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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé un disefio de un modelo aplicado a los procesos de reutilizacion
de residuos organicos en Medellin y su area metropolitana. Con base a lo anterior, se establecié la
importancia de mejorar las condiciones ambientales aplicando un proceso de compostaje, de tal
manera que ello permitiera fortalecer la cultura de separacion de residuos organicos y no organicos
desde los hogares para que no terminen en rellenos sanitarios. De esta manera, se seleccioné una
muestra para la produccion del modelo, en la cual, se seleccionaron unidades residenciales que
brindaran residuos sélidos de frutas o alimentos para su posterior tratamiento y otra muestra para el
producto terminado, en la cual, se selecciond viveros y jardineria en areas residenciales. Por otro
lado, las unidades experimentales tenidas en cuenta fueron los residuos de frutas, el aserriny el secado
y se tuvieron en cuenta hipétesis nula e hipétesis alternativa. En este orden de ideas, se utilizaron
también tablas ANOVA y se establecieron andlisis de medias y varianzas mediante la suma de
cuadrados tipo IlI, por lo cual, los hallazgos obtenidos reflejaron una cantidad significativa.
Finalmente, de acuerdo con los resultados se aporté la identificacion de peligros, evaluaciones y
valoraciones de riesgos a través de matrices y se sefiald la importancia de establecer controles
existentes de acuerdo con posibles efectos, asi como los diferentes niveles de evaluacion del riesgo.

PALABRAS CLAVE:
ANOVA, gestidn de residuos, politica medio ambiental, reutilizacion de residuos

ABSTRACT

In this work, a design of a model applied to the processes of reuse of organic waste in Medellin and its
metropolitan area was developed. Based on the above, the importance of improving environmental
conditions by applying a composting process was established, in such a way that it would strengthen
the culture of separation of organic and non-organic waste from households so that they do not end up
in landfills. In this way, a sample was selected to produce the model, in which residential units were
selected to provide solid fruit or food waste for subsequent treatment, and another sample for the
finished product, in which nurseries and gardening in residential areas were selected. On the other
hand, the experimental units considered were fruit waste, sawdust and drying, and the null hypothesis
and alternative hypothesis were considered. In this order of ideas, ANOVA tables were also used and
analysis of means, and variances were established by means of the sum of squares type Ill, therefore,
the findings obtained reflected a significant amount. Finally, according to the results, the identification
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of hazards, evaluations and risk assessments were provided through matrices and the importance of
establishing existing controls according to possible effects was pointed out, as well as the different
levels of risk assessment.
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ANOVA, waste management, environmental policy, reuse of waste

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la situacion de crisis ambiental por el impacto negativo del creciente mercado
consumista es cada vez mas evidente. En este orden de ideas, esta problematica ha conllevado a la
generacién de una gran cantidad de residuos convirtiéndose la mayor parte de estos en basura y
afectando el medio ambiente y la salud de los seres humanos debido a la generacion de diferentes
factores contaminantes encaminados a provocar la extincion de muchas especies e incluso, acabar con
la biodiversidad.

Dentro de este marco, Arias Taratiel (2020) destaca que la principal problematica radica en que el
consumo Yy la poblacién se encuentran constituidos por dos extremos, uno positivo relacionado con la
produccién de bienes y rigqueza y otro negativo que incluye la generacion de residuos y despilfarro de
recursos naturales. Por lo anterior, el autor afirma que se esta forjando un conflicto de intereses
econdmicos y medioambientales, y por consiguiente una situacion que requiere ser solventada con la
finalidad de corregir la crisis ecoldgica generada alrededor del mundo.

Por otro lado y aludiendo a Medellin y su area metropolitana, Gallego Moscoso et al. (2020) aportan,
en su informe, que la conservacién del recurso hidrico en la ciudad es de vital importancia para
garantizar la sostenibilidad y que un manejo inapropiado de los residuos sélidos tiene altas
probabilidades de generar impactos climaticos y de seguridad. Los autores aluden, también, sobre las
consecuencias en la salud humana y en calidad de vida de las personas ocasionadas por factores como
la contaminacion del aire, la cual sucede principalmente por los vehiculos de transporte de los centros
urbanos como Medellin.

