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Resumen

La conservacion de la biodiversidad y el ecosistema que nos rodea es esencial, la
universidad puede desempefiar un papel en la mitigacion del cambio climéatico al reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero, promover practicas sostenibles y fomentar la
investigacion en tecnologias verdes dando un buen manejo a los residuos organicos que se
generan en las casas e instalaciones de la Corporacion Universitaria Adventista, por ende, se
inicié con el planteamiento de una propuesta para controlar este factor en la institucion con el

disefio para el prototipo de una planta de compostaje.

Para disefiar la planta de compostaje primero se identificaron los tipos de residuos sélidos
organicos que habia en la universidad, con esto se establecid el tipo de compost a realizar para
asi definir el disefio de la planta segun los modelos identificados para el procesamiento de estos.
Se entrevistd a las personas de las viviendas del campus y personal del restaurante universitario,
siendo la investigacion no experimental la herramienta metodologica para el proyecto, nos
brindaron su opinién sobre el proyecto, mostrando su conformidad con la idea, conjuntamente se

tomd informacién fundamental sobre la cantidad de residuos generados semanalmente.

Se inicié con la identificacion de residuos generados internamente, encuestas tipo
entrevista y con esto proceder con el modelo de la planta, con planos tridimensionales y sus areas
de trabajo ya implicitas, el proyecto se baso en gran parte de la informacién obtenida a través de
una revision documental de proyectos ya hechos en otras instituciones del pais y Latinoamérica,
también se basd en la aplicacion de las leyes sanitarias para cumplir con la parte legal del
proyecto a nivel del gubernamental, el objetivo de este proyecto es dar el primer paso para
empezar con la construccion de la planta a de compostaje y asi poder hacer de este prototipo una
realidad.

Se hizo un analisis de costos de la planta y los implementos requeridos para su correcto
funcionamiento, una vez hechos estos analisis, se simul6 el proceso productivo en FlexSim con

los tiempos de cada etapa para calcular la productividad maxima sin generar cuellos de botella.



Palabras claves: compostaje, Disefio, Sostenibilidad, Aprovechamiento, Abono Organico.

Abstract

Currently, organic waste generated in the houses and facilities of the Corporacion
Universitaria Adventista is not being well managed, therefore, a proposal to control this factor in

the institution began with the design for the construction of a composting plant.

First, the types of waste that existed at the university were identified, with this the type of
compost to be made was established in order to define the design of the plant according to the
identified models. We interviewed the people living in the houses, this was the method used as a
methodological tool for the project, they gave us their opinion about the project, showing their

agreement with the idea.

We started by making the model of the plant with three-dimensional plans and its work
areas already implicit, the project was based on a great part of the information obtained through
previous projects done in other institutions in the country and Latin America, which gave us a lot
of information through the experience of other projects in which indicated us which was the best
type of composting for the place where it was going to be done, We also relied on the sanitary
laws to apply them to our design and comply with the legal part of the project at the government
level, the objective of this project is to take the first step to start with the construction of the

composting plant and thus be able to make this prototype a reality.

Keywords: composting, Design, Sustainability, Organic Fertilizer.
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Introduccion
Este proyecto tiene como resultado final el disefio y modelado de un proceso productivo
con el software FlexSim para la Corporacién Universitaria Adventista, reforzando su
compromiso de responsabilidad social y ambiental contemplada en su mision, dentro del entorno
en el que se fomenta el desarrollo sostenible, manteniendo el equilibrio entre el ser humano y el
ambiente universitario. En la actualidad, la gestion de residuos organicos se ha convertido en una
solucion fundamental para preservar el medio ambiente, ya que la acumulacion de estos residuos

en vertederos y basureros puede ocasionar contaminacion del suelo, agua y aire.

La Corporacién Universitaria Adventista es una institucion preocupada por el medio
ambiente, y con el objetivo de reducir el impacto ambiental de sus residuos solidos organicos, se
plantea la implementacion de este proyecto, se abordara el disefio y prototipo de una planta de
compostaje adecuada para la UNAC, basado en el analisis de teorias, estudios y proyectos
relacionados que proporcionen informacion relevante y concreta sobre el disefio industrial

apropiado.

El disefio de esta planta de compostaje debe ser eficiente y seguro, con el proposito de
minimizar la generacion de olores y prevenir la contaminacion del aire, agua y suelo. A fin de
crear una planta de compostaje adecuada para la UNAC, serd fundamental realizar una
evaluacion minuciosa de aspectos clave como la ubicacion del sitio, la distribuciéon de los

procesos Yy los requisitos necesarios para establecer un ciclo productivo efectivo.

Con este proyecto de grado, como estudiantes de ingenieria industrial buscan ofrecer una
solucién viable y responsable a la gestion de residuos orgénicos en la UNAC, contribuyendo asi
al compromiso de la institucion con el medio ambiente y el desarrollo sostenible. Mediante el
disefio de una planta de compostaje eficiente, pudiendo ser escalada en un futuro y contribuya
significativamente el manejo de los residuos sélidos organicos, reduciendo su impacto ambiental

promoviendo practicas sostenibles dentro del campus universitario.
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CAPITULO 1 Propuesta de Investigacion

Se propone a la Corporacidn Universitaria Adventista a que se empiece a contemplar la
responsabilidad social con el medio ambiente como lo ha hecho desde su misién, adquiriendo un
compromiso dentro del entorno en el que se fomenta el desarrollo sostenible, con el fin de
mantener el equilibrio entre el ser humano y el medio que lo rodea. Consecuente a esto se busca
implementar técnicas de reutilizacion y compostaje generando un impacto ambiental positivo en

la disposicion final de los residuos como abono organico.

Una planta de compostaje dentro de la institucion permitiria llevar a cabo un mejor uso de
los desechos organicos, convirtiendo esto en una alternativa de produccion limpia y sostenible,
evitando la contaminacion en ambientes institucionales, transformando los residuos en abono

organico, dandole un valor agregado y mitigando su impacto ambiental negativo.

1.1. Planteamiento del Problema:

Una alternativa para mejorar la gestion de estos residuos en la UNAC es el disefio de una
planta de compostaje para controlar los residuos organicos que son dispuestos al medio ambiente
por diferentes areas como el restaurante universitario, cafeterias, domicilios, empresas de la
universidad, entre otros. El disefio posterior construccion de una planta de compostaje no es una
tarea sencilla, ya que implica considerar diversos factores como la capacidad de procesamiento,
la seleccién de tecnologias adecuadas, la gestion de olores y emisiones de gases, la disposicion

de residuos no compostables y la seguridad del personal que trabaja en la planta®.

En la actualidad, la gestion de residuos orgéanicos se concibe como una solucién
importante para el cuidado del medio ambiente, ya que su acumulacién en vertederos y basureros
puede generar contaminacion del suelo, del agua y del aire. Desde la historia, se han marcado

varias conductas en el manejo y disposicion final de los residuos que se producen, tanto

1 Roman et al., 2013.
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renovables como no renovables. La variedad de residuos orgdnicos mezclados con otros
desechos no organicos es los causantes de muchas enfermedades. Este es el ejemplo mas claro
del alto precio que paga la humanidad por el mal manejo de los desechos. La problematica de los
residuos sélidos ocupa un lugar prioritario frente a los problemas ambientales que enfrenta la
sociedad moderna, por eso se busca ejecutar actividades que minimicen las cantidades de
residuos que son dispuestos en rellenos sanitarios o a cielo abierto. La ley 99 de 19932, es clara
cuando nos pide un manejo racional y sostenible del medio ambiente utilizando otros medios

para no solo controlar sino transformar los residuos y volverlo organico a la tierra®.

Dentro del marco de “Colonizacion Ecoldgica” del sistema de gestion ambiental,
académico y administrativo de la Corporacion Universitaria Adventista, se propone el desarrollo
del plan de gestion integral de residuos solidos organicos teniendo en cuenta la cantidad de
residuos que se producen en el restaurante universitario, asi como las potenciales ventajas que
estos como abono organico nos pueden brindar. Se plantea la necesidad de buscar alternativas
que permitan aprovechar dentro del marco de gestion integral de residuos sélidos organicos un
método para convertirlos en recursos totalmente renovables, por medio de un proceso conocido
como compostaje, donde los materiales organicos recuperados seran incorporados a un proceso
técnico que busca aprovechar el ciclo econdmico y productivo en la UNAC de forma eficiente

por medio del abono orgéanico.

