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Resumen

Titulo: Herramienta app para el aprovechamiento y recuperacion de materiales con enfoque
educativo y empresarial”

Autores: Christian Ferney Parrado Castillo y Diego Andrés Ballesteros Rivera™

Palabras Clave: Reciclaje, docencia, aplicacion, sistemas, medio ambiente.

Descripcion:

En el presente trabajo se muestra el disefio de un aplicativo movil con el objetivo de aprovechar y
recuperar diversos materiales usados desde un enfoque educativo y empresarial. El aplicativo,
llamado SIRAMA, proporciona informacion sobre los materiales aprovechables y el comercio de
estos, con el fin de contribuir al &mbito educativo y socioecondémico de la region.

Para el desarrollo de la version 1.0 de esta aplicacion, se hace uso del lenguaje Dart, el framework
flutter y el editor de texto Visual Studio Code. Adicionalmente, el contenido exhibido en la App se
verifica por medio de encuestas dirigidas a tres tipos de poblacién, tales como recicladores
primarios, estudiantes y profesionales del sector, los cuales aportaron su criterio, permitiendo crear
un aplicativo movil que conecta al sector educativo con el sector comercial de la ciudad por medio

de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales. Director: Walter
Pardavé Livia Msc en ingenieria metalurgica
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Abstract

Title: App tool for the use and recovery of materials with an educational and business approach”.
Author: Christian Ferney Parrado Castillo y Diego Andrés Ballesteros Rivera™

Key Words: Recycling, teaching, application, systems, environment.

Description:

This paper shows the design of a mobile application with the objective of taking advantage of and
recovering diverse used materials from an educational and business approach. The application,
called SIRAMA, provides information on usable materials and their trade, in order to contribute to
the educational and socioeconomic environment of the region.For the development of version 1.0
of this application, use was made of the Dart language, the flutter framework and the Visual Studio
Code text editor. Additionally, the content displayed in the App is verified by means of surveys
directed to three types of population, such as primary recyclers, students and professionals of the
sector, who contributed with their criteria, allowing the creation of a mobile application that
connects the educational sector with the commercial sector of the city through information and

communication technologies (TIC).

" Degree WorK
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metaltirgica y Ciencia de Materiales. Director: Walter
Pardavé Livia Msc en ingenieria metalurgica
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Introduccion

Ojeday Quintero (como se citd en (Ortega F., 1995)) afirman que el manejo de los residuos
solidos constituye a nivel mundial un problema para las grandes ciudades, factores como el
crecimiento demogréfico, la concentracidn de poblacion en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz
del sector industrial y/o empresarial, los cambios en patrones de consumo y las mejoras del nivel
de vida, entre otros, han incrementado la generacidn de residuos sélidos en los pueblos y ciudades.

En el caso de los residuos solidos como la chatarra metélica, su recuperacion y
aprovechamiento conlleva varios ciclos en los que se encuentra el transporte, el cual inicia desde
el recolector primario (habitantes de calle). En este proceso se recolecta y se surte el material a las
chatarrerias minoritarias, quienes lo envian a empresas que se encargan del proceso de clasificacion
y compactacion para luego llevarlas a su destinatario principal, la industria siderdrgica.

Es correcto afirmar que existe una ruta entre los intermediarios para hacer efectivo el
reciclaje y el aprovechamiento de los materiales. Sin embargo, no existe una conexion tecnoldgica
entre los intermediarios y tampoco una regulacion del precio de la chatarra, ya que éste es
establecido segun la necesidad de la empresa encargada en el tratamiento de estos residuos bajo el
criterio oferta - demanda; haciendo que los proveedores aumenten el precio de compra al
minoritario e informando solo en el punto de compra sin la posibilidad de una comunicacion mas
extensa.

Mediante el uso de los avances cientificos las entidades educativas y comerciales se han
apoyado en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) para impulsar y
desarrollar sus intereses.

Contemplando el caso percibido y por medio de las TIC, este proyecto busca ser un vinculo

entre las personas interesadas y las empresas involucradas en el sector, por tal motivo, se pretende
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desarrollar un aplicativo mévil (SIRAMA) que contenga informacién necesaria sobre los
materiales aprovechables y el comercio de estos, para asi contribuir en el &mbito educativo y

socioeconomico de la region.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar un aplicativo app para el aprovechamiento y recuperacion de diversos

materiales usados con enfoque educativo y de emprendimiento empresarial.

1.2 Objetivos Especificos

Elaborar un inventario de materiales usados metalicos, ceramicos, poliméricos y otros, que
puedan ser aprovechados y recuperados.

Disefiar el aplicativo con facilidades de base de datos, enlaces a entidades e interactivo.

Validar el aplicativo con estudiantes, pequefios empresarios y personas interesadas en el

aprovechamiento y recuperacion de materiales.
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2. Fundamentacién Teodrica

2.1 Revision del estado del arte del aprovechamiento y recuperacion de materiales

El uso de la tecnologia ha aumentado la implementacion de los metales en la produccion
de equipos electrénicos; la innovacion de estos productos ha producido nuevos desechos
tecnoldgicos, creando un nuevo tipo de chatarra donde se destacan las placas de circuito impreso
(PCBs). En el caso de los teléfonos moviles, la produccion de los teléfonos anélogos (hasta la
década del 2000) implement6 alrededor de 30 elementos quimicos, hoy con la innovacion de la
tecnologia, los smartphones emplean 75 elementos quimicos (entre ellos muchos metales) para su
produccion (Pardave W. 2006).

Por este motivo, es importante aprovechar los materiales contenidos en los dispositivos que
empleamos y asi mejorar los procesos de recuperacion y reciclado para que sean mas completos y
eficaces disminuyendo el uso de los recursos naturales primarios, teniendo en cuenta que sin
importar el tipo de material o producto que se trate (metal, papel, vidrio, pléstico...) su ciclo de vida
se desarrolla segln las siguientes etapas: materia prima, transformacién, producto, utilizacion,

residuo y tratamiento del residuo y disposicion final (Ver Figura 1).



HERRAMIENTA APP 17

Figura 1.

El papel de la recuperacion y el reciclado en el ciclo de los productos.

Transformacion
Producto

Recursos

Naturales

(‘

Recuperacion y
Reciclado

Disposicin final ) Tratamiento L

Nota: Pardavé W. (2006).

2.2 Estado del arte

A continuacion, en la figura 2 se mostraran publicaciones realizadas por area sobre el tema,
destacando la participacion de las ciencias ambientales y la ingenieria por el interés en el
aprovechamiento y reciclado de las chatarras; ademas, en la figura 3, se muestran los paises que
mas trabajan sobre el tema y los cuales son referencia y ejemplo mundial para seguir con esta

investigacion.



HERRAMIENTA APP

Figura 2.

Articulos con base en aprovechamiento de residuos escritos por area.

Documentos por area

Otros (9.8%)
Ciencias Planetarias y

de la Tierra (2.2%)

Negocios, administracion...(2.2%)
Fisica (3.3%)
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Ciencia de los
materiales (3.3%)
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Quimica (8.7%)

~ Ingenieria (23.9%)
Informatica (12.0%)

Nota: Tomado y modificado de SCOPUS.