A lo largo del presente trabajo de grado se expone una investigacion sobre las diferentes dificultades
que se han venido presentado acerca de la disposicion, control y manejo de residuos en la ciudad de
Medellin y su area metropolitana siento estos causantes de la mayoria de los problemas ambientales y
de salud acontecidos en la ciudad debido a la gran cantidad de residuos generados dia tras dia. En este
sentido, el objetivo consiste en disefiar un modelo productivo de reutilizacion de residuos organicos
por medio de un proceso de compostaje en la ciudad de Medellin y su area metropolitana con la
finalidad de transformar gran parte de estos residuos en material organico aprovechable vy
consecuentemente, minimizar el impacto ambiental.
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Segun Castro Guaman (2021), los residuos provocan una variedad de problemas medioambientales y
de recursos, entre los que se destacan la contaminacion de vertederos, la polucién por transporte,
clasificacion y pre-tratamiento, la insuficiencia de zonas de rellenos y la falta de materias primas
primarias.

En este contexto, se rescata que son multiples los impactos ambientales producidos por una inadecuada
gestion de residuos y que, a través de las problematicas mencionadas previamente, se generan
consecuencias por la contaminacion del aire y del agua, asi como por la degradacion de los suelos y la
alteracion de los ecosistemas. Para complementar lo anterior, Ramirez Arias et al. (2019) nos dicen
que los efectos producidos como resultado de esta condicidn presentan un elevado impacto en el
ambiente acrecentando la contaminacion de fuentes hidricas, suelo y aire, e incrementado los tiraderos
sanitarios por el escaso aprovechamiento de los residuos sélidos.

La generacion y gestion de los residuos constituye un problema ambiental grave de las sociedades
modernas. Asi el abandono o la gestién inadecuada de los residuos producen impactos notables en los
medios receptores, y pueden provocar contaminacion en el agua, en el suelo, en el aire, contribuir al
cambio climatico y afectar a los ecosistemas y a la salud humana, pero si se gestionan adecuadamente
se convierten en recursos con los beneficios de todo tipo que ello conlleva (Navarron Izquierdo, 2016,

p. 2)

Por otro lado, de acuerdo con Zapata Quinchia (2020), en Medellin el abandono de desechos se ha
convertido en un verdadero problema para el medio ambiente y para los ciudadanos, detectandose, en
el afio 2020, més de 100 espacios criticos de acumulacién de basuras en las vias publicas de la ciudad.
De esta manera, entre los tipos de residuos que mas estaban siendo arrojados, se destacaron los residuos
resultantes de construcciones recogiéndose alrededor de 850 metros ctbicos de escombros clandestinos
por semana en 121 viajes de una volqueta de 7 metros cubicos y demoliciones (RCD) y los residuos
voluminosos recogiéndose unos 360 metros cubicos por semana en 50 volquetas de este tipo de
residuos recogidos en las vias publicas.

Continuando, “en el afio 2021, a través de 4 visitas de reconocimiento realizadas por la Personeria de
Medellin entre septiembre y octubre a distintos puntos criticos de basuras en la ciudad, se identificaron
124 puntos de residuos sélidos, en los cuales se evidenci6 como la concentracién de estos ha
contribuido a la contaminacion ambiental y visual en Medellin.

Con base a lo expuesto previamente, se explica que esta situacion se detectd principalmente en zonas
mixtas donde confluyen locales comerciales con unidades residenciales y resalta que, entre los 124
puntos criticos de concentracion de residuos en la ciudad, se destacan la malla vial del Aeropuerto
Enrique Olaya Herrera, el Parque de Laureles, el Parque Lleras, el Parque del Poblado y el Barrio
Antioquia.