A partir de esta problematica surge esta propuesta, con el fin de realizar un proyecto para
la produccion de abono organico mediante el compostaje, utilizando los residuos solidos
organicos como restos de frutas, verduras, restos de comida y otros residuos vegetales,
combatiendo una de las problematicas ambientales que preocupan a la sociedad hoy en dia,
aprovechando el uso que se le puede dar a estos residuos organicos y sus lixiviados, llevandolos

nuevamente a su estado natural.

2 Congreso de Colombia, 1993.
3 Cantor Castro, 2014.
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1.2 Pregunta de Investigacion:

¢Coémo disefiar una planta de compostaje para la UNAC utilizando los

conocimientos y conceptos adquiridos de la ingenieria industrial?

1.3 Justificacion:

El proyecto de disefio de una planta de compostaje representa una respuesta integral y
sostenible a la problemética de los residuos organicos en la Corporacion Universitaria
Adventista. Este enfogue no solo aborda la gestién adecuada de estos residuos, sino que también

promueve la educacion ambiental, la responsabilidad social y un desarrollo mas sostenible.

Segun el Centro Nacional del Servicio de Publicaciones Ambientales®, el compostaje es
una técnica de tratamiento de residuos organicos que reduce el volumen de estos, evita la
emisién de gases de efecto invernadero y permite la recuperacion de nutrientes para su uso en la

agricultura y la jardineria.

Uno de los desafios que enfrenta la universidad es la acumulacion de residuos organicos,
como restos de comida y material vegetal, que requieren una gestion adecuada. La planta de
compostaje ofrece una solucion efectiva para convertir estos residuos en abono organico de alta
calidad. Esto reduce significativamente la cantidad de residuos que se envian a vertederos y, al
mismo tiempo, reduce las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la

descomposicion anaerdbica de los residuos organicos en vertederos.

El disefio de la planta de compostaje no solo es un proyecto de infraestructura, sino
también un valioso recurso educativo, permite a la comunidad universitaria, incluidos estudiantes
y docentes, aprender sobre el proceso de compostaje y como producir abonos organicos.
Ademas, fomenta la conciencia ambiental y la responsabilidad individual en la gestion de

residuos, extendiéndose mas all4 de los limites de la universidad y contribuir a la formacion de

4 Centro Nacional del Servicio de Publicaciones Ambientales, 2019.
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ciudadanos mas comprometidos con la sostenibilidad ambiental. No solo contribuye a la
reduccion de costos asociados con la disposicion de residuos, sino que también genera ingresos a
través de la venta de abono organico de calidad. Esto permite su autogestion y disminuye la
carga econdémica para la universidad, fortaleciendo su compromiso con la sostenibilidad a largo
plazo.

El proyecto de disefio de una planta de compostaje no solo se enfoca en el disefio, sino
también en analisis de costos y una simulacién del proceso, adicionalmente facilita futuros
proyectos ecoldgicos dentro de la universidad, también puede servir como un modelo para otras
instituciones interesadas en abordar la gestion de residuos organicos de manera eficiente y
sostenible. Por lo tanto, disefiar y simular un prototipo de una planta de compostaje permitira a la
UNAC procesar una cantidad determinada de residuos organicos de manera eficiente, sostenible
y segura, que permita un mejor aprovechamiento de los residuos generando un impacto

ambiental minimo adecuado a los requerimientos.

1.4 Antecedentes:

Después de una revision de diferentes instituciones y métodos de compostaje en el
continente, se encontrd que, en algunas instituciones de educacién superior, se han encontrado
casos como en la ciudad de Sao Paulo, Brasil, se estan utilizando medios de compostaje a
pequefia escala, segun lo sefiala un estudio de RogeriaBringhenti (2018). Este enfoque es
especialmente Gtil en entornos educativos como escuelas e instituciones de ensefianza superior,
ya que permite implementar un proceso de compostaje que puede generar compost a pequefia
escala. Varias instituciones en Colombia han implementado disefios para plantas de compostaje

para residuos organicos sélidos.

Un ejemplo de sistemas integrales de compostaje en instituciones de nuestro pais lo tiene
el colegio rural Josefa Romero en el municipio de Dabeiba - Antioquia el cual en la institucién se
elabor6 un sistema integral de compostaje para los residuos organicos, segin Osorno Arenas,

(2017), en la instalacion se pusieron a prueba dos tipos de sistemas de compostaje la técnica por
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pacas digestoras y a cielo abierto se compar6 el mejor por 20 dias y ese fue el que se eligi6 para
sequir utilizandose la problematica surgié porque en el restaurante del colegio salia mucho
residuos orgénicos que iban a parar a la basura o en un relleno sanitario asi que se decidio
aprovechar el recurso para asi empezar con la materia orgéanica y poder utilizar el resultado del
proceso de descomposicion. Posteriormente se obtiene el abono, que se utiliza como fertilizante
de las mismas planta y arboles del colegio ademas sirve como aplicacion a la materia
concerniente con lo organico la cual es biologia y quimica asi se puede dar un método de
ensefianza mas practica para que el estudiante pueda aprender de manera mas concreta sobre el
tema de la sostenibilidad y la importancia de dar mejor tratamiento a los residuos soélidos y como

esto ayuda al medio ambiente.

Otro proyecto de compostaje se presentd en la Universidad Cooperativa en la ciudad de
Cali en la cual también implementd un sistema de gestion integral de compostaje a base de
residuos solidos del mismo campus de la universidad®, se planteé hacer una compostera a base de
los residuos de la cafeteria principal de la institucion la cual producia una gran cantidad de
desechos solidos por dia, para asi ayudar en la disminucion de la huella de contaminacion de la
institucion y asi tener un lugar donde lleguen los residuos organicos de la universidad para ser

transformados en algo tan Gtil como el abono.

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo general

Disefar un prototipo de una planta de compostaje para la Corporacion Universitaria

Adventista.

5 Molano de la Torre et al., 2019.
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1.5.2 Objetivos especificos

1: Identificar los tipos de residuos sélidos en la Corporacion Universitaria Adventista -
UNAC.
2: Definir e Investigar los tipos de plantas existentes aptos para compostaje en la

Corporacién Universitaria Adventista - UNAC.

3: Crear el disefio del prototipo en 3D con el software SketchUp y simulado en FlexSim
de la planta apta para el compostaje en la Corporacién Universitaria Adventista - UNAC.

CAPITULO 2 Marco Tebrico
Se presentaran los siguientes fundamentos tedricos, los cuales estableceran una sélida

base para la investigacion y el analisis del tema que se aborda en la investigacion.

e Compostaje: proceso biolégico aerobio (con presencia de oxigeno) que, bajo
condiciones de ventilacion, humedad y temperatura controladas, transforma los
residuos organicos degradables en un material estable e higienizado llamado
compost, que se puede utilizar como enmienda organica.

e Disefio: proceso de configuracién mental preliminar, o «prefiguracion», que
precede a la busqueda de soluciones para que un producto resulte Gtil y atractivo.
Se aplica habitualmente en el contexto de la industria, ingenieria, arquitectura.

e Sostenibilidad: se basa en el principio de asegurar las necesidades del presente
sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras, siempre sin
renunciar a la proteccion del medioambiente, el crecimiento econdémico y el
desarrollo social.

e Aprovechamiento: Proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de
los residuos sélidos organicos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
econdémico y productivo en forma eficiente.

e Abono organico: es el material resultante de la descomposicién natural de la

materia organica por accién de los microorganismos presentes en el medio, los
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cuales digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan

nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él.

2.1 Contexto Tebrico

2.1.1 El disefio de plantas de compostaje: Los disefios de estas plantas pueden variar en
funcién de factores como la escala de produccion, la disponibilidad de materiales y recursos, y

los requerimientos normativos y sanitarios.

