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Proyecto
1. Titulo del proyecto: MODALIDAD DEL PROYECTO **

Innovacion Sostenible para la Educacion: Disefio y| pA | PI | Tl | RE | Otra. ¢Cual?

elaboracion de una silla a partir de residuos X

reaprovechables.
Fecha creacion del proyecto: 22/03/2023

2. Planteamiento de la problematica:

La creciente contaminacion por residuos soélidos representa una problematica ambiental y social de gran magnitud,
especialmente acentuada en las zonas urbanas de Bucaramanga, Santander, y sus alrededores. La generacion
desmedida de desechos, aunada a sistemas de gestion de residuos a menudo insuficientes, conduce a la acumulacién
de basuras en espacios publicos, vertederos y ecosistemas naturales, con consecuencias devastadoras para el
medio ambiente y la calidad de vida de los ciudadanos.

Las causas primarias de esta problematica radican en el consumo excesivo y la cultura de "usar y desechar”, que
promueven la produccion constante de residuos no biodegradables o de dificil reciclaje. La falta de infraestructura
adecuada para la recoleccion, separacion y procesamiento de los diferentes tipos de residuos solidos también
contribuye significativamente a su acumulacién descontrolada. Ademas, la escasa conciencia ambiental y educacion
ciudadana sobre la importancia del reciclaje y la reduccién de residuos agrava la situacion, pues limita la participacion
activa de la comunidad en soluciones.

Como causas secundarias, se identifica la disponibilidad limitada de alternativas innovadoras y accesibles para la
reutilizacion de materiales reciclables a gran escala. A menudo, los procesos de reciclaje son complejos o costosos,
desincentivando su implementacion. La dependencia de materias primas virgenes en la industria del mobiliario, por
ejemplo, perpetua el ciclo de extraccién de recursos naturales y la generacion de desechos, en lugar de fomentar la
economia circular.

Los efectos negativos de no abordar esta problematica son severos y multifacéticos. En primer lugar, la degradacion
ambiental se manifiesta en la contaminacién de suelos y fuentes hidricas por lixiviados, la emisidon de gases de efecto
invernadero por la descomposicién de materia organica en vertederos, y la afectacion de la flora y fauna local. En segundo
lugar, tiene un impacto directo en la salud publica, aumentando el riesgo de proliferacion de vectores de enfermedades
y la contaminacién del aire por la quema informal de basura. En tercer lugar, genera un deterioro del paisaje urbano y
rural, afectando el turismo y la calidad estética de los espacios. Finalmente, la pérdida de recursos valiosos que podrian
ser reincorporados a la economia, como el PET, el papel y los textiles, representa una oportunidad desaprovechada para
generar valor y empleo a partir de los desechos.

Esta problematica subraya la urgencia de desarrollar soluciones innovadoras que transformen los residuos sélidos en
productos Uutiles, fomentando la economia circular y la educacién ambiental para mitigar el impacto de la contaminacién.

Pregunta de Investigacion: ; Como el disefio y la fabricacion de una silla ecolégica a partir de residuos sélidos reciclables
(aserrin, PET, papel, textiles) y aglutinantes accesibles puede ofrecer una soluciéon funcional y sostenible a la
contaminacioén urbana, y servir como recurso pedagdgico en instituciones educativas, en el contexto de Bucaramanga?

3. Antecedentes:

En Colombia, la produccion de manzanas es reducida y se concentra en regiones como Boyaca, mientras que la demanda
interna se suple mayormente con importaciones. La clasificacion de frutas en el pais continda realizandose en su mayoria
de forma manual, lo que genera ineficiencias y variabilidad en la calidad del producto final.

A nivel internacional, se ha avanzado en la automatizacién de este proceso mediante el uso de tecnologias como la vision
por computadora y el analisis de color, permitiendo una clasificacion mas rapida y precisa.

Este proyecto propone aplicar una herramienta tecnolégica basada en el reconocimiento de color para optimizar la
seleccién y clasificacion de manzanas. La propuesta busca mejorar la eficiencia del proceso, asegurar la calidad del
producto y ofrecer una alternativa viable para los productores.

4. Justificacion:

El problema relacionado con la fabricacion de sillas a partir de materiales reciclados se sitia en un contexto de innovacion
tecnoldgica y sostenibilidad, pero enfrenta varios desafios que deben ser abordados para consolidar esta tendencia; el
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cambio climatico, la sobreexplotacion de recursos naturales y la creciente cantidad de residuos soélidos estan impulsando
un movimiento hacia la economia circular y la sostenibilidad. En este contexto, el uso de materiales reciclados se ha
convertido en una estrategia clave para reducir el impacto ambiental y promover la reutilizacion de recursos. Revistas
académicas y articulos de investigacion: Diversos articulos y publicaciones cientificas, como los de la Journal of Cleaner
Production o el Journal of Polymers and the Environment, han documentado los avances tecnolégicos en el reciclaje de
materiales plasticos y su aplicacion en el disefio de productos como muebles.Journal of Cleaner Production: Publica
investigaciones sobre la adopcion de la economia circular, el uso de materiales reciclados y las innovaciones en procesos
de fabricacion sostenibles. Journal of Polymers and the Environment: Proporciona estudios sobre los plasticos reciclados
y sus aplicaciones en el disefio de productos duraderos y ecoldgicos, incluyendo muebles como sillas y sustainable
Materials and Technologies: Especializada en el desarrollo y uso de materiales sostenibles, bioplasticos y compuestos
reciclados.