Figura 3.
Articulos con base en aprovechamiento de residuos publicados por cada pais.
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Documentos

Nota: Tomado y modificado de SCOPUS.
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2.3 Herramientas TIC

El auge provocado por la introduccion de las TIC en el sistema educativo y los métodos de
ensefianza brindados por estas, ha llevado procesos esenciales debido a su funcion para el
tratamiento, administracion y distribucion de la informacién; siendo esto el principal desarrollo de
la tecnologia y uno de los pilares béasicos de la sociedad. Entre las herramientas TICs podemos
encontrar elementos que facilitan el acceso e intercambio de informacion como las Apps, entre
otros.

Las aplicaciones mdviles conocidas en su abreviatura como Apps “son programas de
software que se pueden descargar y acceder directamente a través de su teléfono movil y otro
dispositivo, como reproductores de musica o tablets” (The Federal Trade Commission, 2011 ).
Estan disefiadas para optimizar la comunicacion, la conexion, el desarrollo de productividad, entre
otras y por lo general estan disponibles a través de plataformas en linea de distribucién de
aplicaciones, o tiendas de aplicaciones, que normalmente son operadas por el desarrollador del

sistema operativo madvil, como Apple o Google (Mendivil, M., 2015).

3. Metodologia

Para desarrollar la totalidad del proyecto se cuenta con seis fases, dentro de las cuales se
incluye inicialmente una etapa de recopilacién de informacién y revision bibliografica concerniente
a la investigacion, esta misma sera analizada y utilizada en la segunda etapa para el desarrollo de

un simulador para realizar la seleccion de materiales, en la tercera y cuarta etapa se analizaran los
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resultados bibliograficos proporcionados con base en una prueba experimental y se efectuaran
mejoras a las pantallas del aplicativo. En la quinta etapa, se realizaran encuestas sobre la efectividad
del aplicativo movil y por altimo se hard la documentacion de los resultados, conclusiones y
observaciones que proporcionen las etapas anteriores.

Para el desarrollo del sistema se propone seguir una metodologia en cascada la cual

permitird tomar control de las actividades a realizar.

Figura 4.

Esquema sobre la metodologia para la realizacién del proyecto

RECOPILACI('}N Y BORRADOR DE LA SOMETER A
SELECCION DE LA HERRAMIENTA PRUEBAS
INFORMACION
e A Y A (. A
* Condensar la * Desarrollar las * Ejecutar pruebas
informacion pantallas que van a del primer modelo
consultada de ser la presentacion de la aplicacion
manera que sea del aplicativo antes de llevarlo al
precisa y accesible. mavil. publico.

* Evaluar el
desempefio del
aplicativo movil.

\ J \. J . /
ESCRITURA DEL LLEVAR A MEDIO REALIZAR UNA
INFORME FINAL'Y PUBLICO VERSION FINAL
SUSTENTACION
e p e N ( : )
* Redactar informe * Realizar pruebas al * Efectuar mejoras
en el cual se sector educativo y en el disefio y la
procure cumplir personas blblllograﬁa
con los objetivos involucradas en el suministrada.
propuestos. aprovechamiento y
« Sustentar de recuperacion de
manera clara y materiales.
precisa el proyecto.
. J/ . v, (. J
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4. Panorama de los materiales reciclables

En la busqueda de la comodidad, los seres humanos estamos transformando nuestro
ambiente tomando los recursos necesarios para producir unos nuevos dependiendo de la finalidad.
Crear nuevas herramientas que faciliten la vida de las personas es a lo que llamamos tecnologia, lo
cual es la medida de nuestro progreso.

El avance de la humanidad ha tenido gran incidencia en la generacién de residuos, desde el
siglo pasado, a medida que la poblacién mundial creci6 y se volvié més urbana y prospera, la
produccion de desechos se multiplicé por diez (The World Counts, 2013).

Aunque estamos conectados como especie, este hecho impacta a cada pais, region y ciudad
de manera diferente puesto que la cantidad de residuos no se genera de manera uniforme y también
porque la cantidad que se produce es mucho mayor a la que se aprovecha. Este hecho se puede
evidenciar en un informe publicado por Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) en el afio 2023 (Ver Figura 5), donde se observa que Estados Unidos y China
son los mayores productores de residuos municipales del mundo, generando méas de 200 millones

de toneladas métricas cada uno.
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Figura 5.
Generacion de residuos municipales por pais reportadas en millones de toneladas métricas.

Estados umdos (2018) 265.2
China(2017)
Rusia (2012)
Brasil (2012)

Alemania (2020)

Tapén (2019)

Meéxico (2012) [N +2.
Francia (2020) 36.2
Turquia (2019) 35

Reino unido (2020) 31
Italia (2019) 30
Espaiia (2020) s
Corea del sur (2020) 21.2
Polonia (2020) 13.1

Australia (2019) [l 125

Colombia (2018) 12.1
Paises bajos (2020) 9.3

30 100 130 200 250 300

Generacion de residuos en millones de toneladas métricas por afio
Nota: Tomado y modificado de Statista (Alves, 2023)
Por este motivo, es importante realizar esta comparacion y analizar cuéles son los materiales
que se pueden tratar después de culminar su vida Gtil para intentar disminuir el desecho e incentivar

la reutilizacion de los residuos sélidos.
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4.1 A nivel global

Datos de las Naciones Unidas (UN) afirman que “cada afio se recolecta en el mundo una
cantidad estimada de 11200 millones de toneladas de residuos sélidos” (Naciones Unidas, 2021),

de los cuales el 16% de estos es reciclado lo que equivale a 1792 millones de toneladas.

Figura 6.

Porcentaje de residuos generados en el mundo.

Residuos solidos totales
(11000 Millones de toneladas aproximadamente)
= RCD
= Hogares
u Industria
Comercial
= Abastecimiento de agua,

alcantarillado
® Produccion de energia

Nota: Tomado y modificado de “The world counts” (Alves, 2023)

En la figura 6, se observa la distribucidon de los residuos sélidos a nivel global provenientes
de diferentes fuentes, destacando los residuos de material de construccién y demolicion, pues son
responsables del 36% de la cantidad total de residuos sélidos producidos, mientras que los hogares

contribuyen con un 24%; la industria representa el 21%, el sector comercial el 11% vy el
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abastecimiento de agua y alcantarillado, asi como la produccion de energia contribuyen con un 5%

y 3%, respectivamente.
4.2 A nivel pais

En Colombia, de acuerdo con el DANE, se producen 24,8 millones de toneladas de residuos
al afio, de los cuales el 47 % provienen de los hogares y se tiene una generacion per capita de 515
kilogramos. A su vez la tasa de reciclaje, que se refiere a la proporcion de material reciclado sobre
la generacién total de residuos solidos, es cercana al 11,82 % en el afio 2019 (Departamento

Nacional de Planeacion, 2022).

Figura 7.
Porcentaje aproximado de residuos generados en Colombia comparado con el mundo.

Porcentaje de residuos sélidos producidos en Colombia por aiio
(24,8 Millones de toneladas)

. 1220
0.230%

88%

9909

m Mundo = Colombia Norecicla = Se reciclada
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En relacion con el mercado global, la gréfica 3 denota que en Colombia se genera un
aproximado de 0,23% de la produccion total de residuos de sélidos a nivel mundial; y que, de esta
cantidad, aproximadamente 2.976.000 toneladas de residuos son aprovechados en el pais mediante
practicas de reciclaje y reutilizacion.

Aunque en 2019, en el pais se implemento la estrategia nacional de economia circular, que
plantea pasar de un modelo lineal hacia uno circular teniendo como objetivo maximizar el valor
agregado de los sistemas industriales y agropecuarios y las ciudades sostenibles en términos
econdmicos, ambientales y sociales; esta no ha tenido el éxito esperado en alcanzar una tasa de
recuperacion estimada de 17% para aprovechar eficientemente el incremento de la generacion de

residuos solidos por afio.