2.1.2 La implementacion de plantas de compostaje: Segun un estudio realizado por la
Universidad de Barcelona, el compostaje de residuos organicos puede evitar la emision de hasta
800 kg de CO2 por tonelada de residuos tratados. Asimismo, el uso de compost como fertilizante

natural puede mejorar la calidad del suelo y su capacidad de absorber y almacenar carbono®.

2.1.3 Los residuos solidos: EI compostaje se ha convertido en una técnica ampliamente
utilizada para la gestidn sostenible de los residuos organicos, y su implementacion puede tener
importantes beneficios econdmicos, ambientales y sociales, ( 2017). Segin un comunicado del
Gobierno de Espafia, (2011), una participacion en este nuevo proceso cultural y educativo en la
comunidad local generaria la creacion de empleo y oportunidades de negocios, y la mejora de la

calidad de vida de las personas que viven en las cercanias de la planta.

2.1.4 Porqué disefiar la planta de compostaje: El disefio de una planta es una
herramienta clave para la gestion de residuos, pueden ser aprovechados todos estos desechos
para transformarlos en abono organico, sirviendo como alimento de ricos nutrientes para la

fertilidad del suelo y las plantas.

2.1.5 La gestion de residuos solidos: Segln el Banco Interamericano de Desarrollo
(Toro et al., 2016), “Una buena gestion de los residuos solidos genera beneficios en la salud y el

ambiente ampliamente conocidos”.

6 Universidad de Barcelona, 2015.
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2.1.6 Relacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con nuestro
proyecto: La contribucion de la gestion de residuos sélidos del sitio web "Gestion de Residuos"
(2023) destaca que la gestion de residuos sélidos desempefia un papel fundamental en la
contribucion al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Ver el Anexo 2 para mas

informacion sobre los objetivos de desarrollo sostenible.

2.2 Cuerpo Teorico

Disefios de Plantas de Compostaje o de Abono: Segun la investigacion de Cantor
Castro, (2014) estos disefios pueden variar considerablemente, y su eleccidn se fundamenta en
diversos factores que influyen en el proceso. Al realizar una busqueda especifica, se identifican
varios tipos de disefios para plantas de compostaje organico que se han implementado

exitosamente.

Tabla 1. Tipos de disefios aptos para el prototipo de la planta de compostaje.

Disefio de Pila Abierta: Este Pila recomendadla
método implica la creacién de

una pila larga y estrecha con

material organico, la cual se

Microorganismos
benéficos

voltea periodicamente con el

Material fresco

propésito  de  proporcionar

_;diteﬂllsg-c‘g’
al reac | én y garantl Zar un Material fresco
" Material Soco
desempefio  uniforme. Este Naterial estucturante

disefio, ofrecido por (biohbac,|Nota. Adaptado de Soluciones ambientales y sostenibles
2020). (biohbac, 2020)




Sistema de Pilas Estéticas:
Multiples pilas de compost, que
se llenan y voltean en
momentos especificos durante
el proceso de compostaje. El
mantenimiento de la pila de
compost en este sistema implica
el volteo periddico de las capas.
Esta accion tiene como objetivo
promover una adecuada
aireacion y mezcla de los

materiales.
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Nota. Adaptado del documento ¢Cudl es el mejor método

de compostaje? (Vicente, 2020)

Fuente. Elaboracion propia

La implementacién de un disefio adecuado para maximizar la eficiencia del proceso y

asegurar la produccion de compost de alta calidad a partir de los residuos organicos.

2.3 Soporte Tedrico

Promocion y respaldo de la implementacion del compostaje en Colombia.

Se rigen por diversas leyes y regulaciones ambientales que buscan fomentar la gestion

sostenible de los residuos organicos. A continuacién, se mencionan algunas de las leyes y

regulaciones clave que respaldan el compostaje en el pais:

e Acuerdos Municipales y Regionales: Muchos municipios y regiones en

Colombia han establecido sus propios acuerdos y regulaciones para la gestion de
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residuos sélidos, que a menudo incluyen medidas especificas para promover el

compostaje. Estos pueden variar en alcance y requisitos segin la jurisdiccion’,

e Ley 1712 de 2014 - Acceso a la Informacién y Transparencia: Aungue no se
enfoca directamente en el compostaje, esta ley promueve la transparencia en la
gestion de residuos y puede ser utilizada para acceder a informacion relacionada

con programas de compostaje y su impacto ambiental®,

e Ley 1259 de 2008 - Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PGIRS): Esta ley establece las directrices para la gestion integral de los
residuos sélidos en Colombia, incluyendo la promocién del compostaje como una
alternativa para el tratamiento de residuos organicos. También establece la
jerarquia de la gestion de residuos, donde se da prioridad a la reduccion en la

fuente, el aprovechamiento y la disposicion final adecuada®.

e Resolucion 1483 de 2015 - Reglamento Técnico para la Gestién de Residuos
Organicos: Define estandares de calidad para la produccién de compost y

establece directrices para su uso en la agricultura y jardineria®.

CAPITULO 3 Marco Metodoldgico

La Corporacién Universitaria Adventista es una institucion preocupada por el medio
ambiente, y con el objetivo de reducir el impacto ambiental de sus residuos sélidos organicos, se
plantea la implementacion de una planta de compostaje. EI marco metodol6gico se enfoca en el

disefio de un prototipo de planta de compostaje para la Corporacién Universitaria Adventista.

7 Alcaldia de Medellin, 2020.
8 Gestor Normativo, 2017.
° Congreso de Colombia, 2008.

10 Colombia Potencia de la Vida, 2020.



21

Esta investigacion adopta un enfoque teérico-documental para desarrollar un analisis que permita

evaluar la viabilidad del proyecto y su potencial impacto en la institucién

3.1 Primer fase: Tipo de enfoque Investigacion No Experimental:

Segun Velazguez, (2019) la investigacion no experimental es un tipo de investigacion que
carece de una variable independiente. El investigador observa el contexto en el que se desarrolla
lo que se investiga y lo analiza para tener informacion. A diferencia de la investigacion
experimental, donde las variables se mantienen constantes, la investigacion no experimental se
realiza cuando en el estudio el investigador no puede controlar ni manipular, ni alterar las
variables si no que se basa en la interpretacion y observacion para obtener informacién a través

de esos medios.

3.2 Segunda fase: Recoleccion de informacion poblacion y muestra.

3.2.1Paoblacion:

Se realizd una encuesta para determinar la viabilidad y la necesidad de una planta de
compostaje en la UNAC, se les preguntd a algunos docentes de la institucion sobre la cantidad de
estudiantes matriculados en el semestre 2023-2 para determinar la poblacion de estudio. Segun la
informacion recolectada, un total de 1300 a 1450 personas en el afio 2023, incluyendo a los
estudiantes que asisten de manera presencial a la institucién y a la comunidad universitaria que

reside permanentemente en la universidad.

3.2.2 Muestra:

Se recogera una muestra a manera de criterio entre las personas de la institucion y se
escogera como herramienta la entrevista y la observacion a modo de recoleccion de informacion
la cual nos apoyara en el proyecto, la muestra es de tipo no probabilistico ya que no se utilizara
datos si no que se basara de modo subjetivo 6sea de modo que el integrante de la muestra de su

argumento y su punto de opinion sobre el tema del proyecto de grado.
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3.2.3 Muestreo no probabilistico:

En este trabajo se va a utilizar el método de muestreo no probabilistico el cual, de
acuerdo con Ortega, (2021) es una técnica de muestreo en la cual el investigador selecciona
muestras basadas a juicio personal en lugar de una seleccion al azar como lo son las encuestas. El
muestreo no probabilistico es mas util para estudios exploratorios como la entrevista y la
observacion, este se lleva a cabo mediante métodos de observacion y se utiliza ampliamente en la

investigacion cualitativa.

3.3 Tercera fase: Tipo de técnica

3.3.1 Tipo de muestra por juicio o criterio:

El muestreo que se va a realizar es un muestreo por juicio el cual es una técnica de
muestreo no probabilistico en la cual las muestras se seleccionan basandose en el conocimiento y
en el criterio, en este caso en la institucion se entrevistara a un grupo de personas que en cierta

manera estan relacionadas con el tema.

