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Resumen

La popularización de la impresión 3D y su 
crecimiento como industria se traducen como 
un aumento en el consumo y producción de 
materiales poliméricos. El uso de materiales 
poliméricos (la mayoría de los cuales son 
derivados del petróleo y no biodegradables) 
ƐĞ� ŚĂ� ĐŽŶǀĞƌƟĚŽ� ĞŶ� ƵŶ� ƚĞŵĂ� ĐƌĞĐŝĞŶƚĞ� ĚĞ�
preocupación ambiental, la cual podría ser 
incrementada por los desechos de la industria 
ĚĞ� ůĂ� ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�ϯ��Ɛŝ�ĞƐƚĂ�ĐŽŶƟŶƷĂ�ďĂũŽ�ƵŶ�
modelo económico circular. Sin embargo, 
ůĂ� ĐƌĞĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ� ĚĞ� ƌĞĐŝĐůĂũĞ� ĚĞ�
ĮůĂŵĞŶƚŽ� ŝŵƉƵůƐĂĚŽƐ� ƉŽƌ� ůĂ� ĐƵůƚƵƌĂ� ĚĞ�
autoproducción inherente a la comunidad 
de la impresión 3D, y la descentralización de 
ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� Ǉ� ƌĞĐŝĐůĂũĞ� ƋƵĞ�
esta conlleva, presentan una oportunidad 
ƷŶŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŽĚĞůŽ�
ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ƋƵĞ�ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĞ�ƚĂŶƚŽ�ůŽƐ�
desechos de la industria de la impresión 3D 
ĐŽŵŽ�ůŽƐ�ƉůĄƐƟĐŽƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƐŽůŽ�ƵƐŽ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽƐ�
ƉŽƌ� ŽƚƌĂƐ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ� Ăů� ĐŝĐůŽ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ͕�
contribuyendo a la sostenibilidad de los 
materiales poliméricos.

Introducción

�ů�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĞŶ�ĂƐĞƋƵŝďŝůŝĚĂĚ�Ǉ�ůĂ�ƐƵďƐĞĐƵĞŶƚĞ�
popularización de la impresión 3D ha 
representado un importante avance 
tanto para emprendedores como para 
ŝŶƐƟƚƵĐŝŽŶĞƐ� ĞĚƵĐĂƟǀĂƐ͘� ^Ƶ� ƵƐŽ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞŵĞŶƚĞ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƉƌŽƚŽƟƉĂĚŽ�
rápido al reducir considerablemente tanto 

Summary

dŚĞ�ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŐƌŽǁƚŚ�
as an industry translate into an increase in the 
ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ� ĂŶĚ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘� dŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ƉŽůǇŵĞƌŝĐ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�
;ŵŽƐƚ� ŽĨ� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ŶŽŶͲďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�
ƉĞƚƌŽůĞƵŵ� ĚĞƌŝǀĂƟǀĞƐͿ� ŚĂƐ� ďĞĐŽŵĞ� ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶĐĞƌŶ͕�
ǁŚŝĐŚ� ĐŽƵůĚ� ďĞ� ǁŽƌƐĞŶĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ǁĂƐƚĞ� ŽĨ�
ƚŚĞ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ŝĨ� ƚŚŝƐ� ĐŽŶƟŶƵĞƐ�
ƵƐŝŶŐ� Ă� ůŝŶĞĂƌ� ĞĐŽŶŽŵŝĐ� ŵŽĚĞů͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ� ĐƌĞĂƟŽŶ� ŽĨ� ĮůĂŵĞŶƚ� ƌĞĐǇĐůŝŶŐ� ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�
driven by the D.I.Y. culture inherent to the 3D 
ƉƌŝŶƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�
ĐŽŵĞƐ�ǁŝƚŚ�ŝƚ͕�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ƵŶŝƋƵĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
ŵŽĚĞů� ƚŚĂƚ� ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐ� ďŽƚŚ� ƚŚĞ� ǁĂƐƚĞ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƐŝŶŐůĞͬ
ƵƐĞ� ƉůĂƐƟĐƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ� ŽƚŚĞƌ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ĐǇĐůĞ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘

Abstract

dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĂĐĐĞƐƐŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�
ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ� ŽĨ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�
ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƐƚĞƉ� ĨŽƌǁĂƌĚ� ĨŽƌ� ďŽƚŚ�
ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌ� ĂŶĚ� ĞĚƵĐĂƟǀĞ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͘� /ƚƐ�
ƵƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ�ƐŝŵƉůŝĮĞƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĨĂƐƚ�
prototyping by considerably reducing both 
ĐŽƐƚƐ� ĂŶĚ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ƟŵĞƐ� ĨŽƌ� ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŐƌĞĂƚůǇ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ͕�
ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕� ĂĞƐƌŽƐƉĂĐĞ͕� ŵĞƚĂůĐĂƐƟŶŐ͕�
ĂŶĚ� ŵĞĚŝĐŝŶĞ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ŐƌŽǁƚŚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
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ĐŽƐƚŽƐ� ĐŽŵŽ� ƟĞŵƉŽƐ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞ�
ƉƌŽƚŽƟƉŽƐ͕� ůŽ� ĐƵĂů� ďĞŶĞĮĐŝĂ� ĞŶŽƌŵĞŵĞŶƚĞ�
a las industrias del diseño, la ingeniería, 
ĂĞƌŽĞƐƉĂĐŝĂů͕� ĨƵŶĚŝĐŝſŶ� Ǉ� ůĂ� ŵĞĚŝĐŝŶĂ͘� � ^ŝŶ�
embargo, el crecimiento de la industria 
de la impresión 3D también ha llevado a 
un aumento en el consumo de polímeros 
ƚĞƌŵŽƉůĄƐƟĐŽƐ͘�dĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ŐƌĂŶ�
parte del uso de la impresión 3D consiste 
ĞŶ� ƉƌŽƚŽƟƉŽƐ� ƌĄƉŝĚŽƐ� ĚĞƐƟŶĂĚŽƐ� Ă� ƐĞƌ�
desechados, esto ha contribuido a aumentar 
las ya crecientes preocupaciones con respecto 
Ă�ůĂ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�ƉŽƌ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƉůĄƐƟĐŽƐ�ŶŽ�
ďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞƐ͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞƐƚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�
3D presenta una importante oportunidad 
para la implementación de un modelo 
ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�ŵĄƐ� ĐŝƌĐƵůĂƌ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƚƌĂĚƵǌĐĂ� ĞŶ�
un menor gasto de material mediante su 
ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂĐŝſŶ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ͘

Impresión 3D y uso de polímeros 
ƚĞƌŵŽƉůĄƐƟĐŽƐ

La inversión en la industria de la impresión 
3D ha demostrado un crecimiento constante 
tanto a nivel nacional como global. Se 
ƉƌŽŶŽƐƟĐĂ� ƋƵĞ� ůĂ� ŝŶǀĞƌƐŝſŶ� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ƐĞĐƚŽƌ�
presentará un crecimiento del 19.4% en 
Ğů� ƉĞƌŝŽĚŽ� ϮϬϭϵͲϮϬϮϰ͕� ĐŽŶ� Ğů� ŐĂƐƚŽ� ĞŶ� Ğů�
segmento de materiales presentando un 
ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞů� ϮϬ͘ϯй΀ϭ΁͘� �Ŷ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �
este crecimiento en el gasto en materiales 
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ĐŽŶƐƵŵŽ�ĚĞ�ĮůĂŵĞŶƚŽ�
ƉŽůŝŵĠƌŝĐŽ͘��ƵŶƋƵĞ�ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉŽůşŵĞƌŽƐ�
ƚĞƌŵŽƉůĄƐƟĐŽƐ� ƵƟůŝǌĂĚŽƐ� ĞŶ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ�
impresión 3D son biodegradables, como 

ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ĂůƐŽ� ĐĂƌƌŝĞƐ� ǁŝƚŚ� ŝŶ� ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƌŵŽƉůĂƐƟĐ�
ƉŽůǇŵĞƌƐ͘� �ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ� ƚŚĂƚ� Ă� ďŝŐ� ƉĂƌƚ� ŽĨ�
ƚŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ĐŽŶƐŝƐƚƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ĨĂƐƚ�
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ĚĞƐƟŶĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĚŝƐĐĂƌĚĞĚ͕�ƚŚŝƐ�ŚĂƐ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŐƌŽǁŝŶŐ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐŽŶĐĞƌŶƐ� ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ� ƉŽůůƵƟŽŶ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŶŽŶͬďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�ƉůĂƐƟĐƐ͘�
dŚŝƐ�ŝƐ�ǁŚǇ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� Ă�
ŵŽƌĞ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŵŽĚĞů�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�
translate into less material usage due to its 
ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘

ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌŵŽƉůĂƐƟĐƐ

/ŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŚĂƐ�
ƐŚŽǁŶ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽŶ�ďŽƚŚ�Ă�ŶĂƟŽŶĂů�
and global level. It is predicted that investment 
ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐĞĐƚŽƌ�ǁŝůů�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ϭϵ͘ϰй�ŐƌŽǁƚŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ϮϬϭϵͲϮϬϭϰ� ƉĞƌŝŽĚ͕� ǁŝƚŚ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ƐƉĞŶĚŝŶŐ�
ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�Ă�ϮϬ͘ϯй�ŐƌŽǁƚŚ�΀ϭ΁͘� /Ŷ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �
ƚŚŝƐ� ŐƌŽǁƚŚ� ŝŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ƐƉĞŶĚŝŶŐ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�
Ă� ŚŝŐŚĞƌ� ƵƐĞ� ŽĨ� ƉŽůǇŵĞƌŝĐ� ĮůĂŵĞŶƚ͘� �ĞƐƉŝƚĞ�
ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽƉůĂƐƟĐ�ƉŽůǇŵĞƌƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�
ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ĂƌĞ�ďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ͕�ůŝŬĞ�W>�͕�ŵŽƐƚ�
ŽĨ� ƚŚĞŵ� ĂƌĞŶ͛ƚ͘� /Ŷ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ � ��^͕� ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�
ƚŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ�ŵŽƐƚ� ƵƐĞĚ� ĮůĂŵĞŶƚ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŽŶ�
ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ� ΀Ϯ΁�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ� ŝƚƐ�ŐŽŽĚ�ĮŶŝƐŚŝŶŐ�
and strength, not only is not biodegradable, 
carrying the corresponding environmental 
ĐŽŶĐĞƌŶƐ͕�ŝƚ�ĂůƐŽ�ĐĂƌƌŝĞƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŚĞĂůƚŚ�ƌŝƐŬƐ�
ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐĂƐĞƐ� ĂŶĚ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ŝƚ�
ƉƌŽĚƵĐĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶƟŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂǀĞŶ͛ƚ� ďĞĞŶ� ĐŽŶĐůƵƐŝǀĞ� ƐƚƵĚŝĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞŝƌ�
ŚĞĂůƚŚ�ĞīĞĐƚƐ�΀ϯ΁͘
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Ğů� W>�͕� ůĂ� ŵĂǇŽƌşĂ� ŶŽ� ůŽ� ƐŽŶ͘� �Ŷ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�
Ğů� ��^͕� Ğů� ĐƵĂů� ĞƐ� Ğů� ƐĞŐƵŶĚŽ� ƉŽůşŵĞƌŽ� ĚĞ�
impresión 3D más popular del mercado [2] 
debido a su buen acabado y alta resistencia, 
no solo no es biodegradable, conllevando 
a las correspondientes preocupaciones 
ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͕� ƐŝŶŽ� ƋƵĞ� ƚĂŵďŝĠŶ� ĂĐĂƌƌĞĂ�
potenciales riesgos de salud debido a los 
ŐĂƐĞƐ� Ǉ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ƉĂƌƟĐƵůĂĚŽ� ƋƵĞ� ƉƌŽĚƵĐĞ�
durante el proceso de impresión, cuyos 
ĞĨĞĐƚŽƐ�Ă�ůĂƌŐŽ�ƉůĂǌŽ�ŶŽ�ŚĂŶ�ƐŝĚŽ�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽƐ�
conclusivamente[3].

Un incremento en el uso de materiales 
ƉŽůŝŵĠƌŝĐŽƐ� ƚĂů� ĐŽŵŽ� Ğů� ƋƵĞ� ƐƵƉŽŶĞ� ůĂ�
popularización de la impresión 3D puede 
ser preocupante considerando el estado 
actual de los desechos poliméricos a nivel 
tanto nacional como mundial. En Colombia, 
anualmente se producen aproximadamente 
14 millones de toneladas de residuos sólidos 
[4], de las cuales 1 millón es de origen 
polimérico. De este millón de toneladas, solo 
el 7% es reciclado [5], y entre el 85% y el 90% 
del total de residuos sólidos en el país termina 

�Ŷ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�
ůŝŬĞ� ƚŚĞ� ŽŶĞ� ĞŶƚĂŝůĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ�
ŽĨ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ĐĂŶ� ďĞ� ǁŽƌƌǇŝŶŐ� ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�
ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ƐƚĂƚƵƐ� ŽĨ� ƉŽůǇŵĞƌŝĐ� ǁĂƐƚĞ� ŽŶ�
ďŽƚŚ�Ă�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŐůŽďĂů�ůĞǀĞů͘�/Ŷ��ŽůŽŵďŝĂ͕�
ϭϰ�ŵŝůůŝŽŶ� ƚŽŶƐ� ŽĨ� ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ� ĂƌĞ� ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ�΀ϰ΁͕�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŽŶĞ�ŵŝůůŝŽŶ�
ŝƐ� ƉŽůǇŵĞƌŝĐ� ŝŶ� ŽƌŝŐŝŶ͘� KĨ� ƚŚŝƐ� ŵŝůůŝŽŶ� ƚŽŶƐ͕�
ŽŶůǇ�ϳй�ŐĞƚƐ�ƌĞĐǇĐůĞĚ�΀ϱ΁͕�ĂŶĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϴϱй�
ĂŶĚ�ϵϬй�ŽĨ�Ăůů�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ĞŶĚƐ�
ƵƉ� ŝŶ� ůĂŶĚĮůůƐ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� �ĂŶŝĞů� DŝƚĐŚĞůů͕�
ƉƌĞƐŝĚĞŶƚ�ŽĨ��ĐŽƉůĄƐƟĐŽ�΀ϲ΁͘�

�ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ� ƚŚĂƚ� ϮϮй� ŽĨ� ůĂŶĚĮůůƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
country are oversaturated [7], that the 
EĂƟŽŶĂů� WůĂŶŶŝŶŐ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ƉƌĞĚŝĐƚƐ� ƚŚĂƚ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ƐŽůŝĚ� ǁĂƐƚĞ� ĐŽƵůĚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ďǇ� ϮϬй� ŝŶ� ƚŚĞ� ŶĞǆƚ� ϭϬ� ǇĞĂƌƐ� ŝĨ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
ĐŽŶƟŶƵĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽƵƌƐĞ�΀ϴ΁͕�ŝƚ Ɛ͛�ĐůĞĂƌ�
ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ůĂĐŬ� ŽĨ� ĐŝƌĐƵůĂƌŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ŽĨ�ŽƵƌ�ǁĂƐƚĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƉƌŽďůĞŵ͕�
ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ƉůĂƐƟĐ�ŵĂŬĞƐ�ƵƉ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉĂƌƚ͘�
�ůŽƐĞ�ƚŽ�ϰϬй�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�ƌĞĐǇĐůĂďůĞ͕�ĂŶĚ�

Figura 1: Materiales de impresión 3D más usados. 
&ƵĞŶƚĞ͗� ^ƚĂƟƐƚĂ͕�tŽƌůĚǁŝĚĞ� ŵŽƐƚ� ƵƐĞĚ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ�
materials as of July 2018. Consultado 03 de Agosto de 
ϮϬϮϬ� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐƚĂƟƐƚĂ͘ĐŽŵͬƐƚĂƟƐƟĐƐͬϴϬϬϰϱϰͬ
ǁŽƌůĚǁŝĚĞͲŵŽƐƚͲƵƐĞĚͲϯĚͲƉƌŝŶƟŶŐͲŵĂƚĞƌŝĂůƐͬ

&ŝŐƵƌĂ� ϭ͗� DŽƐƚ� ƵƐĞĚ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�������������������������
^ŽƵƌĐĞ͗� ^ƚĂƟƐƚĂ͕� tŽƌůĚǁŝĚĞ� ŵŽƐƚ� ƵƐĞĚ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ�
materials as of July 2018. Consultado 03 de Agosto de 
ϮϬϮϬ� ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐƚĂƟƐƚĂ͘ĐŽŵͬƐƚĂƟƐƟĐƐͬϴϬϬϰϱϰͬ
ǁŽƌůĚǁŝĚĞͲŵŽƐƚͲƵƐĞĚͲϯĚͲƉƌŝŶƟŶŐͲŵĂƚĞƌŝĂůƐͬ
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ĞŶ�ƌĞůůĞŶŽƐ�ƐĂŶŝƚĂƌŝŽƐ�ƐĞŐƷŶ��ĂŶŝĞů�DŝƚĐŚĞůů͕�
ƉƌĞƐŝĚĞŶƚĞ�ĚĞ��ĐŽƉůĄƐƟĐŽƐ�΀ϲ΁͘�

�ŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽ� ƋƵĞ� Ğů� ϮϮй� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞůůĞŶŽƐ�
sanitarios del país se encuentra sobresaturado 
΀ϳ΁͕� ƋƵĞ� Ğů� �ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ� EĂĐŝŽŶĂů� ĚĞ�
WůĂŶĞĂĐŝſŶ� ƉƌĞĚŝĐĞ� ƋƵĞ� ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞ�
residuos sólidos en Colombia podría crecer 
en un 20% en los próximos 10 años si las 
ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĂĐƚƵĂůĞƐ� ƐĞ� ŵĂŶƟĞŶĞŶ� ΀ϴ΁͕�
ĞƐ� ĐůĂƌŽ� ƋƵĞ� ůĂ� ĨĂůƚĂ� ĚĞ� ĐŝƌĐƵůĂƌŝĚĂĚ� ĞŶ� Ğů�
tratamiento de nuestros residuos representa 
un problema creciente, del cual los residuos 
ƉůĄƐƟĐŽƐ�ĨŽƌŵĂŶ�ƉĂƌƚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͘��ĞƌĐĂ�ĚĞů�
40% de estos residuos son reciclables, y la 
WŽůşƟĐĂ�EĂĐŝŽŶĂů�ƉĂƌĂ�ůĂ�'ĞƐƟſŶ�ĚĞ�ZĞƐŝĚƵŽƐ�
^ſůŝĚŽƐ� ƉůĂŶƚĞĂ� ĐŽŵŽ� ƵŶŽ� ĚĞ� ƐƵƐ� ŽďũĞƟǀŽƐ�
llegar a un aprovechamiento del 30% de 
estos para el año 2030 [9], sin embargo, 
ĞƐƚĂŶĚŽ�Ă�ϭϬ�ĂŹŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂ� ĨĞĐŚĂ͕�Ǉ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
tasa de aprovechamiento de residuos sólidos 
ƋƵĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ůůĞŐĂ�Ăů�ϭϳй͕�ĞƐ�ĚƵĚŽƐŽ�ƋƵĞ�ĞƐƚĞ�
ŽďũĞƟǀŽ�ƐĞ�ǀĂǇĂ�Ă�ĐŽŶǀĞƌƟƌ�ĞŶ�ƵŶĂ�ƌĞĂůŝĚĂĚ͘

Además del impacto ambiental de su 
ĚŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ� ĮŶĂů͕� Ğů� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ� ĞŶ� Ğů� ƵƐŽ�
de material polimérico también acarrea 
el impacto ambiental de su producción. A 
ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƋƵĞ�Ğů�W>��ƉƌŽǀŝĞŶĞ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĨƵĞŶƚĞ�
ŽƌŐĄŶŝĐĂ� ƐƵƐƚĞŶƚĂďůĞ� ;ŽďƚĞŶŝĚŽ� Ă� ƉĂƌƟƌ� ĚĞ�
ůĂ� ĨĞƌŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĐŽŶƚƌŽůĂĚĂ� ĚĞů� ĂůŵŝĚſŶ� Ğů�
ŵĂşǌ�Ž�Ğů�ĂǌƷĐĂƌ�ĚĞ�ĐĂŹĂ�΀ϭϬ΁Ϳ͕�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ�
ƚĞƌŵŽƉůĄƐƟĐŽƐ� ƵƟůŝǌĂĚŽƐ� ĞŶ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ�
ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�ϯ��ƟĞŶĞŶ�ƐƵ�ŽƌŝŐĞŶ�ĞŶ�Ğů�ƉĞƚƌſůĞŽ͕�
ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƟĞŶĞŶ�ƵŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ƋƵĞ�
contribuye a las emisiones de gas carbónico.
 
EŽ� ƚŽĚŽ� ĞƐ� ŶĞŐĂƟǀŽ͕� ƐŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͘� hŶĂ� ĚĞ�

ƚŚĞ� EĂƟŽŶĂů� WŽůŝĐǇ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ŽĨ�
^ŽůŝĚ�tĂƐƚĞ�ƐĞƚƐ�ĂƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŐŽĂůƐ�ƚŽ�ƌĞĂĐŚ�
Ă�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ϯϬй�ĨŽƌ�ƚŚĞŵ�ďǇ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ�
ϮϬϯϬ� ΀ϵ΁͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ǁŝƚŚ� ƚŚŝƐ� ĚĂƚĞ� ďĞŝŶŐ�
ŵĞƌĞůǇ�ϭϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂǁĂǇ�ĂŶĚ�ŽƵƌ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƌĂƚĞ�
ďĞŝŶŐ�ŽŶůǇ�ϭϳй͕�ŝƚ Ɛ͛�ĚƵďŝŽƵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ŐŽĂů�ǁŝůů�
be reached.