En este orden de ideas, algunos de los elementos mas influyentes para la generacion de dicha
problematica en la ciudad radican en la falta de cultura del reciclaje, la disposicién de los residuos en
horarios y lugares no autorizados y el abandono de enseres y residuos peligrosos en puestos
inapropiados” (Boletin de prensa 101, 2021).

Ahora, Ramirez Arias et al. (2019) resaltan que otras de las causas del inadecuado manejo de residuos
en la ciudad son la escasa cultura ambiental, la falta de conciencia y de educaciéon ambiental, la
insuficiencia de planes de manejo de residuos sélidos, el crecimiento poblacional y el aumento con
respecto al consumo de bienes por parte de los habitantes de Medellin.
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En sintesis, es viable mencionar que los puntos criticos de basuras en Medellin presentaron un aumento
entre los afios 2020 y 2021, lo cual enfatiza en la gravedad de esta problematica y en la necesidad de
realizar tanto un seguimiento a la misma como un disefio e implementacion de un modelo productivo
para el adecuado manejo y reutilizacion de residuos organicos que permitan disminuir los impactos
ambientales que se estan generando, y que a su vez provean por la creacion de una verdadera conciencia
en los ciudadanos.

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo, se desarrollé un proceso de compostaje a través de la utilizacion de residuos de
frutas, poda de arboles, restos de cocina compostable debidamente clasificada y aserrin. De esta forma,
se designd el presupuesto para la compra de materias primas, materiales y dotacién, y para la
evaluacion de costos en mano de obra.

Por otro lado, se establecié como base la norma internacional 1SO 14001 de 2015, la cual se enmarca
en un sistema de gestién ambiental (SGA) y tiene como objetivo proteger el medio ambiente y ser
flexible ante las condiciones ambientales cambiantes manteniendo un equilibrio con respecto a las
necesidades socioeconémicas. En este orden de ideas, la normativa se basa en un ciclo de mejora
continua, basado en las siguientes etapas:

Politica medio ambiental.
Planificacion.
Implementacion.

Evaluacion y revision” (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC),
2015).

Ahora, es fundamental sefialar que se contaba con un presupuesto de $ 7.000.0000 COP, los cuales se
distribuyeron de acuerdo con los gastos sefialados en la tabla 1, en la cual, se sefialan los productos
utilizados para este caso, la cantidad tomada de cada uno de ellos, el valor unitario teniendo en cuenta
cada producto y el valor total computado teniendo en cuenta la cantidad mencionada previamente. De
esta manera, se evidenci6 que las cantidades mayores en productos correspondieron a los guantes de
pléstico y guantes de carnaza, asi mismo, la menor cantidad se tom¢ en carretillas para las cuales solo
se necesitaron 2 para proceder con el proyecto.

Tabla 1.
Gastos en materia prima, dotaciéon y mano de obra

Producto Cantidad Valor/UND ($) Valor Total ($)

Carretilla 2 240.600 481.200

Pala redonda 4 29.900 119.600

Guantes de plastico 6 81500 326.000
(pares)

Guantes carnaza 6 29.900 179.400
(pares)

Botas de caucho 4 79.900 319.600
(pares)

Botas de cuero (pares) 4 70.000 280.000

Valde de pléastico 4 15.600 62.400

Camisa manga larga 4 35.000 140.000

Overol 4 65.000 260.000
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Producto Cantidad Valor/UND ($) Valor Total ($)
Gafas transparentes 4 13.000 52.000
Coordinador del 150.000
proyecto
Arriendo / local 500.000
Mano de obra 1.117.000
TOTAL 3.487.200

