP)

$2.251.000

$3.500.000

$2.000.000

$500.000

$5.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La compra de los contenedores se investigo en la pagina de mercado libre por la favorabilidad
en los precios en la que se pueden encontrar muchos productos, los programas de capacitacion
para los funcionarios de la PM28 se investigaron con la idea de que sean cursos virtuales de
corta duracion, aprovechando las herramientas de la virtualidad que dej6 consigo la pandemia
del COVID 19. Ademas, se hizo un estudio de precios para la construccion de una planta en la
PM28 por medio composteras para la generacion de valor agregado a los residuos organicos

generados en la PM28. Finalmente, se estimaron los precios de la papeleria y los contratos del

personal de la planta para la ejecucion del modelo de gestion.
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6. Conclusiones

Se logro identificar las falencias de la gestion de residuos orgénicos existentes en la Plaza
de Mercado de la 28 de Ibagué -Tolima, gracias a que los comerciantes de la PM28
brindaron informacién suficiente y adecuada para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion, la informacion fue recolectada mediante una encuesta y adicionalmente se
realizaron visitas a la PM28 para hacer un andlisis de observacion y obtener mayor

cantidad de datos.

Se realiz6 de manera practica el compostaje como técnica de aprovechamiento de
residuos organicos, generando valor agregado a productos que ya no iban a ser
utilizados, adicionalmente, con el abono obtenido, se sembraron semillas de Helianthus
annuus L. la variedad GIRASOL. Domino (amarillo), en una bandeja de germinacion,
donde se evalud la viabilidad del abono organico a base de residuos reutilizados de la
PM28 con el fin de demostrar la eficacia de este producto organico como sustrato para la
propagacion y germinacion de semillas. La siembra se realiz6 una parte con el abono
organico obtenido y la otra parte con tierra, finalmente la planta crecié mas rapido con el

abono orgéanico. (Ver Anexo 3/ Semana 18-19).

Se dio a conocer la resolucion 2184 de 2019 Caodigo de Colores a los comerciantes, a los
usuarios del servicio publico de aseo y a las personas prestadores de servicios de

recoleccion de la PM28 a través de un entregable (folleto), el cual contenia la explicacion

a2
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de la separacion de los tres colores para enriguecer sus conocimientos, crear cultura

ciudadana y disminuir la contaminacion ambiental que los residuos orgéanicos generan.

e El desarrollo del proyecto propicié el espacio de participacion como ponentes en la
Semana de Investigacion Universitaria SIU que fue realizada el 2 y 3 diciembre del 2021

(Ver anexo 5)
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7. Recomendaciones

Se sugiere crear estrategias de conocimiento e innovacién que ayuden a la Plaza de Mercado
de la 28 de Ibagué — Tolima a generar sostenibilidad en el tiempo mediante practicas amigables

con el medio ambiente.

A continuacion, se presentan las estrategias que podrian adaptarse a este estudio:

e Crear un espacio de conocimiento: Se recomienda generar un espacio de capacitacion
dirigido a los comerciantes de la PM28 para fortalecer su conocimiento sobre las practicas
gue se pueden emplear para aprovechar los residuos organicos generados en la plaza, y
de acuerdo a eso generar ingresos econdmicos que puedan mejorar la calidad de sus
vidas. Se propone involucrar de primera mano a los organismos departamentales que

tienen interés en temas relacionados con los residuos sélidos.

e Crear un espacio de innovacién: En este espacio se recomienda crear programas con
incentivos para que los comerciantes logren llevar de manera préactica el conocimiento
adquirido en las capacitaciones previas, y que de esta manera ayuden en el desarrollo
del departamento; estos incentivos deben ser dirigidos a los comerciantes, sin embargo,
una parte debe ser dirigida solo al fortalecimiento de los proyectos para garantizar la
continuidad de estos para que puedan perdurar en el tiempo y evitar el abandono de los

comerciantes a la utilizacién de estas practicas ecoldgicas.
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9.Anexos

Anexo 1: Resultados tabulados de las encuestas.

;Conoce usted la problematica ambiental y social que genera el mal manejo de residuos
organicos en la Plaza de Mercado la 287

34 respusstas

[ 3=
® No

jUtlliza usted los puntos ecologicos para la debida separacion de residuos ?

34 respuestas

[ =
@ Mo

;Conoce usted la actual resolucion 2184 del 2019 "Codigo de Colores” para la separacion de
residuos a nivel nacional?

34 respussias

L =
@ Mo

Fernandez L, Osorio M.



Modelo de Gestidn de residuos organicos en el Centro de Mercadeo Social 51
Plaza la 28 de Ibagué.
i De que entidad usted ha recibido algun tipe de capacitacion sobre manejo de residuos?
534 respusstas
@ Akcaldia
@ Gobemacion
O INFIBAGUE
@ Ninguna
@ L= empresa donde trabajé
@ Universidad
@ Trabajo
i Sabe usted como se pueden aprovechar los residuos organicos?
54 respusstas
[ B=
@ Mo
iConsidera usted que los puntos ecologicos que existen actualmente en la plaza de mercado
de la 28 son suficientes?
534 respusstas
®s
@ Mo
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#Cual de las siguientes técnicas de aprovechamiento de los residucs organicos conoce?

54 respuestas

@ Compostaje

@ Lombricultura

0 Alimentzacion animal

@ Biocombustibles

@ EBioferilizantes

® Ninguno de los anteriores

¢Le gustaria que se implementaran estrategias en las Plaza de Mercado de la 28 para
aprovechar los residuos organicos?

94 respuestas

@S

@ No

;Cree usted que el mal manejo de residuos de la plaza de mercado afecta su salud vy la de
otros comerciantes?