3.3.2 Técnica de recoleccion de informacion: La incorporacion de la técnica de
observacion permite obtener informacion detallada sobre la implementacion y aplicacién del
compostaje en la institucion, esta informacion resultara crucial para evaluar el enfoque actual y

considerar posibles mejoras o ajustes en el proyecto.

3.3.3 Investigacion: En la planificacion del marco metodologico, hemos identificado tres

elementos esenciales que lo conforman:

3.3.4 Enfoque Metodoldgico: Se optd por un enfoque cualitativo para nuestra
investigacion, ya que este se alinea de manera efectiva con las caracteristicas y necesidades del

estudio en cuestion. Este enfoque se centra en la recopilacion de informacion textual, lo que nos
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permitird comprender y analizar en profundidad los aspectos relevantes del proyecto.

3.3.5 Alcance de la Investigacion: El alcance de esta investigacion se caracteriza como
exploratorio. Esta eleccidn se debe a que estamos incursionando en un area de la institucion que
carece de registros y no ha implementado infraestructuras relacionadas con el tema del proyecto.
Por lo tanto, estamos explorando un territorio nuevo tanto para la universidad como para la
comunidad, trabajando en conjunto en el proceso de investigacion y lograr los objetivos
planteados.

lustracién 1Resumen detallado del método que se desarrolla en las tres fases anteriores.

/" \

Fase 5: Motivar a los

Fase 2: Disefio
*Paso 1.1: Conceptual +Paso 3.1: Observacion de la » ;
ooy W o pebmaogs +Paso 4.1: Realizar
iagnostico de o Paso 2.1: Realizar la institucién. prototipo de la
viabilidad del | to d *Paso 3.2: Entrevista a planta de
proyecto en la € ployacio ue criterio al personal de fa :
institucion manera teorica institucion cqmposta]e
< (Simulado en

en la institucion S—
Fase 1: Fase de ‘ Fase 3: Disefio procesos de
Planificacion detallado Flexim).

Nota. Elaboracion propia.
CAPITULO 4 Resultados y Andlisis de Resultados

En este capitulo, se hara en un andlisis detallado y una interpretacion de los resultados
obtenidos en el estudio metodolégico de nuestra investigacion. Abordaremos los datos
recopilados a través de los instrumentos de recoleccion de informacion y nuestros objetivos, con
el proposito de proporcionar respuestas fundamentadas y un analisis de los hallazgos de la

investigacion.

Se participd en varias ponencias como encuentro de semilleros de RedCOLSI para dar

alcance al proyecto y que la institucion y persona interesadas en el tema ambiental se enteren que
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se esta trabajando en un proyecto de sostenibilidad para institucion. para obtener mas

informacion puede consultar en el Anexo 1.

Segun el Instituto de Medio Ambiente de Sueciall, en condiciones ideales, 1 metro
cubico (1 m3) de residuos organicos puede producir alrededor de 200 - 400 kilogramos (kg) de
compost una vez que el proceso de compostaje ha terminado. Esta es una estimacién general

basada en residuos organicos tipicos, como restos de alimentos, desechos de jardin, etc.

Con la anterior informacion se determind cuanto es el espacio que se necesita para
producir los desechos generados por el restaurante universitario de manera semanal sin tener
cuellos de botella, segun los datos recolectados por personal del restaurante nos indicaron que los
desechos orgéanicos semanales estan entre los 300 y 400 kg. La planta de compostaje esta en
capacidad de procesar alrededor de 600 y 800 kg de manera semanal sin tener embotellamientos,
lo que nos da un aproximado de 2.5 toneladas o 2500 kg al mes que se estarian procesando
dentro de la planta, contribuyendo al cuidado del medio ambiente y mitigando el impacto

ambiental negativo que este genera en los vertederos.

Segun Pruitt, (2017), se estima que una planta de tratamiento de residuos sélidos
organicos puede mitigar entre 1 y 3 toneladas de CO2 por tonelada de residuos tratados al mes.
Esto significa que con las medidas sugeridas de la planta estariamos mitigando mas de 75
toneladas de CO2 al afio con la implementacién de la planta en la UNAC. Se puede definir que
cada proceso en la planta tiene un espacio aproximado de 4 metros cuadrados, en cada uno puede
haber dos estaciones evitando los cuellos de botella y optimizando la recursividad de espacio y

produccion.

Se determino que, segun la sumatoria en semanas de todas las etapas, el proceso puede
demorarse entre 6 y 8 semanas desde la recepcion de materia prima hasta la entrega del producto
terminado, en el transcurso de este proceso se pueden estar recibiendo de 3 a 4 toneladas de

residuos solidos organicos para ser tratados. La planta de compostaje tiene una capacidad de

11 |nstitute, 2021.



25

abastecimiento de 600 y 800 kg de materia prima en proceso de fermentacion. Se determiné que,
para el funcionamiento correcto de la planta de compostaje, son suficientes dos operarios,
preferiblemente estudiantes de ingenieria industrial con un plan laboral tipo 3 de medio tiempo,
para poner en practica lo aprendido en el transcurso de la carrera. Ver Anexo 3 para ver la tabla

de procesos descriptos del disefio de la planta de compostaje.

4.1 Aplicacion de metodologia

Se llevo a cabo la actividad de entrevistas para dar a conocer el proyecto y conocer las
recomendaciones, uno de los objetivos de esta entrevista era conocer el punto de vista respecto al
tema del disefio y prototipo de una planta de compostaje para la institucion y conocer su opinion
sobre el impacto que tendria este proyecto a la poblacién, ademéas conocer por parte de los
interrogados que se podria mejorar en la vision del proyecto, e incluir los diferentes puntos de
vista de los entrevistados en el proyecto. Por medio de la entrevista el proyecto cuenta con una

herramienta clave de recoleccion de informacion.

La entrevista se hizo de manera breve y concisa, en la cual se hicieron preguntas abiertas
sobre el tema del proyecto para conocer la opinién de los entrevistados y se centraron las
preguntas respecto al tema de manera que los entrevistados se pudieran expresar de manera libre
y sin condicionales sobre el tema, para poder entender mejor el concepto de la idea concebida en
la institucién y escuchar abiertamente a los entrevistados elegidos de la poblacion mediante el
cual era comprender desde diferentes areas el mismo tema para asi tener una idea mas clara dado
por terceros no adeptos al proyecto desarrollado. Se escogidé una muestra alrededor de cien
personas al observar lo expresado en las entrevistas se ve un gran interés en implementar una
planta de compostaje y ayudar a que la universidad siga avanzando en el lado de la
sostenibilidad, por otra parte, hubo diferentes puntos de vista tanto positivos como negativos
acerca del tema y que mediante el ejercicio se entendido lo que la poblacion concebia respecto al

proyecto. Ver Anexo 5 para ver las fotografias tomadas en la entrevista.

4.2 Metodologia aplicando el método
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Durante la fecha del 14 al 18 de agosto de 2023, se llevd a cabo un proceso de
seguimiento diario para evaluar el comportamiento de la clasificacion de basuras en el campus
universitario. Esta actividad se realizd con el método de observacion previamente planteado en la

metodologia del proyecto.

Nuestro principal objetivo en la metodologia de observacion es identificar areas criticas
de acumulacidon de basuras y determinar la viabilidad de disefiar una planta de compostaje para
gestionar los residuos organicos de la universidad. Es una herramienta clave de recoleccion de
informacion en la metodologia. Durante este periodo de observacién, se pudo constatar que
existen disparidades significativas en la acumulacion de residuos en distintas zonas del campus
universitario. Estas variaciones se observaron a pesar de la presencia de recipientes designados,
comunmente conocidos como "puntos ecoldgicos,” distribuidos en todo el campus para la
disposicion de diferentes categorias de residuos. Este hallazgo es crucial para comprender la
dindmica actual de la gestion de residuos en el campus y brinda informacion valiosa para la toma
de decisiones relacionadas con la implementacion de un sistema de compostaje. A partir de las
evaluaciones, hemos identificado que los operarios de zonas verdes y la mayoria de la
comunidad unacense desempefian un papel fundamental en la generacion y manipulacién de los

residuos solidos de la UNAC dada su relevancia en el proceso.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra diferentes puntos ecoldgicos en la
universidad.

