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1. Resumen ejecutivo

El plastico se ha convertido en algo tan fundamental que nos hemos olvidado del impacto que
causa en el ambiente. Actualmente es uno de los grandes problemas que enfrenta la humanidad
como consecuencia de su generacion desmedida, especialmente plasticos PET. Esto ha llevado a
que se estudien y propongan diferentes procesos de transformacion que ayuden a minimizar la

acumulacion de estos residuos en el planeta.

En consecuencia, este proyecto se basa en la localidad de Puente Aranda uno de los sectores
con mayor presencia de comercio actividades y de actividad industrial en la ciudad de Bogota.
Por otro lado, San Andresito de la 38 representa uno de los epicentros de comercio y de
desarrollo econémico de la localidad. Segun datos tomados de una ficha de estadistica basica de
inversion local de la alcaldia mayor de Bogota, se menciona la necesidad que existe en la
localidad frente a la creacion de soluciones que ayuden al problema generalizado a causa de la
contaminacion ambiental como consecuencia de los altos volumenes de residuos plasticos PET
(Alcaldia Mayor de Bogota 2021).

Por tanto, en primer lugar, se realiz6 un analisis del estado actual en el manejo de residuos
plasticos PET en San Andresito de la 38 en la localidad de Puente Aranda, posteriormente se
estudia el estado del arte de los diferentes procesos para el aprovechamiento de residuos de
plastico PET, se elige uno de estos, y finalmente se plantea una metodologia de transformacion
de estos desechos. En otras palabras, este proyecto busca demostrar como un desecho (en este
caso el plastico PET) puede ampliar su ciclo de vida, y convertirse en un objeto nuevo
reutilizable, de igual manera, los beneficios que existen al implementar un modelo de economia

circular.



2.Introduccioén

Los efectos ambientales por la contaminacion a causa del gran volumen de generacion de
residuos solidos (Plastico PET) a nivel mundial se han convertido en un problema afectando a
cada individuo en el mundo. EI mal manejo de estos desechos esta contaminando océanos,
obstruyendo desagues, incrementando el riesgo de enfermedades respiratorias, al igual que la

muerte de muchos animales, entre otros efectos.

Mas del 90% de los plasticos producidos provienen de combustibles fésiles. La fabricacion de
todo tipo de plasticos (no solo para el envasado) representa aproximadamente el 6% del consumo
mundial de petrdleo, que es equivalente al consumo mundial del sector de la aviacion. Si el
fuerte crecimiento actual del uso de plasticos continla como se esperaba, el sector de los
plasticos representara el 20% del consumo total de petréleo y el 15% del presupuesto anual
mundial de carbono para 2050, segun establecen las metas establecidas en el Acuerdo climatico

de Paris.

Por otra parte, el Banco Mundial por medio de informe titulado What a Waste 2.0: A Global
Snapshot of Solid Waste Management to 2050 , se prevé que en el curso de los proximos 30 afios
la generacion de desechos a nivel mundial, impulsada por la rapida urbanizacion y el crecimiento
de las poblaciones, aumentard de 2010 millones de toneladas registradas en 2016 a 3400
millones. El informe presenta la siguiente conclusion “Si no se adoptan medidas urgentes, para

2050 los desechos a nivel mundial crecerdn un 70% con respecto a los niveles actuales”.

Asi mismo, este informe menciona que la gestion de residuos solidos (Plastico PET), a pesar
de constituir un elemento esencial en ciudades sostenibles, sanas e inclusivas, se pasa por alto, en
paises con economias emergentes y en desarrollo como es el caso de Colombia, pais en el cual
existe una alta penetracion del plastico PET en el mercado. Segun la Unidad Administrativa de
Servicios Publicos (UAESP), "el 78% de los hogares en Colombia no recicla, ni separa los
residuos adecuadamente". Los rellenos sanitarios en el proceso de descomposicidn o degradacion

de los residuos organicos y biodegradables generan el 8% de las emisiones de efecto


https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317

invernadero. En Colombia solo el 15% de los residuos son aprovechados el restante se entierren

en rellenos sanitarios o en botadores.

Consideremos ahora el caso de Bogota D.C. la ciudad genera 7.500 toneladas de residuos
solidos cada dia Yy, gracias a la consciencia ciudadana y la labor de mas de 22 mil recicladores de
oficio, se logran aprovechar cerca de 1.200 toneladas, que equivalen al 16%. (Alcaldia Mayor de
Bogota 2017).

Partiendo de lo anterior y teniendo claridad de la importancia de la concienciacién ambiental
desde el buen manejo de los plasticos PET, por parte de todos, y en especial de esos que en su
dia a dia son la vitrina para la venta de miles de productos que luego de ser usados terminan
convirtiéndose en residuos peligrosos. Se presenta el siguiente proyecto, el cual esta dirigido

para la localidad de Puente Aranda en la ciudad de Bogota.

Puente Aranda es la localidad 16 de Bogotd y estd ubicada en el Centro Occidente de la
capital colombiana, haciendo parte de las 10 de mayor tamafio en la ciudad. En cuanto a
poblacidn esta cercana a los 220.000 habitantes distribuidos con un porcentaje muy similar entre
hombres y mujeres, en diferentes barrios o unidades de planeacion zonal —UPZ, donde se retinen
diferentes actividades de tipo industrial, comercial, residencial e institucional las cuales a su vez

representan un alto nivel de contaminacion para la localidad (Alcaldia Mayor de Bogot, 2017).

Este proyecto busca plantear una metodologia que permita el aprovechamiento de los residuos
Plasticos PET en el sector de San Andresito de la 38 de la localidad de Puente Aranda, hacia una

transicion en pro del medio ambiente y de una economia circular.



3.0Objetivos del proyecto

3.1 Objetivo general
Plantear una metodologia que permita el aprovechamiento de residuos de plastico PET en el

sector de San Andresito de la 38 de la localidad de Puente Aranda.

3.2 Objetivos especificos

e Evidenciar mediante el estado del arte y marco tedrico como los residuos de plastico
PET pueden convertirse en un objeto nuevo reutilizable mediante un proceso de
transformacion.

e Analizar el estado actual del manejo de residuos pléasticos PET en San Andresito de la
38 en la localidad de Puente Aranda, al igual que la informacién obtenida sobre los
procesos de transformacion de pléastico PET.

e Elegir el proceso de aprovechamiento de residuos de plastico PET que se adapte a las
necesidades del proyecto.

e Plantear una metodologia para el aprovechamiento de residuos plasticos PET en San

Andresito de la 38 de la localidad de Puente Aranda.

4. Planteamiento del problema.

Debido al aumento en la generacion de residuos plasticos PET en las ciudades, acompafiado
de la expansién comercial, se ha venido presentando una problematica entre el crecimiento
econémico, los residuos generados por el comercio y el medio ambiente, ya que, existen varios
productos que son utilizados de manera regular por comerciantes y empresarios que al no ser

desechados correctamente se convierten en residuos sélidos contaminantes.

En una investigacion presentada en rueda de prensa en la Universidad de los Andes por

la Clinica Juridica de Medio Ambiente y Salud Publica (MASP) y Greenpeace Colombia, se


https://clinicamasp.uniandes.edu.co/

entregaron las siguientes cifras que dejan en evidencia la gravedad de los altos niveles de

contaminacion y produccion de plasticos en Colombia:

Cada hogar colombiano genera casi 4.5 kilos de basura al dia y, cada 24 horas, solo en
Bogot4, se eliminan casi 6.300 toneladas de residuos. “De ese total de basura que diariamente se
genera en Bogota, el 56 % corresponde a plasticos de distinto tipo. Es decir, casi el 60 % de la
basura diaria de Bogotd es desecho plastico PET. No hay componente mas mayoritario en

nuestra basura que el plastico”, dijo Silvia Gémez, directora de Greenpeace Colombia.