Figura 8.

Tasa de reciclaje y nueva utilizacion de residuos solidos en Colombia.

INFORMACION PARA TODOS

Cuenta Ambiental y Econdmica de

. i . o #DANEleCuent
Flujos de Materiales - Residuos Solidos il

Tasa de reciclaje y nueva utilizacion 2012 - 2019°

El futuro Gobierno P provisional
esdetodos | de Colombia Fuente: DANE, Cuentas nacionales

Nota: DANE, 2019.
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4.3 A nivel Bucaramanga y su area metropolitana

En el afio 2020 se dispusieron 32.580,96 Ton/dia de residuos sélidos presentados en el
marco del servicio publico de aseo en el pais, las cuales aumentaron en un 0,89% respecto al afio
2019. Del total de toneladas diarias dispuestas el 45,23% corresponde a las 8 ciudades con mayor
poblacion: Bogota D.C., Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, San José de Cucuta, Soacha y

Soledad (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios Colombia, 2021, pag. 16).

Figura 9.
Ciudades con la mayor cantidad de residuos solidos generados en toneladas por dia en

Colombia.

6000

Ciudad

Barranquilla

Bogota
4000 Cali

Cartagena de Indias

Medellin
San José de Cucuta

Toneladas/dia

L 2 o

Soacha

2000 —g— 4_./‘ Soledad

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Aino

Nota: Informes de disposicion final SSPD. Base de disposicion final 2020. Calculos SSPD.
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Basados en el reporte del programa nacional plan de gestion integrada de residuos solidos
regionales — PGIRS, realizado para el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2020, se estima
que se generan entre 195.346 a 300.000 toneladas de residuos al afio; de los cuales el 96% esta
Ilegando al relleno sanitario, inclusive los residuos del corte de césped y poda de arboles, Residuos
solidos orgéanicos (RSO) que pueden ser aprovechados.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de los residuos en el sitio de disposicion final
en Bucaramanga, 2020: RSO 67%, otros:1,6%, Plastico: 17%, Textil: 3,5%, caucho y cuero: 5,2%,
papel y carton: 3,8%, madera: 0.5%, vidrio:1,2%, respel: 0, metal: 0,4%, RCD: 0%. (Alcaldia De

Bucaramanga, 2021, pag. 10)

Figura 10.

Caracterizacion de residuos producidos en Bucaramanga.
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HERRAMIENTA APP 28

Se puede observar que, aunque en Bucaramanga y su area metropolitana ha aumentado la
generacion de residuos solidos, donde se genera alrededor de 1000 toneladas diarias representando
anualmente entre el 1,31% y 2% de los residuos totales generados en Colombia esta cantidad no
posiciona a la ciudad dentro de las que méas generan residuos en el pais, con una proporcién casi
comparada con ciudades como Cucuta y Soledad.

Por otro lado, en cuestion de aprovechamiento de los residuos sélidos, fuentes locales
informan que en el area metropolitana de Bucaramanga se recuperan 900 toneladas al mes de
material reciclable, lo que representa el 3 % del total de residuos que se generan en los municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta.

Segun el mas reciente informe de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
en Santander existen 30 asociaciones formales de personas dedicadas al reciclaje y alrededor de 12
de ellas operan en el &rea metropolitana de Bucaramanga. A pesar de ello, el porcentaje de reciclaje
sigue siendo bajo y se evidencia también poca cultura ciudadana, especialmente para el
aprovechamiento de residuos solidos que son aptos para su posterior recuperacion, hecho que ha
deteriorado la calidad ambiental de la ciudad.

Durante una entrevista, el gerente de la Empresa de Aseo de Bucaramanga (EMAB) afirmé
“que de las mil toneladas de residuos que llegan al Carrasco, aproximadamente el 40% son
potencialmente reciclables. A pesar de esta cantidad significativa, los indices de reciclaje son
notoriamente bajos. Un estudio realizado por Pineda (2019) revel6 que solamente alrededor del 2%
de los residuos son recuperados por las cooperativas, mientras que un 10% se recupera a través de
la informalidad. Luego de ser recolectados, los residuos son enviados a diversas empresas 0
cooperativas, aunque gran parte de esta labor se realiza de forma informal. Esto se debe a que

solamente un 42% de los recicladores estan afiliados a una de las tres asociaciones organizadas de
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reciclaje que operan en la capital santandereana: Coopreser, Bello Renacer y Reciclemos” (Duarte

Camacho, Carrefio Granados, Prieto Triana, Yesquin Mora, & Acero Rincon, 2019, pag. 3).

5. Inventario de materiales reciclables por tipo

La tabla 1 muestra la cantidad de residuos solidos producidos y reciclados por toneladas

métricas anuales a nivel mundial, en Colombia y en el area metropolitana de Bucaramanga entre

los afios 2018 y 2021.

Tabla 1.

Cantidad de material reciclado aproximado por toneladas anuales entre 2018 y 2021.

Cantidad de residuos solidos

Global Colombia Bucaramanga
Tipod . Reciclad Reciclad
PO _e Reportadas  Reciclado  Reportadas eciclado Reportadas eciciado
material . . . del . del
del material del material del material ) del material )
material material
Metales - 7198 M - 1M - 42
Chatarra de : 650 M 1.25M 732000 - -
Hierro
_ Acero . 500 M . 547000 ; .
inoxidable
Chatarra de 60M 30M ; ; ; 13
Aluminio
Chatarra de 2aM 9.23 M i . i 5
cobre
Plastico 368M 66.24 M 1,25 M 300 mil 19140 1148.4
Papell y 420M 273 M 1.2M 820 mil 11400 1821
carton
Vidrio 129M 27 M - 120 mil 3600 337
RCD sl 2500 M 22 M 8.8 M % = 37949 7

millones
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Cantidad de residuos solidos

Global Colombia Bucaramanga
Tipo (.je Reportadas  Reciclado  Reportadas Reciclado Reportadas Reciclado
material . . . del . del
del material del material del material . del material .
material material

Residuos .

RAEE 57,4M 10M 130 mil 0 18.814 0

Residuos de

pilas y - 460 mil 11 mil 3630 1.479 -
baterias

Madera 16M 2.4M 1.3 M - 1500 0
Textiles 92M 11M 799100 8mil 10500 -

Cuero M 959000 11.3 M 974039 - -

El panorama observado en Bucaramanga muestra que no hay cifras exactas de la cantidad
de algunos residuos que se generan y recuperan en la ciudad. En la region, se generan cantidades
importantes de residuos y se aprovecha menos de la mitad de cada material, encabezando la lista
el plastico, el papel y cartdn; el resto de estos terminan en el vertedero municipal o se envian a
otras ciudades donde existen tecnologias que los reciclan de manera eficiente encontrando nuevas
oportunidades para la materia prima como lo es la chatarra, la cual tiene bastante demanda.

Por esta razon, para conocer esta informacién se deben realizar sondeos, entrevistas y
reportes en donde se cree un inventario de los distintos materiales que pueden ser aprovechados y
recuperados por afio en la ciudad y su area metropolitana. Un ejemplo de ello se puede observar en
la figura 11, el cual es una gréfica generada basandose en un informe entregado por Alcaldia de
Bucaramanga en el afio 2022 e informacion suministrada por otras fuentes locales (Ver apéndice

D).
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Figura 11.