5. Marcos referenciales:

Para el disefio de una silla ecoldgica a partir de residuos solidos, es fundamental establecer un marco de referencia que
brinde soporte conceptual, tedrico, legal y ambiental a la investigacion y la solucién propuesta.

Marco Conceptual

Este marco define los conceptos clave que son esenciales para comprender la problematica y la solucion planteada.

e Residuos Sélidos: Cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que se abandona, rechaza o entrega
y que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con un valor econémico agregado
o sin él. Incluye desechos como aserrin, PET (Tereftalato de Polietileno), papel y textiles.

e Contaminacién: La introduccién de sustancias o energia en el ambiente que causa un efecto adverso o cambios
indeseables en un ecosistema o en la salud de los seres vivos.

e Sostenibilidad: Principio que busca satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades, integrando aspectos econdmicos, sociales y
ambientales.

e Economia Circular: Modelo de produccion y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar
y reciclar materiales y productos existentes tanto tiempo como sea posible, extendiendo el ciclo de vida de los
productos.

e Reciclaje: Proceso de transformar materiales de desecho en nuevos productos para prevenir el consumo de
materias primas frescas, reducir el uso de energia, disminuir la contaminacién del aire y del agua y reducir la
necesidad de vertederos.

e Aglutinante: Sustancia que se utiliza para unir particulas de material, proporcionando cohesion y resistencia a
un compuesto.

e Mobiliario Ecoloégico: Muebles disefiados y fabricados con criterios de sostenibilidad, utilizando materiales
reciclados, reciclables, renovables o de bajo impacto ambiental.

e Recurso Pedagoégico: Cualquier material o herramienta que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Educacion Ambiental: Proceso de concientizacién y formacion que busca que las personas adquieran
conocimientos, valores y habilidades para participar en la prevencion y solucion de problemas ambientales.

Marco Teérico

El marco tedrico se basa en principios y teorias cientificas que explican el comportamiento de los materiales, los
procesos de union y las propiedades mecanicas de los compuestos.

e Ciencia de los Materiales: Rama de la ingenieria que estudia las propiedades de los materiales y sus
aplicaciones. Fundamental para entender como los diferentes residuos sélidos (aserrin, PET, papel, textiles) se
comportan y pueden ser combinados con aglutinantes para crear un nuevo material con propiedades mecanicas
especificas (resistencia, estabilidad). Teorias sobre la estructura de polimeros (PET, textiles), fibras celulésicas
(papel, aserrin) y la interaccioén entre ellos son clave.
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Teoria de Adhesiéon y Cohesién: Principios que explican como los aglutinantes forman enlaces con las
particulas de los residuos sdlidos. Esto incluye la comprensién de las fuerzas intermoleculares, la humectacién
de las superficies y la reticulacién de los polimeros del aglutinante, lo cual es crucial para garantizar la resistencia
y durabilidad de la silla.

Principios de Disefio de Mobiliario: Teorias ergondmicas y de disefio estructural que aseguran la
funcionalidad, estabilidad y confort de la silla. Esto implica comprender como distribuir las cargas, la resistencia
a la fatiga y la seguridad del usuario, aplicando principios de mecanica de materiales para calcular las
dimensiones y formas adecuadas.

Teoria del Aprendizaje (Pedagogia Ambiental): Aunque no directamente relacionada con la fabricacion de la
silla, esta teoria es relevante para su uso como recurso pedagdgico. Se basa en principios que promueven el
aprendizaje experiencial y la construccion de conocimiento a través de la interaccidon con objetos y conceptos,
fomentando la conciencia ambiental en las instituciones educativas.

Marco Legal

El marco legal considera las normativas y regulaciones aplicables a la gestion de residuos, el reciclaje y la seguridad
de los productos en Colombia, con un enfoque en Bucaramanga.

Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Soélidos (PNGIRS) - Decreto 1076 de 2015 (antes
Decreto 2981 de 2013): Establece los lineamientos para la gestion integral de residuos solidos en Colombia,
promoviendo la reduccion, el redso y el reciclaje. El proyecto se alinea con estos principios al transformar residuos
en un producto util.

Resolucion 2184 de 2019 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible): Clasifica los residuos de acuerdo
con su aprovechamiento y presenta el codigo de colores para la separacion en la fuente. Aunque el proyecto
utiliza residuos ya separados, esta norma refuerza la cultura de reciclaje de la que se nutre el proyecto.