�ĞƐŝĚĞƐ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ŝƚƐ�ĮŶĂů�
ĚŝƐƉŽƐĂů͕�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�
material also carries the environmental 
ŝŵƉĂĐƚ� ŽĨ� ŝƚƐ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘� �ĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ�
ƚŚĂƚ� W>�� ƉƌŽĐĞĞĚƐ� ĨƌŽŵ� ĂŶ� ŽƌŐĂŶŝĐ� ƐŽƵƌĐĞ�
;ŽďƚĂŝŶĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ� ĨĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ŽĨ� ĐŽƌŶƐƚĂƌĐŚ� ĂŶĚ� ĐĂŶĞ� ƐƵŐĂƌ� ΀ϭϬ΁Ϳ͕�ŵŽƐƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽƉůĂƐƟĐƐ�ƵƟůŝǌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�
ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂƌĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƉĞƚƌŽů͕�ŵĞĂŶŝŶŐ�ƚŚĞǇ�
ŚĂǀĞ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ƚŽ�
carbon emissions. 

EŽƚ� ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ� ŝƐ� ŶĞŐĂƟǀĞ͕� ŚŽǁĞǀĞƌ͘ �
KŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ� ŽĨ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ŝƐ� Ă�
ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĂƟŽŶ� ŽĨ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ� ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�
tŚĞƚŚĞƌ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ŵĞĚŝĐĂů�
ƉƌŽƚŚĞƐĞƐ͕� ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ƉƌŽũĞĐƚƐ͕� ŽďũĞĐƚƐ� ĨŽƌ� ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌĂƟŽŶ� ŝŶ�
ĂŶ� ĞŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ� ƉƌŽũĞĐƚ͕� Žƌ� ŽďũĞĐƚƐ�
ĨŽƌ� ƉĞƌƐŽŶĂů� ƵƐĞ͕� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ĞŶĐŽƵƌĂŐĞƐ� Ă�
ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ŵŽĚĞů�ǁŚĞƌĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ŵƵĐŚ�
ĐůŽƐĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĮŶĂů� ƵƐĞƌ͕ � ďŽƚŚ� ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ� ĂŶĚ�
ŝŶ� ŝƚƐ�ƉůĂĐĞ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ĐŚĂŝŶ͕� ŝŶ�ŵĂŶǇ�
ĐĂƐĞƐ� ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ� Žƌ� ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ� ĞůŝŵŝŶĂƟŶŐ�
ƚŚĞ� ƉŚĂƐĞ� ŽĨ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ� ĂŶĚ� ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͘�
Example given, an engineer that needs a piece 
ƚŚĂƚ� ŝƐ�ŽŶůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ŝŶ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽƵŶƚƌǇ͕ �
but decides to use his 3D printer to produce 
ŝƚ� ŝŶƐƚĞĂĚ� ŽĨ� ŝŵƉŽƌƟŶŐ� ŝƚ͕� ŚĞ� ŚĂƐ� ĞīĞĐƟǀĞůǇ�
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ZĞǀŝƐƚĂ�/ŶƚĞŐƌĂ�Ͳ�^�E��Ͳ�^�EEKs��Ͳ�sŽůƵŵĞŶ�ϭϮ��ŹŽ�ϮϬϮϭ�Ͳ��ŽůŽŵďŝĂ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ��ƉůŝĐĂĚĂ�Ͳ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�Ğ�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ZĞŐŝŽŶĂů�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ

ůĂƐ�ǀĞŶƚĂũĂƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂĐŝſŶ�
de la impresión 3D es una descentralización 
ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŽƐ͘� zĂ� ƐĞĂ� ƉĂƌĂ� ůĂ�
ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞ� ƉƌſƚĞƐŝƐ� ŵĠĚŝĐĂƐ͕� ƉƌŽƚŽƟƉŽƐ�
ƉĂƌĂ� ƉƌŽǇĞĐƚŽƐ� ĚĞ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕� ŽďũĞƚŽƐ�
para comercialización en un proyecto 
ĚĞ� ĞŵƉƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ͕� Ƶ� ŽďũĞƚŽƐ� ƉĂƌĂ� ƵƐŽ�
ƉĞƌƐŽŶĂů͕� ůĂ� ŝŵƉƌĞƐŝſŶ� ϯ�� ŝŶĐĞŶƟǀĂ� ƵŶ�
ŵŽĚĞůŽ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ� ĞŶ� Ğů� ƋƵĞ� ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�
se encuentra mucho más cerca del usuario 
ĮŶĂů͕�ƚĂŶƚŽ�İƐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�ƐƵ�ƉŽƐŝĐŝſŶ�
ĞŶ� ůĂ� ĐĂĚĞŶĂ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĂ͕� ĞŶ� ŵƵĐŚŽƐ� ĐĂƐŽƐ�
disminuyendo o incluso eliminando por 
ĐŽŵƉůĞƚŽ�ůĂ�ĨĂƐĞ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�Ǉ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ͘�
WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ƵŶ� ŝŶŐĞŶŝĞƌŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�
ƌĞĂůŝǌĂŶĚŽ� ƵŶ� ƉƌŽƚŽƟƉŽ� ƋƵĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞ� ƵŶĂ�
ƉŝĞǌĂ�ƋƵĞ�ƐŽůŽ�ĞƐ�ƉƌŽĚƵĐŝĚĂ�ĞŶ�ŽƚƌŽ�ƉĂşƐ͕�ƉĞƌŽ�
decide usar su impresora 3D para producirla 
ĞŶ� ǀĞǌ� ĚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂƌůĂ͕� ŚĂ� ĞĨĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ�
eliminado todos los pasos intermedios entre 
ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�Ǉ� ůĂ�ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ�ƉŽƌ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�
ƵƐƵĂƌŝŽ�ĮŶĂů͕�ĞůŝŵŝŶĂŶĚŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�Ğů�ŝŵƉĂĐƚŽ�
ambiental de esos procesos intermedios, 
como el transporte de un país a otro. 

�ĚĞŵĄƐ� ĚĞ� ĞƐƚŽ͕� ůĂ� ĐŽŶƐŽůŝĚĂĐŝſŶ� ĚĞů� W>��
como el material más popular para la 
impresión 3D polimérica representó un 
gran paso hacia adelante en cuanto a la 
sostenibilidad ambiental de esta industria. Sin 
ĞŵďĂƌŐŽ͕�ƐŝŐƵĞ�ĞǆŝƐƟĞŶĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ƵŶ�
ŐƌĂŶ�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ƉĂƌĂ� ůĂ� ĐŝƌĐƵůĂƌŝĚĂĚ͕�ƵŶŽ�ƋƵĞ�
a duras penas ha empezado a aprovecharse.

hŶĂ� ĚĞ� ůĂƐ� ĨŽƌŵĂƐ� ƋƵĞ� ŚĂ� ƚŽŵĂĚŽ� ĞƐƚĞ�
potencial es la de las extrusoras caseras para 
ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞ� ĮůĂŵĞŶƚŽ� ƌĞĐŝĐůĂĚŽ͘� >Ă�
ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĮůĂŵĞŶƚŽ�

ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ�Ăůů�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ƐƚĞƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂĐƋƵŝƐŝƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƵƐĞƌ͕ �
ĂůƐŽ�ĞůŝŵŝŶĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ƐƚĞƉƐ͕� ůŝŬĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ�
to the other. 

�ƐŝĚĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĂƚ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƟŽŶ�ŽĨ�W>��ĂƐ�
ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉŽƉƵůĂƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ĨŽƌ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�ϯ��
ƉƌŝŶƟŶŐ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� Ă� ŐƌĞĂƚ� ƐƚĞƉ� ĨŽƌǁĂƌĚ�
regarding the environmental sustainability 
ŽĨ� ƚŚŝƐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞƌĞ Ɛ͛� ƐƟůů� ŐƌĞĂƚ�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĐŝƌĐƵůĂƌŝƚǇ͕ �ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ďĂƌĞůǇ�
ƐƚĂƌƚĞĚ�ƚĂŬŝŶŐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ͘ �

KŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵƐ�ƚŚŝƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŚĂƐ� ƚĂŬĞŶ� ŝƐ�
ƚŚĂƚ�ŽĨ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĞǆƚƌƵĚĞƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŽĨ� ƌĞĐǇĐůĞĚ� ĮůĂŵĞŶƚ͘� dŚĞ� ƉŽƉƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ� ŽĨ�
ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ƌĞĐǇĐůĞĚ� ĮůĂŵĞŶƚ� ĂŵŽŶŐ�
ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ƵƐĞƌƐ�ǁŽƵůĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ĐůŽƐŝŶŐ�
ŶŽƚ�ŽŶůǇ� ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ůŽŽƉ�ŽĨ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�
ďǇ� ĂůůŽǁŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ� ŽĨ� ŽďũĞĐƚƐ�
ĚĞƐƟŶĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ĚŝƐĐĂƌĚĞĚ� ;ůŝŬĞ� ĚĂŵĂŐĞĚ�
ƉƌŝŶƚƐ� Žƌ� ƐŝŵƉůǇ� ϯ�� ƉƌŝŶƚĞĚ� ŽďũĞĐƚƐ� ƚŚĂƚ�
ĂƌĞŶ͛ƚ�ŶĞĞĚĞĚ�Žƌ�ǁĂŶƚĞĚ�ĂŶǇŵŽƌĞͿ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ�
ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ĐŚĂŝŶ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ůŽŽƉ�
ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ǁĂƐƚĞ�ƚŚĂƚ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůůǇ�
ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ďǇ�ĂůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ŝŶƚŽ� Ă� ŶĞǁ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�
ĐǇĐůĞ�ĂƐ�ƌĂǁ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨŽƌ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ͘�

dĂďůĞ� ϭ͗� �ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ŽĨ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ŽĨ� ��^� ĂŶĚ�
W�d͘ �^ŽƵƌĐĞ͗��ƌƟĐůĞ�ĂƵƚŚŽƌ͕ �ϮϬϮϬ͘
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ZĞǀŝƐƚĂ�/ŶƚĞŐƌĂ�Ͳ�^�E��Ͳ�^�EEKs��Ͳ�sŽůƵŵĞŶ�ϭϮ��ŹŽ�ϮϬϮϭ�Ͳ��ŽůŽŵďŝĂ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ��ƉůŝĐĂĚĂ�Ͳ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�Ğ�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ZĞŐŝŽŶĂů�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ

dĂďůĂ�ϭ͗��ŽŵƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞů���^�Ǉ�Ğů�
W�d͘ �&ƵĞŶƚĞ͗��ƵƚŽƌ�ĚĞů�ĂƌơĐƵůŽ͕�ϮϬϮϬ͘

reciclado entre los usuarios de impresión 3D 
ĐŽŶƚƌŝďƵŝƌşĂ�ŶŽ�ƐŽůŽ�Ă�ĐĞƌƌĂƌ�Ğů�ďƵĐůĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ�
ĚĞ� ůĂ� ŝŵƉƌĞƐŝſŶ� ϯ�� Ăů� ƉĞƌŵŝƟƌ� ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂƌ�
Ă� ůĂ�ĐĂĚĞŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĂ�ŽďũĞƚŽƐ�ĚĞƐƟŶĂĚŽƐ�Ă�
ser desechados (como impresiones dañadas 
Ž�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ŽďũĞƚŽƐ� ŝŵƉƌĞƐŽƐ�ĞŶ�ϯ��ƋƵĞ�
ǇĂ�ŶŽ�ƐĞ�ƋƵŝĞƌĞŶ�Ž�ŶĞĐĞƐŝƚĂŶͿ͕�ƐŝŶŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�
Ğů� ďƵĐůĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ� ĚĞ� ŽƚƌĂƐ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�
cuyos desechos consistan principalmente de 
ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƉŽůŝŵĠƌŝĐŽƐ�Ăů�ƉĞƌŵŝƟƌ�ŝŶƚĞŐƌĂƌ�ĞƐƚŽƐ�
ĞŶ�ƵŶ�ŶƵĞǀŽ�ĐŝĐůŽ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ�ĐŽŵŽ�ŵĂƚĞƌŝĂ�
prima para impresión 3D.

�ŽŶ�ƌĞƐƉĞĐƚŽ�Ă�ĞƐƚĞ�ƷůƟŵŽ�ƉƵŶƚŽ͕�ƵŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƋƵĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĂ� ĞƐƉĞĐŝĂů� ƉŽƚĞŶĐŝĂů� ĞƐ� Ğů� W�d�
Ž� ƚĞƌĞŌĂůĂƚŽ� ĚĞ� ƉŽůŝĞƟůĞŶŽ͘� �ƐƚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�İƐŝĐĂƐ�Ǉ�ŵĞĐĄŶŝĐĂƐ�
ƐŝŵŝůĂƌĞƐ�Ă� ůĂƐ�ĚĞů���^͘��ĞƌĐĂ�ĚĞ�ƵŶ�ϯϬй�ĚĞ�
ůĂ�ĚĞŵĂŶĚĂ�ĚĞů�W�d�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů�ƉƌŽǀŝĞŶĞ�
de su uso para la producción de envases para 
ďĞďŝĚĂƐ� Ǉ� ĞŵƉĂƋƵĞƐ� ƚĞƌŵŽĨŽƌŵĂĚŽƐ� ƉĂƌĂ�
medicamentos [11], lo cual lo convierte en 
ĨƵĞŶƚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ůůĂŵĂĚŽƐ�͞ƉůĄƐƟĐŽƐ�
de un solo uso”, en los cuales se ha centrado 
gran parte de la preocupación ambiental 
ƌĞƐƉĞĐƟǀĂ�Ă�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĚĞ�ŽƌŝŐĞŶ�ƉŽůŝŵĠƌŝĐŽ͘

�ƵŶƋƵĞ� ĞŵƉƌĞƐĂƐ� ĚĞ� ƌĞĐŝĐůĂũĞ� ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂů�
ƌĞĂůŝǌĂŶ� ĞƐĨƵĞƌǌŽƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů�

ZĞŐĂƌĚŝŶŐ� ƚŚŝƐ� ůĂƐƚ� ƉŽŝŶƚ͕� Ă� ŵĂƚĞƌŝĂů� ǁŝƚŚ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ŝƐ� W�d� Žƌ� ƉŽůǇĞƚŚǇůĞŶĞ�
terephthalate. This material has physical 
ĂŶĚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�
��^͘��ůŽƐĞ�ƚŽ�ϯϬй�ŽĨ�W�d�ĚĞŵĂŶĚ�ŽŶ�Ă�ŐůŽďĂů�
ůĞǀĞů� ĐŽŵĞƐ� ĨƌŽŵ� ŝƚƐ�ƵƐĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŽĨ� ďĞǀĞƌĂŐĞ� ďŽƩůĞƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞƌŵŽĨŽƌŵĞĚ�
ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ� ĨŽƌ�ŵĞĚŝĐŝŶĞ� ΀ϭϭ΁͕� ǁŚŝĐŚ� ƚƵƌŶƐ� ŝƚ�
ŝŶƚŽ� ĂŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƐŽƵƌĐĞ� ŽĨ�ǁŚĂƚ� ŝƐ� ŬŶŽǁŶ�
ĂƐ�͞ƐŝŶŐůĞͲƵƐĞ�ƉůĂƐƟĐƐ͕͟ �ŽŶ�ǁŚŝĐŚ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
environmental concerns regarding polymeric 
ǁĂƐƚĞ͘�

�ĞƐƉŝƚĞ� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĂƚ� ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů� ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ� ĐĂƌƌǇ� ŽƵƚ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ĞīŽƌƚƐ� ĨŽƌ�
W�d� ƌĞĐǇĐůŝŶŐ� ;ŝŶ� �ŽůŽŵďŝĂ͕� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�
ůŝŬĞ� �ƉƌŽƉĞƚ� ĂŶĚ� �ŶŬĂ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ϯϭϮϬϬ� ƚŽŶƐ�
ŽĨ� W�d� ĞǀĞƌǇ� ǇĞĂƌ� ΀ϭϰ΁Ϳ͕� ƚŚĞ� ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�
ŵŽĚĞů� ĨŽƌ� ǁĂƐƚĞ� ƌĞĐǇĐůŝŶŐ� ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ� ďǇ�
ƚŚĞ� ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� ŽĨ� ĚŽŵĞƐƟĐ� ƌĞĐǇĐůĞĚ� ĮůĂŵĞŶƚ�
ĞǆƚƌƵĚĞƌƐ�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ďǇ�ŽƉĞŶͲƐŽƵƌĐĞ�ĚĞƐŝŐŶƐ�
ůŝŬĞ�ƚŚĞ�ZĞĐǇĐůĞ�Žƚ�WƌŽũĞĐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�sŝĐƚŽƌŝĂ�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� tĞůůŝŶŐƚŽŶ� ŽĨ� EĞǁ� �ĞĂůĂŶĚͿ�
ǁŽƵůĚ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ƐŽŵĞ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ�
centralized recycling carried out by private 
Žƌ� ƉƵďůŝĐ� ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͘� :ƵƐƚ� ůŝŬĞ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� ƚŚĞ� ĞŶĞƌŐĞƟĐ� ĐŽƐƚƐ� ŽĨ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�
ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ� ƉƌŽĐĞƐƐ͕� ĚŽŵĞƐƟĐ� ϯ��
ƉƌŝŶƟŶŐ� ĮůĂŵĞŶƚ� ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ� ƚŚĞ� ĞŶĞƌŐĞƟĐ�
ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͗

tŚŝůĞ�ŝŶ�Ă�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚĞ�
material needs to be transported to a recycling 
ƉůĂŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƌĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉůĂĐĞ�ǁŚĞƌĞ�
ƚŚĞ� ŶĞǁ� ƌĞĐǇĐůĞĚ� ƉĞůůĞƚƐ�ǁŝůů� ďĞ� ƵƐĞĚ͕� Ă� ϯ��
ƉƌŝŶƟŶŐ� ƵƐĞƌ� ǁŚŽ� ƐĂǀĞƐ� ŚŝƐ� ŽǁŶ� ƐŝŶŐůĞͲƵƐĞ�
ƉůĂƐƟĐƐ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŚŝƐ�ŽǁŶ�ƌĞĐǇĐůĞĚ�ĮůĂŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƵƐĞƐ�ŝƚ�ŝŶ�ŚŝƐ�ŽǁŶ�ŚŽŵĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�
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ƌĞĐŝĐůĂũĞ�ĚĞů�W�d�;�Ŷ��ŽůŽŵďŝĂ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ĐŽŵŽ�
�ƉƌŽƉĞƚ�Ǉ��ŶŬĂ�ƉƌŽĐĞƐĂŶ�ϯϭϮϬϬ�ƚŽŶĞůĂĚĂƐ�ĚĞ�
W�d�Ăů�ĂŹŽ�΀ϭϰ΁Ϳ͕�Ğů�ŵŽĚĞůŽ�ĚĞƐĐĞŶƚƌĂůŝǌĂĚŽ�ĚĞ�
ƌĞĐŝĐůĂũĞ�ĚĞ�ĚĞƐĞĐŚŽƐ�ƉŽůŝŵĠƌŝĐŽƐ�ŝŶĐĞŶƟǀĂĚŽ�
ƉŽƌ� ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞǆƚƌƵƐŽƌĂƐ�ĚĞ�ĮůĂŵĞŶƚŽ�
reciclado (especialmente por diseños de 
ĐſĚŝŐŽ�ĂďŝĞƌƚŽ�ĐŽŵŽ�Ğů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ZĞĐǇĐůĞ�Žƚ�
ĚĞ� ůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�sŝĐƚŽƌŝĂ� ĚĞ�tĞůůŝŶŐƚŽŶ�ĚĞ�
EƵĞǀĂ� �ĞůĂŶĚĂͿ� ƉƌĞƐĞŶƚĂƌşĂ� ǀĞŶƚĂũĂƐ� ĐŽŶ�
ƌĞƐƉĞĐƚŽ� Ăů� ƌĞĐŝĐůĂũĞ� ĐĞŶƚƌĂůŝǌĂĚŽ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�
ƉŽƌ�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ƉƷďůŝĐĂƐ�Ž�ƉƌŝǀĂĚĂƐ͘� /ŐƵĂů�ƋƵĞ�
ůĂ� ŝŵƉƌĞƐŝſŶ� ϯ�� ĞůŝŵŝŶĂ� Ğů� ĐŽƐƚŽ� ĞŶĞƌŐĠƟĐŽ�
ĚĞů� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ� ĚĞů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ͕� Ğů�
ƌĞĐŝĐůĂũĞ�ĐĂƐĞƌŽ�ĚĞ�ĮůĂŵĞŶƚŽ�ƉĂƌĂ�ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�
ĞůŝŵŝŶĂ�Ğů�ĐŽƐƚŽ�ĞŶĞƌŐĠƟĐŽ�ĚĞů�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�ĚĞů�
ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƌĞĐŝĐůĂũĞ͗

DŝĞŶƚƌĂƐ� ƋƵĞ� ĞŶ� ƵŶ� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ� ƌĞĐŝĐůĂũĞ�
convencional el material debe ser transportado 
ƉƌŝŵĞƌŽ�ŚĂĐŝĂ�ƵŶĂ�ƉůĂŶƚĂ�ĚĞ�ƌĞĐŝĐůĂũĞ�Ǉ�ĚĞ�ĂŚş�Ăů�
lugar donde los pellets obtenidos del proceso 
ĚĞ�ƌĞĐŝĐůĂũĞ� ƐĞƌĄŶ�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂĚŽƐ͕�ƵŶ�ƵƐƵĂƌŝŽ�
ĚĞ�ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�ϯ��ƋƵĞ�ŐƵĂƌĚĞ�ƐƵƐ�ƉůĄƐƟĐŽƐ�ĚĞ�
ƵŶ�ƐŽůŽ�ƵƐŽ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵĐŝƌ�ƐƵ�ƉƌŽƉŝŽ�ĮůĂŵĞŶƚŽ�
ƌĞĐŝĐůĂĚŽ� Ǉ� ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ� ƵƟůŝǌĂƌůŽ� ĞŶ�
su propio hogar ahorra por completo este 
ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ͘�^ĞŐƷŶ�:ŽƐŚƵĂ�WĞĂƌĐĞ͕�
ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌ� ĚĞ� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�
ĚĞ� DŝĐŚŝŐĂŶ� Ǉ� ƵŶŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�
ĐŽůĂďŽƌĂĚŽƌĞƐ�ĚĞů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ZĞĐǇĐůĞďŽƚ͕�ĞƐƚĂ�
ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂ�ƐƵƉŽŶĚƌşĂ�ƵŶ�ĂŚŽƌƌŽ�ĞŶĞƌŐĠƟĐŽ�ĚĞ�
ĞŶƚƌĞ�Ğů�ϳϬ�Ǉ�Ğů�ϴϬй�ƉŽƌ�ŬŝůŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�΀ϭϱ΁͘