Inventario de los materiales generados en el area metropolitana de Bucaramanga.

Metales Plastico
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@ cantidad en toneladas generada del material

En el caso de la chatarra ferrosa, se estima que el acero es la materia prima mas reciclada
en el mundo, con registros por 650 millones de toneladas al afio. Segun el Comité Colombiano de
Productores de Acero de la Asociacion Nacional de Industriales (Andi), la industria nacional
aprovecha mas de un millon de toneladas de chatarra al afio, un escenario que abre una ventana de
oportunidades para empresas como Acerias Paz del Rio, Gerdau Diaco, Grupo Siderdrgico Reyna,

Sidoc y Ternium, entre otras (Bohorquez, 2022).
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Para que en la ciudad aumente el porcentaje de aprovechamiento de varios tipos de
residuos, es importante que se especifique cuales son los materiales con potencial de ser

aprovechados, el mercado y las tecnologias que se usan para lograr este objetivo.

6. Desarrollo de la App para el aprovechamiento de materiales

6.1 Tecnologias utilizadas para el desarrollo del aplicativo mévil SIRAMA

Empleando las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) y dispositivos
electronicos de apoyo como computadoras y celulares Smartphone se desarrollé la codificacion en
un lenguaje de programacion relativamente nuevo, el cual es una alternativa al JavaScript. El
lenguaje Dart estd enfocado a la programacion de aplicaciones para dispositivos como
smartphones y ordenadores, éste dispone de variables, operadores, enunciados condicionales,
bucles, funciones, objetos y listas en donde se define la logica del codigo y se puede plasmar la
idea a ejecutar.

A continuacioén, se presentaran las tecnologias y herramientas complementarias en la

realizacion de la herramienta app:

6.1.1 Dart
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Es un lenguaje de programacion de codigo abierto creado por Google en 2011 con la
intencion de proporcionar una alternativa mas moderna a JavaScript. Se trata de un lenguaje
especialmente optimizado para la creacion de interfaces de usuario (Ridjanovic & Balbaert, 2015).
Es un lenguaje declarativo facil de leer y visualizar, por lo que no necesita de otro lenguaje como
XML o JSX para la construccion de interfaces permitiendo que todo el codigo de la aplicacion se
pueda implementar en un mismo lenguaje.

Se utiliza para la creacion de aplicaciones con Flutter de ciclos de desarrollo rapidos con
tiempos de ejecucion y lanzamiento breves en donde el codigo Dart puede ser compilado sobre la
marcha (JIT, Just In Time), con lo que se da soporte a la funcionalidad de recarga rapida de Flutter
para la actualizacion del cédigo durante la ejecucion acelerando los tiempos de implementacion.
Ademas, Dart permite la compilacion AOT (Ahead Of Time), con lo cual se obtiene codigo nativo
con un mucho mejor rendimiento que si se usase un lenguaje interpretado como JavaScript

Véazquez Rodriguez, 2019).

6.1.2 Flutter

Flutter es un framework de desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma creado por
Google. Es de cadigo abierto y permite construir aplicaciones tanto para Android como para iOS
Vazquez Rodriguez, 2019). El objetivo de esta herramienta es permitir a los desarrolladores
construir aplicaciones multiplataforma a partir de una Unica base de codigo, la cual es compilada
a codigo nativo para cada una de las plataformas objetivo. Ademas, se aprovecha de la flexibilidad
de Dart en cuanto a su compilacion y ejecucion para obtener ciclos de desarrollo mas rapidos y

tiempos de ejecucion mas bajos.
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Para el desarrollo en Flutter se construye toda la aplicacion usando Dart, incluida la interfaz
de usuario utilizando una programacion orientada a objetos, que se conocen como widgets. En
Flutter se utilizan widgets propios que pueden ser personalizados permitiendo una mayor libertad
en el disefio de las aplicaciones.

Otro de los puntos fuertes de Flutter es la gran calidad de sus herramientas de desarrollo y
una recarga rapida mediante la compilaciéon JIT de Dart para reflejar los cambios en el codigo
durante la ejecucion de manera casi instantanea manteniendo el estado reduciendo los tiempos de
los ciclos de desarrollo (Vazquez Rodriguez, 2019).

La decision de usar Flutter frente a otras herramientas para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma viene dada principalmente por ofrecer un mayor rendimiento, y utilizar un dnico

lenguaje simple y sencillo.

6.1.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de texto desarrollado por Microsoft usando tecnologias de
cddigo abierto como Electron. Al ser solo un editor, no incorpora tantas funcionalidades como un
entorno de desarrollo completo. Viene de serie con Git para el control de versiones del cédigo,
IntelliSense para la deteccidn de errores y las sugerencias de cddigo y herramientas de depuracion
integradas. El verdadero potencial de este editor se encuentra en la personalizacion. Mas alla de la
infinidad de temas y fuentes de entre los que elegir, podemos instalar extensiones de su mercado
propio, la mayoria de ellas mantenidas por la comunidad. Estas extensiones afiaden soporte para
lenguajes especificos o proporcionan herramientas adicionales para la realizacién de algunas tareas

(Vazquez Rodriguez, 2019, pag. 12).
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Para el desarrollo de la app SIRAMA se van a utilizar las extensiones de Dart y Flutter
como complementos de soporte del lenguaje y las peculiaridades del framework para ejecutar la
aplicacion que se esta desarrollando y depurar el codigo desde el editor directamente (Ver Figura
12). La eleccion de Visual Studio Code viene dada por su velocidad puesto que la menor cantidad

de caracteristicas del editor de texto hacen que sea mucho mas liviano y rapido.

Figura 12.

Cadigo en el lenguaje de programacion DART.

get build(BuildContext context

appBar: / r Entidades de apoyo,
centerTitle: ; facilitadores y financiadores
title:
5 Programa de apoyo a Mipymes. MINISTERIO DE
mpr COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO

style:

color: Colors.white,

E]

»
backgroundColor: Colors.green,

INNPuisa Colombia

Cultura MEDELLIN

height: 2e, Connect BOGOTA

Invest In Bogota
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6.2 Interfaz gréafica del aplicativo movil SIRAMA

Se implement6 como apoyo el editor de codigo fuente Visual Studio Code y framework
flutter aportando al disefio un conjunto de widgets totalmente personalizables que se utilizan para
crear interfaces de manera rapida.

6.2.1 Icono del aplicativo movil

Figura 13.

Icono del aplicativo mévil SIRAMA.

2

SIRAMA

Es la pantalla que le da la bienvenida al usuario, en esta se muestra el logotipo el cual es

un simbolo que identifica la aplicacion SIRAMA. La imagen comprende 3 franjas con los colores
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de la bandera de Colombia las cuales son un simil a las tres flechas del simbolo universal del

reciclaje donde se hace referencia a las 3 erres “R” (Reusar, Reducir y Reciclar).

6.2.2 Menu de opciones

Figura 14.

Menu de opciones del aplicativo movil SIRAMA.

Menu de Opciones

INICIO

CONTACTO

EMPRENDIMIENTO

En esta seccion se despliega un menu el cual cuenta con tres (3) opciones las cuales son
inicio, contacto y emprendimiento. En esta zona se presentan los intereses del usuario en donde se

abarca tanto el ambito académico como el comercial.
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Figura 15.

Contacto del aplicativo movil SIRAMA.

