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GLOSARIO

Residuos solidos
Los residuos sélidos o desechos son definidos por el decreto 1713 de 2002, como:

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido resultante del consumo o uso
de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econdmico o de
disposicion final. (ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2003).

Residuos organicos

La RAE define como organico “residuo o subproducto de origen vegetal o animal utilizado
como materia prima”. (Real Academia Espariola, 2013).

Biogas

Entendemos biogas como la mezcla de metano y el bidxido de carbono, que se genera
en medios naturales obteniéndolo a partir de la descomposicién de desechos organicos
mediante la accién de microorganismos.

Biodigestor

Es un contenedor que se cella de forma hermética el cual hace las veces de reactor, se
deposita al interior del contenedor materia 0 desechos organicos.

Combustible

Se le conoce al combustible como la sustancia que al oxidarse produce calor, energia o
luz la cual es aprovechada.



RESUMEN

Estamos en una situacion donde la poblacién mundial acrecienta cada dia mas, pero la
preocupacion por mantener un mundo sano, limpio y sostenible parece ser todo lo
contrario, pues son mas los impactos negativos que cometemos en contra de nuestro
hogar, comenzando desde una poblacion consumista con una generacion de residuos
sélidos desbordada y con una destinacion final mal tratada en rellenos sanitarios, hasta
llegar al gremio de la construccion que en parte es el ente que mas deterioro ambiental
causa, por su extraccion erronea de materia prima, el uso de tan pesada maquinaria, el
gran porcentaje de energia y gasolina que consume, y muchos otros factores con un dafio
inmensurable. Es por lo que hoy se quiere promover mas una construccion sostenible,
pero mas que toda una construccién que desde el punto de inicio pueda tener una técnica
y un funcionamiento eficiente, que pueda traer beneficios tanto ambientales como
econdémicos. Por dicha problemética es que esta investigacion plantea mostrar cuales
son las principales virtudes de una energia sostenible como lo es el Biogas, como es su
produccion a partir de los residuos organicos y de la biodigestion y como se puede incluir
en un modelo de gestidn barrial, en torno a la vivienda, las obras de construccion y los
rellenos sanitarios. El desarrollo de esta investigacion gira en torno a anlisis
conceptuales, contextuales y practicos, los que permiten un estudio detallado de cémo
deberia funcionar este modelo de gestidn barrial, a partir de una fuente renovable y cuales
son sus aportes para contribuir a tan gran problematica ambiental.

Palabras clave: Biogas; biodigestion; residuos organicos; relleno sanitario;
construccion
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s MARCO INTRODUCTORIO

Para las grandes ciudades, y
en este caso para Medellin, los
residuos soélidos se han convertido
en un grave problema, tanto
ambiental, como social y cultural,
ya que el mismo es causado por
el crecimiento de la poblacion,
el consumismo, la ignorancia
y el desconocimiento, y el cual
funciona como causa-efecto,
pues tiene como consecuencia el
deterioro del medio ambiente, la
salud humana y la calidad de vida

de las futuras generaciones.

Es por eso que esta investigacion
busca generar nuevas alternativas
para el aprovechamiento de
gran parte de estos residuos, los
residuos organicos, los cuales
actualmente en gran porcentaje
son desperdiciadosyllevados alos
vertederos y rellenos, perdiendo
en ellos grandes oportunidades
las cuales serian importantes a
la hora de contribuir a solucionar
parte de este problema ambiental.




1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema surge de la pregunta, ¢Qué cantidad de residuos producidos por los
habitantes de Medellin son realmente tratados, que cantidad se recicla, como se separan,
0 como se aprovechan? pues vivimos en una sociedad donde la poblacién y el consumo
estan en un constante aumento pero, ¢que se esta haciendo al respecto?, si el mayor
porcentaje de residuos generados son residuos organicos, los cuales son los que
presentan grandes oportunidades e ideas de gestion, ¢, por qué no crear un modelo en el
cual estos sean su base principal y su materia prima?, un modelo el cual puede ser parte
de la solucion a la gran probleméatica ambiental que se esta reflejando en el mundo y que
se empieza a manifestar con la grave alerta en que se encuentran los rellenos sanitarios
(puntualmente la pradera) al estar siendo saturado por grandes cantidades de residuos
que llegan todos los dias por un namero considerable de municipios los cuales no
implementan este tipo de actividades sanas a favor del medio ambiente, y lo que estan
haciendo es terminar la vida util de los rellenos.
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1.2 ANTECEDENTES

Como referencia conceptual se tomaran aportes de textos como “UNA ALTERNATIVA A
LA AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA Y DE BIOFERTILIZANTES ” por la fundacién
hébitat del Quindio, una descripcion clara de como es el funcionamiento técnico de un
biodigestor, tipos, costos para su construccion, materiales necesarios, mantenimiento y
algunas ventajas y desventajas, también se analizaron estadisticas e informes de “RUTA
N MEDELLIN y EL BOLETIN TECNICO DEL DANE” el cual nos proporciona bases de
datos sobre el contexto de los desechos a nivel mundial, colombiano y antioquefio,
proceso de transformacion, recoleccion y su disposicion final. Por ultimo, se aborda la
monografia “IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES REPORTADOS
DURANTE LA OPERACION DE RELLENOS SANITARIOS EN COLOMBIA” en donde
especifica los tipos de rellenos, sus etapas, caracteristicas, impactos y otras
generalidades.

Como referencia contextual se definen 3 condicionantes, EL HISTORICO, en donde se
cuenta como se ha venido desarrollando la alternativa de generar biogas en diferentes
casos de estudio como el proyecto casa habitat, de la universidad pontificia Bolivariana,
Medellin y el relleno de la dofia Juana en la ciudad de Bogota. EL NORMATIVO, que se
vuelve fundamental al momento de hallar las normas y pautas que rigen el tratamiento
de los residuos sdlidos y la generacion del biogas en Medellin y en envigado, como los
PGIRS, y los planes de gestion de empresas varias. por Ultimo, el condicionante
COMERCIAL, en donde se exploraran los diferentes impactos generados por
maquinarias en el entorno.
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1.3 ELEMENTOS O VARIABLES

1.3.1 Residuos solidos

Aqui se pretende medir la cantidad de residuos sdlidos “organicos” producidos por la
ciudad de Medellin, y envigado, como son sus tratamientos y cual es su disposicion final.
Todo esto serd medido en soporte a las bases de datos proporcionadas por empresas
varias de Medellin, el &rea metropolitana y el boletin técnico del DANE.

Subvariables:

¢, Cuadles se aprovechan?
¢, COmo es su separacion?
¢, Cuales sirven para producir biogas?

1.3.2 Tecnologia de biodigestion

Por otra parte, también se debe de estimar la relacion residuo-energia, o sea, con cuanta
cantidad de residuos organicos puede trabajar un biodigestor y cuanto biogas puede
producirse, dependiendo del tipo de biodigestor y biodigestion. Todo esto serd medido
con el apoyo de industrias OKA, empresa orientada en la produccion y manejo de
biodigestores dirigida por Oscar Vasco.

Subvariables:

Tipos de biodigestor
Tipos de biodigestion
Produccion de biogas segun cantidad y tipos de ingresos

1.3.3 Gestidn barrial de los residuos sélidos

Se quiere evaluar como generar un modelo de gestién urbano de residuos que se apoye
en la construccion de obra, en la tecnologia y en la participacién de la comunidad. Todo
esto serd medido segun la cantidad de residuos que sean recolectados en la obra por
viviendas especificas aledafias.

Subvariables:
Biodigestor aplicado en obra

Biodigestor en vivienda social

14



Imitacion

1.4 Del

La busqueda de informacién de las
etapas contextual y practica se delimita:
Medellin, Antioquia, en un caso de estudio

en el sector del poblado, y otro en |la vereda
pantanillo, envigado el cual incluye una
empresa constructora con su proyecto.




¢ Es posible proponer un modelo de gestion
de energia a partir del biogas obtenido
del tratamiento de residuos organicos, en
construccion y en el entorno de la obra?
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Producir un nuevo modelo de
aprovechamiento de energia renovable,
(biogas) a partir de los residuos solidos
ordinarios de la obra y del barrio que brinde
utilidades a los proyectos en construccion
y al entorno cercano que afecta la obra y
que a su vez sea capaz de contribuir a la
emergencia ambiental.



1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.7.1 Objetivo Especifico 1

Conocer la cantidad de residuos organicos que se originan desde lo general hasta lo
especifico en la ciudad de Medellin y envigado, el tipo de tratamiento que reciben y su
disposicion final.

1.7.2 Objetivo Especifico 2

Estudiar los antecedentes que tiene el programa UPB sostenible y los proyectos
desarrollados para analizar cuales son sus estrategias como aporte a la problematica
ambiental.