De igual modo, se debe mencionar el papel tan importante que juegan las empresas
productoras y generadoras de plasticos PET quienes carecen de responsabilidad frente al manejo
de este tipo de desechos. De ahi, nace la necesidad de tomar conciencia por parte de los
comerciantes, empresarios, y duefios de negocios (supermercados, tiendas de ropa, papelerias
etc...) quienes pueden actuar en pro de disminuir el uso de plastico en sus vitrinas o por medio

del aprovechamiento de este residuo.

El siguiente proyecto se plantea en base a la problematica anterior, tomando como punto de
partida la oportunidad existente de generar un impacto positivo que contribuya al desarrollo
urbano sostenible de la localidad de Puente Aranda, buscando incentivar la concienciacion
ambiental mediante el aprovechamiento de los residuos plasticos PET.

Puente Aranda es considerada una de las localidades con mayor presencia de empresas,
establecimientos, y entidades comerciales en la ciudad de Bogota. El 5% del tejido empresarial
de Bogot4 se concentra en este sector de la ciudad, el 93% del universo empresarial de la
localidad lo conforman las microempresas. El trabajo informal esta situado en lugares muy

definidos como lo es San Andresito de la 38. (Alcaldia Local de Puente Aranda Bogota, 2020).

Partiendo de lo anterior, ha surgido el interrogante sobre el manejo que se da a los desechos
de plastico PET y el adecuado actuar por parte del sector comercial de San Andresito de la 38,

generandose la siguiente pregunta, ¢Es viable plantear una metodologia que permita el



aprovechamiento de residuos de plastico PET en el sector de San Andresito de la 38 de la

localidad de Puente Aranda?

5. Justificacion

5.1 Beneficios y motivacion:

No hace falta dar muchas explicaciones acerca de la situacion actual que vive el mundo a
nivel ambiental. Estamos llegando al punto de no retorno y es un deber de todos contribuir desde
las bases de la sociedad. Las razones o analisis expuestas a continuacion profundizan la intencion

de una contribucion tangible hacia un objetivo mucho méas grande.

Los beneficios de este proyecto son innumerables y permean los pilares de la sostenibilidad y
de la economia circular. Se tendran beneficios sociales, como lo es el embellecimiento y
recuperacion de un sector que claramente es afectado por el gran volumen de residuos plasticos
PET, obteniendo una mejora en la calidad de vida de sus habitantes. Igualmente, algunos
beneficios seran econdémicos, como parte de un modelo innovador que permita el
aprovechamiento de los residuos plastico PET, generando crecimiento econémico, Yy
incrementando las posibilidades de generacion de modelos de negocios mas verdes, innovadores
y respetuosos con el medio ambiente.

Por altimo, se lograran sin duda beneficios ambientales, como la disminucion de los impactos

ambientales que son la razon principal de toda la iniciativa.

5.2 Importancia

Realizar este proyecto sobre una zona comercial densa como la zona objetivo, ayuda a
tipificar la situacion y la posible solucion para el manejo y disposicion de los residuos con el fin
de replicar el proyecto en zonas comerciales similares de la ciudad de Bogota. (San Andresito del

norte, San Andresito de San José, San Victorino, San Francisco).



Otro factor que ataca el proyecto es que las empresas y grandes superficies generalmente
tienen dentro de sus procesos misionales o estratégicos la innovacién con modelos de economia
circular, asi como una estrategia o practica de disposicion de residuos, bien sea por
reglamentacion o estandares, estrategia de marketing o por conviccién. Por esto, este proyecto
busca enfocar los esfuerzos en una poblacion objetivo diferente. Tomar las zonas comerciales
densas de estrato medio es una manera de impactar a muchas mas personas para que apliquen las
mejores précticas en sus pequefios negocios y adicionalmente lleven estos conocimientos a sus

hogares y el impacto positivo escale.

En cuanto a consecuencias ambientales, uno de los principales efectos que enfrentan las
ciudades en el mundo son las inundaciones por el taponamiento de alcantarillas, y de desagties.
La mejora de la gestiéon de desechos plésticos PET ayudara a la localidad y como consecuencia a

la ciudad en la resiliencia frente a las condiciones climaticas extremas.

5.3Factibilidad

El planteamiento de la metodologia para el aprovechamiento de residuos de plastico PET se
desarrollara en un periodo de 4 meses iniciando en el mes de marzo y finalizando en junio de
2022. Se inicia con un analisis del estado actual del manejo de residuos plasticos PET en el
sector de San Andresito de la 38. El conocimiento de la situacion actual de la localidad es
imprescindible, teniendo en cuenta los cambios profundos de los Gltimos dos afios en materia
social y econdmica. Derivados de la pandemia del COVID-19 impactando algunos aspectos
como el crecimiento de la informalidad comercial, el aumento de la produccion de desechos para

el manejo de la pandemia entre otros.

Posteriormente, se estudiaran varios procesos de transformacion de plastico PET, con el fin de

evidenciar como estos residuos pueden convertirse en un objeto nuevo reutilizable.

Finalmente, se planteard una metodologia para el aprovechamiento de los residuos plasticos
PET en San Andresito de la 38 de la localidad de Puente Aranda. En consecuencia, se busca

probar como los residuos de plastico PET pueden convertirse en un objeto nuevo reutilizable



mediante un proceso de transformacion. Dando a conocer las fortalezas, debilidades y retos del

presente proyecto, de manera que, se evidencia la viabilidad de este.

6. Analisis de requerimientos

6.1 Identificacion de actores y necesidad

Se haré la identificacién de cada uno de los actores, tanto internos como externos, que van a
estar involucrados con la metodologia propuesta en este proyecto de aprovechamiento de plastico
PET.

Investigador: Encargado de hacer una investigacion detallada del manejo que se le esta
dando en el dia a dia a los residuos plasticos PET (casas, negocios, industrias u oficinas) en San
Andresito de la 38.

Consumidores: Generadores de residuos (plasticos PET) desde casas, negocios, industrias u
oficinas. La principal necesidad de los generadores de residuos es tener la facilidad de tener
lugares donde puedan depositar el plastico.

Recuperadores: Encargados de recoger el plastico PET y de separan, si es necesario, el
plastico PET de los otros tipos de residuos.

Transportadores: Encargados del transporte por el cual va a ser trasladado el plastico PET,
Carros, camiones, costales, carretillas etc. Dependiendo de la cantidad de plastico PET a recoger
y de las herramientas con las que se pueda contar.

Pre-transformadores: Encargados de hacer la respectiva limpieza al plastico PET recogido y
de su respectiva molienda.

Almacenadores: Encargados de separar el plastico PET y de almacenarlo.

Transformadores: Encargados de la etapa final del proceso de aprovechamiento a través del
proceso elegido para la transformacion del plastico PET.

6.2 Definicion del alcance



El publico objetivo al que se le debe satisfacer la necesidad de una buena metodologia para un

adecuado aprovechamiento de desechos de plastico PET.

Requerimientos
Los requerimientos que se mostraran a continuacion permitiran a la metodologia satisfacer las

caracteristicas y necesidades planteadas con anterioridad.

La metodologia no debe exigir una gran demanda de energia del consumidor al momento de

implementar la metodologia de un adecuado aprovechamiento de desechos de plastico PET.