Contacto

Telefono: 3106955069
Email: wpardave50@gmail.com
Twitter:

mobile.twitter.com

Facebook:

https:/m.facebook.com/profile.php
?2id=100088427383832&_rdr

Instagram:

hity vinstagram.com
/siramaapp/

Figura 16.

Emprendimientos del aplicativo mévil SIRAMA.

< Emprendimiento
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Invest In Bogota
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En las ilustraciones 15 y 16 se muestran las pantallas que permiten la interaccion entre la
persona al frente de la iniciativa, las personas interesadas, y las empresas, teniendo como objetivo
ser un vinculo donde se presente informacion necesaria sobre los materiales aprovechables y su

comercio.

6.2.3 Menu principal

Figura 17.

Mena principal del aplicativo movil SIRAMA

Residuos de
Construccion

En la ilustracion 17, se observa la aplicacion movil SIRAMA expuesta principalmente
mediante el uso de pantallas, en las cuales se puede apreciar informacidn sobre los materiales

potencialmente reciclables. Mediante la app, los usuarios podran identificar diferentes residuos
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con el fin de resolver de manera fécil y rapida las dudas sobre su origen, tipos, propiedades y
cémo aprovecharlos desde un enfoque empresarial.

6.2.4 Metales

Figura 18.

Menu de seleccion de metales del aplicativo mévil SIRAMA.

Metales
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‘hm‘dmnﬂd walores
[ Tempersturs de fusion mo-n;o;: |
Denudad 7.08- 7.:5./(»-'.
Estrocturs
[ Médulo de Young 165 - 130 GPs 1
Umite sléstico 215 =« 790 MPa |
'lmuoa--hu-wén :so-:mw..

Conductivided thrmica | 29 - 84 W/m"K

En la ilustracion 18, se observan los tipos de metales cuyas chatarras son de mayor
abundancia dentro del proceso de aprovechamiento de materiales. El interés por la recoleccion y
el reciclaje de estos tipos de materiales esta en que la comercializacion de metales ferrosos y no

ferrosos se incluye dentro del sector econdémico de prestacion del servicio, ya que en este sector
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“se agrupan todas las actividades que se relacionan con la prestacion de un servicio ya sea a la
comunidad, una empresa y/o las personas en general”. (Valencia, 1993). Ademas, se observan
pantallas donde se presenta una breve descripcion, modo de presentacion, sus propiedades y links
sobre entidades que brindan una asesoria econdmica de cada una de las chatarras metalicas de

interés.
6.2.5 Plastico

Figura 19.

Tipos de pléasticos del aplicativo mévil SIRAMA.

: Ehoilks « Plasticos
Plastico

El plastico es un material ligero, duradero,
barato y facil de modificar. Esta formado
por polimeros, que son grandes moléculas
organicas compuestas por unidades o
cadenas repetidas de carbono llamadas
monomeros obtenidas del petréleo y los
combustibles fésiles, o de la biomasa en el
caso de los bioplasticos

Propiedades

Faciles de fabricar y dar formaBaja
conductividad térmica y  eléctrica.
Aceptable resistencia mecadnica, soportan
estiramientos, golpes, retorcimientos y
presiones. Buena resistencia atmosférica y
de agentes corrosivos, acidos y
disolventes

Presentacion
Materia prima es todo aquel material
plastico susceptible de ser reciclado
(PEAD, PEBD, PP, PET, PS, ABS..) éste debe
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En la llustracion 19, se presenta el conjunto de pantallas sobre la informacion
correspondiente a los diferentes tipos de materiales dentro de los plasticos. Dicho conjunto
comprende a los elastdmeros, termopléasticos y termoestables, donde se presenta un ejemplo y una
tabla de sus propiedades.

Es importante incluir a los plasticos dentro del proyecto ya que se producen bastante
residuos de este material, del cual en Bucaramanga de lo que se produce, alrededor de 19140
toneladas solo se recicla el 6%.

Segun la caracterizacion de residuos que se depositan en el vertedero municipal, “del total
de los residuos plasticos en disposicion final el 15,7% son recipientes PET, el 10,8% es PEAD,
4,5% PVC, 38,5% de PEBD, 16,6% PS, 13% otros plasticos y unas trazas de PP” (Concejo

Municipal De Bucaramanga, 2021, pag. 2)

6.3 Esquema de navegacion de la App

En la ilustracion 11 se muestra la estructura de navegacién dentro del aplicativo movil

SIRAMA. Donde se abarca desde el usuario, el cual puede comprender un estudiante, un recolector

primario y emprendedores 0 empresas hasta la interfaz grafica de la aplicacion.
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Figura 20.

Estructura de navegacion dentro del aplicativo SIRAMA.
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Al ingresar a la app el usuario podra desplegar un men( donde se encuentran tres (3)

opciones que son:

6.3.1 Contacto

En esta zona el usuario podra encontrar redes sociales y nimero telefénico de los

responsables del emprendimiento.

6.3.2 Emprendimiento

En esta zona se presentan las empresas que se encargan de realizar una gestion y

aprovechamiento adecuado de los residuos. Ademas, entidades que estan interesadas en financiar

proyectos en los que se le de un uso posconsumo a ciertos materiales.
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6.3.3 Menu principal (Inicio)

En esta zona se encuentran los materiales de interés donde se puede seleccionar que se
estudia, recolecta, o que se ve financieramente aprovechable.

Dentro de esta seccion se pueden elegir diez (10) distintos materiales que son de interés en
el aprovechamiento de materiales, los cuales son Metales, textiles, plastico, papel y carton, vidrio,
construccién, residuos RAEE, pilas y baterias, maderas y cueros. En el caso de los metales se
encuentran alternativas como hierro, acero inoxidable, aluminio y cobre; en los plasticos se
encasillan los de tipo elastdbmero, termoplastico y termoestable.

Al ingresar a cada opcidn se muestra en pantalla la siguiente informacion:

e Titulo: Nombre del material.

e Modo de presentacién: Indica el modo en el que cada material se presenta para su
reciclaje y aprovechamiento.

e Mercado: Enlaces en los que se puede consultar el precio actual.

e Ejemplo del material: Para los metales y plasticos.

e Propiedades: En este caso se presentan las propiedades en texto o en tabla de cada
material.

7. Percepcién del aplicativo movil

Para entender las dificultades que enfrenta el proceso de reciclaje y mejorar su practica en

la comunidad, se realiza el proceso de encuesta en personas relacionadas con el manejo de los
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materiales, ya sea en el ambito académico o empresarial el cual se efectia dentro del campus
universitario de la Universidad Industrial De Santander y sus alrededores.

La poblacion a la cual se le aplico el cuestionario, hasta la fecha, de 35 encuestados, con
edades que oscilan entre 20 y 60 afios, encontrandose que la mayoria un 85% esta en la etapa
universitaria ya que en la primera validacion del funcionamiento de la app se realizo en el entorno
educativo.

En la distribucion de profesiones u ocupacion de las personas interesadas se presencia que
la mayoria de los entrevistados son estudiantes dado el contexto pedagdgico en el que se desarrolla
el aplicativo. Sin embargo, uno de los objetivos es que sea una herramienta que pueda ayudar al
emprendimiento de todo tipo de personas que se desemperfien en el comercio de materiales, como
lo pueden ser tanto ingenieros como grandes y pequefios empresarios en la ciudad y en otras zonas

del pais.