1.7.3 Objetivo Especifico 3

Analizar como funciona técnicamente la maquinaria de construccion que se encuentra en
los casos de estudio, identificando como es su funcionamiento normalmente en obra y
como seria con la utilizacion de esta energia renovable

1.7.4 Objetivo Especifico 4

Proponer a partir de la informacién analizada las premisas para el disefio de un modelo
de gestién urbano.
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1.8 JUSTIFICACION

Para la actual problematica ambiental de la enorme cantidad de generacion de residuos
sélidos y el mal tratamiento que como sociedad estamos acostumbrados a darles, se
creara un modelo de gestion barrial en pro a las obras de construccién y los rellenos
sanitarios, el cual tiene varios factores claves para su funcionamiento, el primero es la
recoleccion de los residuos organicos que todos generamos dia a dia, y que en realidad
son el mayor porcentaje de residuos que se generan, por lo cual son los que mas llegan
a lugares como rellenos sanitarios, que por lo menos la mayoria de ellos estan llegando
a su etapa final y terminando su vida util por falta de espacio. Entonces son estos mismos
residuos los que van a convertirse en materia prima y van a tener una segunda
oportunidad de redso para entrar en un proceso de biodigestion anaerobia, que con ayuda
de varias tecnologias convertiran esto que solemos llamar basura, en una energia
renovable y sostenible denominada biogas, la cual podria empezar a reemplazar
sistemas como la energia eléctrica o la gasolina que tanto dafio le hace al medio
ambiente. Pues bien, esta energia sera utilizada en algun tipo de maquinaria o abastos
basicos como luz o gas para el funcionamiento de la caseta provisional que se encuentran
en obra, que como propdsito inmediato sera reducir el porcentaje de uso de gasolina y
energia eléctrica, y como propositos a futuro, podra generar ahorros econémicos sin
pasar por encima del medio ambiente, también ser podra convertir en un modelo que
permanezca cuando una construccion finalice, y asi hacer uso de este sistema de energia
para beneficio del mismo, y por ultimo podra contribuir a reducir la huella ecoldgica tan
afectada que tenemos y hacer que nuestro ecosistema pueda tener un respiro y empezar
con su recuperacion.
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1.9 METODOLOGIA

Semana
Ty 2 Actividad 1

OBJETIVO 1 Detalle

S
Actividad 2

Detalle

4yS  OBJETIVO 2

K Actividad 4

Detalle

Figura 1, Metodologia

Activi

Q.
{19}

Q.

Obtener y analizar informacion
sobre residuos organicos en
Latinoamérica, Colombia,
Antioquia, Medellin y en envigado

Conseguir datos y cifras de
residuos solidos en empresas como
el banco mundial, el area
metropolitana, Emvarias y enviaseo

Obtener y analizar los programas
que tiene UPB sostenible

Investigar de que trata el programa
UPB sostenibles y cuales son sus
proyectos por desarrollar en la
universidad

Visita laboratorio UPB vy casa
habitat

Entrevistar al ingeniero Oscar Mejia
sobre el disefio y el funcionamiento
de 2 biodigestores en el campus de
la UPB

Visita a 2 casos de estudio en
Medellin y envigado

conocer la cantidad de residuos

que se generan en la obra y sus
alrededores
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Semana
8y9 Actividad 5
Detalle
OBJETIVO 3
Actividad 6
Detalle

;; i; q; Actividad 7

14y 15
OBJETIVO 4

Detalle

Figura 1, Metodologia

conocer la cantidad de residuos
que se generan en la obra y sus
alrededores alli se producen

Investigacion sobre herramientas y
equipos de la construccion que
puedan funcionar a partir de este
tipo de energia

Conocer la ubicacion de la
maquinaria en la obra y los gastos
que conlleva

Detallar cada equipo con su costo,
el tiempo que labora y la cantidad
de energia o gasolina que consume

Realizar el disefio de un modelo de
gestion urbano en funcion a 2 casos
de estudio

Realizar este disefio con todas las
etapas necesarias para lograr una
adecuada gestion urbana de los
residuos solidos y su proceso para
la obtencion de una energia
sostenibles
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= MARCO TEORICO

En este capitulo de Ia
investigacion abordaremos
conceptos relevantes para el
desarrollo de la pregunta de
investigacion 'y un posterior
acercamiento a los objetivos
planteados. Se analizaran
posturas de diversos autores
que soporten la importancia y
pertinencia de la investigacion,
ademas de su impacto en el
sector de la construccion. Como
principales focos de atencion nos
acercaremos a temas importantes
como los residuos organicos,
el procesamiento de estos y la
generacion de energia a partir del
biogas.




2.1 AMBIENTAL

“Residuos sélidos como base y parte de solucion del problema”

Actualmente, somos una generacion que siempre estamos en constante crecimiento, por
ende, se crea un mayor consumo y un desmedido manejo inadecuado a los residuos.

Segun estudios de RUTA N “Colombia se clasifica con un nivel de ingreso medio-alto y
una cobertura en recoleccion urbana del 82,7%” (tecnnova, 2016) Lo que significa que su
nivel de aprovechamiento no es suficiente ante el reto de responsabilidad de
conservacion con el medio ambiente, pues solo un 8% es reutilizado, mientras que el otro
92% tiene como su destinacion final los rellenos y los vertederos.

Un 92% del cual un poco mas de la mitad es materia organica, la cual va a ser clave en
esta investigacion pues va a ser el punto de inicio y la materia prima utilizable como
insumo de bajo costo en la generacion de bienes o energia.

Segun la revista semana sostenible “Al 7,5 % de los rellenos sanitarios del pais ya se les
acabd su vida util y a un 15 % le queda menos de tres afnos”, (sostenible, 2018) en pocos
palabras, estos rellenos se convierten en una bomba a punto de explotar, como por
ejemplo el relleno de Sogamoso en Boyaca, en el 2019, que estaba recibiendo los
residuos de mas de 40 municipios y que llegé al final de su vida util, dando paso al uso
de un nueve relleno en Tunja.

En Bucaramanga, en el 2015, el relleno el Carrasco fue victima de un incendio, todo esto
por el mal manejo de los residuos, un escape de gas metano y altas temperaturas, que
hicieron que la planta de compostaje no aguantara mas y se provocara esta catastrofe.
Y al igual que el relleno palangana, de la ciudad de santa marta que también sufrié un
incendio en uno de sus vasos, ese mismo afo, pero que nunca se dieron declaraciones
certeras de que fue lo que pasbé.

En Yotoco, el relleno sanitario el Guabal, en el 2015 también sufrié varias amenazas de
estabilidad en el terreno por parte de miles de toneladas que entran diario, de muchos
municipios del valle del cauca, y segun informe de la CVC.
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https://www.rutanmedellin.org/images/biblioteca/observatoriocti/02_ENERGIA/VT_WASTE-TO-ENERGY_TECNNOVA.pdf
https://www.rutanmedellin.org/images/biblioteca/observatoriocti/02_ENERGIA/VT_WASTE-TO-ENERGY_TECNNOVA.pdf
https://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/manejo-de-residuos-en-colombia-es-una-bomba-a-punto-de-estallar/40963
https://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/manejo-de-residuos-en-colombia-es-una-bomba-a-punto-de-estallar/40963

“Existen problemas de manejo que pueden ocasionar el derrumbe de las montafias de
basura, la contaminacion de una quebrada con lixiviados, se encontré la existencia de
una considerable area de basuras sin la cobertura diaria requerida con un geotextil y hay
un continuo afloramiento y encharcamiento de lixiviados, debido posiblemente a la
inoperabilidad de los filfros”. (Acodal, 2015) .

problemas que actualmente siguen vigentes y creciendo, menos la trata de los lixiviados
gue fue solucionado en el 2018.
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http://www.acodal.org.co/alerta-ambiental-por-el-manejo-de-basuras-en-el-relleno-sanitario-de-yotoco/
http://www.acodal.org.co/alerta-ambiental-por-el-manejo-de-basuras-en-el-relleno-sanitario-de-yotoco/

En cuanto a Antioquia, (lugar de estudio) de acuerdo con el reporte de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, existen “60 rellenos que atienden
110 municipios”, de los cuales el 55% cumplen su vida Gtil en 1 o0 2 afios, mientras que el
otro 45% seria entre 5y 10 afios”. (domiciliarios, 2015) .

Entre estos rellenos, el mas importante y el que mas cantidad de camiones recibe diario,
es la pradera, que empezo operaciones el 6 de junio del 2003, después de que el relleno
de la curva de rodas hubiera terminado su vida util, que cuenta con 3 vasos “ La Carrilera,
La Musica y Altair” (Periodico El Tiempo, 2019) los cuales con el crecimiento poblacional
acelerado que ha tenido el departamento estd haciendo que el lugar llegue a su tope
maximo y que probablemente su vida util finalizara en el 2022.

Y como estos rellenos son muchos los que desde hace afios estan pasando situaciones
similares, situaciones que deberian ser alarmantes para nuestra sociedad que solo tienen
objetivos econdmicos y sociales de su poblacién dejando de lado las implicaciones
ambientales que generan en su entorno, que podrian tener otro tipo de solucién, y no la
Gnica que parece ser la mas eficaz que es buscar otro lote para un nuevo relleno sanitario
cada que el anterior termine su vida util.
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2.2 TECNICO

“Biogas como forma de energia”

Segun cifra entregada por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, en
Colombia se generan aproximadamente 31.780 toneladas de residuos solidos al dia,
siendo 1.800 de la ciudad de Medellin y donde 1.062 son materia orgéanica (Periodico El
Colombiano, 2018).1.062 toneladas mal manejadas, que cada vez generan mas y mas
contaminantes, gases de efecto invernadero y hasta enfermedades mortales.

Es por esto por lo que la sociedad sigue enfocada en buscar nuevas alternativas para
seguir apoyando las energias renovables, y es entre estas que se encuentra la digestion
anaerobia, un conjunto de procesos bioquimicos desarrollados en un ecosistema libre de
oxigeno, a traveés de los cuales se logra la desintegracion, transformacion y estabilizacion
de la materia organica biodegradable, mediante la acciébn de varios 2 grupos de
microorganismos. Como producto final de este proceso se obtiene una mezcla gaseosa
conocida como biogas, formada principalmente por metano (CH4) y diéxido de carbono
(CO2). Ademas, el efluente digerido presenta nutrientes adecuados para la fertilizacion
de terrenos cultivables. (Khanal, 2008).