Tabla 2 Puntos ecolégicos en el campus universitario

Punto ecoldgico, al frente del Hogar Contenedor de basura con residuos
de Varones en el Campus promedio en la universidad
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Nota. Punto ecoldgico, al frente del
Hogar de Varones en el Campus, elaboracion

Propia

Nota. Contenedor de basura con

residuos promedio en la universidad,

elaboracion propia

Contenedor de basura para todo tipo de
desechos en las afueras del Instituto Icolven

Nota. Contenedor gris de basura para
todo tipo de desechos en las afueras del
Instituto Icolven, elaboracion propia

Punto Ecoldgico cerca de la cafeteria
estudiantil

Nota. Punto Ecoldgico cerca de la
cafeteria estudiantil, elaboracion propia

Nota: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se observd la presencia de acumulaciones de residuos organicos en

ciertos puntos del campus, lo cual sugiere la existencia de problemas de contaminacion en areas

especificas. Estos puntos criticos incluyen el vertedero ubicado junto al restaurante, la planta de
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acopio de residuos de diversas categorias y un area denominada "la huerta." La identificacion de
estos cimulos de basuras organicas representa una preocupacion significativa en relacion con la
gestion de residuos y la sostenibilidad del campus. Estas areas en particular se destacan como las
maés criticas, ya que exhiben la mayor acumulacion de residuos orgénicos en todo el campus

universitario.

4.2.1 El vertedero de residuos del restaurante universitario.

Se caracteriza por la acumulacion evidente de residuos, principalmente de naturaleza
organica. A pesar de la existencia de contenedores apropiados para la gestion de la considerable
cantidad de basura orgénica generada diariamente, se ha producido una acumulacion excesiva de

estos residuos.

Tabla 3 Gestion de residuos en el lugar de acopio de residuos solidos del restaurante universitario

Contenedores de basura en el lugar de Desechos de diferentes tipos al aire libre, en
residuos del restaurante las cercanias del lugar de desechos del
restaurante

Nota. Desechos de diferentes tipos al aire
libre, en las cercanias del lugar de desechos
del restaurante, elaboracion propia.

Nota. Contenedores de basura en el lugar de
residuos del restaurante, elaboracion propia

Nota. Elaboracién propia
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4.2.2 La Planta de Acopio de Residuos.

Instalacion destinada al almacenamiento temporal de residuos de diversas categorias. Cabe
destacar que en este sitio también se evidencia una acumulacion significativa de residuos
orgénicos. Esto sugiere que los procesos de segregacion y manejo de residuos en la planta de
acopio requieren una revisién y mejora sustanciales para abordar eficazmente la gestién de

residuos organicos.

Tabla 4. Gestion de residuos solidos en la planta de acopio de la universidad.

Residuos Solidos de diferente
tipo almacenados en la planta
de acopio de residuos.

Planta de Acopio de Residuos
de la universidad

Planta de Acopio de Residuos
de la universidad

Nota. Residuos Solidos de

diferente tipo almacenados en
la planta de acopio de
residuos, elaboracion propia

Nota. Planta de Acopio de
Residuos de la universidad,
elaboracion propia

Nota. Residuos al aire libre
en su mayoria residuos de

construcciéon, cerca de la
planta de acopio de residuos,

elaboracion propia.

Nota. Elaboracién propia

4.2.3 En "La Huerta"

La huerta es un lugar donde se implementa un modelo de agricultura urbana que utiliza los
desechos orgéanicos para la produccién de abono orgénico, se identificaron claros signos de
contaminacion debidos a una acumulacion inadecuada de residuos organicos. Esto sugiere una
ineficiencia en la transformacion de los residuos en abono. Por tanto, se recomienda revisar y
optimizar los procesos relacionados con el compostaje y el tratamiento de los residuos organicos
en este sitio especifico, con el fin de mejorar la eficacia y sostenibilidad de esta practica agricola.
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Tabla 5. Gestion de Residuos Sélidos en el lugar llamado “la Huerta”

Nota. Lugar conocido como La
huerta, elaboracion propia

Nota. Residuos de plastico en la
Huerta, elaboracién propia

Nota. Elaboracion propia.

Durante el periodo en que se realizd la observacion se identificaron varios tipos de
residuos sélidos mayoritariamente en los puntos de mayor acumulacién de basuras antes
mencionados, donde se puede ver especialmente residuos organicos como: residuos de frutas,
hortalizas, verduras y restos de comida ya procesada lo que indica que en estos lugares

mayormente los residuos encontrados son de naturaleza organica.

Se puede constatar que el método de observacion que se uso en la universidad dio como
resultado que la problematica de basuras, sobre todo de tipo organica se focaliza en determinados
puntos de la universidad y no esta disperso por todo el campus universitario, por lo cual nos da a
saber cuales son los puntos de recoleccion para el compostaje en la universidad y en donde se

debe que mejorar el tratamiento de los residuos organicos.

Teniendo en cuenta la perspectiva del estudiantado y los que habitan el campus se puede
evidenciar que el problema es que no se da un buen manejo de almacenamiento de basuras en
algunos puntos especificos del campus donde se encuentra una mayor abundancia de basuras y
en algunos casos sobrepasa el limite de almacenamiento por eso algunas veces la basura se
empieza a ver basura regada por el suelo, cabe resaltar que esto sucede solo en algunas areas
especificas de la universidad ya que en la mayor parte del campus se encuentra un buen manejo
de basuras en parte gracias a los puntos ecoldgicos en distintos lugares del campus y al vaciado

diario de los mismos, esto da lugar a que se tenga un lugar aseado para los estudiantes y demas
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gente que transitan por el campus diariamente. A partir de este parrafo se desarrollan los

resultados de los objetivos.

4.2.4 ldentificar los tipos de residuos sdlidos en la universidad.

Los objetivos especificos que se plantearon en el proyecto para llegarlos al objetivo
general el cual era hacer un disefio de un prototipo de una planta de compostaje, se estuvieron
realizando los objetivos en el transcurso del proyecto, aqui se presenta el resultado de lo que se

trabajé en cada uno de ellos y su respectivo analisis:

Tabla 6 Identificacion de residuos sélidos en de la Corporacion Universitaria Adventista.

Envases de plastico Restos de comida
Vidrio Céscaras de frutas
Papel Restos de verduras
Carton Hojas secas
Metales Residuos de jardin
Productos quimicos Papel de cocina sucio
Textiles Frutos de las plantaciones
Electrodomesticos en desuso
Neumaticos

Nota. Elaborado a partir de Clasificacion de residuos solidos en la Corporacion Universitaria
Adventista, (Definicion y Tipos de Residuos, 2022)

Mediante un analisis detallado, se ha identificado una variedad de residuos sélidos que
prevalecen en las instalaciones universitarias, entre los cuales se destacan desechos de cebolla,
platano, repollo, zanahoria, remolacha, papa, yuca, maiz, tomate, y una amplia gama de frutas
como tomate de arbol, maracuyd, mora, guanabana, entre otras. Ademas, se evidencian sobras de
comida ya preparada como arroz, frijol, lentejas, garbanzos, tortas y embutidos hechos a partir de
vegetales, generando un volumen semanal estimado entre 600 y 800 kg, que proviene tanto de
las casas universitarias como del restaurante universitario. Los cuales servirian en gran manera
para nutrir los procesos de compostaje entrando como materia prima y saliendo como abono
organico asi dandosele un buen uso a los denominados desechos organicos que se producen

diariamente en estos lugares.
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4.2.5 Definir e investigar los tipos de plantas existentes para compostaje.

Para este proyecto se eligid entre diferentes métodos como:

e Humus: también conocido como vermicompost es un proceso de compostaje
estandar al que se le agregan lombrices de tierra, las cuales son las que hacen la
parte principal del trabajo produciendo Humus gracias a lo que desechan, cabe
destacar que este tipo de compost es de sumo cuidado ya que se debe que tener en
cuenta temperatura, humedad y los residuos que se van a agregar al compost para

no afectar el proceso de la lombriz.