Fuente: Elaboracion propia
En este marco, el método que se empled para el proceso es el siguiente:

e Se ubico un terreno apto, con gran espacio y condiciones ambientales adecuadas en temperatura 'y
humedad.
e Se realiz6 un tendido de ramas secas y hojas con las medidas relacionadas a continuacion:
a. 10 cm de espesor.
b. 150 cm de ancho.
c. 170 cm de largo.
e Se esparcid la primera capa de residuos de frutas (3 canecas de 12 Kg cada una aproximadamente)
y se expusieron los residuos al sol aproximadamente 8 horas.
e Después de transcurridas las horas correspondientes, se procedié a esparcir una capa de aserrin de
unos 80 Kg, la cual se debia mantener en reposo hasta dentro de 48 horas.
e Una vez pasaron las 48 horas, se procedié a remover la mezcla mediante la aplicacion de otra capa
mas de residuos de frutas (3 canecas de 12 Kg cada una aproximadamente).
e Finalmente, se realiz6 el mismo proceso de la primera capa y se dejo otras 2 horas expuestas al sol
para posteriormente esparcir una Ultima capa de aserrin de 3 cm de grosor aproximadamente.

Con respecto a lo anterior, es importante tener en cuenta que se decidié usar el aserrin con mayor
frecuencia en lugar de la tierra o arena, debido a que el aserrin ayuda a controlar malos olores y es
funcional para la mayor absorcién de la humedad.

2.1. Hipotesis y disefio de variables

Espinosa Freire (2018) afirma que “la hipotesis se basa en el descubrimiento de investigaciones previas
y que esta puede ser verdadera o falsa y que, en este orden de ideas, la investigacion realizada
proporcionara o no la razén. Ademas, el autor resalta la importancia de llevar a cabo una revisién
acerca de la bibliografia de las temaéticas.

En este contexto, se presenta la hipdtesis nula (Ho) y la hipotesis alternativa (H:). La primera expresa
la negacidén con respecto a las relaciones supuestas entre las variables y la segunda es formulada cuando
existe la necesidad de plantear hip6tesis complementarias a la original.

La tabla 2 presenta la informacion referente a las unidades experimentales utilizadas para el caso con
su Ho y H1 correspondiente. Para este caso, se tomaron unidades experimentales tales como los
residuos de frutas, el aserrin y el secado, para los cuales se tuvieron en cuenta factores como el tiempo
y la cantidad utilizando diferentes niveles y buscando obtener calidad en cada uno de ellos como
variable de respuesta.
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Tabla 2.
Hoy Hicon sus unidades experimentales
Un.ldad Factor Niveles Variable de Ho Hi
experimental respuesta
Las . diferentes Las diferentes
cantidades  de :
. 10 Kg, 20 . cantidades de
. Cantidad de . residuos de . .
Residuos de - Kg, 30 Calidad del proceso residuos de frutas si
residuos de frutas - frutas no afectan .
fruta - Kg, 40 Kg de compostaje . afectan la calidad del
en kilogramos la calidad del
y 50 Kg proceso de
proceso de .
. compostaje
compostaje
-Las diferentes
cant@ades de -Las diferentes
aserrin no afecta . .
. . L cantidades de aserrin
Cantidad de aserrin la absorcion en . o,
- si afecta la absorcion
en kilogramos 10 Ka. 20 el proceso de en el proceso de
(factor de bloque: 9 Calidad de compostaje. P .
. . . Kg, 30 S . compostaje.
Aserrin tipo de calidad del absorcion en el -Los tipos de - .
. . Kg, 40 Kg . . -Los tipos de calidad
aserrin, viruta de aserrin calidad del e
-~ y50Kg : del aserrin si afecta
madera, aserrin, aserrin no S
i la absorcién en el
aserrin absorbente) afectan la r0ceso de
absorcion en el P .
compostaje.
proceso de
compostaje.
-El tiempo de
secado no afecta
la calidad en el -El tiempo de secado
proceso de siafecta la calidad en
Tiempo de secado compostaje. el proceso de
en Horas (factores > Ho: las compostaje.
de bloque: cantidad diferentes > Hji: las diferentes
de residuos de A=192Hr; cantidades  de cantidades de
Secado frutas -1=10Kg; B=360Hr; Calidad de secado residuos de  residuos de frutas si
2=20 Kg; 3=30Kg; C=480Hr; frutas no afecta afecta la calidad en el
4=40Kg-, cantidad D=720Hr la calidad en el proceso de
de aserrin -1=10Kg; proceso de compostaje.
2=20 Kg; 3=30Kg; compostaje. -La cantidad de

4=40Kg-)

-La cantidad de
aserrin si afecta
la calidad en el
proceso de
compostaje.

aserrin si afecta la
calidad en el proceso
de compostaje.