La digestion anaerobia es un proceso sostenible que permite establecer una solucion
concreta a la problemética del manejo de los residuos organicos biodegradables y la
generacion de energia con un impacto ambiental minimo.

'Q

Electricidad ’

|

B

Fertilizantes Organicos
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https://www.elcolombiano.com/antioquia/basuras-en-medellin-cuanto-nos-cuestan-DE9071522
https://www.elcolombiano.com/antioquia/basuras-en-medellin-cuanto-nos-cuestan-DE9071522

Estudios recientes relacionados con la digestion anaerobia, han encontrado que los
residuos de las plantas de sacrificio de animales y del procesamiento de alimentos, son
sustratos adecuados para la produccion de biogas, porque usualmente contienen alta
concentracion de material organico y son ricos en proteinas y lipidos (cuetos, 2008) . Sin
embargo, la digestion anaerobia de estos residuos requiere un gran control operacional
debido a la cantidad de compuestos inhibitorios que generan dentro del proceso, como

amoniaco y acidos grasos volatiles. (Abreu, 2005).

En la actualidad, el biogas se utiliza en el mundo como una fuente de combustible, tanto
a nivel industrial como doméstico. Su explotacion ha contribuido a impulsar el desarrollo
econdémico sostenible y ha proporcionado una fuente energética renovable alternativa al
carbony al petréleo. Asimismo, La utilizacion del CH4 contenido en el biogas puede llegar
a reemplazar gradualmente los combustibles fosiles, debido a la rentabilidad especifica
gue genera su produccion y la caracteristica de carbono neutro que presenta (Arrieta-
Palacios, 2016) .
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https://core.ac.uk/download/pdf/41763876.pdf

Criterios para considerar en el disefio de un biodigestor

Los siguientes son los aspectos a tener en cuenta en el disefio, planificacion y

construccion de un biodigestor:
Factores humanos

e Idiosincrasia

e Necesidad, la cual puede ser sanitaria, energia y de fertilizantes.

e Recursos disponibles de tipo econdmicos, materiales de construccién, mano de obra,
utilizacion del producto, area disponible.

e Disponibilidad de materia prima, si se cuentan con desechos agricolas, desechos
pecuarios, desechos domésticos, desechos urbanos, desechos industriales.

Factores bioldgicos

e Enfermedades y plagas tanto humanas como pecuarias y agricolas

Factores fisicos

e Localizacion, la ubicacion si es en zona urbana, rural o semiurbana y la geografia
aspectos como la latitud, longitud y altitud.

e Climaticos dentro de estos aspectos estan las temperaturas maximas y minimas, la
precipitacion pluvial, la humedad ambiental, la intensidad solar, los vientos su
intensidad y direccién.

e Vias de acceso.

e Topografia, teniendo en cuenta el declive del suelo: si es plano, ondulado, o quebrado.

e Suelos con sus caracteristicas como la textura, estructura, nivel freatico y capacidad

agroldgica.

Factores de construccion

e Técnicas de construccion si es de tierra compactada, cal y canto o ladrillo (barro
cocido, suelo-cemento, silico-calcareo), planchas prefabricadas, ferrocemento,

concreto, modulos prefabricados.
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Factores utilitarios

e Funciodn principal, si se construye de manera experimental, demostrativa o productiva.

e Usos, si el uso es de tipo sanitario, energético, fertilizante, integral.

e Organizativo si el biodigestor se va a construir a escala domeéstica, para grupo familiar,
comunitario o empresas.

e Capacidad, si es pequefio de 3 a 12 m3/ digestor; si es mediano de 12 a 45 m3 digestor
y si es grande de 45 a 100 m3 / digestor.

e Operacién de la instalacion contemplando aspectos como el funcionamiento del
pretratamiento, la mezcla, la carga, y controles de PH, obstrucciones de liquidos,

e solidos y gases: las descargas de efluentes tanto liquidas como gaseosas y de lodos;
el almacenamiento de los liquidos, solidos y gases; la aplicacion de liquidos por
bombeo, por tanques regadores o arrastre por riego; los sélidos que estan disueltos
en el agua y los sélidos en masa y por ultimo los gases utilizados para la coccion,
iluminacion e indirectamente en los motores.

Con el objetivo de disminuir el tamafio de los digestores se han utilizado los productos
organicos que brindan mayor cantidad de biogas por unidad de volumen; algunos de
ellos son: la excreta animal, la cachaza de la cafia de azucar, los residuales de
mataderos, destilerias y fabricas de levadura, la pulpa y la cadscara del café, asi como

la materia seca vegetal (Habitat, 2005)

Finalmente, la decisién de tomar la iniciativa de apostar por la utilizacién de un tipo de
Equipo como este y de una energia renovable como los es el biogas es quizas el paso
mas complicado de tomar, pero es la mejor decision que se puede tener en pro de ayudar
a crear nuevas estrategias sostenibles que el mundo necesita y que gracias a nuevas

tecnologias todo se vuelve mucho mas facil.
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= MARCO CONTEXTUAL

Este capitulo tiene como objetivo
entender como es el contexto en
el que se abordara el tema de las
energias renovables, como se ha
manejado en diferentes partes del
mundo el concepto de biogas y
biodigestion, como aparte de esto
se tratan los residuos en Colombia
y especialmente en Medellin vy
envigado y como el sector de
la construccion esta implicado
directamente en la problematica
ambiental por la que estamos
atravesando. Esto se hara a partir
de 3 elementos contextuales: la
delimitacién histérica, normativa
y comercial y Como partes o
temas contemplados se hablara
de 2 casos de estudio nacionales,
normativas, politicas publicas
e industrias relacionadas con
el tema comercial y energia
renovable.




3.1 HISTORICO

“Concepto de biodigestion a través del tiempo”

Los primeros biodigestores se realizaron en China a mediados del siglo XX. Eran
biodigestores hechos de ladrillo que se asemejaban a ollas gigantes de cocina enterradas
y cerradas herméticamente. Debido a la laboriosidad de la obra de este tipo de
biodigestores, sus costes eran altos y hacian que esta tecnologia no fuese accesible a
las familias medianas y pequefias productoras del &mbito rural con menores recursos.

A partir de los afios setenta se desarrollaron biodigestores industriales en paises
desarrollados, donde grandes cantidades de materia organica producian ingentes
cantidades de biogas, usualmente empleado para la generacion de electricidad. Pero la
tecnologia tan compleja y sus altisimos costes de inversion alejaban aun mas a los
biodigestores de las familias con menores recursos y que no poseian cantidad de ganado.
A finales de los ochenta se propusieron biodigestores familiares como tecnologia
apropiada al desarrollo, donde los costes de inversion son facilmente recuperados por
una familia en dos o tres afios: es el nacimiento de los biodigestores de bajo costo.
(RedBiolLac, 2011).

Figura 8, Biodigestor de polietileno Figura 9, Digestor con tanque de almacenamiento

12RedBioLac. (2011). Red de Biodigestores Para Latino América y el Caribe. Obtenido de
htt://redbiolac.org/biodigestores/p
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Es en el 2000 entonces que se empieza a implementar esta tecnologia en Colombia,
sobre todo en zonas rurales donde antes se recurria también al compostaje.

En Medellin Colombia tenemos varios casos de estudio, uno de ellos es la casa habitat,
ubicada en la universidad pontificia Bolivariana, campus de laureles.

“Un espacio que pretende sensibilizar en el uso de las energias renovables, en el manejo
y apropiacion de tecnologias eficientes y de su efecto en la mitigacion de las emisiones
de CO2, un modelo que se ajusta a practicas responsables de disefio, construccion y
operacion como aporte a la construccion de una Colombia que le apuesta a la
sostenibilidad” (Lalinde, s.f.).

Un Smart Living Lab de aprovechamiento energético que surgid de un disefio
bioclimatico, el cual cuenta con un sistema de generacion de energia eléctrica a partir de
paneles solares, baterias y un biodigestor casero.

Biodigestor que fue hecho en Israel y que funciona con los residuos organicos producidos
por la cafeteria y restaurantes del campus, y que en total se estarian produciendo 4 kI de
RSO vy 6 litros de aguas residuales por dia, lo que equivale a 800 litros de biogas al dia.
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Cabe decir, que la universidad pontificia Bolivariana, desde hace afos se ha
desempefiado por crear estrategias sostenibles las cuales la han hecho ser poseedora
de grandes reconocimientos. El ultimo que obtuvo fue por parte del Times Higher
Education, el cual lanzé su segunda ediciébn de un ranking “evalta el aporte de las
universidades a la consecucioén de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, como una forma de medir el impacto social de las instituciones de educacién
superior”. (UPB, s.f.).

Este ranking tuvo en cuenta 700 universidades del mundo, en donde la UPB se ubic6 en
el top 10 de mejores universidades del mundo y como la primera de Colombia y América
latina, en contribuir con el objetivo “Accion por el clima” en donde podemos recordar que,
en el 2019, el multicampus recibio la certificacion de ser la primera institucion de
Latinoamérica en ser “carbono neutro”.

Por otro lado, En el afio 2018 se iniciaria un sistema de tratamiento y biodigestion en el
relleno sanitario de dofia Juana con el fin de generar una gran reserva de biogas, que se
obtendria de los residuos organicos que lleguen al lugar, y que son utilizados para formar
un biocombustible con el que se remplazaria hasta un 20 % de la gasolina en Bogota, y
se utilizaria en el sistema Transmilenio de transporte publico de la ciudad, pues la
produccioén de biogas seria de 6.000 y 7.000 m3 por hora, una cantidad importante con
la cual se disminuiria en gran porcentaje los niveles de emisién de CO-. (espectador, 2018).