Una implementación a mayor escala de 
ĞƋƵŝƉŽƐ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĮůĂŵĞŶƚŽ�ƌĞĐŝĐůĂĚŽ�
entre la base de usuarios de la impresión 
ϯ�� ƉĞƌŵŝƟƌşĂ� ƌĞĚƵĐŝƌ� Ğů� ĐŽŶƐƵŵŽ� ĚĞ�
ĮůĂŵĞŶƚŽ�ǀŝƌŐĞŶ͕� ƌĞŝŶƚĞŐƌĂƌ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĚĞ�W�d�

saves this transport process. According to 
:ŽƐŚƵĂ� WĞĂƌĐĞ͕� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ� ŽĨ� ƚŚĞ� DŝĐŚŝŐĂŶ�
dĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�
ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ZĞĐǇĐůĞďŽƚ�WƌŽũĞĐƚ͕� ƚŚŝƐ�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ǁŽƵůĚ�ƐĂǀĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϳϬй�ĂŶĚ�ϴϬй�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶĞƌŐǇ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ĨŽƌ�
ŬŝůŽŐƌĂŵ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�΀ϭϱ΁͘

�� ůĂƌŐĞƌͲƐĐĂůĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ĮůĂŵĞŶƚ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂƌĚǁĂƌĞ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�
ƵƐĞƌďĂƐĞ� ǁŽƵůĚ�ŵĂŬĞ� ŝƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ƌĞĚƵĐĞ�
ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ǀŝƌŐŝŶ�ĮůĂŵĞŶƚ͕�ƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�W�d�
ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� ƉůĂƐƟĐ�ǁĂƐƚĞ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�
ĐŚĂŝŶ͕�ĂŶĚ�ƌĞŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�Žƌ�ĚĞĨĞĐƟǀĞ�
ƉƌŝŶƚƐ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ĐŚĂŝŶ� ŝŶƐƚĞĂĚ� ŽĨ� ĚŝƐĐĂƌĚŝŶŐ�
ƚŚĞŵ͕� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ƉŝůůĂƌƐ� ŽĨ�
ĐŝƌĐƵůĂƌ�ĞĐŽŶŽŵǇ�΀ϭϲ΁͗

ͻ� WƌĞƐĞƌǀŝŶŐ� ĂŶĚ� ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ� ŶĂƚƵƌĂů�
ĐĂƉŝƚĂů͗� dŚĞ� ϯ�� ƉƌŝŶƟŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ĐĂŶ� ďĞ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ�ŝŶƚŽ�ĂŶ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶƐƵŵĞƐ�
less natural resources by encouraging the use 
ŽĨ�ƌĞĐǇĐůĞĚ�ĮůĂŵĞŶƚ�ĂŵŽŶŐ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ƵƐĞƌƐ͘
 
ͻ� ZĞƐŽƵƌĐĞ�ŽƉƟŵŝǌĂƟŽŶ͗�KƉƟŵŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƵƐĞĨƵů�ůŝĨĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŬŝůŽŐƌĂŵ�ŽĨ�ƌĞĐǇĐůĞĚ�W�d͕ �
ďǇ�ĂůůŽǁŝŶŐ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�
ŽŶĐĞ͕� ƚŚƵƐ�ŵĂŬŝŶŐ� ŝƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ƌĞƉĞĂƚĞĚůǇ�
ƌĞŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ƌĞĐǇĐůĞĚ�W�d�ƉƌŝŶƚƐ�ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ�
ǁŚĞŶ� ƚŚĞǇ͛ƌĞ� ŶŽƚ� ŶĞĞĚĞĚ� ĂŶǇŵŽƌĞ� ;Žƌ� ŝŶ�
ĐĂƐĞ� ƚŚĞǇ� ĐŽŵĞ�ŽƵƚ� ĚĂŵĂŐĞĚ�Žƌ� ĚĞĨĞĐƟǀĞͿ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ŝƚ Ɛ͛� ǁŽƌƚŚ� ƐĂǇŝŶŐ� ƚŚĂƚ� ƚŚŝƐ� ƉŽŝŶƚ�
ǁŽƵůĚ� ďĞ� ůŝŵŝƚĞĚ� ďǇ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ƌĞĐƵƉĞƌĂƟŽŶ�
ƌĂƚĞ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ůŽƐƐ� ŽĨ� ƋƵĂůŝƚǇ� ŝŶŚĞƌĞŶƚ� ƚŽ�
repeated recycling processes. 

ͻ� �ŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ� ƐǇƐƚĞŵ� ĞĸĐĂĐǇ͗� dŚĞ�
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƟĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ� ĂĐƟǀŝƟĞƐ� ŽĨ�
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Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ƉůĄƐƟĐŽƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƐŽůŽ�ƵƐŽ�Ă� ůĂ�ĐĂĚĞŶĂ�
ƉƌŽĚƵĐƟǀĂ͕�Ǉ�ƌĞŝŶƚĞŐƌĂƌ�ŝŵƉƌĞƐŝŽŶĞƐ�ĚĂŹĂĚĂƐ�
Ž�ĚĞĨĞĐƚƵŽƐĂƐ�Ă�ůĂ�ĐĂĚĞŶĂ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĂ�ĞŶ�ǀĞǌ�
de desecharlas, contribuyendo a los tres 
ƉŝůĂƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞĐŽŶŽŵşĂ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�΀ϭϲ΁͗

ͻ� WƌĞƐĞƌǀĂƌ�Ǉ�ŵĞũŽƌĂƌ�Ğů�ĐĂƉŝƚĂů�ŶĂƚƵƌĂů͗�
^Ğ�ƉƵĞĚĞ�ĐŽŶǀĞƌƟƌ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ŝŵƉƌĞƐŝſŶ�
3D en una con un consumo menor de recursos 
ŶĂƚƵƌĂůĞƐ� Ăů� ĨŽŵĞŶƚĂƌ� Ğů� ƵƐŽ� ĚĞ� ĮůĂŵĞŶƚŽ�
reciclado entre los usuarios de la impresión 
3D.