La metodologia debe mostrar evidencia del resultado final del aprovechamiento de pléstico
PET hecho en los lugares designados, para que las personas que formen parte sientan que lo que
estd haciendo es importante y aporta a la mitigacion de desechos en su localidad. La metodologia

debe ser facil de entender y de realizar.

Cuando se esté empezando a implementar la metodologia en San Andresito de la 38, se debe
ver un cambio positivo en el sector, que aporte al medio ambiente y que mitigue la

contaminacion generada por los plasticos PET.

En necesario tener cada uno de los procesos de la metodologia bien definidos, ya que se debe
saber cuantos individuos deben ser parte del proceso de inicio a fin para que la metodologia

pueda ser implementada sin ningdn inconveniente.

7. Marco Teodrico

En 1941 el PET, también conocido como tereftalato de polietileno fue patentado por
Whinfield y Dickson como un polimero para fibra. La produccion comercial de fibra de poliéster
comenzd en 1995, desde entonces, el PET ha presentado un continuo desarrollo tecnoldgico
hasta lograr un alto nivel de sofisticacién basado en el crecimiento de la demanda del producto a

escala mundial y a la diversificacion de sus posibilidades de uso. Esta diversificacion tan



importante ha originado que el PET haya experimentado un gran crecimiento en su consumo y
que siga siendo el material de embalaje que actualmente presenta las mayores expectativas de

crecimiento a nivel mundial. (Whinfield, 1941).

“El poli-etilentereftalato (PET), es uno de los materiales plasticos de envasado que mas ha
incrementado su consumo en las ultimas décadas, El abaratamiento en los costes de fabricacion y
el desarrollo de tecnologias que mejoran substancialmente las propiedades de las botellas PET,
han permitido un crecimiento notable del nimero de sus aplicaciones, entre ellas cabe destacar el
envasado de agua mineral, aceite, zumos, bebidas, detergentes, productos de higiene corporal y

productos farmacéuticos entre otros”. (Ferro Nieto, A. (2008)).

A pesar de que el plastico PET ha sido parte del crecimiento econémico, del desarrollo de la
industria a nivel mundial, y de su incremental importancia a través de los afios, existen gran

variedad de posiciones frente a su uso. A continuacion, se plantean algunas de ellas:

De acuerdo con Nieto (2008) este material sobresale entre otros materiales plasticos, por su
gran ligereza y resistencia mecanica a la compresion y a las caidas, alto grado de transparencia y
brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera contra los gases, reciclable
100% y con posibilidad de producir envases reutilizables, lo cual ha llevado a desplazar a otros
materiales. Sin embargo, debido a su versatilidad su uso a incrementado de manera exponencial,
generando un namero considerable de desechos post consumo, los cuales, a pesar de no causar
dafios directos al medio ambiente, incrementan notablemente la fraccion de residuos solidos

urbanos.

Por otra parte, es importante mencionar que no se encuentra mucha informacién de estudios
de este tema exacto, existen diferentes autores sobre plasticos, que plantean puntos de vista
respetables sobre el manejo de plastico PET. (Montafio; 2007) “transformacion de envases
plasticos en poliéster para ser utilizado en 12 diferentes prendas de vestir”; otros como. (Alvarez
et al; 2003) “reutilizan para dar vida a frascos de medicamentos y partes para automoviles.
Frente a este uso del plastico PET, cientificos aseguran que se llegara a encontrar un polimero

que sea mas fuerte que el acero, capaz de llegar hacer una carroceria para la industria



automotriz”; otros (Perdomo; 2002), “aseguran que los plasticos PET, si afectan al medio
ambiente y los ecosistemas de diferentes zonas, pero de acuerdo con los referentes consultados,
aun no se cuenta con un estudio que permita conocer el impacto que causa los plasticos PET en
el medio ambiente”. (José Gomez. 2016 (P.12))

En la actualidad nadie cuestiona la importancia de la gestion eficiente del plastico PET al final
de su vida util, siendo un factor clave en el avance hacia una economia circular. Pero, para poder
reutilizar el plastico PET de forma responsable y sostenible, resulta imprescindible aprender a

tratar sus residuos mediante el reciclaje. (Joan Valls, 27 de diciembre,2021).

7.1 Estudios del Procesamiento Plastico PET

Frente a esta situacion mundial, algunos expertos han presentado sus experiencias en la
busqueda de un polimero que contenga cualidades mas amigables con el medio ambiente. Por
ejemplo, (Méndez y sus comparieros, 2007) presentaron en la revista peruana de biologia lo

siguiente:

“La biodegradacion del polietileno por microorganismos es una solucion para la
reduccion de la contaminacion por plasticos. En el presente trabajo se muestran los resultados
del aislamiento y caracterizaciéon de cepas de hongos capaces de degradar el polietileno, asi
como la determinacién de las condiciones de pH y temperatura en las que se logran la mayor
actividad. Los hongos fueron aislados de productos elaborados con polietileno obtenidos de
relleno sanitario, la identificacion taxondémica en base a caracteristicas macroscépicas del
crecimiento en placa Petri (recipiente redondo plastico) y el estudio microscopico empleando la
técnica de micro cultivo en lamina. La actividad biodegradable dora se determin6 con la técnica
de Kavelman y Kendrick, a temperaturas entre 20 y 30 °C y a pH 4,5 8,0. Veinte cepas de
micromicetos fueron aisladas e identificadas, en 5 (25%) se evidencio la capacidad de
biodegradar el polietileno a 20 °C, siendo el pH 6,5 el dptimo, la cepa de mayor rendimiento
pertenece a la especie de Aspergillus flavus. A temperatura de 30 °C, 6 (30%) cepas
evidenciaron actividad degradadora, siendo pH 6,5 el 6ptimo, la cepa de mayor rendimiento fue
la misma del caso anterior. (p. 203 — 206). Los esfuerzos para hacer que estos plasticos PET se

descompongan bajo los efectos de hongos, control de temperatura y pH, han demostrado ser



ademas de costoso, muy poco efectivo en la practica diaria, debido a que la tecnologia y los
elementos necesarios para lograr estos plasticos biodegradables cien por ciento requieren de
mucho dinero y hectéreas para ser cultivadas las especies de hongos, mientras que los plasticos

derivados del petréleo son mucho mas econémicos.” (José Gomez. 2016 (P.23))

De igual manera, ECOCE una asociacion civil ambiental sin fines de lucro, creada para el
manejo adecuado de residuos y envases y empaques en la ciudad de México disefio La Guia de
Disefio de APR para Reciclabilidad de Plasticos (APR Design):

“La Guia De Diseiio de APR para Reciclabilidad de Plasticos (APR Design) es el recurso
mas completo y facil de usar que describe las recomendaciones de la industria del reciclado de
plasticos en el mercado hoy en dia. El contenido se ha actualizado para presentar un cuadro
mas claro y accesible de las Categorias de Reciclabilidad de APR que representan la
infraestructura norteamericana de reciclado de plasticos de hoy en dia. Aunque esta disefiado
como un recurso en linea, con enlaces a toda la informacion relevante, también se puede

descargar un PDF del documento completo.

La Guia de Disefio de APR (APR Design®) se refiere especificamente a embalaje de
plastico, pero los principios pueden aplicarse a todos los articulos de plastico potencialmente
reciclados.

La APR promueve que los disefiadores de envases utilicen sus programas Champions for
Change® e Innovacién Responsable, asi como la Guia de Disefio de APR (APR Design®) para
crear el empaque mas reciclable. Existe ayuda disponible a través de la APR, miembros de APR
y laboratorios independientes que se encuentran en el directorio de miembros.