Pero este proceso no tuvo ni pies ni cabeza, y las consecuencias se vieron reflejadas el
dia martes 28 de abril del 2020, 3 afios después de que varios estudios dijeron que estos
rellenos estaban a punto de llegar a su vida util, a la cual se hizo caso omiso, y lo que
provocOé un deslizamiento de 60.000 toneladas de residuos, segunda emergencia
sanitaria que se da en este relleno, pues cabe recordar que el 27 de septiembre de 1997,
hubo otra avalancha pero estad superando el millon de toneladas de residuos. Pero
independientemente de la cantidad de residuos que hayan sido en la primera o en la
segunda ocasion de esta emergencia, los afectados siempre son las zonas vulnerables
del sur de Bogot4, que ademas de aguantarse el mal olor todo el dia y toda la noche, se
producen también enfermedades respiratorias, gastrointestinales, dolores de cabeza y
abdominales.
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https://www.upb.edu.co/es/noticias/upb-lidera-aporte-ods

Figura 11, deslizamiento en relleno Dofla Juana

Pero ¢Qué fue lo que provocé este deslizamiento?, y es que fueron varios factores por
parte de la CGR que hicieron que este relleno terminara de colapsar, pues segun la
entidad distrital.

“debia mejorar la planta de lixiviados y optimizar su tratamiento, asi como hacer las
obras de estabilizacion del relleno, poner los instrumentos de geotecnia para detectar
movimientos de los residuos dispuestos, construir las vias internas, y tener una
capacidad de disposicion de minimo seis meses, entre otras, que no se hizo”. (Semana,
2020).

Entonces, en definitiva, la solucidbn a esta gran problemética no puede ser volver a
reacomodar toda esta cantidad de residuos, y seguir como estaba antes, ni esperar a que
este relleno llegue a su tope y buscar otro lote para convertirlo en un nuevo. La solucién
tiene que ser mucho més profunda e inteligente que esta, y como no se puede evitar que
los habitantes generen menos residuos, si se puede crear un modelo de gestion que trate
el mayor porcentaje de estos, que en el caso son residuos organicos, y que sean
utilizados en fuentes reciclables y evitar a toda costa su llegada a los rellenos.

16 semana. (2020). Semana. Obtenido de https://www.semana.com/nacion/articulo/relleno-dona-juana-uaesp-
responsabilizo-del-deslizamiento-al-operador/667066
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3.2 NORMATIVO

¢Bajo qué normas se rige el tratamiento de residuos solidos en Medellin?

Emvarias Grupo EPM es la organizacion encargada desde hace 54 afios de la prestacion
del servicio publico de aseo domiciliario y sus actividades complementarias en la ciudad
de Medellin, segun la ley 142 de 1994,se determiné que se prestara Unicamente el
servicio de aseo, entendido como la recolecciobn municipal de residuos (principalmente
sélidos) y actividades complementarias de transporte, barrido y limpieza de vias y areas
publicas, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los residuos, corte de
césped y poda de arboles ubicados en vias y areas publicas. Los servicios agropecuarios
pasaron a ser administrados por particulares. (Emvarias, s.f.).

Esta empresa se ha encargado durante muchos afios de mantener limpia la ciudad, y es
por lo que siempre trata de innovar y de crear contenidos en los cuales explica paso a
paso como debe de ser el tratamiento de los residuos solidos por parte de los ciudadanos,
para que ellos como organizacion puedan complementar la accion y asi ser lideres como
una ciudad sostenible.

Es por lo que ha creado un manual para todos los ciudadanos de Medellin, de como debe
de ser la adecuada gestion de los residuos sélidos en la ciudad, aclarando como son sus
rutas de recoleccion, la hora, el barrio, que es basura y que son residuos aprovechables,
cuales son sus tipos, como deben de ser las separaciones entre ellos y en qué tipo de
recipiente deben de ir para una facil identificacion.

Actualmente hay un programa de zonificacién en la ciudad, este esquema le explica a la
ciudadania de Medellin como es todo el ciclo de los residuos solidos en Medellin, desde
Su generacion en residencias, comercio industria entre otros, siguiendo con la recoleccion
y el transporte por medio de los vehiculos compactadores y el personal de barrido, dando
paso después a la transferencia, tratamiento y aprovechamiento en el relleno sanitario la
pradera, donde después se llega a la disposicidon final en los vasos respectivos y
finalmente el ultimo paso donde se lleva a la disposicién final en los vasos respectivos y
finalmente el dltimo paso donde se lleva a las zonas agricolas los residuos tratados el
cual con aprovechan como compost y fertilizante para sus tierras. En conclusion, este
modelo de gestion muestra como las empresas Emvarias tienen una gran
responsabilidad social y ambiental con la ciudad, y se encargan de realizar todo este
proceso.
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‘ ‘ Programa de cultura ciudadana | '

€D Generacién de residuos ) Recoleccién y transporte ) Transferencia, tratamiento €Y Disposicién final £ Uso agricola
Sector generodor de residuos En esta zong la fiota vehicular de ¥ apnwochcmie.mo Los residuos finalmente se A esta zona se llevan
solidos. residencial, comercial, Emwvarias por medio de vehiculos En esta zona los camiones disponen en los vasos La los residuos sélidos
industrial e institucional). Las compactadoras, volguetas, compocladores fransfieren o Musica, La Carrilera y Altairy  tratados y se aplican
Plantos de fratamiento de aguas  barredoras, personal de barrido camiones mas grandes los los lixiviados provenientes de  como compost y
residuales San Femando y Bello manual, camiones, entre otros residuos solidos provenientes de affi se fratarén en la plantade  fertiizante en la
generan biosélidos. recolecta los residuos solidos. z“(;"rg";m:e’ trostadados ol fratamiento para fal fin. produccion agricolo

Figura 12, gestion de residuos soélidos Emvarias

Estos puntos naranjas, son unos contenedores moviles que se encuentran en algunos
lugares especificos de la ciudad de Medellin,(parque de laureles, parque de la floresta,

18 Emvarias. (s.f.). Gestion Puntos Naranja. Obtenido de

Belén, Provenza y el tesoro) los cuales
tienen como propésito, promover el
reciclaje y el aprovechamiento para asi
reducir la cantidad de residuos sélidos que
llegan diariamente al Relleno Sanitario La
Pradera, Entonces llegan residuos como
pilas (47,59kl), luminarias (13,70 Kkl),
medicamentos (29,48kl), consolidado
reciclables (537 kl) y consolidado aceite
(36,6 kl) mensualmente. (Emvarias, s.f.)

https://www.emvarias.com.co/corporativo/home/sostenibilidad/gestion-social
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¢Bajo qué normas se rige el tratamiento de residuos sdlidos en envigado?

Enviaseo E.S.P es la empresa industrial encargada de la prestacion de los servicios de
recoleccion, transporte, barrido de vias y areas publicas, disposicion final y formacion a
la comunidad en el manejo de los residuos sdlidos del municipio de envigado hace 21
afnos.

“La empresa tiene una apuesta clara por la educacion de los Envigadefios y el impacto
positivo que esto tiene en la vida cotidiana de la ciudad. Por eso, ha desarrollado
proyectos de sensibilizacion, charlas, brigadas y asesorias, que sumados a la
prestacion del servicio publico de aseo redunda en el mejoramiento de la calidad de
vida de los Envigadefios” (Enviaseo, s.f.).

ﬁenviaseo

-\

Figura 14, gestiéon de residuos Enviaseo

19 Enviaseo. (s.f.). Enviaseo. Obtenido de https://enviaseo.gov.co/index.php/corporativo-m/quienes-somos
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Debido a un proyecto en el PGIRS municipal, en el 2016, Enviaseo en convenio con la
Secretaria de Medio Ambiente y la Cooperativa Pre ambiental establecieron unas rutas
recoleccion selectiva de material reciclable que consta de 3 macro rutas y 35 micro
rutas para intervenir barrios centrales del municipio de Envigado. (PGIRS, 2016).

Segun el informe ambiental de Enviaseo, Actualmente, las rutas selectivas cubren el 77%
de los barrios del municipio, es decir, 30 de los 39 barrios, también Se aument6 en 200%
el material recolectado cada mes, con respecto a 2016, esto se traduce en 291 toneladas
promedio mes. (Enviaseo, 2018).

En efecto, tanto Medellin como envigado tienes sistemas de recoleccion y separacion de
residuos muy completos y que cada dia tratan de crear nuevas estrategias para que este
proceso sea cada vez mejor y mas sano a favor del medio ambientes. ¢ pero es esto
suficiente? Y en definitiva la repuesta es no, nunca va a ser suficiente si se trata de ayudar
de mejorar las condiciones ambientales, porque, aunque haya separacion de residuos y
un debido transporte hacia los sitios de destinacion final, la gran problematica sigue
siendo la misma, los rellenos sanitarios se siguen saturando, por eso la primera estrategia
gue se debe pensar es como hacer que cada vez lleguen menos residuos a estos lugares.
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http://www.enviaseo.info/repositorio/index.php/s/sSG6dKqmKrXrBMH

3.3 COMERCIAL

“Gestion ambiental como necesidad en el sector comercial”

La mitad de los materiales empleados en la industria de la Construccién proceden de
la corteza terrestre, produciendo anualmente en el &mbito de la Unién Europea (UE)
450 millones de toneladas de residuos de la construccion y demolicién (RCD); esto es,
mas de una cuarta parte de todos los residuos generados. Este volumen de RCD
aumenta constantemente, siendo su naturaleza cada vez mas compleja a medida que
se diversifican los materiales utilizados. Este hecho limita las posibilidades de
reutilizacion y reciclado de los residuos, que en la actualidad es sélo de un 28% (en el
caso de Espafia, un 5%), lo que aumenta la necesidad de crear vertederos y de
intensificar la extraccion de materias primas.