Fuente: Elaboracion propia
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3. RESULTADOS
3.1. Seleccion de la muestra para producto terminado
Universo

Conjunto agropecuario del departamento de Antioquia. Se estimara el uso de la tierra, el area,
la produccion y el rendimiento de los principales cultivos.

Muestra

Viveros y jardineria en areas residenciales. En la figura 1, se detallan los datos arrojados para
los principales cultivos transitorios.

Figura 1.
PROSPERIDAD
I PARA TODOS
PRINCIPALES CULTIVOS TRANSITORIOS-
AREA SEMBRADA
Cultivo Antioquia do :ﬁ{:&iﬁ tos  Participacion
- _ departamentos o
Area (ha) Area (ha) %)
Frijol 9.069 66.942 135
Papa 7.215 147.796 49
Maiz totall" 6.561 368.184 18
Yuca 2623 80.368 33
Tomate 1.021 7.550 13,5
Zanahoria 998 8.142 12,3
Arveja 917 34.869 2.6
Arroz Tradicional 710 11.649 6,1
Cebolla Rama 581 14.266 41

Fuente: DANE- ENA 2012
" Maiz amarillo + blanco

Principales Cultivos Transitorios — Area Sembrada
Fuente: Tomado de (DANE, 2022)
3.2. Seleccion de la muestra para la produccién del modelo
Universo

Conjuntos de plazas, mercados, o almacenes que produzcan residuos solidos de fruta o alimentos
organicos.

57



Rev. INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Vol. 9/No. 2, pp. 51-65. ISSN: 2313-1926, version electronica.

Muestra

Unidades residenciales que brindan residuos soélidos de frutas o alimentos para su posterior tratamiento.
“El 40% de nuestra bolsa de basura se compone de materia organica, fundamentalmente restos de
comida.” En la figura 2, se detallan los datos arrojados para la produccion del modelo.

Figura 2. Uso del Suelo

Fra lormr duciaasims 4
kil T

DANE 40 | {PROSPERIDAD
IPARA TODOS

USO DEL SUEL

Uso del suelo Antioquia Total 22 Departamentos  Participacion
Area (ha) Cve Area (ha) Cve (%),

Total 3.921.775 0,1 37.654.254 0,1 10,4
Agricola 273.768 10,2 2.963.731 28 9.2
Pecuaria 2.952.540 23 30.000.649 0.5 9.8
Bosques 615.954 9.3 3.594.003 3.2 17,1
Otros usos 77.451 11,3 1.001.152 4.6 7.7
Area perdida 2.062 98,7 94.720 348 2,2
Cantidad de UP 88.339 3,9 1.671.239 1.6 5.3

Fuente:DANE- ENA 2012

Agricola: dreas en cultivos transitorios, barbechos, cultivos permanentes y descanso,

Pecuario: area en pastos o forrajes, malezas o rastrojo, vegetacion de sabanas, paramos y xerofitica

Bosques: area en bosque natural y plantados

Otros usos: cuerpos de agua, otros fines, eriales o afloramientos rocosos
Area perdida: areas afectadas por deslizamientos e inundaciones

Fuente: Tomado de (DANE, 2022)

3.3. Recoleccién de los datos

Variables para la medicion:

Residuos solidos organicos o de frutas (kilogramos — balanza).
Cantidad de aserrin (kilogramos — balanza).
Tiempo de secado (horas — crondmetro).