7.1 Percepcion de la app en la asignatura

Realizada la encuesta a los estudiantes sobre la utilidad que encuentran en el aplicativo
SIRAMA para desempefiarse en la asignatura aprovechamiento y reciclado de materiales, deja un
balance positivo, puesto que el 98% de los encuestados indica que tiene una actitud positiva,
comprometida y proactiva hacia el tema del reciclaje, esto se refleja en la percepcidn obtenida en

la encuesta.
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Figura 21.

Resultados de la encuesta de percepcion de la asignatura

Encuesta de percepcion para estudiantes
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Los entrevistados indican que perciben el aplicativo mdvil como una herramienta Gtil para
complementar su aprendizaje en la asignatura de aprovechamiento y reciclado de materiales. Esto
sugiere que los estudiantes son conscientes de la importancia del reciclaje y estan interesados en
aprender mas sobre el tema. Ademas, la afirmacion de que el aplicativo es facil de usar y entender
indica que el estudiante valora la accesibilidad y la usabilidad de las herramientas tecnoldgicas.

Asimismo, aseguran querer orientar a las personas que estan en la cadena de reciclaje y
sugieren tener una actitud proactiva y comprometida con el tema del reciclaje. Esta respuesta
refleja una mentalidad de servicio y de contribucién a la sociedad, lo que muestra que el estudiante
podria ser un agente de cambio en su entorno y en el sector del reciclaje en general.

Por ultimo, el compromiso de los estudiantes sobre generar una empresa con miembros de

la cadena de reciclaje desempefiando funciones tecnoldgicas y de innovacion refleja una vision
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emprendedora y colaborativa. Esta actitud puede ser valiosa para generar soluciones innovadoras

y sostenibles en el sector del reciclaje, y contribuir a un futuro mas sostenible.

7.2 Percepcion del recolector primario

Los resultados de la encuesta realizada a los recolectores primarios sobre la utilidad que
encuentran en el aplicativo SIRAMA en el desempefio de la recoleccidn de residuos sélidos denota
que al 95,3% de los encuestados, ven de manera Util el uso de la app para obtener informacion
valiosa sobre el mercado de los materiales reciclables, lo que podria tener un impacto positivo en
su productividad, el 4,7 % no consideran util el uso del aplicativo, pues indican no tener acceso a
un teléfono movil.

Figura 22.

Resultados de la encuesta de percepcidn del recolector primario.
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En relacion con el conocimiento de los materiales que recolectan, se pudo constatar que
los recolectores tienen un buen conocimiento sobre los materiales que recogen, entre ellos, la pasta,
el aluminio, el PET (polietilentereftalato), la pasta gruesa, el bronce y el cobre. Ademas, el
recolector primario describe el proceso de recoleccion que lleva a cabo, realizando un riguroso
proceso de seleccion y separacion de los materiales por categoria; encontrandose que existe un
interés por parte de los entrevistados en encontrar informacion precisa sobre los materiales
reciclables en un aplicativo mavil.

Entre la informacion que les gustaria encontrar en el aplicativo movil, se incluye el
seguimiento de los precios de los materiales, los materiales que estan siendo comprados y cuales
ya no se compran, para poder adaptar su recoleccion a las necesidades del mercado. Los
recolectores de materiales reciclables entrevistados se mostraron muy satisfechos con el manejo
del aplicativo movil SIRAMA, considerandolo muy facil de utilizar.

Por ultimo, se afirma que la percepcion obtenida de los recolectores de materiales
reciclables demuestra el interés y la necesidad de tener acceso a informacion actualizada sobre los
materiales aprovechables. EI uso de una aplicacion movil, como SIRAMA, puede ser una
herramienta valiosa para mejorar la eficiencia y la productividad del trabajo de recoleccién de

materiales reciclables.

7.3 Percepcion del empresario en el sector de aprovechamiento de materiales

Los resultados de la encuesta realizada a un profesional en el aprovechamiento de

materiales sobre la utilidad que encuentra en el aplicativo SIRAMA para el desempefio de la

recoleccion de residuos sélidos, denota un interés por parte del encuestado en el desarrollo



HERRAMIENTA APP 49

funcional del aplicativo, aportando informacion y recomendaciones relevantes en el enfoque
comercial. Ademas, resalta la utilidad de la app como un apoyo para los nuevos emprendedores en
el sector de reciclaje.

El ingeniero metaldrgico entrevistado indica no conocer alguna herramienta tipo app con
participacion en el aprovechamiento de materiales. Sin embargo, demuestra gran interes en tener
un aplicativo movil enfocado en el mejoramiento del manejo del reciclaje, destacando la
importancia que tendria para las personas que quieren comenzar a trabajar con el aprovechamiento
de los materiales. Ademas, opina que la primera version del aplicativo movil SIRAMA es
interesante y Util, aunque esté mas dirigido a la escuela que al ambito comercial, afirmando que el
aplicativo podria tener una mejor adaptacion al publico empresarial, incluyendo herramientas y
funcionalidades que permitan mejorar el proceso de reciclaje y comercializacion de materiales.

En cuanto a los temas que le gustaria encontrar en el aplicativo SIRAMA, el profesional
destaca la importancia de contar con una clasificacion detallada, enfatizando en la necesidad de
que esta sea mas explicita, ya que algunos materiales como el cartdn y el papel tienen
clasificaciones diferentes y deben manejarse por separado. Ademas, sugiere incluir informacion
sobre como se recibe el material y como se debe manejar para garantizar su calidad y evitar
contaminaciones, lo que demuestra un interés del profesional en encontrar en la app SIRAMA
informacidn detallada y precisa que le ayude a trabajar de manera mas efectiva en el campo del

reciclaje.
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8. Conclusiones

A nivel global el residuo que mas se genera es el que proviene de la construccion y
demolicion (RCD) de los cuales no se aprovecha la mitad de lo que se produce, asi como sucede
con otros tipos de materiales cuya produccién como desecho se ha incrementado pero su reciclaje
no lo ha hecho al mismo ritmo. Por esta razon es importante realizar un registro de la cantidad de
residuos solidos generada y aprovechada para comprender el panorama que se presenta en el pais
y en la ciudad de Bucaramanga para, por medio del aplicativo movil, promover y ayudar al
aumento de la tasa de recuperacion de materiales en la region.

El aplicativo mévil SIRAMA version 1.0 presenta una interfaz grafica comoda de
manipular donde se presenta informacién sobre las caracteristicas, tipos, mercado y contactos
sobre materiales que pueden ser aprovechados. Sin embargo, aun requiere ajustes en detalles de
presentacion de la informacion los cuales pueden ser pulidos en posteriores modelos.

El aplicativo movil es una herramienta que, aungue tiene aspectos por mejorar y se necesita
de capacitacidn tiene posibilidades de relacionarse con estudiantes, ingenieros y comerciantes de
gran y pequefia escala en donde existe un interés en el uso de la app como medio de
emprendimiento para el aprovechamiento de los materiales desde un enfoque empresarial llegando

a contribuir al desarrollo educativo y socioeconémico de diferentes personas y zonas del pais.
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9. Recomendaciones

Se realizaron pruebas en personas que se dedican a diferentes actividades los cuales estan
relacionados con el aprovechamiento de los materiales, sin embargo, ain existe desconocimiento
en esta area en donde es necesario informar a la ciudadania e impulsar el uso de aplicaciones de
este tipo e inclusive realizar una version mejorada del aplicativo propuesto.