En términos estadisticos, se puede decir que el sector de la Construccion es
responsable del 50% de los recursos naturales empleados, del 40% de la energia
consumida (incluyendo la energia en uso) y del 50% del total de los residuos
generados. (Sneider, 2016).
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En Colombia existe la Ley 1124 de 2007, Decreto 1299 de 2008, que dice:

Las grandes y medianas empresas a nivel industrial tendran un plazo maximo de seis
(6) meses, y las pequefias y micro -empresa un plazo de nueve (9) meses, contados
a partir de la publicacion del presente decreto, para conformar el Departamento de
Gestion Ambiental. EI incumplimiento de las obligaciones contenidas en el presente
decreto dara lugar a las sanciones respectivas, segun el caso. (gestor normativo, 2008).

En pocas palabras esto lo que dice es que cada empresa tiene que desarrollar su
actividad productora reglamentada por una norma ambiental. Pero esto no se hace
suficiente a la hora de ver los diferentes impactos en los medios bi6ticos (fauna y flora) y
medios abibticos. (agua, suelo y aire).

Es por eso que la gestiébn ambiental debe de ser una necesidad crucial para el sector
comercial, y aln mas para el sector de la construccion, en donde estas estrategias
sostenibles deberian de ser el punto de partida, pues sabemos que todos estos
materiales que se utilizan en la construccibn son en gran porcentaje los que mas
contaminan el ambiente y no solo como materia prima sino desde su extraccion, hasta su
utilizacién, produccion y o fabricacién, pues es aqui donde es necesaria una gran
cantidad de maquinaria pesada que tiene alto impacto por utilizacion de gasolina en su
gran mayoria o por fuentes eléctrica, que se traduce en emisiones atmosféricas , polvo
en suspension, ruidos y vibraciones, vertidos liquidos al agua, residuos y el exceso de
consumo energeético.
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= MARCO PRACTICO

En este capitulo de la investigacion
se busca analizar toda informacion
recogida  anteriormente, por
medio de las diferentes fuentes
secundarias (documentos
digitales, documentos
bibliograficos, monografias, sitios
web y testimonios de expertos en
eltema de sostenibilidad) y basado
en algunas investigaciones en la
ciudad de Medellin, relacionandolo
y aplicandolo primero al contexto
que estamos tratando, como
cantidades de residuos sodlidos,
cantidad de rellenos y porcentajes
de reciclaje y reutilizacion en
Medellin y envigado, y segundo,
a los 2 casos de estudio que
se trataran, uno de estos, un
edificio multifamiliar “edificio Saint
Michel” que esta en su fase de
construccion y esta ubicado en
el barrio el poblado de Medellin.
Y el otro una vivienda unifamiliar
rural, también en proceso de
construccion que esta ubicada
en la vereda pantanillo, envigado.
biodigestion. Todo esto a partir de
graficos, esquemas y diagramas
de barras




Para cumplir el primer objetivo de la
investigacion se analiz6 como es la gestion
y todo el proceso de los residuos organicos
a través de 4 escalas, Latinoamérica,
Colombia, Antioquia, Medellin, y envigado,
explicando cuales son las cantidades
de generacion de residuos en estas
escalas, cuales son los porcentajes de
reutilizacion, reciclaje, o uso en compost
y fertilizante. Ademas, también se dan las
cifras de cuantos de estos llegan a rellenos
sanitarios, vertederos, escombreras o
sitios no autorizados, todo esto a travées
de graficos, mapas, localizaciones vy
diagramas que nos muestran.
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4.1 ACTIVIDAD 1




PROCESO DE RESIDUOS SOLIDOS EN AMERICA LATINA

Generacion de residuos/Per capita/por dia
M0a0,49g [10,50a0,99%g []1a149kg

Destinacion final
1.5
15%

Yo

= \Vertedero abierto = Reciclaje = Relleno sanitario

« Compost - Relleno controlado ~ Relleno sin especificar

Figura 19. Proceso de residuos solidos en Latinoamérica

Segun el banco mundial, América
Latina y el Caribe generan 231
millones de toneladas de residuos
solidos anualmentes. Los desechos
generados en el planeta anualmente
alcanzan los 2.010 millones de
toneladas, cifra que se disparara hasta
llegar a los 3.400 millones de toneladas
anuales. Es decir, que en un poco mas
de 3 décadas generaremos casi un
70% mas de basura (banco
mundial, 2 019)

Tipo de residuo

o4%1

W

= Residuos organicos = Plastico

= Caucho

= Otros = Vidrio - Metal - Madera
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PROCESO DE RESIDUOS SOLIDOS EN COLOMBIA

1. generacion de residuos solidos @
2. disposicion final sin tratar
3. reutilizacion E

Y

(3 ol

Generacion de residuos sélidos

La disposicion de residuos a 12.000.000

nivel nacional se ha ;g0
incrementado en un 13%
. 8.000.000
aproximadamente, con lo
. =~ =~ 6.000.000
que en promedio ano a afo,
la disposicidon aumentd en #4.000.000
un 2% 2000000
superservicios,2017)

Disposicion final

=]

El pais cuenta con 144 "

rellenos sanitarios,8 celdas %%
de contingencias y 3 plantas %%
de tratamiento. Frente a los 4%
sistemas no autorizados 0%
estan 41 botaderos a cielo 20%
abierto,18celdas transitorias 1% I

y 2 sitios de enterramiento o« = - — —
Lo Relleno Botaderoa Celda trasitoria  Celda de Plantade  Enterramiento
( su p erserviclos, 2017 ) sanitarnio ciglo ablerto contingencia  tratamiento

Anualmente la tasa de1so% Reutilizacion

reciclaje de residuos como 16,0%

papel,cartdon,vidrio,metales 14.0%
y plasticos es del 17%, a120%
2018 la meta sera alcanzar 10.0%
una tasa del 20% como 80%
resultado de la puesta en %%
marcha de instrumentos %%
normativos  (min.ambiente E'E::
)

2 0 1 8

Figura 20, Proceso de residuos solidos en Colombia. 45



PROCESO DE RESIDUOS SOLIDOS EN ANTIOQUIA

Generacion de residuos solidos ton/dia

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0
Bogota

Antioguia Valle del Cauca

El 44% de las toneladas de residuos solidos dispuestos en Colombia se concentran en
el dristrito Capital y 2 departamentos; Bogota, Antioquia y Valle Del Cauca

Ton/diarias promedio por
departamento

Donde se registra mayor
generacion de residuos
son los lugares donde se
ubican las zonas del pais
con mayor densidad
poblacional

B Menos de 134 ton/dia

L | Entre 134 a 540 ton/dia

| Entre 540 a 830 ton/dia
Mas de 830 ton/dia

Ton/hab/dia  promedio
por departamento

Aqui se ve una variacion
en las  zonas de
generacion de residuos,
resultado de factores
como la poblacion flotante
por el turismo

U] Menos de 0,66 kg/diahab

__| Entre 0,66 a 0,74 kg/dia/hab

__|Entre 0,74 a 0,75 kg/dia/hab
Mas de ,85 kg/dia/hab

Figura 21, Prcoceso de residuos solidos en Antioguia.

Disposicién final
autorizada por
departamentos

De los 125 municipios que
tiene Antioquia, 105 tienen
un sitio de disposicion
autorizado,o sea, el 84%
del sector.

[ Mas del 90%
1] Entre el 60% y 90%
L] Menos del 60%
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PROCESO DE RESIDUOS SOLIDOS EN MEDELLIN

Tipos de residuos generados en Medellin

- N i
0% . — = —

Residuos Papel Cartén Plastico Vidrio Metales  Ordinarios
organicos

Medellin es el municipio de Antioquia que mas aporta residuos solidos, con una

cantidad aproximada de 1860 toneladas al dia
Medio Ambiente
24% sefalan que en

Colombia solo se
aprovecha el 17% de

1% I :

4% 0s residuos
reciclables. En el valle
de Aburra, por su parte,
segun el plan de
gestion  integral de

residuos sdlidos,

= Reciclador informal = Servicio de aseo plblico = Venta » Provecho propic - Mo separa PGIRS solo se
) . aprovecha el 15% del

Razon de los habitantes para separar residuos total de los residuos
5% 3 (organicos y
reciclables).

13% En el arga

j %0 metropolitana

unicamente se esta
aprovechando entre el

\ 4% y 5% de los
residuos organicos que
se generan (mini. de

= Conciencia ambiental = Colaboracién con recicladores = Propagacion de enfermedades amblentes, PGIRS
« Beneficio econdmico Moda Mo sabe 2 0 1 8 )

Figura 22. Proceso de residuos sélidos en Medellin 47



PROCESO DE RESIDUOS SOLIDOS EN ENVIGADO

Tipos de residuos generados en Envigado

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

R.organicos

ordinarios

Disposicion final de los residuos en Envigado

= relleno sanitario = ninguno = redso - vertederos — escombreras autorizadas

49.000,00
48.000,00
47.000,00
46.000,00
45.000,00
44.000,00
43.000,00
42.000,00
41.000,00
40.000,00

2016

2017

Crecimiento de residuos en Envigado

Figura 23, Proceso de residuos sdlidos en Envigado.