Ademas, esta guia tiene como objetivo identificar areas potenciales de mejora y fomentar la
innovacion tanto en el disefio de envases como en el equipo de proceso de reciclado”.
(ECOCE.2020)

Gracias a sus esfuerzos ECOCE entre los afios 2002 a 2018 contribuyo en la disminucion de
casi 20 millones de toneladas de CO2, lo que podria significar haber plantado 523 millones de

arboles. Esto fue posible gracias al acopio de méas de 6 millones de toneladas de residuos PET, es



decir, “seguimos combatiendo el cambio climatico al acopiar y reciclar en Economia Circular en
México (Convertir un envase usado entre otro nuevo)”. (National Geographic.2019)

Por otra parte, la Revista Ingenieria Industrial en 2009 (Pert), muestra otra forma de como
transformar estos plasticos y botellas PET por medio de reciclaje y luego ser convertido en fibras
de poliéster. Alli, (Mansilla, 2009) afirma:

“Los poliésteres deben estirarse en caliente para que la alineacién molecular sea efectiva.
Las cadenas moleculares se mantienen unidas entre si por enlaces cruzados o por fuerzas
intermoleculares (llamadas enlaces de hidrégeno y fuerzas de Van der Waals). El rizado de la
fibra se refiere a las ondas, quiebres, rizos o dobleces a lo largo de su longitud. Este tipo de
ondulacién aumenta la cohesion, resistencia a la abrasion, elasticidad, volumen y conservacion
del calor. El rizado también aumenta la absorbencia, y si bien favorece la comodidad al
contacto con la piel, puede reducir el lustre. Una forma comun de rizado es el mecanico, que se
imparte a la fibra haciéndola pasar a través de rodillos gravados, torciéndolas o aplanando uno
de sus lados [...] La atencion puesta en el presente articulo en la fibra corta de poliéster, radica
en que es la fibra sintética de uso méas extendido en la fabricacion de tejidos de diferentes
caracteristicas, ya sea como componente unico o mezclado con otras fibras naturales, como el
algoddn. Entre los productos fabricados a partir de esta fibra tenemos casacas, suéteres,
frazadas, alfombras, telas para decoracion (cortinas y tapiceria), ropa de cama, tejidos anchos

(cinturones de seguridad, cintas de transmision, mangueras, etc.)” (p. 133 — 136).

Sin embargo, a pesar de los estudios sobre el tema de los polimeros o plasticos PET
degradables se ha demostrado que el problema hasta ahora no tiene una solucién de raiz. La
creencia que es ecoldgico es una idea que deja mucho para pensar, ya que para su elaboracion se
necesitan grandes extensiones de tierra para poder criar a las materias primas que son entre
algunos la cafia de azUcar o el maiz, puesto que estan basados en el almidon; para mantener estos
cultivos, el consumo de agua es gigantesco puesto que las extensiones de tierra utilizadas son 28
gigantes, se necesita combustible, mano de obra y elementos quimicos, como fungicidas,
herbicidas, abono etc. Asi mismo los polimeros producidos por bacterias presentan el mismo
problema econdmico y espacio para ser cultivados. Los resultados de las anteriores publicaciones

demuestran el problema latente que se presenta con los plasticos PET. Es una realidad que los



plasticos y botellas PET tienen un lugar muy arraigado en las diferentes sociedades del mundo
por los usos que prestan, asi mismo estos polimeros llevan décadas brindando descubrimientos
para el beneficio de la economia mundial, pero es el abuso de consumo desmedido del mismo el
cual estd causando los impactos al medio ambiente y hasta el momento no se ha encontrado un

sistema de manejo eficiente para despues de su uso. (Jose Gomez. 2016 (P.36))

7.2 Marco conceptual

PET: es un tipo de materia prima plastica derivada del petrdleo, correspondiendo su formula
a la de un poliéster aromatico. Su denominacion técnica es Polietilén Tereftalato o Politereftalato
de etileno. Apto para producir botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas (Alvares et al,
2003)

Plastico: son aquellos materiales que, compuestos por resinas, proteinas y otras sustancias,
son faciles de moldear y puede medicar su forma de manera permanente a partir de una cierta

compresion y temperatura. (Alvarez et al., 2003)

Impacto ambiental: es el efecto causado por una actividad humana sobre el medio ambiente,
puede tener consecuencias sobre la salud de la poblacidon, la calidad del aire y la belleza
paisajistica (Gmez & Gdémez, 2013, p. 29).

Medio ambiente: EI ambiente fisico es el que proporciona los recursos necesarios para la
supervivencia del hombre. Todas las empresas trabajan dentro del ambiente y reaccién a él. El
ambiente provee los recursos para la vida y la produccion (alimentos, energia, aire, agua,
materiales, tierra); también proporciona el “sumidero” o lugar de eliminacion de los productos de

desecho. (R.G. 2001, p.21).

Cambio climatico: Variacion estadisticamente significativa, ya sea de las condiciones
climaticas medias o de su variabilidad, que se mantienen durante un periodo prolongado

(Generalmente durante decenios o por mas tiempo). (Avila, 2014).



Economia circular: Una economia circular es reconstituyente y regenerativa por disefio, y se
propone mantener siempre los productos, componentes y materiales en sus niveles de uso mas
altos. El concepto distingue entre ciclos biolégicos y ciclos técnicos. Tal como fue previsto por
sus creadores, una economia circular es un ciclo de desarrollo continuo positivo que preserva y
aumenta el capital natural, optimiza los rendimientos de los recursos y minimiza los riesgos del
sistema, gestionando stocks finitos y flujos renovables. Funciona de manera efectiva a cualquier
escala. (Cerda, 2016)

Residuos solidos. En funcién de la actividad en que son producidos, se clasifican en
agropecuarios (agricolas y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A excepcion
de los mineros, por sus caracteristicas de localizacion, cantidades, composicion, etc., los demas
poseen numerosos aspectos comunes desde el punto de vista de la recuperacion y reciclaje. (Val,
1997).

Recuperacion. Sustraccion de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo recuperado
pierde en este proceso su caréacter de "material destinado a su abandono”, por lo que deja de ser
un residuo propiamente dicho, y mediante su nueva valoracion adquiere el caracter de "materia

prima secundaria”. (Val, 1997)

Tratamiento. Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades fisicas o

quimicas de los residuos. (Val, 1997)

Reutilizar. Volver a usar un producto o material varias veces sin "tratamiento”, equivale a un
"reciclaje directo”. El relleno de envases retornables, la utilizacién de paleas (“pailets™) de

madera en el transporte, etc., son algunos ejemplos. (Val, 1997)

Clasificacion de los residuos. Atendiendo al estado y al soporte en que se presentan, se
clasifican en solidos, liquidos y gaseosos. La referencia al soporte se debe a la existencia de
numerosos residuos aparentemente de un tipo, pero que estan integrados por varios (gaseosos

formados por particulas sélidas y liquidas, liquidos con particulas sélidas, etc.) por lo que se



determina que su estado es el que presenta el soporte principal del residuo (gaseoso en el primer

ejemplo, liquido en el segundo). (Val, 1997)

Reciclaje: Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para ser reincorporado
a un ciclo de produccion o de consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro
diferente. Segun la complejidad del proceso que sufre el material o producto durante su reciclaje,
se establecen dos tipos: directo, primario o simple; e indirecto, secundario o complejo. (Val,
1997)

8. Analisis de restricciones

En esta etapa del anteproyecto se estudian las restricciones que se deben tener en cuenta en el
planteamiento de una metodologia que permita el aprovechamiento de residuos de plasticos PET
en el sector de San Andresito de la 38 en la localidad de Puente Aranda, de igual manera y de ser

necesario la solucién de ingenieria que mejor se adapte al problema.