Imagen 1: Abono Orgénico tipo Humus

Nota: Ecolnventos, 2023
e Tradicional: En esta se mezclan todo tipo de desechos organicos y se les “voltea”
cada cierto tiempo con una pala o alguna otra maquina; dependiendo de la

cantidad que se esté produciendo.

Imagen 2 Abono Organico tipo tradicional

Nota: Sten, 2009.
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e Estiércol: Este, sera revuelto con agua, alcanzando asi altas temperaturas. Esta
composta tiene mucho nitrégeno y, a pesar de que atrae bastantes moscas, es

particularmente efectiva.

Imagen 3 Abono Orgénico a partir de estiércol de bovinos

Nota: La huertina de Toni, (2018)
e Avicomposta: Compost muy parecido al anterior, pero en vez de mamiferos es
generado por gallinas este tipo de composta, la cual tiene ciertas complejidades

pero que da como resultado un compost considerablemente bueno.

Imagen 4 Avicomposta

Nota: Admin de Finca, (2020)

e Composta de café: En este caso, se recogen los restos de la produccion del café,

especialmente la cascarilla y se procesan como cualquier otro compost.

Imagen 5 Abono Organico a partir de la viruta del café
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Nota: Isan, (2018)

e Turba: Este es uno de los tipos de composta que mezclan varios materiales,
principalmente vegetales, es un tipo de compost con un PH muy alto y solo se usa

para planta que requiere niveles de PH muy acidos.

Imagen 6 Abono Organico denominado como turba.

Nota: M, (2023)

De acuerdo a todos los métodos vistos anteriormente se escogio el método tradicional de
compostaje ya que es el que mejor se adapta al tipo de residuos en la institucion, en el campus no
se encuentran animales de granja para poder utilizar sus desechos, ni tampoco se tiene sembrado
algin tipo de planta como lo es el café para recoger sus residuos, ademéas debido al clima, el
lugar y la cantidad de residuos de la institucion se eligi6 como el tipo de compost que mejor

puede darse en la institucion.
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4.2.6 Investigacion de los tipos de plantas existentes para el compostaje.

Para poder elegir la planta de compostaje adecuada la cual se pasé a disefiar por medio de
3D se hizo un estudio para saber cudl era la planta de compostaje que se adapta mejor al lugar
donde se asigno en la universidad y a las caracteristicas del lugar, de ahi se pasaron a tener varias

propuestas de plantas de compostaje como:

e Diseflo de pila abierta: Este es el método mas sencillo y econémico de
compostaje. Consiste en crear una pila larga y angosta de material organico, que
se voltea con regularidad para darle aire y asegurar una descomposicion uniforme,
la desventaja de este método es que si se estan en un lugar muy lluvioso puede
que el agua y la humedad afecte el proceso de compost y no se pueda obtener el
producto que se espera, al estar al aire libre el olor que emana no es agradable
pero esparciendo cal o viruta de aserrin o café sobre el monticulo disminuye
gradualmente el olor para evitar atraer animales que puedan desestabilizar el

proceso de compost.

Imagen 7 Disefio a pila Abierta

Nota: Inversanet, (2013)

e Sistema de pilas estaticas: Este método implica el uso de varias pilas de
compost, que se llenan y voltean en momentos especificos del proceso de
compostaje. Este sistema permite una mayor eficiencia y un mayor control sobre
el proceso, es muy parecido al anterior solamente que este se hace en un espacio

maés reducido, pero tiene las mismas desventajas que el Disefio de pila abierta.
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Imagen 8 Disefio a pila estatica

Nota: Mufios, (2020)

e Eco-Parks: Estos parques son instalaciones de compostaje a gran escala que se
utilizan para procesar grandes cantidades de residuos organicos. Utilizan equipos
especializados y tecnologia avanzada para maximizar la eficiencia del proceso de
compostaje. La desventaja de este método es que es muy costoso y solo se utiliza

en lugares con presupuesto de inversion muy altos.

Imagen 9 Disefio de eco-Parks

Nota: Internaco Medio ambiente, (2023)

e Sistema de tuneles de compostaje: Este método implica el uso de grandes
tuneles cerrados para el compostaje de grandes cantidades de residuos organicos.
Este sistema es adecuado para regiones con climas humedos o con lluvias
frecuentes, la desventaja de este método es que se demora mas en procesar el
compost y que requiere mas esfuerzo a la hora de sacar el producto por estar bajo

el suelo.

Imagen 10 Compost por disefio de taneles.
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Nota: Platicar, (2022)

4.2.7 Propuesta del disefio para la construccion del prototipo.

Con los datos recopilados durante las observaciones y la investigacion realizada, se
procedio a proponer un disefio estructurado adecuadamente de manera que pueda ser el mejor
disefio adecuado para el campus. El disefio se basd de acuerdo con la produccion de residuos
organicos a nivel de la institucion, rentabilidad y eficiencia econémica, teniendo en cuenta los
recursos disponibles en la universidad. Teniendo en cuenta el disefio de prototipo en modelo 3D,
se llega a la conclusion que se pueden implementar dos modelos de compostaje en la planta de

compostaje, los cuales:

e Disefio de pila abierta: este es el método mas sencillo y econdémico de
compostaje. Consiste en crear una pila larga y angosta de material organico, que

se voltea con regularidad para darle aire y asegurar una descomposicion uniforme

Imagen 11 Compost a pila abierta

Nota: Everde, (2011)

e Sistema de pilas estaticas: este método implica el uso de varias pilas de compost,
que se llenan y voltean en momentos especificos del proceso de compostaje. Este

sistema permite una mayor eficiencia y un mayor control sobre el proceso.
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Imagen 12 Sistema de pilas de compost

Nota: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que estos disefios de las plantas de compostaje son al aire libre, se
disefid la planta de compostaje de manera techada para que la lluvia no afecte directamente al
proceso de compostaje, ya que el lugar geografico donde se encuentra actualmente la universidad
se caracteriza por ser bastante lluvioso, asi con esto eliminamos una de las condiciones de estos
disefios la cual es la humedad. Después de analizar las variables que intervienen en el disefio se
pudo determinar que disefiar la planta de manera techada nos permite tener un control mas
detallado del proceso de compostaje, control de plagas, control de lixiviados y emision de olores.

Imagen 13 Disefio techado

Nota: El disefio es techado para que el agua no interfiera en el proceso de compostaje. Elaboracion
propia
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4.2.8 Creacion del disefio y el prototipo en 3D.

Se cred un disefio en 3D del prototipo de la planta de compostaje sugerido para la
universidad, que cuenta con medidas aproximadas de 10 metros de frente por 12 metros de
fondo, un &rea de 120 metros cuadrados. Se sugiere tener en cuenta el &rea del antiguo establo de

la universidad ubicado en la montafia, esto para evitar generar gastos de mas en banqueos.

Imagen 14. Mapa de la universidad con la ubicacién sugerida de la planta de compostaje

Ubicacion sugerida para la

Nota. Elaborado a partir de Mapa del Campus Universitario (Corporacion Universitaria Adventista,
2019)

Este disefio incluye las areas de recepcién de materia prima, el area de fermentacion y
homogenizacion del primer proceso, las pilas de compostaje de la etapa mesdfila, las areas de
volteo de la etapa termdfila y el espacio para la maduracion y empaque del abono orgénico
resultante, la bodega de almacenamiento de producto terminado, cuarto de insumos y
herramientas para el proceso, también el cuarto del operario que incluye areas destinadas a los

elementos de proteccion personal el &rea sanitaria y mesa de herramientas de mano.