2018

papel y cartdn plastico vidrios

Para el ano 2018, han

ingresado 3.067
nuevos usuarios al
municipio, lo  que
representa un

crecimiento
poblacional del 3,61%
de lo que va corido del

a 1l 0 .
A agosto del 2018 se
han recolectado

56.017 toneladas, 219
mas que en el mismo
perido del 2017; lo que
significa un pequefo
crecimiento del 0,39%
lo que da cuenta de los
buenos resultados del
programa de reciclaje y
de las rutas de
recoleccion selectivas
implementadas  este
afno (Enviase,2018)
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Para empezar con el objetivo 2, A
continuacion, se procede a mostrar cuales
son los principales programas ambientales
que maneja la universidad pontificia
Bolivariana por medio de su estrategia
UPB sostenible.
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4.2 ACTIVIDAD 2




UPB SOSTENIBLE

“La Universidad Pontificia Bolivariana, se compromete con la
proteccion del medio ambiente y la prevencion de la contaminacion
desde la formacion y la gestion de los aspectos e impactos que alteran
el entorno, por medio de estrategias de educacion y cultura, para
asegurar el mejoramiento continuo de sus procesos y el cumplimiento
de la normatividad aplicable”

Carbono neutro
La Universidad Pontificia Bolivariana se consolida hoy, como la

primera universidad en Colombia y Latinoamérica carbono m
neutro (las emisiones producto del desarrollo de las actividades
en una organizacion medidas a traves de la huella de carbono,
son reducidas, mitigadas y compensadas y son iguales a cero,

a través de un proceso de verificacion por un ente externo)
ICONTEC.

Compost o Abono organico casero

La UPB cuenta con iniciativas que buscan propender por el
aprovechamiento de residuos,pues incluye en su programa, el
proceso de comopostaje casero con los resiudos organicos
generados por las cafeterias del campus, dichos residuos sen
tratados y convertidos finalmente en fertilizantes y utilizados
con abono en los jardinas y zonas verdes de la universidad.

Disposicion final de residuos ordinarios
UPB ha logrado implementar un sistema que permite tener un
campus limpio, una consolidacion de la cultura responsable y

amigable con el medio ambiente, a su vez que se da ‘(\
cumplimiento a la normativa legal, por medio de puntos limpios 2
con recipientes verdes, azules y gris,y contenedores en los que @

se pueden depositar hojas de papel recicladas, revistas,
folletos, entre otros.

Compras sostenibles

La UPB incluye en su Plan de Desarrollo Institucional,
lineamientos estratégicos en procura de una gestion
sostenible de los proveedores.Actualmente,esta iniciando
con el analisis de costo-beneficio y su Ciclo de Vida, para
que las decisiones sobre los productos se basen en
indices de sostenibilidad que permitan la disminucion de
costos e impactos ambientales.

Figura 24, UPB sostenible 50



4.3 ACTIVIDAD 3
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Para cumplir el objetivo planteado hacia
conocer los antecedentes y los programas
que maneja la universidad pontificia
bolivariana en torno a UPB SOSTENIBLE,
se procede a mostrar la informacion
recogida sobre los dos casos de estudio
que se encuentran en el campus, por medio
de una entrevista a cargo de Oscar Hernan
Vasco Echeverri, Ingeniero quimico,
encargado de las areas de investigacion de
Biotecnologia, biocombustibles, digestion
anaerobia, purificacion de  biogas,
procesos de adsorcion, en el laboratorio
de la universidad pontificia bolivariana
y en el Smart living lab del campus de
laureles y también a través de 2 graficos
que nos explican detalladamente como es
el proceso de estos dos biodigestores



A continuacion, se presentan las preguntas que orientaron la conversacion con Oscar
vasco con su respuesta:

1. ¢Qué es un digestor anaerobio y como es su procedimiento?

Un digestor anaerobio es un recipiente el cual ya tiene unos microorganismos, que se
esta alimentando durante todo el dia con residuos, los cuales deben de contener agua
(aguas negras) y residuos organicos, como por ejemplo los residuos vegetales de la
cocina. como todos los dias se estd alimentando,(6 kilos al dia), y entran y salen
residuos, estos nunca van a tener un aspecto putrefacto, pues siempre estan en
constante movimiento (100 dias) y las bacterias estan transformandolo, entonces el
resultado final a va a ser un fertilizante estabilizado con un pH y una acidez controlado
el cual va a ser facilmente aplicado en cultivos y flores , y un gas que sale desde la
semana 2 o 3 mientras se estabiliza, hasta salir continuamente .

2. ¢con cuanta cantidad de residuos se alimentan estos 2 biodigestores y cuanto
biogas producen?
Estos se alimentan de 4 kilos de residuos de comida (obtenidos de la cafeteria de la
universidad) y 6 litros de aguas residuales, cada una, para al final producir mas o
menos 800 litros de biogas al dia

3. ¢en que se emplea el biogas obtenido?
Alimenta el calentador de agua, hornilla para coccion de alimentos, Luces y radiadores
a biogas.

4. ¢para implementar un biodigestor en una obra, cual creeria que deben de ser
sus requerimientos minimos?

Este para poder ser implementado en una obra poniendo como minimo 40 personas
trabajando diario, se deberia de contar con un biodigestor de 2,500 litros, o sea 15
mt3, el cual por seguridad y facil manejo podria instalarse en un container de 20mt3
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BIODIGESTORES UPB (CASA HABITAT)

“homebioga
ALIM (israel)

digestor
anaerobio de

X 1,65 m x
1M, y pesa
menos de
40 kilos

reactor de
flujo piston

se alimenta
con4 010
litros al dia

produce de
400 a 1000
litros al dia

Sistema de reciclaje de residuos organicos casero,
para producir gas y fertilizante liquido, permite
transformar 6 litros por dia de desechos organicos
y 15 litros por dia de estiércol animal, para
producir gas para la cocina y fertilizante liquido
Con un solo kilo de desechos de diario se puede
conseguir doscientos litros de gas, con lo que se
cocinaria durante mas de una hora (TECNONEO).

4pr0duccién de biogas y fertilizante

Figura 25, Biogestor UPB (Casa Habitat)

preparacion de |
mezcl a

al introducirse, es
descompuesto por las
bacterias anaerobicas

el biogas flota en la bolsa

de aire donde es
almacenado

=] Y
| o th o l.;q
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BIODIGESTORES UPB (LABORATORIO DE DIG.ANAROBIA)

Digestor
piloto de

control €
emperatura
pH, niveles
de oxigeno,
niveles de

Reactor de
agitacion

: ﬁ continua

se alimenta
con 6 litros
al dia

produce de
300 a 600
litros al dia

reactor que permite |la biodegradacion de residuos
organicos procedentes de estaciones
depuradoras de aguas residuales y residuos sdélidos
urbanos, Este sistema es capaz de procesar un

amplio abanico
de materiales y residuos, con Aspectos
i n n o v a d o r e s :
como parametros de control del

proceso y Las mediciones de gases (UVIGO)

fertilizante
ligquido

[

Figura 26, Biogestor UPB (Laboratorio de Dig. Anaerobia)

3

1

de

preparacion

)

mezcla

entra a un estado de
descomposicién, mucho
mas rapido por su
constante movimiento

—

resistencias

las dan
mayor temperatura o sea
mas rapidez
S
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. CASOS DE ESTUDIO

4.4 ACTIVIDAD 4
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Para finalizar este segundo objetivo de la
investigacion, se continua presentando la
informacion obtenida sobre los dos casos
de estudio por medio graficos en donde
se explica cuanto es el consumo de agua,
luz y gas por la obra, cuantos trabajadores
laboran en ella y cuales son sus horarios
y la cantidad de residuos organicos que
generan. Y por ultimo se propone que
viviendas a su alrededor podrian ser las
futuras fuentes principales de la materia
prima (residuos organicos) para generar
el biogas.



CASO DE ESTUDIO 1: SAINT MICHEL

La obra queda ubicada cerca a la transversal inferior,
entre las Lomas de Los Balsos, EI Campestre, y al
Museo El Castillo, en la ciudad de Medellin, una zona
urbana con un area total de 23668,19 m?2.

Es un proyecto de vivienda Conformado por 3 torres de
21 pisos, con 4 aptos por piso independientes, dando
como resultado un total de 252 apartamentos a
nombre del arquitecto Rubén Dario Gaviria.

Cl 11 sur cr 29D-229 - Inversiones inmobiliarias San Michel
consumo | dias total

Alcantarillado 26 m3 31 $495,618.64

Acueducto 26m3 31 $599.002,89

Energia 830kwh 31 $788.637.21

Otros gastos $78.407,95

Total $1.961,664

Figura 27, Casa de estudio 1, Saint Michel 56



CASO DE ESTUDIO 1: SAINT MICHEL

N—"

DATOS IMPORTANTES

Lote de laobra: 7////,
Trabajadores:

Horas que laboran:8

Numero de comidas al dia:2
Prom/R.org generados al dia:31,25kg
Prom/R.org generados al mes: 969kg

Figura 28, Caso de estuido 1, Saint Michel, Generalidades
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CASO DE ESTUDIO 1: SAINT MICHEL

VRGN ~ 1. Edificio corales
.r"l v S \ -\.\‘ -I,f" IrJ-" I.' {
“_r\ ; e, ™ / ) ' ‘
[ ) X [ L= 70 apartamentos
| i Sy == ; 280 hab/prom
| 7 T 350 kg/R.org/dia
; // =g 10.850kg/R.org/mes

2. Urbanizacion
Montevideo

60 apartamentos
240 hab/prom
300 kg/R.org/dia

9.300 kg/R.org/mes

\"3.‘%41335 de San
“Michel

60 apartamentos
240 hab/prom
300 kg/R.org/dia
9.300 kg/R.org/mes

—

/5. Urbanizacién
' Salipt Marteen

, 6. Edificio 4. conj, colinas de
|| Saint Pierre

/San Michel ——

200 apartamentos 3

100 apartamentos?
800 hab/prom

400 hab/prom

¥ AN
A
!