8.1 Socioculturales

Como restriccion Sociocultural se debe tener en cuenta que Colombia es un pais con un bajo
nivel de educacion ambiental, y esto aplica también para los empresarios de San Andresito de la
38, convirtiéndose en una de las grandes restricciones de este proyecto. A nivel cultural los
empresarios de la localidad no cuentan con conocimientos en temas ambientales que les permitan
tomar decisiones que contribuyan a la disminucion del impacto ambiental, al igual que la toma

de decisiones con conocimiento de causa y concienciacién ambiental.

8.2 Ambientales

A nivel ambiental se busca contribuir a la disminucién de los altos niveles de contaminacién
ambiental que la localidad enfrenta, al igual que mitigar la baja calidad ambiental de rios,
parques y zonas verdes como consecuencia de las actividades industriales, sociales y comerciales

en la localidad. Esta ultima es el foco del presente proyecto.



Hoy en dia, las principales ciudades de Colombia estiman semanalmente 88.000 toneladas de
residuos plasticos, las cuales solo un 70% son reutilizadas (Alvarez. R, e.t 2016). Por lo cual es
necesario aclarar que el planteamiento de esta metodologia no representa una solucion absoluta
al problema ambiental que enfrenta la localidad de Puente Aranda, sin embargo, se espera que
mediante esta se logre un impacto positivo mediante la reutilizacion de los residuos sélidos

plastico PET, de igual manera la contribucion al desarrollo de una economia circular.

8.3 Legales

En el campo legal, existen varios decretos dentro de las leyes colombianas que estipulan la
importancia de la responsabilidad a nivel ambiental por parte de todos los individuos. Al ser este
un proyecto que nace de una necesidad ambiental, y que busca a través de la transformacion de
lo que se considera un desecho so6lido contaminante, de igual manera se considera un proyecto
con enfoque de desarrollo sostenible estas restricciones hacen parte del proceso de ejecucién de

este, en pro de estar alineado con las politicas publicas del pais.

Desarrollo Sostenible: “Definido como el desarrollo que conduce al crecimiento econémico,
a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los recursos
naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccién de sus propias necesidades, la CN en

desarrollo de este principio consagré en su Art80”. (Alfonzo Avila, 2014).

En la tabla.1 se encuentran las normas para tener en cuenta en el planteamiento de la

metodologia de transformacion de plasticos PET.

Tabla 1. Normas ambientales

Norma Generalidad

Ley 09 del 1979 del Ministerio de Salud Medidas sanitarias sobre el manejo de

residuos sélidos.

Decreto 2104 de 1983. Ministerio de Reglamenta parcialmente — Decreto Ley




salud 2811de 1974 y la Ley 09 de 1979 en cuanto

a los residuos solidos.

Decreto 838 de 2005. Ministerio de Por el cual se modifica el Decreto 1713
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial | de 2002 sobre disposicion final de residuos

MAVDT solidos y se dictan otras disposiciones.

Fuente: Elaboracion propia

8.4 Salud en el trabajo
La metodologia para plantear no representa una amenaza para la seguridad y salud de quienes
la ejecuten. Lo anterior bajo la premisa de dotar a cada empleado con elementos de proteccion

personal para el desarrollo de sus actividades, como, guantes, tapabocas, botas, y overol.

En términos legales la constitucion colombiana establece en la Ley 9 de 1979 en el Articulo
122 que “Todos los empleadores estan obligados a proporcionar a cada trabajador, sin costo para
éste, elementos de proteccion personal en cantidad y calidad acordes con los riesgos reales o

potenciales existentes en los lugares de trabajo”.

8.5 Econdmicas

El aprovechamiento de residuos plasticos PET podria traer grandes beneficios econdémicos,
ademas de los beneficios ambientales ya mencionados en los que implementen la metodologia
aqui mostrada, por lo que se deben tener en cuentas las restricciones econémicas que podrian
presentar en cada una de las etapas de la metodologia ya propuesta. Al tener en cuenta las
restricciones econémicas, se generaran varias soluciones y asi se llegaria a la solucion mas
adecuada e idonea para la solucion econdémica a las restricciones economicas que se mostraran a

continuacion.

Lo primero que hay que definir es el costo de la recoleccion de los residuos plasticos PET
comercio ubicado en San Andresito de la 38, como el niUmero de contenedores de plastico que se
van a colocar en el sector o ya sea también contratando mano de obra para poder recolectar



directamente en los establecimientos. Esto es bastante importante ya que va a ser la manera en
cémo las personas que circulan normalmente por el sector van a tomar la iniciativa de reciclar,
esto va a mostrar la inversion inicial necesaria en nimero de contenedores que den comodidad a

los comerciantes de San Andresito de la 38.

Lo segundo que hay que tener en cuenta en las restricciones econdmicas, es el proceso de
recoleccion, tanto mano de obra como medio de transporte que se utilizara para recoger los
residuos plasticos PET. Es necesario definir los dias de recoleccion y el tipo de transporte
necesario para su recoleccion, donde se debe tomar la solucién mas acertada para la metodologia
cuanto al medio de transporte necesario para la recolecciéon. EI medio de transporte podria ser
arrendado, se puede contratar una empresa que se encargue de la recoleccion o podria ser la
adquisicién de vehiculos que formen parte de los activos de la empresa.

Algo sumamente importante en esta metodologia es saber el numero de colaboradores
necesarios para poder llevar a cabo este proyecto, como, los recolectores, las transportistas, los
transformadores, etc. Para que esta metodologia tenga un adecuado proceso y pueda ser una

mejora para el sector de San Andresito de la 38 y ademas pueda traer beneficios econémicos.

9. Metodologia para seleccion y desarrollo de la solucion

9.1 Procesos Transformacion Residuos Plastico PET

Se estudia el estado del arte con el fin de evidenciar como los residuos de plastico PET

pueden convertirse en un objeto nuevo reutilizable.

Es claro el impacto ambiental que genera el uso del plastico PET como consecuencia del alto
uso y consumo que se le da a este. La tierra ha dado a la humanidad todo lo necesario para vivir
en ella, como lo es el agua, aire, y un suelo para sembrar alimentos, y de esta forma alcanzar el
desarrollo del ser humano. Sin embargo, durante décadas se ha abuzado de estos recursos, y cada
vez el consumo es mas alto, las comodidades han sobrepasado los limites, pero, esto no es un

tema de ahora todo lo contrario es una situacion que el ser humano conoce, pero no a tomado



consciencia. EI hombre ha dedicado su existencia a consumir los recursos que la tierra le ofrece

sin pensar en generaciones futuras.

El pléstico PET es 100% degradable, existen un sin nimero de estudios que muestran como
los polimeros son biodegradables, al igual que estudios basados en la reduccidn en la generacion
de residuos plasticos PET, a través de la fabricacion de productos menos contaminantes y que

representen un menor impacto ambiental. (Gomez, 2016)

En la busqueda de alternativas para el aprovechamiento de los residuos de plastico PET

Se estudian diferentes articulos disponibles en la red, los cuales hacen referencia a la
disposicion que se le da al plastico PET luego de ser desechados, en donde se plantean diferentes
formas de recuperacion de estos residuos, algunos de estos métodos son:

9.1.1 Reciclaje
Mediante este se busca no solo la reduccién de los residuos que se arrojan al medio ambiente,

también se convierte en una fuente de ingresos para los recicladores de oficio.



lustracién 1 Cuatro fases del reciclaje

Depésito de envases en el contenedor correspondiente
e en este contenedor para reciclar?
Envases de plastico
‘ - Envases metalicos
n . Tetrabriks.
- También es posible depositar las bandejas de corcho.