El disefio se realizO de manera que optimiza la utilizacion del espacio disponible y
garantizara un flujo eficiente del proceso de compostaje. Una condicion importante a tener en
cuenta son los cuellos de botella que se podrian generar en algunas zonas donde mas se acumula
el producto en el transcurso del proceso, estas etapas son: la primera etapa conocida como
fermentacion y la tercera etapa conocida como termdfila en estas dos etapas se caracteriza por el
tiempo que el proceso requiere de mas tiempo, se recomienda estar pendiente de estos dos

procesos para no llegar sobre abastecer los procesos en la planta. Cuando entre en
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funcionamiento la planta de compostaje se empezaran a analizar diferentes variables que son
claves para los procesos como: la humedad y la temperatura debido a la zona geogréafica en la
que nos encontramos, variables que van a empezar a estandarizarse y a mejorar el proceso
buscando la optimizacién y la eficacia para los procesos. Estas variables se empezardn a
examinar una vez esta hecha la planta ya que en el momento no hay forma de estudiarlas sus
procesos. Es en estas etapas donde es mas demorado el proceso lo cual podria estar generando un

cuello de botella si se llega a sobre abastecer la planta.

Imagen 15 Disefio de la planta de compostaje.

Nota: Elaboracion propia.

El proceso que se ha seguido, desde la fase de planificacion e investigacion hasta la fase
final que incluye el disefio del modelado en 3D, ha permitido definir de manera detallada nuestra
metodologia. Este proceso ha dado como resultado una imagen que describe claramente las
etapas esenciales: fase de planificacion, disefio conceptual, disefio detallado, construccion del
prototipo en 3D y modelado en FlexSim. A través de este enfoque estructurado y metodico,
hemos logrado brindar una guia efectiva para la construccion de una planta de compostaje.

El disefio de la planta de compostaje puede verse en el anexo 7.

Iustracion 2 Areas que componen la planta de compostaje
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Nota: Flujo de la
clasificacion de procesos,
vista superior de la planta sin
techado, elaboracion propia.

Nota: Vista superior de la
planta, elaboracion propia.

Nota: Area de primeros
Auxilios de la planta de
compostaje, elaboracion
propia

Nota: trampa de roedores de
la planta de compostaje,
elaboracion propia

Nota: Area de bodega y
almacenamiento de la planta
de compostaje, elaboracion

propia

Nota: Area de Sanidad,
higiene y desinfeccion en la
planta, elaboracién propia

Nota. La planta de compostaje desde diferentes vistas, trampa para roedores y areas del disefio de la

planta de compostaje.

lHustracion 3 Dimensiones y flujos por produccién
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La placa de concreto tiene un &rea de 120 metros cuadrados, sus dimensiones son de 10m
x 12m x 15 cm para toda la planta, las dimensiones para cada proceso son de 4m * 4m
permitiendo procesar mas de 2000 m3 de compostaje sin generar cuellos de botella; por 1 m3 se
puede producir entre 600Kg y 800Kg de residuos solidos organicos, su capacidad maxima
calculada es de 2800 m3. El proceso completo tiene una duracion de 6 a 8 semanas; en cada
semana se estima recibir de 500Kg a 600Kg de residuos solidos, permitiendo producir mas de

2.5 toneladas de compostaje una vez sea estandarizado con las variables de control en la
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temperatura y la humedad y demas factores que nos permitan garantizar la calidad del producto
terminado.

Esto nos permite calcular una produccion constante dando los siguientes datos para venta
del abono 100% orgénico.

Tabla 7 Valor estimado

BULTO*50Kg CANTIDAD V.UNIT VALOR

Ventas de 2,5 50
Tonelada mes 50.000 | 2.500.000
Ventas de 2,5 12
Tonelada afio 2.500.000|30.000.000

El costo de inversion total aproximado es de 40.258.122, se tiene en cuenta los
implementos y los materiales.
Las tablas de costos para la construccion e implementacién de la planta de compostaje se

pueden ver en el anexo 8.

La inversion para este proyecto se puede recuperar en poco mas de 16 meses trabajando
con la produccion minima promedio, si esta produccion se maximiza se puede recuperar la
inversion inicial en 12 meses a partir del primer ciclo cumplido, con esto poder ser totalmente

autosostenible y poder ampliar su venta y produccion.

Esta planta beneficia a la universidad de manera directa, reduce costos de recoleccion de
basuras por la empresa de aseo municipal, genera mas del 80% materia prima dentro de la
institucion (residuos soélidos organicos), lo cual lo hace rentable, se puede utilizar en las
plantaciones de la universidad y mas importante, se puede comercializar de pequefia a gran

escala generando recursos para su mantenimiento y contribuyendo a la economia unacense.

4.2.9 Simulacion del proceso en el software de FlexSim

Se utilizo el software de FlexSim con sus herramientas para simular el proceso en la
planta de compostaje UNAC, teniéndose en cuenta desde la recepcion de la materia prima hasta

el almacenamiento del producto terminado del abono organico, el ciclo de produccion puede
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durar hasta 8 semanas, son 4 etapas y cada etapa tiene una duracién estimada de 2 semanas,
teniendo un periodo de poco mas de 2 meses.

Se realiz6 un modelo de la planta de compostaje y se simulé el proceso con sus
respectivos trayectos y tiempos de produccion, asi se da a entender el orden y funcionamiento de
los procesos en la planta de compostaje, teniendo en cuenta qué se necesitaria para que el
proceso de produccién funcione correctamente, ademas se utiliza herramientas y personal
requerido para realizar la labor.

El flujograma de procesos completo se puede ver en el Anexo 4.

Tabla 8 Vistas realizadas del prototipo en FlexSim

Ubicacion de areas y procesos Proceso de compostaje en la planta.

Vista del proceso en la planta de compostaje | Vista detallada del proceso de compostaje en
realizado en FlexSim, elaboracion propia. la universidad, elaboracion propia.

Nota. Vistas sacadas del prototipo de procesos en la planta de compostaje, elaboracién propia.

El video de la simulacién del proceso se puede ver en el Anexo6.

(Los puntos rojos y verdes son los conectores de la actividad y el proceso para el software
de FlexSim)

Para entender mejor los procesos que sucederan en el interior de la planta de compostaje
ademas del prototipo en FlexSim se realiza una tabla en la que se menciona cada proceso y se
describen que se va a hacer en el mismo para que se pueda entender de manera mas clara los

procesos a realizar en la planta de compostaje
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Este proyecto no solo ha contribuido a la formulacion de un disefio mas claro y preciso,
sino que también podré servir como una fuente de inspiracién y motivacién para los estudiantes
de semilleros. Proporcionando la oportunidad de participar activamente en la implementacion de

un proyecto ambientalmente relevante.

5. Conclusiones

Basado en el analisis de la informacion recolectada y de la implementacion del prototipo
de una planta de compostaje para la Corporacion Universitaria Adventista, se llegd a las

siguientes conclusiones:

e Se identificaron los residuos solidos de la universidad, en especial los organicos, en el
desarrollo de la actividad ademaés de identificar los residuos organicos que se generan en
la institucidn se encontrd también diversos casos del mal manejo de residuos solidos en la

institucion.

e Se definié el tipo de compostaje que se implementara en el disefio de la planta de
compostaje, a partir de la investigacion se escogio el método que mejor encaja con el
disefio de la planta y con los residuos que genera la institucion, ademas del tiempo de
duracién de cada proceso del compost y los cuidados que se deben tener para ese método
de compostaje, la manera en que se debe hacer este tipo de compostaje y la forma en la

que se va a procesar el compost.

e Se creo el disefio de la planta de compostaje de manera computarizada con la ayuda del
programa de diseiio SketchUp en la cual se hizo el respectivo modelado de la planta en
3D. Se realiz6 la escala real de la planta y las areas que forman parte de la planta, se
aplico el disefio basandose en la adaptacion del terreno de la institucion y la cantidad de

materia prima a procesar.
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e Se implementd la simulacion con el programa de simulacion de procesos FlexSim el cual
basandonos en el disefio se pudo hacer una simulacion de los procesos y actividades que
se realizaran en la planta compostaje a su vez esto nos ayuda a comprender mejor como

serén los procesos de la planta.

e La planificacion estructurada, la capacidad de procesamiento significativa y el enfoque en
la calidad posicionan este proyecto de compostaje como una iniciativa eficiente y

sostenible en la gestion de residuos organicos en la UNAC.

e La cuidadosa gestion de costos y la flexibilidad para adaptarse a diferentes niveles de
produccion sitlan este proyecto en una posicion favorable para alcanzar la rentabilidad y
la autosostenibilidad, demostrando su potencial para el crecimiento a medida que se

consolida en el mercado consumidor de este producto.

e Al generar mas del 80% de la materia prima necesaria dentro de la institucion, la planta
no solo se presenta como un proyecto rentable, sino que también establece un ciclo
sostenible al aprovechar los residuos organicos generados internamente. Esta autogestion
no solo beneficia la economia universitaria, sino que también fortalece la capacidad de la
universidad para utilizar el compost en sus propias plantaciones, fomentando practicas

agricolas sostenibles y cerrando el ciclo de residuos sélidos organicos.

