UN aporte para el aprovechamiento de los residuos

La búsqueda de opciones de desarrollo de procesos químicos limpios e independientes como potenciales sustituyentes de la petroquímica tradicional ha llevado a que las biorrefinerías y los procesos más eficientes, en consonancia con la intensificación de procesos, y que utilicen residuos, que presentan un alto impacto en el medio ambiente, se abran paso y sean considerados con mayor atención. Las tendencias mundiales sobre la utilización en las actividades humanas de productos más sostenibles y la reconversión de procesos industriales pensando obviamente que el petróleo y otras fuentes de carbón fósil son agotables, han impulsado la producción de biocombustibles que son más amigables con el medio ambiente y la salud humana debido a la reducción de las emisiones nocivas, resaltando las de Gases de Efecto Invernadero, GEI (WMO, 2022). 

En un contexto de cambio climático, acompañado de otros desequilibrios globales (pobreza, salud, recursos, conflictos armados, etc.) que colocan en jaque la sostenibilidad de la especie humana, la Universidad, dentro de su misionalidad, tiene que hacer UN aporte con un impacto cada vez más evidente. Lo que conlleva a que desde cada unidad institucional (nivel Sede, Facultad, Dirección, Programas) se plantee el reto concreto de articular su quehacer académico en las tres funciones sustantivas clásicas universitarias de docencia, investigación y extensión con la agenda nacional alineada desde el gobierno nacional con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, como metas alcanzables para el 2030 y con proyección al 2050 (IRP-ONU, 2018). De esta forma, en el marco de este concurso docente, se hacen algunas propuestas para cada componente misional.
  
Justificación

Cada año se producen entre 1 900 a 2100 millones de toneladas de residuos en todo el mundo, y se estima que para el año 2050 su producción se incremente a unos 3 400 millones de toneladas anuales (The World Bank, 2019), la constitución estos residuos varía mucho entre los diferentes municipios, en promedio la fracción orgánica llega al 46% (Nanda & Berruti, 2021); adicionalmente se estima que cerca de 1300 millones de toneladas anuales de alimentos se pierden o desperdician en toda la cadena de valor (Dou & Toth, 2020). De estas cifras de residuos, escasamente se recuperan alrededor del 16% por el concepto de economía circular.

En los países en desarrollo se registran las mayores velocidades de crecimiento en la generación de residuos, la composición promedio de los residuos en los países de Latinoamérica y el Caribe llega a un 54% en orgánicos, siendo la región que posee las pérdidas de alimentos más grandes del mundo (Margallo et al., 2019), para el caso de la Ciudad de Bogotá se producen cerca de 8563 toneladas diarias de residuos de las cuales el 66,91% se disponen en el Relleno Sanitario Doña Juana, la composición de residuos orgánicos puede llegar al 60.5% (J. Padilla & Trujillo, 2018), solo unas 1200 toneladas al año son aprovechados en procesos de compostaje y lumbricultura (UAESP, 2020); 

A nivel distrital, se pueden estar generando alrededor de 3 300 kg de residuos de alimentos y 500 kg de residuos de podas cada tres meses por localidad, en la actualidad estos residuos son gestionados por las empresas de aseo de la capital, de acuerdo con el plan de acción de la entidad se propone el establecimiento de acciones para minimizar el impacto de estos residuos. La disposición de los residuos ya sean de origen urbano o industrial es actualmente un problema crítico por el impacto que acarrea y por los altos costos asociados (Castells, 2012).

Es importante tener en cuenta que para la gestión y disposición de estos residuos se requieren importantes recursos, reduciendo cada vez más la capacidad de los rellenos sanitarios; también, la mala gestión de estos residuos causan graves daños a la salud humana y ambiental; la aplicación de los conceptos de economía circular permite la reincorporación de elementos y nutrientes a las cadenas de valor empleando procesos como la pirólisis, gasificación, fermentación anaeróbica (biodigestión) y aeróbica (compostaje), y el uso de diferentes mesoorganismos (lombrices californiana, la cucaracha de Madagascar y la mosca soldado negra (MSN) son alternativas de compostaje que suministran servicios de tratamiento al mismo tiempo que producen abono orgánico y proteína que puede emplearse para la formulación de alimentos enriquecidos para animales. 

El presente proyecto propone desde las funciones sustantivas, la valorización de los residuos mediante diferentes tecnologías de la ingeniería de procesos que deben superar las transformaciones nivel III planteadas históricamente por la ingeniería química y que se reducen al acondicionamiento y minimización de los desechos (Calleja Pardo, 1999). La idea que al incorporar estos residuos en procesos que puedan a través de las cadenas de abastecimiento locales y los esquemas de producción agropecuaria urbana y periurbana para la agregración de valor a partir de transformaciones, aportando así a la implementación de la economía circular, propuesta en la Política Nacional para la Gestión de Residuos Sólidos, reduciendo el uso de los rellenos sanitarios y reincorporar materiales a las cadenas de valor (Conpes 3874, 2016), al mismo tiempo que aporta al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (CONPES, 2018a) y la implementación de la bioeconomía y crecimiento verde del país (CONPES, 2018b).