Recogida y traslado a la planta de seleccion

Todos los envases introducidos en este
contenedor son trasladados a una

planta, donde se procede a seleccionar 'l\
los materiales y se clasiﬂcan por

Trituracién y lavado

Una vez hecha la seleccién, los b

- W
[N se trituran y se lavan ° ‘ ‘ ;'

para eliminar las impurezas.

Una vez realizado este paso, se procede al secado y centrifugado de los mismos
con el objetivo de eliminar posibles restos que hayan quedado y se homogeneiza
con un proceso mecanico para lograr un color y textura uniformes.

- Generacion de un nuevo envase o producto

' Tras una nueva depuracién del material, el Prrad
pléstico ya estaria[BENElE e Gl RS L4
RN blgsegiin la demanda,

pasando posteriormente por los controles de ittt
calidad pertinentes. sessee

Fuente: BBVA. (2022, 20 enero). ¢Como se recicla el plastico y cuél es su objetivo? BBVA
NOTICIAS. https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/como-se-recicla-el-plastico-y-cual-

es-su-objetivo/



9.1.2 Modelo de economia circular

La solucidn definitiva radica en desarrollar modelos de consumo circulares que se asemejan a
los ciclos naturales de la tierra. Nuestro actuar debe ir en concordancia con el resto de los
procesos bioldgicos que ocurren a nuestro alrededor. Sin embargo, llegar a ese punto requerira

cambios dréasticos en todos los ambitos de nuestras vidas. (Greenpeace, 2018).

llustracién 2 Modelo Economia Circular

>

MATERIAS PRIMAS,
RESIDUOS

Y

y_ - NOMIA
\ CIRCULAR

CONSUMO,
REUTILIZACION Y
REPARACION

DISTRIBUCION

Fuente: M. (2021, 21 enero). Qué es la economia circular. RESIDUOS MORLO.

https://residuosmorlo.com/medio-ambiente/que-es-la-economia-circular/

9.1.3 (Cdémo se transforma el plastico en ropa?

Los envases de este material se componen de tereftalato de polietileno (PET), que se puede
procesar con tratamientos de filtrado de impurezas, limpieza y polimerizacion para convertirlo en
fibra e hilo de poliamida y poliéster de buena calidad. Estas fibras sintéticas garantizan una

calidad y durabilidad como minimo equivalente a las de fibras naturales como lana, lino, seda o



algodon (estas Ultimas cuentan con el inconveniente de que acortan su longitud con cada proceso
de reciclado) (Barba, 2019).

Otros aseguran que el plastico PET se deben mezclar con otros componentes para crear
tuberias, fibras de poliéster, materiales duros como los de los computadores, mesas plésticas,
esferos, tapas de conexiones eléctricas, pelotas e infinidad de elementos que a diario se utilizan
(Alvarez,2003).

En Panama se realiz6 una Conferencia de seguimiento y demanda del plastico PET en
América Central y el Caribe, el cual tuvo como tema principal tomar el plastico PET y ser
convertidos en poliéster para reducir los costos de materias primas y ayudar a la recuperacion de
fuentes de energia (Andénimo2012). Como crear lamparas de estas botellas para poblaciones que
no cuentan con energia eléctrica, costos de reciclaje en la basura del plastico (An6nimo 2011).
Manejo de materiales con plastico PET reciclado y mejoramiento de sus propiedades, plastico
PET vy su futuro, posibilidades de valoracion del plastico PET (Rubiano et 63al. 2011). Reciclar
botellas PET tiene futuro en Colombia, reciclaje de botellas PET para obtener fibras de poliéster
(Mansilla 2009). Nueva aleacién de PET hace mono capa (Una mono capa es una sola capa de
atomos o moléculas estrechamente empaquetados. En algunos casos es referido también a una
capa mono molecular auto ensamblada.) Botella de cerveza etc. (Anénimo, 2005)”. (Gémez,
2016 P.62)

9.2 Situacion actual uso plastico PET en San Andresito de la 38

La ciudad de Bogota cuenta actualmente con uno de los planes de ordenamiento territorial mas
ambiciosos en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible. Dentro de las principales
prioridades del POT se encuentran, el mejoramiento de la calidad del aire, la recuperacion y
ampliacion de los humedales, la proteccion de reservas naturales como la reserva Thomas van
der Hammen, la creacion de conectores ecosistémicos a través del transporte sostenible con

buses eléctricos y la creacion de bosques urbanos con el reverdecimiento de la ciudad.



Estas prioridades se traducen en disponibilidad presupuestal para ejecutar proyectos que
contribuyan a conseguir este objetivo del POT (Bogotéa reverdece 2022 - 2034) en toda la ciudad

y sus respectivas localidades.

Puente Aranda no es la excepcidn y cuenta con presupuesto asignado para la ejecucion de
proyectos de esta indole. En el 2021 Puente Aranda asign6 1.292.256.000 Millones a proyectos
asociados al proposito “Cambiar nuestros habitos de vida para reverdecer a Bogota y adaptarnos
y mitigar la crisis climatica” de los 26,255,236,000 pesos de presupuesto. Esto corresponde a un
poco mas del 4.5% del presupuesto anual de la localidad de acuerdo con el plan operativo anual
de inversiones publicado en el sitio web de la alcaldia local. La alcaldia local destin6 de los
1.292.256.000 pesos, 235°537.000 pesos al programa general “Ecoeficiencia, reciclaje, manejo
de residuos e inclusion de la poblacion recicladora” y 222°970.000 para “Educacion ambiental y

ecourbanismo”.

Por otro lado, apartandose de la politica publica en la localidad de puente Aranda existen dos
grandes grupos de iniciativas de recoleccion de desechos solidos y aprovechamiento de los
mismos. Ambos tienen motivaciones econdmicas mas que ambientales. A continuacion, se

muestra con un poco mas de detalle estas dos categorias.

9.2.1 Iniciativas privadas

Existen algunas iniciativas destacables para establecer métodos de reciclaje de residuos
solidos PET que impactan la localidad, sin embargo, son iniciativas de caracter distrital. Una de
ellas es Reciclaje quienes cuentan con rutas de recoleccion de reciclaje que incluyen a la
localidad de puente Aranda un aspecto a tener en cuenta de esta privada es que no cuentan con
mayor informacion y claridad de la metodologia y no cuentan con procesos educativos en medio

ambiente.

Otra compaiiia importante es la multinacional peruana Apropet se dedican al acopio de PET

para el tratamiento y la reutilizacién industrial de resinas reciclables.

Los gigantes productores y consumidores de PET como Coca cola también cuentan con

iniciativas que impactan todas las localidades de Bogota. “Reciclaje” es la iniciativa liderada por



el Sistema Coca-Cola para potenciar la economia circular y la recoleccion de residuos en la

capital colombiana.

9.2.2 Reciclaje empirico y espontaneo
Puente Aranda cuenta con el 4% de los recicladores de Bogota con aproximadamente 850 de

acuerdo con el reporte de “CARACTERIZACION POBLACION RECICLADORA 2020”.