80 apartamentos

320 hab/prom
1000 kg/R.org/dia 5kg/R.org/dia 400 kg/R.org/dia
31.000kg/R.org/mes 15.500kg/R.org/mes 12.400kg/R.org/mes

o
e

t - a
Figura 29, Caso de estudio 1, Saint Michel, proveedores residuos organicos.
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CASO DE ESTUDIO 2: VIVIENDA UNIFAMILIAR RURAL

La obra queda ubicada en la vereda pantanillo, en el
sector de envigado, una zona rural.

es una construccion independiente de una vivienda
familiar + una construcion auténoma en un contenedor,
que cuenta con 3.500 mts2, a nombre del arquitecto
Rubén Dario Gaviria.

La obra esta ubicada en una zona donde EPM no tiene
cobertura, por lo que se ha obtado por otro tipo de
abastecimientos

6°09°37.9"N75°30°07.7"W - La explanada, Envigado

| consumo dias | total
Agua 62m3 31 | $0 (Proviene de fuente natural)
Energia 40a72 kwv 31 $2,500.000/ alquiler de planta mensual
otros gastos |15.8 g/diesel 31 $129,209
Total l $2,629.209

Figura 30, Caso de estudio 2, vivienda unifamiliar rural 59



CASO DE ESTUDIO 2: VIVIENDA UNIFAMILIAR RURAL

Vereda
Perico

E,ﬁggmﬁﬁliﬁ' '

Vereda
Pantanillo

opuell

=
-

@’

__‘_\_JH_“F-'
Lote de la obra: 7////,
Trabajadores:

Horas que laboran:8

Numero de comidas al dia:2
Prom/R.org generados al dia:15kg
Prom/R.org generados al mes: 465kg

DATOS IMPORTANTES

Figura 31, Caso de estudio 2, vivienda unifamiliar rural, Generalidades
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CASO DE ESTUDIO 2: VIVIENDA UNIFAMILIAR RURAL

\ “"_ | ' Pal

53 viviendas
212 hab/prom
265 kg/R.org/dia
8.215 kg/R.org/mes

.

; X S U

—N % \ [/ . /f s ‘» &
\ vereda g™ S
> pantanillo <:;-¢__.///j.h

— 7 4 -. ! b \

A
e

Figura 32, Caso de estudio 2, vivienda unifamiliar rural, proveedores de residuos organicos 61
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ON DEL BIOGAS
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Para cumplir con la primera parte del
tercer objetivo, primero se realizd una
ficha técnica de cada equipo que labora
en la obra, desde sus especificaciones
generales hasta la calculacién de la
cantidad de galones o energia que
necesita, la cantidad de m3 de biogas
para funcionar y por ende la cantidad de
residuos organicos que se necesitarian
transformar para que funcione.



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Minicargador

Una cargadora compacta o minicargador es un rigido
marco, la maquina pequenfa, con motor con brazos de
elevacion utilizados para fijar una amplia variedad de
herramientas o accesorios de ahorro de mano de obra.

Generalidades

Marca Bobcat/D24
peso 2939 kg
motor Diesel
Potencia 45.5 kW
Capacidad de la bomba ©64.70 L/min
Velocidad de desplazamiento maxima 11.8 km/h

cantidad de galones de gasolina para funcionar/H

33,95hp(45,5*1,34)/6 cilindros/3,785I | 1,9

cantidad de m3 biogas para funcionar/h

1,5gal/diesel/h * 3 m3 gas | 4,50

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

4,5m3 de biogas * 4kg de residuos | 18,00

Figura 33, Ficha técnica Minicargador 63



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Compresor

€s una maquina que suministra aire a elevada presion
y con ello proporciona potencia a herramientas
neumaticas y perforadoras. El aire comprimido que se
obtiene se transporta por mangueras

Generalidades

Marca john deere
Peso 968 kg
Rango de presién operacional PSIG 80-125
motor Diesel
Potencia 7.1 hp
Capacidad (CFM a PSIG) 185 a 100

cantidad de galones de gasolina para funcionar/H
7,1hp/6 cilindros/3,785I | 0,31

cantidad de m3 biogas para funcionar/h
0,31gal/diesel/h * 3 m3 gas | 0,93

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

0,93m3 de biogas * 4kg de residuos | 372

Figura 34, Ficha técnica compresor 64



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Pluma w
Las gruas moviles son aquellas que poseen capacidad -
de movimiento autbnomo. Se la emplea para elevar y §

transportar elementos de la construcciéon desde el
suelo hasta los diferentes niveles de un edificio

Generalidades

Marca Grisco
Peso 100Kg
motor elécticp
combustible
. 5 hp,1800 rpm
Foleaca 6.0 hp.1800 rpm
Capacidad de carga 300Kkg
Velocidad 60mts/min

cantidad de m3 biogas para funcionar/h

5,5hp* 1,34kw/hp / 3.1kw/m3 de biogas | 2,38

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

2,38m3 de biogas * 4kg de residuos | 9,591
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Figura 35, Ficha técnica pluma



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Torre graa

Es un aparato de elevacion de funcionamiento
discontinuo, destinado a elevar y distribuir las cargas
mediante un gancho suspendido de un cable,
desplazandose por un carro a lo largo de una pluma.

Generalidades

Marca Saez S-46
Peso 20440 kg
motor eléctrico
Potencia 11kw a 18.5kw
carga maxima 2500 kg a 4000 kg
velocidad 20m/min

cantidad de m3 biogas para funcionar/h
15kw/3.1kw/m3 de biogas | 4,84

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

4,84m3 de biogas * 4kg de residuos | 19,35

Figura 36, Ficha técnica torre grua 66



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Taladro precutor

es una herramienta que se utiliza para perforar L
diversos materiales,Los agujeros se hacen por un

proceso de arranque de material mediante unas

herramientas llamadas broca o mechas perforadoras. I

R
8

Generalidades

Marca Drwalt 1/2 dwd024-b3
Peso 3.6 Ibs
motor eléctrico
Potencia 650W
Capacidad (depende del material) 1"-3/8"-5/8"
velocidad 0-2,800 rpm

cantidad de m3 biogas para funcionar/h
0,65kw/3.1kw/m3 de biogas | 0,21

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

0,21m3 de biogas * 4kg de residuos | 0,84

Figura 37, Ficha técnica taladro percutor. 67



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Concretadora

es una maquina empleada para la

elaboracion del

concreto. Su principal funcion es la de suplantar el
amasado manual de los diferentes elementos que
componen el hormigén: cemento, aridos y agua.

Generalidades

Marca Fecon 6FT
Peso 90 kg
eléctrico
motor -
Diesel
Potencia 5 hp, 1600 RMP
Capacidad 0,34 m3
velocidad 33 rpm
cantidad de m3 biogas para funcionar/h
5hp* 1,34kw/hp / 3.1kw/m3 de biogas 2,16

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

2,16m3 de biogas * 4kg de residuos

8,65

Figura 38, Ficha técnica concretadora.
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TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Retroexcavadora

es una maquina de construccion utilizada para realizar
trabajos de excavacién,que dispone de una pala
adicional en la parte frontal, ademas de una cuchara
para excavar en el extremo de un brazo articulado .

Generalidades

Marca Caterpillar
Peso 6792 Kg
motor Diesel
Potencia 78 hp
Capacidad 1290 Kg
velocidad 39.9 Km/h

cantidad de galones de gasolina para funcionar/H
78hp/8 cilindros/3,785I | 2,57

cantidad de m3 biogas para funcionar/h

2,57gal/diesel/h * 3 m3 gas | 7,71

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

7,71m3 de biogas * 4kg de residuos 30,84

Figura 39, Ficha técnica retroexcavadora
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TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Cortadora
La cortadora de ladrillo es un equipo menor
usado en el proceso de corte de piezas en ladrillo
durante el proceso constructivo de mamposteria
y acabados.
Generalidades
Marca Astromack
Peso 103.5 Kg
motor Diesel
Potencia 7 hp
Capacidad de disco 18" de @
Volumen de operacion 1.05 m®
gal/diesel/h 0,52
cantidad de galones de gasolina para funcionar/H
21/3,785 | 0,53
cantidad de m3 biogas para funcionar/h
0,53gal/diesel/nh * 3 m3 gas | 1,56
cantidad de kg de residuos para funcionar/h
1,56m3 de biogas * 4kg de residuos | 6,24

Figura 40, Ficha técnica cortadora 70



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Canguro

Un canguro de percusion es una maquina de
compactar material manejada por un operador a pie y
cuya parte activa es una placa afectada por un
movimiento vertical debido a la presion de una
explosion interna.

Generalidades

Marca Ingersoll Rand
Peso 71Kg
motor Gasolina
Potencia 3.4/4.6 hp
Capacidad tanque 2,8 Lt
Velocidad 12 —-14 m/ min

cantidad de galones de gasolina para funcionar/H
4hp/1 cilindros/3,785I | 1,05

cantidad de m3 biogas para funcionar/h
1,05gal/diesel/h * 3 m3 gas | 2.18

cantidad de kg de residuos para funcionar/h

3,15m3 de biogas * 4kg de residuos | 12,60

Figura 41, Ficha técnica canguro 71



TIPO DE MAQUINARIA EN OBRA

Caseta

La Caseta de Obra es un elemento prefabricado o
construido en obra que se utiliza para las necesidades
de oficina, vestuario, aseo y/o comedor, y suelen
ubicarse dentro del perimetro vallado de la obra.