Enfoque cuantitativo con prueba paramétrica

Para este caso, se utilizd el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor como método estadistico con
la finalidad de examinar las diferencias entre las medias de los diferentes grupos.

3.4. Disefio de bloques de cuadrado latino

Factor principal: Secado (Horas)
Niveles: 4 (A=192Hr; B=360Hr; C=480Hr; D=720Hr)

Variable de respuesta: tiempo de secado

Factores de bloque:

1. Cantidad de residuos de frutas (1=10Kg; 2=20 Kg; 3=30Kg; 4=40Kq)
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2. Cantidad de aserrin (1=10Kg; 2=20 Kg; 3=30Kg; 4=40Kg)

En la tabla 3, se visualizan los resultados obtenidos a través de la herramienta ANOVA para cada kg
de residuos de frutas y aserrin. De esta manera, se tomaron 10 kg, 20 kg, 30 kg y 40 kg y se realizaron
los respectivos analisis de datos posteriormente.

Tabla 3. Resultados ANOVA

Residuos de Aserrin
frutas 10Kg 20Kg 30Kg 40Kg
10Kg B C D A
20Kg C D A B
30Kg D A B C
40Kg A B C D

Fuente: Elaboracidn propia
3.5. Analisis de los datos

Variable dependiente: tiempo de secado
Factores:

e Secado (horas)

e Residuos (Kilogramos)

e Aserrin (Kilogramos)
Numero de casos completos: 48

De acuerdo con lo anterior, este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de varios factores para
tiempo de secado, realiza varias pruebas y graficas para determinar qué factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el tiempo de secado. También evalta la significancia de las
interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos. Las pruebas-F en la tabla ANOVA
permiten identificar los factores significativos, por lo cual, para cada factor significativo, las pruebas
de rangos multiples mostraran cuales medias son significativamente diferentes de otras. La grafica de
medias y la gréfica de interacciones ayudaran a interpretar los efectos significativos. Las graficas de
residuos permitiran juzgar si los datos han violado los supuestos subyacentes al andlisis de varianza.

En la tabla 4 se visualizan los resultados del analisis de varianza para tiempo de secado a través de la
suma de cuadrados tipo Ill. El andlisis de la varianza (ANOVA) nos permite comparar las varianzas
entre las medias de acuerdo con diferentes grupos. En este caso, para estudiar el proceso de
reutilizacion de residuos organicos en Medellin y su area metropolitana, se tuvieron en cuenta el tiempo
de secado y las cantidades de residuos de frutas y aserrin. De esta forma, ANOVA permitié comparar
la reutilizacion de residuos de acuerdo con cada uno de los grupos enunciados previamente para
concluir si son estadisticamente diferentes o similares. Por otro lado, la estadistica-F nos muestra la
diferencia entre la varianza entre estos grupos para posteriormente obtener una cifra que nos muestre
si la hipdtesis nula serd respaldada o rechazada. En general, si se presenta alguna diferencia
significativa entre cada uno de los grupos, entonces se obtendra que la hipétesis nula no serd compatible
y consecuentemente la estadistica-F se tornara mayor.
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Tabla 4.
Andlisis de Varianza para Tiempo de Secado — Suma de Cuadrados Tipo 111

Suma De Cuadrado  Estadisti
Fuente Cuadrados Gl Medio ca-F Valor-P
Efectos Principales
A:Secado 997056, 3 332352, 16,24  0,0000
B:Residuos 0 3 0 0,00 1,0000
C:Aserrin 0 3 0 0,00 1,0000
Residuos 777600, 38 20463,2
Total (Corregido) 1,77466e6 47

Fuente: Elaboracidn propia

En resumidas cuentas, la tabla ANOVA descompone la variabilidad de Tiempo de secado en
contribuciones debido a varios factores. Para este caso, puesto que se ha escogido la suma de cuadrados
Tipo Il (por omisién), la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas
factores. En este orden de ideas, los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Cuando un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre el tiempo de secado con un 95,0% de nivel de confianza.