Reglamentos Técnicos de Seguridad: Las sillas, como productos de mobiliario, deben cumplir con estandares
de seguridad que garanticen su estabilidad y resistencia para evitar accidentes. Aunque Colombia no tiene una
norma técnica especifica para sillas escolares de materiales reciclados, se pueden tomar como referencia
normas internacionales o normativas generales de seguridad de productos que la Secretaria de Educacion u
otras entidades podrian requerir para su uso en instituciones educativas.

Marco Ambiental

El marco ambiental examina los impactos positivos y la contribucién a la sostenibilidad del proyecto.

Reduccion de Residuos en Rellenos Sanitarios: Al reutilizar aserrin, PET, papel y textiles, el proyecto
contribuye directamente a desviar estos materiales de los rellenos sanitarios, prolongando su vida util y
disminuyendo la presion sobre la capacidad de disposicion final.

Disminucién de la Extraccion de Materias Primas Virgenes: La fabricacion de sillas con materiales reciclados
reduce la demanda de recursos naturales como madera, plastico virgen o fibras nuevas, conservando
ecosistemas y reduciendo la energia asociada a su extraccion y procesamiento.

Menor Huella de Carbono: Los procesos de reciclaje y reutilizacion de materiales suelen requerir menos energia
que la produccion de materiales virgenes, lo que se traduce en una reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas al ciclo de vida del producto.

Fomento de la Economia Circular: El proyecto promueve un modelo de produccién y consumo mas sostenible
al transformar desechos en productos de valor, cerrando el ciclo de los materiales y fomentando la creacion de
cadenas de valor basadas en el reciclaje y la reutilizacion.

Educacion y Conciencia Ambiental: El uso de las sillas en instituciones educativas actua como un catalizador
para la educacién ambiental, sensibilizando a estudiantes y la comunidad sobre la importancia del reciclaje, la
reduccion de residuos y la sostenibilidad.
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6. Objetivo general y objetivos especificos:
Objetivo General:

e Disefiar y elaborar una silla funcional y resistente a partir de residuos sélidos reaprovechables (aserrin, PET,
papel y textiles), para promover la innovacién sostenible y servir como recurso pedagégico que fomente la
conciencia ambiental en instituciones educativas.

Objetivos especificos:

e Seleccionar un aglutinante (como resinas o ligantes organicos/inorganicos) que sea econdmica y eficientemente
capaz de solidificar la mezcla de aserrin, PET, papel y textiles, garantizando la cohesién y resistencia estructural
del material compuesto.

e  Construir un prototipo de silla ecoldgica de cuatro columnas, aplicando principios de estatica y resistencia de
materiales para asegurar que la estructura pueda soportar de manera segura una carga distribuida minima de
480 kg.

e Evaluar la funcionalidad, durabilidad del prototipo de silla en entornos educativos simulados o reales, analizando
su potencial como mobiliario recreativo y herramienta didactica para la concienciaciéon ambiental.

7. Metodologia:
1. Fase de Investigacion y Analisis del Contexto:
e Analisis del Mercado y el Comportamiento del Consumidor
e Estudio de Viabilidad de Materiales Reciclados
2. Fase de Disefio Conceptual y Desarrollo
e Disefio Conceptual
e Seleccion de Materiales Reciclados
e Planificacién de la Fabricacion
3. Fase de Prototipado
e Fabricacion de Prototipos
e  Evaluacion Inicial de Prototipos
4. Fase de Pruebas y Validacion
e Pruebas de Calidad y Durabilidad
e  Pruebas de Comodidad y Ergonomia
e  Evaluacion del Impacto Ambiental
5. Fase de Produccion y Comercializacion
e Escalado de Produccion
o Estrategia de Comercializacion
e  Monitoreo y Retroalimentacion
6. Fase de Evaluacion Final y Mejora Continua
e Evaluacion de Impacto Final
e Mejora Continua.

8. Avances realizados:

El proyecto de sillas recicladas es completamente viable y tiene una base sélida, tanto en términos de materiales como
de procesos de fabricacion. La eleccién de plasticos reciclados y composites ofrece resistencia y durabilidad sin
comprometer la sostenibilidad. Las tecnologias de fabricacion como la inyeccion de plastico reciclado, la impresién 3D y
el moldeo por compresion son métodos eficaces para producir las sillas a gran escala, mientras que el disefio modular
mejora la funcionalidad y reparabilidad del producto. Ademas, las pruebas de resistencia, durabilidad y comodidad son
esenciales para asegurar que las sillas cumplan con los estandares de calidad y confort requeridos por los consumidores.

9. Resultados esperados:
e Los resultados del proyecto demuestran que las sillas recicladas no solo son viables y sostenibles desde el punto
de vista técnico y econdémico, sino que también tienen un impacto positivo en la sociedad y el medio ambiente.
Estos resultados abren el camino para futuras expansiones del proyecto y el desarrollo de otros productos
reciclados para el hogar y la oficina.
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