Este grupo poblacional que cumple con una labor vital para establecer iniciativas de economia
circular en su mayoria no cuentan con una cadena de valor completa y algunos de ellos no
cuentan con la educacién suficiente y la conexion con empresas, entidades del distrito para

completar el ciclo de vida del producto y garantizar el aprovechamiento de estos.

9.3 Proceso 1 - El reciclaje de una botella PET.

El primer proceso se tomé de un video en YouTube del canal “The Coca-Cola Co.”, esta
muestra el proceso de aprovechamiento de plastico PET que utiliza la fabrica de Coca-Cola en

Chile. [TheCoca-ColaCompany].

“Al terminar la vida 0til, los envases PET desechables y retornables puede ser reciclados” (
(Company, 2018). “Las botellas de Coca-Cola tienen la capacidad de ser transformadas en otros

empaques” (Company, 2018).

El inicio del video nos muestra la importancia del reciclable en donde el gerente de
operaciones recipet y typack, Alejandro Gutiérrez, dice que la materia prima con la que trabaja
Coca-Cola Company en Chile estd compuesta por un 50% de recoleccién nacional y un 50% de

importacion y que aun asi sigue siendo bastante bajo.

El proceso parte por la recepcion de las botellas que pueden venir a granel o compactadas en

fardos.



Después tiene un proceso de desarme de los fardos, en donde con un equipo especial se

seleccionan las botellas PET y desechan los materiales extrafios.

Después de la seleccion viene la molienda, en donde esto queda transformado en “hojuelas”
de PET y estos pasan a procesos de lavado en donde una cantidad de papel es retirado en un
tiempo especial. Después del lavado del material es necesario sacar la humedad con procesos de

estrujamiento y secado.

Después se hace una seleccién optica donde se separa el material de color para que solo

queden las “hojuelas” transparentes. El producto de color se utiliza en otras aplicaciones.

Se toma todo el PET reciclado y se introduce en una maquina expulsora donde se regenera el

PET para convertirlo en una lamina transparente.

Después de ese proceso se empieza a usar el PET reciclado para la elaboracion de bandejas,
envases para tortas, envases para frutos secos etc. Hay una gran variedad de envases en estas

aplicaciones, pero son mas que todo enfocadas en la industria de alimentos.

9.3.1 Proceso 2 — Reciclado de plastico PET

Este proceso se saca de una tesis universitaria sobre el reciclaje del plastico PET, en donde
presenta el proceso de produccion el PET que sacé a traves de la pagina web Quiminet.com
(Quiminet, 2005), en donde nos muestra un diagrama de flujo que explica este proceso de

aprovechamiento.

llustracion 3 Diagrama de Flujo Para la Produccion de PET
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Fuente: Elaboracion propia tomando como base QuimiNet (2005). Historia del PET. Recuperado el 24 de setiembre

del 2017 de https://www.quiminet.com/articulos/historia-del-pet-2561181.htm

Seleccidn proceso de reciclaje del plastico PET:

Partiendo de lo mencionado anteriormente definimos que el Proceso 1 es el indicado para el
planteamiento de la metodologia que permita el aprovechamiento y la transformacién de los
residuos solidos de plastico PET. Teniendo en cuenta que este proceso va desde la etapa de

recoleccion hasta la etapa final de transformacion de estos.

11. Fases del proyecto, planteamiento metodologia

Como parte de los objetivos especificos de este proyecto se establece la necesidad de plantear
una metodologia que permita el aprovechamiento de residuos plasticos PET en San Andresito de
las 38, en la localidad de puente Aranda. A continuacion, se establecen las etapas de la misma
iniciando desde la fuente de generacion de dichos desechos (Plastico PET) hasta el proceso de
disposicion y transformacion de estos residuos. Esta Ultima, es importante mencionar no se vera
especificada dentro del siguiente planteamiento, sin embargo, durante el desarrollo de esta

propuesta se han mencionado opciones de reutilizacion para el plastico PET luego de su uso.

llustracion 4 Ciclo de reciclaje de desechos solidos platicos PET
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11. 1 Instalacion de puntos de acopio (Recepcion de desechos PET)

Descripcion fase:
Esta primera etapa busca fomentar la separacion de desechos pléasticos PET, adicionalmente,

la extensién de la vida Gtil de los mismos.

La recoleccion de los desechos plastico PET es la primera etapa del planteamiento de esta
metodologia. Mediante la instalacién de los puntos de acopio en el sector de San Andresito de la
38 se busca recolectar las botellas post consumo, la correcta recoleccion de estas es crucial. Los
puntos de recoleccion estaran ubicados cerca a los principales puntos de la localidad, teniendo en
cuenta su nivel de presencia comercial, tiendas, centros comerciales, supermercados, y con gran

trafico de consumidores.

Se entiende la necesidad existente de la implementacién de mas de un punto de acopio del
desecho PET, sin embargo, es importante mencionar que no se cuenta con una alta capacidad de
inversion por lo que se plantean las siguientes necesidades basicas existentes para el

cumplimiento de esta fase:

e Area de recoleccion de residuos



e Area de acceso para vehiculos

llustracion 5 Propuesta disefio punto de acopio
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11.1.1 Localizacion:
Sanandresito de la 38 es uno de los centros con mayor presencia de comercio en el pais, esta

ubicado en la localidad 16 de Bogota, como se muestra en las siguientes imagenes:

llustracion 6 Mapa de Bogota
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Fuente: ALCALDIA LOCAL DE PUENTE ARANDA. (2022). http://www.puentearanda.gov.co/.

http://www.puentearanda.gov.co/

lustracion 7 Localizacion San andresito de la 38
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Teniendo en cuenta la densidad comercial del sector, se concluye que un solo centro de
acopio no es suficiente para la recolecciéon de los desechos plasticos PET es necesario definir
varias ubicaciones estratégicas para lograr la cobertura total del sector, de igual manera los
centro de recoleccion deben instalarse en las zonas donde se generan en gran mayoria estos
desechos, generalmente son espacios con alta presencia comercial, tiendas, centros comerciales,
supermercados, y un alto trafico de consumidores, con esto se buscara evitar que estos desechos
sean arrojados en lugares no apropiados todo lo contrario estos centros de acopio seran los
nuevos botes de basura del San Andresito contribuyendo asi a la mitigacion del impacto
ambiental.

Adicionalmente, es necesario que el terreno tenga vias de acceso con el fin de garantizar que

vehiculos livianos y pesados puedan cargar y recolectar los desechos solidos PET.

11.1.2 Disefio y construccion:



Para el disefio y construccién del centro de recoleccién y acopio de los desechos plasticos
PET se debe realizar un estudio previo de impacto ambiental, al igual que contar con los
respectivos permisos Yy licencias de construccion. Dentro de las &reas con las que debe contar el

centro son las siguientes:

e Area de recoleccion de residuos no menor a 8.00 m2.
e Canales de acceso no menor a 42.00 m2
e Area de almacenamiento no menor a 28.00 m2

e Area de recogida no menor a 40m2

11.1.3 Especificaciones técnicas:

e Las paredes deben ser construidas de malla de metalica, resistentes al agua y al
sol.

e Los pisos deben ser construidos con material impermeable esto con el fin de
evitar filtraciones y facilitar la limpieza de estos.

e EI &rea de almacenamiento debera estar contemplada para albergar material
durante 4 a 5 dias méaximo.

e Debe contar con sefializacion ambiental.

e Los materiales usados en su fabricacion deben ser resistentes y a su vez facilitar
su limpieza y desinfeccion.

e El techo debe ser de ldmina acero resistente al agua y sol, al igual que contar
como altura que permita su ventilacion.

e Las areas de recoleccion deben ser adecuada para facilitar el acceso de los
operarios quienes manipularan el material.

e El centro de acopio debe estar dotado con agua para facilitar su limpieza, al igual

que contar con punto eléctrico este debe contar con la iluminacién adecuada.