4. DISCUSION

De acuerdo con lo anterior, es importante concluir que la mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los 3 pares
indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de
confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segln la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos
niveles que compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar
entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este
método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando
la diferencia real es igual a 0.
2.

Se decidi6 iniciar un proceso de compostaje en una unidad residencial utilizando como materia prima
residuos solidos organicos y residuos de fruta generados por la misma, acompafiado de aserrin, para
analizar las variables que se presentan en el proyecto (residuos de frutas, aserrin y proceso de secado).

De acuerdo al metodo ya mencionado anteriormente en el desarrollo de la investigacion, se puede
concluir que con un “recurso” como los desechos organicos y de fruta que no estan siendo utilizados
en su mayoria se puede lograr el desarrollo de este proyecto en un lapso de tiempo de
aproximadamente 4 meses generando un compostaje de perfecta calidad para la aplicacion de jardineria
local de mas de 200 kilos.

Por otro lado, de acuerdo con las visitas y consultas realizadas se obtienen los siguientes resultados:

e Los residuos de la central minorista de Medellin segun altimo aforo (febrero de 2018)
e ascienden aproximadamente 19 toneladas diarias.
e Tratamiento de residuos: 100% va al relleno sanitario.
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e Costo aprox. de transporte desde Central minorista hasta relleno sanitario: $1°700.000 diarios.

Del proceso de degradacion de los residuos y su volumen de produccion semana a semana, por lo cual,

se resalta la siguiente informacion:

e La barra azul nos indica los volumenes de residuos en los primeros dias de iniciado el proceso

e La barra naranja el estado de degradacion de los residuos orgéanicos en los primeros dias del
proceso

e La barra gris nos muestra los volimenes de producto degradado o en condiciones de campos,
Vemos como semana a semana cada que va pasando el tiempo y se le van aumentando los valonen
de residuos también nos va aumentando los volimenes de producto listo para compostar y al final
del proceso nos muestra que reduce la cantidad de producto en descomposicién y queda la cantidad
de residuo para ser tratado mediante los cuidados de humectacion oxidacion y remocidn frecuente
hasta lograr el punto 6ptimo.

Dentro de este marco, se efectud la matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos de la
tabla 8, en la cual, se muestra informacion acerca de los posibles efectos, las fuentes y los controles
existentes teniendo en cuenta fuentes, medios e individuos.

Tabla 5.
Matriz de Identificacion de Peligros y Valoracion de Riesgos

Controles existentes

Efectos posibles

Fuente Medio Individuo
. . . Pausas
Hernias Ninguno  Ninguno activas/guantes/botas
Contunsiones/golpes/hernias/lumbalgia Ninguno  Ninguno . Pausas
activas/guantes/botas
Cortadas/golpes Ninguno Ninguno Pausas activas/guantes
Hernias Ninguno  Ninguno . Pausas
activas/guantes/botas
Hernias Ninguno  Ninguno . Pausas
activas/guantes/botas
Hernias Ninguno  Ninguno . Pausas
activas/guantes/botas
Pausas activas/uso de
Contunsiones/golpes/hernias/lumbalgia Ninguno  Ninguno cinturon de
fuerza/botas
Tendinitis, sindrome del tunel del . . )
Ninguno  Ninguno Pausas activas

carpo

. : : . . Pausas activas/uso de
Contunsiones/golpes/hernias/lumbalgia Ninguno  Ninguno cinturén de fuerza/bota
Tendinitis, sindrome del tunel del

Ninguno  Ninguno Pausas activas
carpo

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 6 muestra la evaluacion y valoracion de riesgo detallando factores tales como el nivel de
deficiencia, nivel de exposicion, nivel de probabilidad, nivel de consecuencia, nivel de riesgo y
aceptabilidad del riesgo. De igual manera, se muestran interpretaciones de acuerdo con cada uno de
los niveles mencionados.