6. Recomendaciones

Se determino a partir de los estudios y resultados obtenidos en el proyecto, se presentan las
siguientes recomendaciones con el fin de fortalecer y mejorar el proyecto del prototipo de una
planta de compostaje en la Corporacién Universitaria Adventista:

e La institucion debe invertir en proyectos de sostenibilidad para mejorar el compromiso
ambiental de la corporacion como el aprovechamiento de los residuos organicos

generados en la misma.
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La institucion cuenta con un campus verde pero no cuenta con abonos organicos
elaborados en la misma, la implementacién de la planta de compostaje es de gran
beneficio ya que se debe abonar periddicamente las areas verdes del campus, de esta
manera se reducen costos en los gastos de compra de abono organico para las zonas de

verdes de la institucion.

La implementacion de la planta de compostaje se puede usar como un centro de

investigacion académico explorando diversos campos de la agroecologia.

Se debe promover el compostaje como método de tratamiento para aprovechar y reducir

la gestion de residuos organicos en la institucion.

Se debe evaluar la viabilidad mediante el area de planeacién y sostenibilidad de la

universidad de una planta de compostaje en la institucion tratadora de residuos organicos.

En el estudio se pudo evidenciar que se necesita implementar medidas de generacion e
conciencia y capacitacion sobre la correcta clasificacion y manejo de residuos, ademas se
recomienda revisar, monitorear y mejorar los procesos de manejo en los residuos sélidos
de las areas mencionadas con mayor cantidad de desechos sélidos, a traves de un enfoque
de transformacion de residuos organicos en fertilizantes como el abono organico

presentado una solucion sostenible para la universidad.

Instar a la universidad a promover desde ahora la separacion de residuos solidos desde las
casas, utilizar los residuos organicos como materia prima para procesarlos en la planta de

compostaje y convertirlos en abono organico.

Se sugiere tener en cuenta a los estudiantes de ingenieria industrial para que acomparien

de manera cercana los procesos productivos de la planta de compostaje.



48

e Se recomienda generar conexiones internas y externas, en busca de sinergias dentro de la
universidad y considerar asociaciones externas para maximizar los recursos y

oportunidades.

e Explorar posibles colaboraciones con otras instituciones o0 empresas interesadas en

adquirir o utilizar el compostaje.
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ANexos

Los anexos gque se presentan a continuacion proporcionan informacion complementaria

para el proyecto.

Anexo 1 Tabla de alcance del Proyecto.

A

Nota: Exposicién del proyecto de
grado a través de los medios (Esperanza
Colombia Radio)

Nota: exposicién del proyecto de grado
en RedCOLSI

Nota. Se realizaron diferentes actividades para lograr un mejor alcance del proyecto, elaboracién

propia.
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Anexo 2 Objetivos de desarrollo sostenible

Figura 1
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Nota: Organizmo Internacional al servicio de Iberamerica, (2022)
https://docs.google.com/document/d/134A69CECIKzE3dUGWESHO 691WKZZ rt/edit?usp=drive link

&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=true

Anexo 3 Tabla de procesos del prototipo en FlexSim

Tabla de Procesos Simulacion Flexsim

Ordendel |  Fasesdel Concepto Descripcion del Clasificacion
proceso Proceso proceso del proceso

Se recibe y descarga la
Ingreso de maeria prima en esle
0.4 materia Prima X caso los residuos Subproceso
organicos que van a
ser procesados en
abono.

Después de descargar
la materia prima se
Inspeccion de X revisa que no lenga
0.2 materia prima desechos no orgénicos | Subproceso
como plasticos y vidrios
que puedan
obstaculizar el rabgjo
¢l proceso del compost.

La homogeneizacitn es el Enla efapa de
proceso de mezclar el material | homegeneizacion se
Etapade compostado para garaniizar revuelve la materia

F que todos los comp se | primaysecoraen
homogeneizacio |  descomponen de manera pedazos mas finos la

Nota: Elaboracion propia.
https://docs.qgoogle.com/document/d/110JH4KSF-
4V8dalYVMh3Fck GS9zfG1H/edit?usp=sharing&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=tru

1

-

€


https://docs.google.com/document/d/134A69CEClKzE3dUGwE8H0_691WKZZ_rt/edit?usp=drive_link&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/134A69CEClKzE3dUGwE8H0_691WKZZ_rt/edit?usp=drive_link&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/110JH4KSF-4V8daIYVMh3Fck_GS9zfG1H/edit?usp=sharing&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/110JH4KSF-4V8daIYVMh3Fck_GS9zfG1H/edit?usp=sharing&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/110JH4KSF-4V8daIYVMh3Fck_GS9zfG1H/edit?usp=sharing&ouid=102461701210770249295&rtpof=true&sd=true
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Anexo 4 Flujograma de procesos en el prototipo de la planta de compostaje

Acibo ALCALINO
NEUTRO
VOLTEAR PLLAS, POSBLE ACCION

ANAEROBIA Y PUTREFACCION. ANADA MP TODAVIA EN ETAPA TERMOFILA
SECO DE SER NECESARID L

INICIO ETAPA
ENFRIAMEENTO Y
MADURAGION

https://drive.google.com/file/d/1dIXMD3tmAXpeHB1-6DRJhFowV60OAci7F/view?usp=sharing

Anexo 5 Galeria de imagenes tomadas en la aplicacion de la entrevista en la metodologia

En el enlace puede encontrar imagenes que validan que la actividad de la entrevista se hizo en la
universidad.

Fotos Tomas en la Entrevista - Metodologia - Google Drive [Internet]. Google.com. [citado el 13
de noviembre de 2023]. Disponible en:
https://drive.google.com/drive/folders/1x7QeKagnYrSN3s_zKsJcdmESyF94L Y OjE?usp=dr
ive_link

Anexo 6 Video prototipo de Flexim planta de compostaje

Vasquez DLR. Planta de compostaje Flexim [Internet]. Youtube; 2023 [citado el 13 de noviembre de
2023]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=LEgtO2uGrSM

Anexo 7 Video Disefio de la planta de compostaje SketchUp

Video Disefio Planta de Compostaje en SketchUp - C.Montoya -D. Rojas .mp4 [Internet].
Google Docs. [Citado el 13 de noviembre de 2023]. Disponible en:

https://drive.google.com/file/d/172GUBNhe08mUO0JLvWMr8GG4hTUL AfAwk/view?usp=drive

link



https://drive.google.com/file/d/1dlxMD3tmAXpeHB1-6DRJhFowV6OAci7F/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1x7QeKgnYrSN3s_zKsJcdmE5yF94LYOjE?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1x7QeKgnYrSN3s_zKsJcdmE5yF94LYOjE?usp=drive_link
https://www.youtube.com/watch?v=LEgtO2uGrSM
https://drive.google.com/file/d/172GUBNhe08mU0JLvwMr8GG4hTULAfAwk/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/172GUBNhe08mU0JLvwMr8GG4hTULAfAwk/view?usp=drive_link
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Anexo 8 Tablas de costos para la construccion e implementacidn de la planta de compostaje

Google.com.  [citado el 14 de noviembre de 2023]. Disponible en:
https://docs.google.com/document/d/1MaJDFPbCiV2HoG1jvHrdgd73a7LILxpZ/edit?usp=
sharing&ouid=102798470835049709977&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/document/d/1MaJDFPbCiV2HoG1jvHrdgd73a7LILxpZ/edit?usp=sharing&ouid=102798470835049709977&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1MaJDFPbCiV2HoG1jvHrdgd73a7LILxpZ/edit?usp=sharing&ouid=102798470835049709977&rtpof=true&sd=true