Para el ambito comercial, se debe manejar el rubro del papel y el carton de forma
independiente ya que hay varios tipos de presentacion y composicion de estos materiales, donde
cabe destacar que la forma en la que se recibe este tipo de elementos influye en su precio y su

posterior tratamiento.
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Apéndice A. Menu principal

Figura 22.

Textiles del aplicativo movil SIRAMA.

Figura 23.

Apéndices

Los géneros de lana tejidos y materiales
similares se reutilizan por parte de la
industria textil, por ejemplo, en material de
aislamiento para coches, techos, en
parlantes, revestimientos de paneles y
relleno de muebles. El algodén y la seda se
utilizan para fabricar papel y para fabricar
tejidos de limpieza y pulido para distintos
sectores: desde el sector del automévil al
sector de la mineria. Otros tipos de
materiales textiles se pueden volver a
procesar para convertirlos en fibras para
tapicerias, aislamientos e incluso
materiales de construccién. Otra de las
formas de reciclar ropa, es reutilizéndola,
confeccionando nuestras propias prendas
o redisefiandolas. Conseguimos ahorrar en
costos de comprar nuevas prendas.
También podemos reutilizar la ropa como
pafios de limpieza, en especial si se trata
de prendas de algodén, o bien para rellenar
almohadones.

Propiedades

Papel y cartdn del aplicativo movil SIRAMA.
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En Colombia, el papel es producido a partir
de fibras de celulosa obtenidas del bagazo
de cafia de azicar residuo resultado de un
proceso agroindustrial- o de madrea
p i de

certificadas de pino y eucalipto. El carton
es como el papel pero mas grueso, una
superposicién de papeles, es un material
que se fabrica a partir de la celulosa o fibra
de madera unida entre si por un
compuesto quimico complejo llamado
lignina que le da la rigidez

Propiedades
Durabilidad y resistencia Rigidez
Sustentabilidad: Material bastante
reciclado.Mal conductor de la energia y el
calor Estabilidad térmica resiste

temperaturas entre -40 a 120°C

Links

Figura 24.

Vidrio del aplicativo mévil SIRAMA

El vidrio es un material inorgénico duro,
fragil, transparente y amorfo proveniente
de sustancias que contienen una elevada
proporciéon de silice (Si02) y forman
vidrios en condiciones de enfriamiento a
partir del estado fundido que se usa para
hacer ventanas, lunas, lentes, botellas y
envases y una gran variedad de
productos.

Propiedades
Es un material sélido y duro, transparente,
100 % reciclable, no se deteriora o corroe,
de manera que es uno de los materiales
mas seguros empleados para el embalaje

Links

Figura 25.

Materiales de construccion del aplicativo movil SIRAMA
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Figura 26.

Construccion

Los residuos de construccion y
demolicion (RCD) son las sustancias u
objetos que, cumpliendo la definicion de
“residuo” se generen en:La construccion,
rehabilitacion o demolicién de un bien
inmueble, tal como un edificio, carretera,
como cualquier otro analogo de ingenieria
civilL.La realizacion de trabajos que
modifiquen la forma o sustancia del
terreno o del subsuelo, tales como
excavaciones, inyecciones,
urbanizaciones u otros analogos.

Propiedades

funcién de su origen y composiciéon. En
los residuos que proceden de
edificaciones y estructuras, se presenta
mayor homogeneidad y menor presencia
de productos contaminantes. Siendo de
caracter ceramico se encuentran silice,
alimina, 6xido de hierro, cal.

Residuos RAEE del aplicativo mévil SIRAMA

esiduos RAEE

El término e-waste es una abreviacion de
electronic waste, lo que es equivalente a
Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE) y en espafiol, Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE).
Se refiere a aparatos dafiados,
descartados u obsoletos que consumen
electricidad. Incluye una amplia gama de
aparatos como computadores, equipos
electronicos de consumo, celulares y
electrodomésticos que ya no son
utilizados por sus usuarios.
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Figura 27.

Pilas y baterias del aplicativo movil SIRAMA

Residuos Pilas

Las pilas y los acumuladores son
dispositivos que permiten la obtencién de
energia eléctrica por transformacion de la
energia quimica. El conjunto de pilas o
acumuladores se denomina bateria.

Propiedades
Los niveles minimos de eficiencia de
reciclado que se deben alcanzar en los
procesos de reciclaje: Pilas y
acumuladores de plomo-acido: 65% en
peso, como promedio, incluido el
reciclado del contenido de plomo en el
mayor grado técnicamente posible sin
que ello entrafie costes excesivos Pilas y
acumuladores de niquel-cadmio: 75% en
peso, como promedio, incluido el
reciclado del contenido de cadmio en el
mayor grado técnicamente posible sin
que ello entrafie costes excesivos Demas

iilas i acumuladores: 50% en ieso como

Figura 28.

Madera del aplicativo movil SIRAMA.

La madera, una vez que ha sido separada
del resto de basura, se puede triturar y
convertir en tableros de aglomerado.
También se puede convertir en tableros
de fibras siendo integral el
aprovechamiento. Un dato que debe
despertar nuestra consciencia es que,
para producir una tonelada de aglomerado
deben talarse 6 arboles. Sin embargo, a
través del reciclaje, podemos ahorrdroslo.
Por otro lado, los trozos de madera que
tengan un menor tamafio pueden
utilizarse para fabricar compost. Este
producto es una mezcla con de materia
orgdnica descompuesta muy util para la
tierra de cultivo.Otra utilidad que tiene la
madera reciclada es como biomasa. La
biomasa la podemos definir como una
fuente de energia limpia. Por dultimo,
comentar la utilidad que se le puede dar a
la madera que contiene pldstico. En estos
casos la madera hace funcion de
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Figura 29.

Cuero del aplicativo movil SIRAMA

Cueros

El cuero biodegradable se refiere al cuero
artificial y al cuero sintético que se
desechan después de su uso.. Se degrada
y asimila para producir agua., diéxido de
carbono, metano, etc, y finalmente
inorganico Se transforma en cuero
sintético PU o PVC material de cuero
sintético que ciclo de carbono en la
naturaleza. El cuero reciclado no es cuero
genuino reciclado, nuestro cuero reciclado
es cuero sintético reciclado, eso significa
que no contiene cuero animal, por lo que
podemos proteger a los animales.
Nuestro cuero reciclado es de piel
sintética reciclada, esta hecho de fibra
reciclada de vidrio de parabrisas de
automoviles, o vidrio de botella, etc. para
que podamos reutilizar el vidrio y proteger
el medio ambiente.

Proiiedades

Apéndice B. Percepcion del aplicativo movil SIRAMA

Figura 30.

Recolector primario usando el aplicativo SIRAMA.
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Figura 31.

Profesional del sector reciclador haciendo uso del aplicativo SIRAMA.
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Apéndice C. Codificacion del aplicativo mévil SIRAMA

Figura 32.

Lineas de codigo del aplicativo SIRAMA.

Codificacion en lenguaje de programacion Dart editado y compilado en Visual Studio Code de la
pantalla que muestra la zona de contacto en el menu de opciones de la aplicacion.