Generalidades

estufa a gas 2,5kw

bombillas led 0,015kw
nevera 0,4kw

microondas 1kw

cantidad de m3 biogas para funcionar/h
3,91kw/3.1kw/m3 de biogas | 1,03

cantidad de kg de residuos para funcionar/h
2,16m3 de biogas * 4kg de residuos 412

Figura 42, Ficha técnica caseta 72



Para finalizar con el tercer objetivo, se
realizaron por medio de dos esquemas
como es la distribucion de la maquinaria,
respecto a la caseta provisional y la
construccion en los dos casos de estudio,
mostrando cuales estan fijos y cuales
son moviles, y también se explico cuanto
cuesta el alquiler de los equipos, cuantas
horas laboran y cuanta gasolina o energia
necesitan al dia
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UBICACION MAQUINARIA - SAINT MICHEL

xJ
™

DATOS IMPORTANTES 6. concretadora

Caseta b

Maquinaria _
Zona movil [ i___ [costo/35.900%/dia

Zonafija [ . funciona 7h /dia
consume
46,9 kwh

Figura 43, Caso de estudio 1, Saint Michel, maquinaria

1.Minicargador

osto/77.000%/dia
funciona 7h /dia
consume 14/gal/
diesel

2. cortadora

cost0/38.900%/dia
funciona 6h /dia
consume 3,8/gal/,
diesel

3. torre grua

costo/1.500.00%
/dia

funciona 6h /dia

onsume 90 kwh

4. retroexcavadora

0st0/85.000%/dia
funciona 5h /dia
consume12,5/gal/
diesel

5.taladro percutor

costo/14.000%/dia
funciona 6h /dia

consume
3,9 khw
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Caseta
Maquinaria
Zona movil
Zona fija

DATOS IMPORTANTES

UBICACION MAQUINARIA - VIVIENDA UNIFAMILIAR RURAL

= P

L]

funciona 6h /dia
onsume 3,18/gall
Diesel

2. taladro percutor

costo/14.000%/dia
funciona 6h /dia
consume

funciona 6h /dia
consume 6/gal/
Diesel

4. concretadora

0sto/35.900%/dia
funciona 7h /dia
consume46,9
khw

5.pluma

0sto0/36.900%/dia
funciona 5h /dia
consume
33,5 khw

Figura 44, caso de estuio 2, vivienda unifamiliar rural, maquinaria
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DE MODELO DE GESTION BARRIAL

Para concluir con los objetivos planteados
de la investigacion, primero se realizaron
dos graficos explicando en cada caso
de estudio como seria el proceso de
recoleccion de residuos y la cantidad
promedio en las residencias aledafas, y
después se hizo un esquema en general
explicando como funcionaria el modelo de
gestion barrial.



PROCESO DE RECOLECCION DE RESIDUOS SAINT MICHEL

Urb.

Ed.Corales

100M @

f & Conj.Colinas
\ "~\De San Michel

Ed. Altos

>
100M

de San Michel

total residuos
al dia

Urb.

Saint Marteen

Ed saint
pierre

: e : M3 biogas para | Kg de residuos para

Equipe Astivgad gl dia funcionar/dia funcionar/dia
Minicargador 7 31,50 126,00
torre grua 7 33,87 135,48
retroexcavadora 6 46,26 185,04
taladro percutor 5 1,05 4,19
concretadora 6 12,97 51,87
cortadora 7 10,92 43,68
caseta 8 8,23 32,93
TOTAL 144,80 579,20

Figura 45, Caso de estudio 1, Sait Michel, proceso de recoleccion de residuos

7



PROCESO DE RECOLECCION DE RESIDUOS - VIVIENDA RURAL

SN
/ N y
[ L ==
= e -~ 4
| | S
~ -
| | / \
\ vereda 7" |
| pantanillo s e
|
‘-\" —
r N
/ \
/ X @ =
/ Lote t— > fiotal residuos
7 \ al dia
® Y, 265 kg
.!
P
Equipo Aetidadialdal| = ageaspata ] iRy a8 teskilias feka
funcionar/dia funcionar/dia
cortadora 6 9,36 37,44
taladro percutor 5 1,05 4,19
canguro 6 18,90 75,60
concretadora 7 15,13 60,52
pluma 5 11,89 47,55
caseta 8 8,23 32,93
TOTAL 43,31 173,24

Figura 46, Caso de estuido 2, vivienda unifamiliar rural, proceso de recoleccion de residuos
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MODELO DE GESTION BARRIAL

1 .Recoleccion de residuos
organicos

La vivienda sera el principal
proveedor de materia prima ppara
la produccion de la eneregia
sostenible, pues tendran el aporte
de los residuos organicos
generados por todos los habitantes

2.transporte

cada obra de construccion debera
de tener a su disposicion un
vehiculo que haga el recorrido por
las viviendas aledanas y recoja los
residuos.

3.Biodigestion
Después de tener la materia prima =
esta debe de entrar a un proceso -
en el biodigestor que cada obra
disponga segun la cantidad de
biogas que necesita. |

4.Biodigestor en obra

Para el que biodigestor tenga una
produccion optima, debe de ser
ubicado en un lugar fijo, donde
tenga la facilidad de alimentar el
maximo de equipos

5.Biodigestor a futuro
Para que la construccion sostenible
se vuelva una labor de todos, cada
obra finalizada podra elegir
continuar con este proceso y poder
utilizar el biogas como fuente
alterna

Figura 47, modelo de gestion urbano 79



5 CONCLUSION

Respecto a la “residuos solidos y organicos en Medellin y envigado” el presente trabajo
explico a grande, mediana y pequefia escala,(América latina, Colombia y Antioquia) por
medio de cifras, gréficos y diagramas la grave problematica ambiental por la que no sélo
Colombia, sino toda América Latina atraviesa y como a medida de que la poblacion
mundial va creciendo, la generacion de residuos solidos y la ignorancia aumenta
Paralelamente y puesto que esta emergencia deberia de ser una razén de cambio, de
pensar que estamos haciendo con el medio ambiente y como vamos a ayudar para que
esta situacion mejore, pero parece que es todo lo contrario pues cada dia se siguen
haciendo méas y mas rellenos sanitarios cada vez que otro finaliza su ciclo de vida util, los
residuos se siguen guemando, llevando a Escombreras, a vertederos, arrojando a rios,
lo cual ahora puede que no lo veamos pero en unos afos vamos a observar el dafio tan
grande que causamos y que cuando se puso hacer algo no se hizo

En segunda instancia se logro evidenciar, como grandes equipamientos educativos como
lo es la universidad pontificia bolivariana trabaja por la iniciativa de tener un mundo mejor,
un mundo sano y sostenible, y lo hace desde aportes como el buen tratamiento a los
residuos sélidos, el uso de residuos organicos para el compost, la gestion de compras a
proveedores sostenibles y la reduccion de la huella ecolégica por parte del campus al ser
certificado como “carbono neutro”. Por otro lado se demostré que la universidad le
apuesta a las nuevas energias, energias renovables como el “biogas”, puesto que tiene
dos tipos de biodigestores que como se explicd en la investigacién realizan un proceso
de biodigestibn anaerobia a partir de los residuos orgéanicos generados por los
estudiantes, docentes y las cafeterias, lo cual produce biogas para utilizarlo en un
proyectos de investigacion como “la casa habitat” y compost el cual lo emplean como
fertilizante en los jardines de la universidad. Asi pues, que este proceso solo se trata
Gnicamente de tener una buena iniciativa y disposicion hacia el cambio, y de querer
arriesgarse hacia nuevas tecnologias y energias diferentes a las que venimos
acostumbrados. Para finalizar este objetivo la investigacion indicé los dos tipos de caso
de estudio que se trabajaron a lo largo del trabajo, los cuales fueron dos obras de
construccion, una de un edificio multifamiliar ubicado en el barrio poblado de Medellin y
el otro una vivienda unifamiliar ubicada en la vereda pantanillo de envigado, dos
construcciones opuestas, una urbana otra rural, pero las cuales generan la misma
problematica, la contaminacién producida por el uso de maquinarias tan pesadas que
funcionan a partir de energia eléctrica y gasolina, un consumo inimaginable de nuestros
recursos naturales. Pues bueno en este objetivo evidenciamos, cuanto gasta cada obra
y cuanto es el consumo normalmente de recurso como agua, luz y gas lo que son fueron
cifras muy considerables. También se mostré cuantos trabajadores laboran, cuantas
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En relacion con la funcion técnica de la maquinaria en obra, se realizé una ficha técnica
de cada equipo en obra, con sus generalidades y realizando un promedio de la cantidad
de gasolina que utilizan normalmente, la cantidad de biogas con la que esta podria ser
reemplazado, y la cantidad de residuos organicos necesarios para generar esa porcion
de biogas. Estos datos mas una localizacibn mostrando como se ubicaria cada equipo
en la obra nos arrojaron que equipos podrian ser adecuados a este tipo de energia segun
su cantidad de consumo y su ubicacion, si es movil o fijo, y en ese caso, que tan lejos
estara de la caseta provisional donde se ubicara la planta y la cual también seria
alimentada por esta.

Para darle fin a la investigacidon y después de tener claro cuales fueron los equipos mas
propios para adecuarlos a esta energia sostenible, se procedio localizar las residencias
exactas que proveeran la materia prima (residuos organicos) cuales seran los aportes de
cada una, la distancia a la que se encuentran de la obra y como seria el recorrido de
recoleccion hacia cada una de las obras.

Estos graficos dan paso al esquema final, al modelo de gestion barrial que se define en
5 pasos: recoleccion de residuos organicos, transporte, biodigestion, biodigestor en obra
y biodigestor a futuro. Un esquema que podra ser adecuado a cualquier tipo de obra que
quiera tener esta iniciativa por generar un cambio hacia la sociedad y con un fin sostenible
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