La Biorrefinería es una instalación industrial que pretende la utilización integral de la biomasa, de forma sostenible, para la producción simultánea de biocombustibles, energía, materiales y productos químicos. Estas instalaciones, que ya son una realidad emergente en algunos países, requieren aún de un desarrollo científico y tecnológico que les permita superar sus limitaciones actuales, para responder plenamente al desafío de ser el principal motor de desarrollo de la bioeconomía, convirtiéndose en verdaderas instalaciones industriales ambientalmente sostenibles, generadoras de empleo y riqueza.

Adicionalmente, la reducción en el uso de insumos en varias cadenas productivas tiene implicaciones en los costos de los productos, como también sobre la huella ecológica asociada a la obtención, fabricación y transporte de las materias primas y otros materiales asociados; por tal razón los residuos sólidos deben considerarse como un recurso que, adecuadamente gestionado, puede aportar al avance de varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Fetene et al., 2018).

La elevada cantidad de biomasa disponible en Latinoamérica, hace que esta pueda resultar muy beneficiada con el desarrollo de las biorrefinerías, aunque para ello es fundamental apoyar e incentivar la investigación científica y tecnológica dirigida a superar las limitaciones específicas de esta región. Se busca analizar detalladamente los procesos y tecnologías asociados con el uso energético de la biomasa y los biocombustibles; los procesos de producción, alistamiento y caracterización de la biomasa con fines energéticos; el estudio de los procesos fisicoquímicos, termoquímicos y bioquímicos de transformación de la biomasa y un análisis específico de las aplicaciones térmicas y de generación de potencia a partir de la biomasa y los biocombustibles. Se identifican los tipos de emisiones generadas a partir del uso energético de la biomasa y los biocombustibles, su control y la regulación ambiental correspondiente.

Mediante un enfoque riguroso y multidisciplinar, a través de una visión general del concepto de biorrefinería, así como las tecnologías, procesos disponibles y los productos resultantes, se busca la evaluación de diferentes alternativas de proceso para el aprovechamiento de biomasas (principalmente residuales) a diferentes escalas (Laboratorio, planta e industrial). El conocimiento de los principales elementos del uso de estas tecnología permitirán establecer la sostenibilidad de los procesos desarrollados y el correcto desarrollo de las políticas públicas podrían garantizar el reciclaje inclusivo, que son dos de los principales impulsores de la versión de residuos hacia una economía circular (Calderón Márquez & Rutkowski, 2020).

Objetivos

Como meta general de la UN aporte para el aprovechamiento de residuos  se postula: Proponer una estrategia de valorización de los residuos para su aprovechamiento energético y/o de reincorporación a la cadena de valor en la obtención de productos en lo posible de alto valor agregado. Para lo cual se plantean como objetivos específicos:

· Analizar los potenciales de aprovechamiento de residuos generados en el país, realizando inventarios y análisis de las cadenas que los generan, mediante herramientas de análisis de ciclo de vida.
· Determinar las condiciones de operación más adecuadas para las propuestas de aprovechamiento de residuos inicialmente a escala de laboratorio, pasando por la escala piloto para la evaluación del efecto del escalamiento del proceso a nivel industrial y/o comercial mediante la evaluación de banco de pruebas.
· Diseñar y Formular diferentes tipos de productos de acuerdo a los resultaodos obtenidos en las fases de experimentación.
· Establecer diferentes etapas de diseño (conceptual, básico de ingeniería, ingeniería y detalle) para cada proceso de valorización de los residuos de acuerdo con los resultados obtenidos.

Lo anterior debe ser simultáneamente tratado, para que en la práctica se evalúe la viabilidad para la implementación de una biorrefinería específica, es necesario abordar aspectos prácticos de sostenibilidad, diseño y evaluación integral de este tipo de instalaciones, lo que requiere el desarrollo de los siguientes objetivos específicos:
· Identificar los elementos y procesos más adecuados de los sistemas energéticos, es decir el tipo de biorrefinería, de acuerdo a la caracterización de la biomasa.
· Desarrollar procesos de producción, alistamiento y caracterización de la biomasa con fines energéticos.
· Diseñar y analizar procesos fisicoquímicos; termoquímicos y bioquímicos de transformación de la biomasa para su uso energético.


Docencia

Es necesario desarrollar en los cursos del programa de ingeniería química proyectos de aula que puedan estar articulados alrededor de un macroproyecto de la Dirección en la que se aborden estrategias pedagógicas como los estudios de caso, la resolución de problemas. La idea también es caracterizar los residuos industriales a nivel local y nacional.

Investigación

Formulación de proyectos para diferentes tipos de convocatorias, que permitan generar nuevo conocimiento, producción de desarrollo tecnológico e innovación, formación y apropiación social del conocimiento, que consideren la problemática abordada anteriormente.

Extensión

Se espera que los resultados de los proyectos de investigación sirvan como base para el establecimiento de emprendimientos comunitarios de base tecnológica que, empleando los residuos en los diferentes sectores del área urbana y rural del país, contribuyendo a la generación de empleos dentro de las comunidades, aporten a la reducción de los impactos ambientales asociados con el transporte y disposición de estos residuos, creando sistemas de tratamiento descentralizados que aporten al avance de la economía circular, disminuyendo el efecto del uso de la tierra, generación de gases de efecto invernadero, y reduciendo el potencial daño a fuentes hídricas característico de los rellenos sanitarios.
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