'package:flutter/material.dart’;
'package:sirama_app/src/utils/utils launcher.dart';

DrawerCustom StatelessWidget {
DrawerCustom({Key? key}) : (key: key);

Widget build(BuildContext context) {
return Drawer(
child: ListView(
padding: EdgeInsets.zero,
children: <Widget>[
DrawerHeader (
child: Center(
child: Text(
‘Menu de Opciones',
style: TextStyle(
color: Colors.white,
fontSize: 25,

)s
))s

decoration: BoxDecoration(
color: Colors.green,
)
))
ListTile(
leading: Icon(Icons.home),
title: Text('INICIO'),
onTap: () {
Navigator.pushReplacementNamed(context,
})

)
ListTile(
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leading: Icon(Icons.person),
title: Text('CONTACTO'),

onTap: () {

showDialog(
context: context,
builder: (context) {
return AlertDialog(
title: Text('Contacto'),
content: Column(
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,

children: [
Text('Telefono: 3106955069'),

SizedBox(
height: 40,
)>
Text('Email: wpardave50@gmail.com'),
SizedBox(
height: 40,
)>
Text('Twitter:"),
_TextBodyLink(
texto: '
)>
SizedBox(
height: 40,
)>

https://mobile.twitter.com/siramaapp’,

Text('Facebook: "),
_TextBodyLink(
texto:

https://m.facebook.com/profile.php?id=100088427383832& rdr',
)>
SizedBox(
height: 40,

)>
Text('Instagram:"'),
_TextBodyLink(

texto: ' https://www.instagram.com/siramaapp/’,

)>
1,
)s

actions: <Widget>[
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TextButton(
child: Text('OK"),
onPressed: () {
Navigator.of(context).pop();

s
)>
]J
)
}J
)

})
)J
ListTile(

leading: Icon(Icons.business center),

title: Text('EMPRENDIMIENTO"),

onTap: () {
Navigator.pushNamed(context, 'emprendimiento');

}s

_TextBodylLink StatelessWidget {
_TextBodyLink ({Key? key, .texto}) : (key:

String texto;

Widget build(BuildContext context) {
return InkWell(

onTap: () {
UtilsLauncher.navegarhWebTexto(texto);

})
child: Text(
texto,
textAlign: TextAlign.justify,
style: TextStyle(
color: Colors.blue,
decoration: TextDecoration.underline,
fontSize: 18.0),

key);
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Apéndice D. Tabla de la cantidad de material reciclado aproximado por toneladas anuales

entre 2018 y 2021.

Cantidad de residuos soélidos
Global Colombia Bucaramanga

Tipode Reportada Reportada Reciclado

Reciclado del Reportadas Reciclado

material s del . s del del . .
. material . . del material  del material
material material material
719.8 M 42 (Alcaldia
. 1M
(Grand View . de
Metales (Portafolio,
Research, Inc., 2019) Bucaramanga
2020) , 2022)
Chatarra 732000
de Hierro 650 M * 1.25M 2 (DANE,
2020)
Acero 500 M (Bujvar 547000
inoxidabl Construccione (DANE,
e sS.A., 2019) 2020)
30 M 13 (Alcaldia
Chatarra International de
de 60M 2 Aluminium Bucaramanaa
Aluminio Institute (IAl) 2022) g
, 2020) '
9.23 M 2 (Alcaldia
Chatarra s (Alcaldia De de
24M
de cobre Bucaramanga, Bucaramanga
2021) , 2022)

1 El acero es el material mas reciclado del mundo: al afio se reciclan 650 millones de toneladas. En Colombia, Gerdau
Diaco transforma, anualmente, mas 360 mil toneladas de chatarra ferrosa. (Revista Semana, 2022)

2 La Asociaciéon Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI)166 , indica que en 2017 la industria siderGrgica
colombiana alcanz6 una produccion de 1.349.009 toneladas de productos largos de acero. Sin embargo, se estima que
para el 2018 la produccidn de largos de acero se encuentre alrededor de 1.245.167 millones de toneladas, presentando
una caida de 7,7 % frente al 2017. “El aluminio es actualmente el segundo metal mas utilizado en el mundo después
del acero, con una produccioén de 60 millones de toneladas (Mt) en 20177221, “mientras que la produccion de cobre
fue de 24 Mt”2 (Contrato Interadministrativo CI1-049-2018, 2018)

3 Ibid.

4 1bid.
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Cantidad de residuos solidos

Global Colombia Bucaramanga
Tipo (.je Reportada Reciclado del Reportada  Reciclado Reportadas Reciclado
material s del . s del del . .
. material . . del material  del material
material material material
1,25 M
(Zapata
Bravo, 19140 1148.4
Vieira (Exposicion  (Exposicion
o 368M 66.24 M Escobar, 300 mil de Motivos. de Motivos.
Plastico (Ruiz, s.f) (Ruiz, sf) Zapata- (Maestre, Proyecto de Proyecto de
T T Dominguez 2022) Acuerdo N°  Acuerdo N°
, & 010 de 2020, 010 de 2020,
Rodriguez- 2021) 2021)
Ramirez,
2021)
420M
(BIRZ 273 M (World 1.2M 820 mil 1140,0 182,1
Papely  s.f.)Statista , . (Alcaldiade  (Alcaldia de
carton Research Economic (Portafolio, (ANDI, Bucaramanga Bucaramanga
T Forum, 2022) 2018) 2018) 2022) 2022)
, 2021)
129M 120 mil 3600 337 (Alcaldia
I . 27 M (Tiseo, (TW (Alcaldia de de
Vidrio (Tiseo, -
2018) 2018) Energy, Bucaramanga Bucaramanga
2019) , 2022) , 2022)
6,5 mil 2500 M 22 M
millones ) )
, (Suérez- (Suarez-
(Suarez- . .
Siloado Silgado, Silgado,
gaco, Betancourt Betancourt 8.8 M x = 37949 7 (Alcaldia
Betancourt . . . .
. Quiroga, Quiroga, (Sierra (Alcaldia de de
RCD Quiroga, . .
Molina Molina Molina Perdomo, Bucaramanga Bucaramanga
. Benavides, &  Benavides, 2020) , 2022) , 2022)
Benavides,
Mahecha & Mahecha
& Mahecha
Vanegas Vanegas, Vanegas,
2019) 2019) 2019)
0
) (Aristizabal
130 mil
Residuos  °*M 10M (Kilvert,  (Monterros Alzate, 18.814 0(C3S
RAEE (Kilvert, 2021) 2 Blanco Gonzélez- (EcoComputo Canecas,
2021) " Manosalva, , 2018) 2015)
2018)
& Vargas,

2021)
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Cantidad de residuos sélidos
Global Colombia Bucaramanga
Tipo (.je Reportada Reciclado del Reportada  Reciclado Reportadas Reciclado
material s del . s del del . .
. material . . del material  del material
material material material
Residuos . 11 mil( 3630 .
Heily 460 mil CJS (Restrepo 1.479 (Albis
baterias (Curran, 2021)  Canecas, de la Pava, Pérez, 2019)
2015) s.f.)
13M .
16M(SL  24M(SL  (Ministerio 1500 0 (Alcaldia
. . (Alcaldia de de
Madera  Recycling, Recycling, de -
. Bucaramanga Bucaramanga
s.f.) s.f) Agricultura 2022) 2022)
, 2021) ’ ’
799100 8mil 10500
Textiles 92M (Igini,  11M (Igini, (Orozco (Orozco (Alcaldia de
2022) 2022) Mazo, Mazo, Bucaramanga
2022) 2022) , 2022)
11.3 M 974039
(Rodrigo- (Rodrigo-
Harri, Harri,
Vargas- Vargas-
CLero ;yl\ljln(vzvg 20 1 959000 (Woo- Terranova, Terranova,
: hyun, 2021 ) Rodrigo- Rodrigo-
) Clavero, & Clavero, &
Bustos- Bustos-
Castro, Castro,
2021) 2021)