Tabla 6. Evaluacién y Valoracion de Riesgo

Valoracion

Evaluacion del riesgo .
del riesgo

Nivel de
riesgo
(NR)e Interp

Nivel de Interpret interven retacié Aceptabilid

Nivel Nivel probabil acién del Nivel de

de . de . idad nivel de  consecu cion n_del apl del

deficie  exposi (ND*NE probabili encia (NP*N  nivel riesgo

ncia cion ) dad C) de Int.NR

riesgo

0 2 0 2 25 50 i Mejorable
2 1 2 2 25 50 i Mejorable
2 2 4 4 25 100 Il Mejorable
0 2 0 2 25 50 i Mejorable
0 1 0 2 10 20 v Aceptable
0 2 0 2 25 50 i Mejorable
2 2 4 4 25 100 i Mejorable
0 3 0 2 25 50 i Mejorable
2 2 4 2 60 120 Il Mejorable
0 4 0 2 25 50 Il Mejorable

Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES
Al finalizar el trabajo se concluye que se lograron los siguientes objetivos:

Se analiz6 toda la informacion referente a las tecnologias que pueden ser utilizadas para la reutilizacion
de los residuos organicos y los beneficios tanto ambientales como en la sociedad. Se realizaron visitas
a la central minorista durante 2 semanas (semana 1y 2) y a la central mayorista durante 2 semanas
(semana 3y 4).

Se analiz6 toda la informacidn referente a los gastos en materia prima, dotacion y mano de obra
obteniéndose un resultado de $ 3.487.200 para un presupuesto de $ 7.000.000, por lo cual se obtuvo
un gasto inferior al destinado inicialmente.

Se selecciond una muestra tanto para producto terminado como para produccién del modelo. De esta
forma, se tuvieron en cuenta cultivos tales como el frijol, la papa, el maiz, la yuca, el tomate, la
zanahoria, la arveja, el arroz tradicional y la cebolla rama. Para cada cultivo se evalu6 el area (ha) en
Antioquia y otros departamentos, detallandose una participacion en %. Con respecto al uso del uso, se
utilizé un érea total (ha) de 3.921.775 para Antioquia, un area total (ha) de 37.654.254 para los otros
22 departamentos y una participacion de 10,4%.

Se recolectaron datos dentro de las cuales destacaron variables residuos sélidos organicos, aserrin 'y
tiempo de secado, los dos primeros se midieron en kilogramos con una balanza y el tltimo se midi6 en
horas a través de un cronometro.

Se disefiaron bloques de cuadrado latino mediante la tabla ANOVA teniendo en cuenta el tiempo de
secado como factor principal y la cantidad de residuos de frutas y aserrin como factores de bloques
obteniendo resultados para 10 kg, 20 kg, 30 kg y 40 kg.

Se analizaron correctamente los resultados obtenidos completando 48 casos y se obtuvo un total
corregido de 1,77466E6 y un Gl de 47.

Se tom6 un nivel de confianza del 95,0% y consecuentemente un nivel de riesgo del 5,0%. Se
identificaron 2 grupos homogéneos. De esta manera, resultaron diferencias estadisticamente
significativas de 348 entre el grupo 1y 4, 288 entre el grupo 2y 4y 348 entre el grupo 3y 4.

Se realizaron visitas obteniéndose que los residuos de la central minorista de Medellin ascienden 19
toneladas diarias, que el 100% va al relleno sanitario y que el costo desde la central hasta el relleno
sanitario es de $ 1°700.000 por dia.

Se concluyé que, en el proceso de degradacion de residuos, el volumen de residuos es mayor en la
semana 4 obteniéndose un resultado de 4,5. En cuanto al estado de degradacion, se destacé mayor valor
en la semana 2 obteniéndose un resultado de 4,4. Finalmente, el volumen de producto degradado es
mayor en la semana 5 obteniéndose un resultado de 5.
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