34 respusstas

@si
@ No
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A partir de las problematicas que causa el mal manejo de residucs, ;le gustaria recibir

informacion del aprovechamiento de residuos y de la resolucion 2184 del 2019 "Codigo de
Colores"?

54 respussias

@i
@ Mo

)

Anexo 2. Visitas ala Plaza de Mercado la 28 de Ibagué-Tolima.
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Anexo 3: Procedimiento del compostaje (Técnica de Aprovechamiento).

Semana 1.

Se picaron los residuos orgénicos
recolectados en la PM28.

A\ = "
WA N, == -r

Aplicacion de estiércol en la mezcla.

b A Gl
Mezcla completa. Capas de hojas secas y
residuos organicos.
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Mezcla cubierta con plastico para evitar
gue caiga agua a la mezcla

Semana 2.

Mezcla del compostaje segunda Toma de temperatura a la mezcla
semana.
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Compostaje mezclado

Semana 3.

Mezcla del compostaje tercera Hongos producidos por la mezcla
semana (ya se evidencian hongos)
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Semana 4

Mezcla de compostaje cuarta semana. Compostaje mezclado.

Semana 5.
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Mezcla de copostaje quinta semana
(se evidencia un poco humedad.

Semana 6.

Humedad del compostaje en la

, . mpostaje mezcl .
semana ndmero seis. Compostaje mezclado
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Semana 7 - 8

Mezcla del compostaje séptima y
octava semana (muy humeda).

Mezcla del compostaje novena
semana
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Semana 10

Compostaje semana 10 (la mezcla no
posee tanta humedad)

Semana 11-12-13-14-15-16

Mezcla del compostaje (ya no posee
humedad).
Inicia la etapa de maduracion
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Semana 17

(L P
GIRASOL. Domino S Fercons

Amarilio calidad que crece £

Semillas de Helianthus annus L.
Obtencion de abono 100% orgénico . : :
Girasol Domino (amarillo

SEMILLA SELECCIONADA

GIRASOL. Domino
VARIEDAD

PESO NETD

- SEMILLA APROX :

. knusiu GERM. L ggmo

Resolucion ICA No 00166 & ‘
Cra 40 No 12A-139 Ac opi - Y

Caracteristicas de las semillas de

Helianthus annus L. Girasol Domino.

Siembra semillas con abono organico y
con tierra.
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Semana 18-19

o O B/ S | J J

Segunda semana de crecimiento de
Helianthus annus L. Girasol Domino
(amarillo)

Sembrado con Abono

Primera semana de crecimiento de
Helianthus annus L. Girasol Domino
(amarillo)

Sembrado con Abono

Helianthus annus L. Girasol Domino Helianthus annus L. Girasol Domino
(amarillo) (amarillo)
Sembrado con tierra. Sembrado con tierra.

Fernandez L, Osorio M.



Modelo de Gestidn de residuos organicos en el Centro de Mercadeo Social 63

Plaza la 28 de Ibagué.

Anexo 4. Disefio de entregable Resolucion 2184 del 2019 “Cédigo de

Colores”.

i cODIGO DE
: COLORES

E Resolucién 2184 del 2019

% : Universidad e s st
de Ibagué 7./ 1] Y W \g)
Chiesiak s S vt 5 / s @ '0> \‘_L

(>

"CADA VEZ QUE RECICLAS 'ﬂ it ‘? T
ESTAS DANDO VIDA AL Realizado por: Ozﬁ! Q@Q
PLANETA". Laura Daniela Fernandez <

Manuel Fernando Osorio

g o
o/
) \a ”
Estudiantes de Ingenieria Industrial )
i '
» €
=
I ]
0 Ee
N W |

—~_ B AL ER D

:QUE DEBE IR EN CADA
CONTENEDOR?

D

&

S
RESOLUCION 2184 Vﬂ&
DE 2019 ARTICULO 4 }\( L

. @~
Kosiduon

Adédptese en el terrritorio

nacional, el codigo de colores

para la separacion de residuos

sélidos en la fuente, asi:

Pubstics

A). Color verde para depositar

cédigo de

B). Color blanco pur:d-puslmr los
residuos aprovechables como
plastico, vidrio, metales,
multicapa, papel y cartén.

C). Color negro para depositar los
residuos no aprovechables.

Disefio del entregable (folleto).

Entregable impreso.
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Anexo 5. Certificado de participacion en la Semana de Investigacion

Universitaria de la Universidad de Ibagué SIU 2021.

Semana |S|U

de Investigacion

Universitaria | 2021

CUniversidad de higué

PERGONGI, AMOCA RESOLUCKR M. 1467 D 9T OFL MINGTING OF SOUCACKIN RAGIONA OF LA APUBLICA OF COLOMIM

Certifica que

Laura Daniela Fernandez Villarraga

Con documento de identidad

Con C.C. 1.234.643.528

Participé como ponente en la Semana de Investigacion Universitaria celebrada en

m

Ibagué,
el2 y el 3 de diciembre de 2021.

" Lida Marcela Franco Pérez Direccion de : Universidad
Directora de kvestigaciones Investigaciones de Ibagué
ot o

Semana | SIU

de Investigacion

Universitaria | 2021

“Universidad de Shagué

Certifica que
Manuel Fernando Osorio Escobar
Con documento de identidad

Con C.C. 1.088.026.563

Participé como ponente en la Semana de Investigacion Universitaria celebrada en

Ibagué,

el 2 y el 3 de diciembre de 2021.
; 5 Direccidn d 8\ Universidad
Lida Marcela Franco Pérez ion ae rra

Dircotora dé Investigecionss Investigaciones de Ibagué "
Comprovartidis con of drsarrello regiendl
o
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