11.1.4 Seguridad Industrial:

El centro de acopio debe contar con las siguientes especificaciones bésicas en seguridad

industrial:

Seguridad e higiene industrial

Limpieza, orden y aseo

Un manual de emergencia que incluya un plan de vulnerabilidad con un plan de
evacuacion y de paso a seguir en caso de emergencias.

Los recicladores encargados del mantenimiento, la recoleccion y clasificacion de los

desechos debe contar con ropa de trabajo, zapatos de seguridad, mascarillas y guantes.

11.2 Campafia de educacion para el reciclaje de plastico PET

Durante esta etapa se busca incentivar el proceso de reciclaje por parte de los habitantes, y

empresarios de San Andresito de la 38 mediante el uso de puntos de acopio. Posterior a la

instalacion de los centros de acopio se debe crear una campafia, y por medio de comunicados

alrededor del sector transmitir un mensaje que incentive a todos a hacer uso de los mismos.

Esta fase es necesaria, ya que en todo proceso de adopcion se requiere de tiempo y trabajo

colaborativo para lograr los objetivos establecidos. Algunas propuestas o conceptos generales

para afrontar esta fase son las siguientes:

Hacer uso de la pedagogia, es claro que la educacion es el mejor camino en cualquier
proceso de adopcion.

Hacer una evaluacion con la poblacion objetivo sobre sus cuestionamientos sobre el
nuevo modelo de reciclaje.

Mostrar los beneficios de la metodologia a través de campafas visuales, digitales.
Crear un equipo de lideres empresarios que tengan influencia en el sector y que sean

un canal de masificacién del mensaje.



11.3Recuperacion de los residuos

Descripcion fase: basicamente esta etapa se divide en cuatro procesos:

1. Recepcion de los desechos PET
2. Clasificacion

3. Recogida y transporte

4. Disposicion y tratamiento

Tabla 2. Diagrama del proceso
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Fuente: Elaboracién propia

e Disposicion y tratamiento

Como parte del planteamiento de esta metodologia de recuperacion y transformacion de
desechos de plastico PET se plantea un altimo proceso dentro del ciclo, y es la disposicion y el
tratamiento de estos.

Durante el desarrollo de este proyecto se estudiaron los diferentes procesos existentes para la
recuperacion de desechos plasticos PET. Dentro de la fase final de disposicion de estos se debe

buscar alianzas con terceros quienes se haran cargo de tratar el material reciclado.



El proceso de tratamiento de los residuos dependera en cada caso del aliado o tercero y su
objetivo comercial y el producto final que buscan realizar. Esto quiere decir que no es
competencia del planteamiento de la metodologia definir los detalles del tratamiento. Sin
embargo, durante el planteamiento del proyecto se mostraron las diferentes alternativas de
producto final para generar modelos de economia circular y de esta manera contribuir a la

extension de la vida util del plastico PET.
10. COSTOS

Los datos tomados de los costos para este proyecto mostraran los recursos necesarios para

llevar a cabo la metodologia presentada en este proyecto de reciclable de plastico PET.

Se tomaran en cuenta los costos directos, costos indirectos y el capital de trabajo necesario

para que la metodologia propuesta sea un éxito.

Tabla 3 Gastos fijos

Gastos fijos n Precio x mes -
Mantenimiento sitio de acopio 5 600.000,00
Servicios de aseo 5 1.200.000,00
Mantenimiento mototroco 5 300.000,00
Otraos 5 500.000,00
Total 5 2.600.000,00 ,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Materiales punto de acopio

Descripcion Bl unidad de medidid
Teja metalica aluzinc Pintada Centimetros 305 g 3.190.000,00
Malla metal eslabonada Metros 1.8x 10 5 299.900,00
Manto afaltico impermeabilizable Metros 10 5 370.900,00
Metros, milimetrosy 76 x 38 x L1mm x 6
Tubo rectangular ) ] 5 1.515.500,00
cantidad ¥ 15 unidades
Otros N/A N/A g 1.000.000,00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 5 Personal administrativo

Administracion ﬂ'u‘alnr

Gerentes del proceso  $  7.000.000,00
Gerente logistico S  5.000.000,00
Total S 12.000.000,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6 Personal operacional

Operatividad B nimero Bl valor por mes ka
Recolectores 2 S 2.100.000,00
Transportadores 1 5 1.300.000,00

Total 5 3.700.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 Equipo

Descripcion Cantidad Bl valor unitarickd valorTotal B4
Computadores gerentes 2 S 2.499.000,00 S 4.998.000,00
Contenedores de plastico PET 2 S 1.899.000,00 5 3.798.000,00
Bésculas 1 5  1.785.000,00 5 1.785.000,00
Maototroco 1 S 7.000.000,00
5 7.000.000,00
Total g 12.583.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Conclusién costos:
La primera tabla muestra que los gastos fijos por mes no son muy elevados, ya que lo Unico

que hay que tener en cuenta en estos son el constante mantenimiento que hay que hacerle al sitio
de acopio.



Los materiales del punto de acopio dan un promedio de cuanto podria valer cada uno de los

materiales, aunque esto sea dependiente de los proveedores con los que se consiga los materiales.

Hablando del personal tanto administrativo como operacional, esto podria variar, dependiendo
del trabajo necesario que tome recoger el material PET de los sitios de acopio, igual en la tabla
se muestra un promedio de cuanto podria estar valiendo la contratacion de personal en Colombia

y cuénto podria ser su justa remuneracion.

Hablando de la tabla del equipo, se muestra lo indispensable para poder empezar a recoger el
material y para hacerle su respectivo audito al momento de mandar el material a los sitios de

reciclaje.



CONCLUSIONES

La principal razon del desarrollo de este proyecto es la necesidad ambiental existente en el
sector de San Andresito de la 38, de Puente Aranda. Luego del estudio de la situacion actual del
sector y de entender la importancia a nivel comercial que este tiene en la ciudad de Bogota, se
define el planteamiento de una metodologia que permita el aprovechamiento y la transformacion
de los desechos sélidos pléstico PET. Es claro que la implementacion de esta permitira mitigar
los altos niveles de contaminacién que la localidad enfrenta, al mismo tiempo que se lograra el

involucramiento por parte de los empresarios del sector.

Como parte del desarrollo de este proyecto tuvimos la oportunidad de conocer el estado actual
del manejo de los residuos plasticos PET, no solo en Colombia sino también a nivel mundial. De
lo cual se concluye que la falta de concienciacién ambiental no solo es un problema que vive la
localidad de San Andresito de la 38, todo lo contrario, es un problema que enfrenta el mundo

entero.

La metodologia planteada a través de centros de acopio es una solucion escalable, costo

efectivo y facil de implementar a través de la pedagogia.

Debido a la densidad comercial de la zona de San Andresito de la 38 se evidencia la necesidad
de plantear una metodologia que es replicable en zonas comerciales similares, concentrandose en

zonas foco de la problematica.

A través de los costos y procesos mostrados, se evidencia cudnto se deberia invertir para
poder hacer una adecuada implementacion en la metodologia de inicio a fin, se mostraron los

materiales necesarios para construir el sitio de acopio, herramientas, personal etc.
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