ͻ� KƉƟŵŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞĐƵƌƐŽƐ͗�
KƉƟŵŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ǀŝĚĂ�ƷƟů�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ŬŝůŽŐƌĂŵŽ�
ĚĞ� W�d� ƌĞĐŝĐůĂĚŽ͕� Ăů� ƉĞƌŵŝƟƌ� ƌĞĐŝĐůĂƌ� Ğů�
ŵĂƚĞƌŝĂů� ŵĄƐ� ĚĞ� ƵŶĂ� ǀĞǌ͕� ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ� ĂƐş�
ƌĞŝŶƚĞŐƌĂƌ� ƌĞƉĞƟĚĂŵĞŶƚĞ� ůĂƐ� ŝŵƉƌĞƐŝŽŶĞƐ�
ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ĐŽŶ�W�d�ƌĞĐŝĐůĂĚŽ�ŵƷůƟƉůĞƐ�ǀĞĐĞƐ�
cuando ya no se necesiten (o en caso de salir 
ĚĂŹĂĚĂƐ� Ž� ĚĞĨĞĐƚƵŽƐĂƐͿ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ĐĂďĞ�
ƌĞƐĂůƚĂƌ� ƋƵĞ� ĞƐƚĞ� ƉƵŶƚŽ� ŝƌşĂ� ůŝŵŝƚĂĚŽ� ƉŽƌ� Ğů�
ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�Ǉ�ůĂ�
pérdida de calidad inherente a la realización 
ĚĞ�ƌĞƉĞƟĚŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ƌĞĐŝĐůĂũĞ͘

ͻ� &ŽŵĞŶƚĂƌ� ůĂ� ĞĮĐĂĐŝĂ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ͗�
Se reducirían las externalidades de las 
ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĂƐ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�
alimentaria al reintroducirlas como materia 
prima de la industria de la impresión 3D.

Conclusiones

ͻ� DƵĐŚĂƐ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵĂƚĞƌŝĂƐ� ƉƌŝŵĂƐ�
ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƐ� ĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�
ƚĞƌŵŝŶĂŶ� ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ� ƉƌŽďůĞŵĂƐ� ĚĞ� ŐĞƐƟſŶ�

ƚŚĞ� ĨŽŽĚ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ďǇ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ� ƚŚĞŵ� ĂƐ�
ƌĂǁ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘�

Conclusions

ͻ� DĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ƌĂǁ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�
ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĞŶĚ�ƵƉ�ĐƌĞĂƟŶŐ�ǁĂƐƚĞ�
management problems, due to their cost not 
ďĞŝŶŐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ� ƉƌŽĐĞƐƐ͕�
ǁŚŝĐŚ� ƉƌĞǀĞŶƚƐ� ƚŚĞ� ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ� ĂƩĞŶƟŽŶ�
ĨƌŽŵ�ďĞŝŶŐ�ƉĂŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞŵ͘�^ƵĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�
ϯ��ŵŽĚĞůůŝŶŐ͕�ƚƌĂŶƐŝƚŽƌǇ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ͕�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�
materials, etc.

ͻ� dŚĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ĐŝƌĐƵůĂƌ�
ĞĐŽŶŽŵǇ� ĐĂŶ� ďĞ� ĞǆƚĞŶĚĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ϯ��
ƉƌŝŶƟŶŐ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ƚŽ� ƚŚĞƐĞ� ŽƚŚĞƌ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�
ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ƚŚĞ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ� ŽĨ� ũĞǁĞůƌǇ͕ �
engineering, medicine, design, or any industry 
ƚŚĂƚ�ŵĂŬĞƐ�ƵƐĞ�ŽĨ�ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ͘�

ͻ� /Ŷ�ƚŚĞƐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƟŵĞƐ͕�ǁŚĞŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
and environmental sustainability is more 
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�ĞǀĞƌ͕ �ϯ��ƉƌŝŶƟŶŐ�ŝƐ�ŝŶ�Ă�ƉŽƐŝƟŽŶ�
ǁŚĞƌĞ͕� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ŚŽǁ� ŝƚƐ� ŚĂŶĚůĞĚ� ĂŶĚ�
the emphasis placed on circularity, it can end 
ƵƉ� ĂůůĞǀŝĂƟŶŐ� ƐŽŵĞ� ŽĨ� ŽƵƌ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
concerns or, on the contrary, increasing them.

�ŝďůŝŽŐƌĂƉŚǇ

1) La impresión 3D consolida su 
crecimiento de cara a los próximos años 
;ϮϬϭϵͿ͕�ZĞǀŝƐƚĂ�ĚŝŐŝƚĂů�ŝƚ�dƌĞŶĚƐ͕�Ϯϴ�ĚĞ�ĞŶĞƌŽ�
ĚĞ�ϮϬϭϵ͕�/ƚ��ŝŐŝƚĂů�DĞĚŝĂ�'ƌŽƵƉ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ�
Ϭϯ�ĚĞ��ŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϮϬ�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƩƌĞŶĚƐ͘
ĞƐͬŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂͬϮϬϭϵͬϬϭͬůĂͲŝŵƉƌĞƐŝŽŶͲ
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ZĞǀŝƐƚĂ�/ŶƚĞŐƌĂ�Ͳ�^�E��Ͳ�^�EEKs��Ͳ�sŽůƵŵĞŶ�ϭϮ��ŹŽ�ϮϬϮϭ�Ͳ��ŽůŽŵďŝĂ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ��ƉůŝĐĂĚĂ�Ͳ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�Ğ�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ZĞŐŝŽŶĂů�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ

ĚĞ�ĚĞƐĞĐŚŽƐ͕� ĚĂĚŽ�ƋƵĞ� ƐƵ� ĐŽƐƚŽ�ŶŽ�ĞƐ�ŵƵǇ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ͕�
ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ůĞƐ�ƉƌĞƐƚĂ�ůĂ�ĚĞďŝĚĂ�ĂƚĞŶĐŝſŶ͘�
dĂů�ĞƐ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ŵŽĚĞůŽƐ�ϯ�͕�ĞŵďĂůĂũĞƐ�
transitorios, materiales de moldeado, etc.

• La implementación de la economía 
circular puede extenderse desde la industria 
de la impresión 3D a estas otras industrias, por 
ĞũĞŵƉůŽ͕�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ũŽǇĞƌşĂ͕�ŝŶŐĞŶŝĞƌşĂ͕�
ŵĞĚŝĐŝŶĂ͕� ĚŝƐĞŹŽ͕� Ǉ� ĐƵĂůƋƵŝĞƌ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ƋƵĞ�
haga uso de la impresión 3D.

ͻ� �Ŷ�ĞƐƚŽƐ�ƟĞŵƉŽƐ�ĚŽŶĚĞ�ůĂ�ƐŽƐƚĞŶŝďŝůŝĚĂĚ�
económica y ambiental es más importante 
ƋƵĞ� ŶƵŶĐĂ͕� ůĂ� ŝŵƉƌĞƐŝſŶ� ϯ�� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�
en una posición en la cual, dependiendo de 
ĐſŵŽ�ƐĞ�ŵĂŶĞũĞ�Ǉ�Ğů� ĠŶĨĂƐŝƐ�ƋƵĞ� ƐĞ� ůĞ�ĚĠ�Ă�
la circularidad, puede llegar a aliviar parte de 
nuestras preocupaciones ambientales o, por 
el contrario, acrecentarlas

�ŝďůŝŽŐƌĂİĂ

1) La impresión 3D consolida su 
crecimiento de cara a los próximos años 
;ϮϬϭϵͿ͕�ZĞǀŝƐƚĂ�ĚŝŐŝƚĂů�ŝƚ�dƌĞŶĚƐ͕�Ϯϴ�ĚĞ�ĞŶĞƌŽ�
ĚĞ�ϮϬϭϵ͕�/ƚ��ŝŐŝƚĂů�DĞĚŝĂ�'ƌŽƵƉ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ�
Ϭϯ�ĚĞ��ŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϮϬ�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƩƌĞŶĚƐ͘
ĞƐͬŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂͬϮϬϭϵͬϬϭͬůĂͲŝŵƉƌĞƐŝŽŶͲ
ϯĚͲĐŽŶƐŽůŝĚĂͲƐƵͲĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽͲĚĞͲĐĂƌĂͲĂͲůŽƐͲ
ƉƌŽǆŝŵŽƐͲĂŶŽƐ͘

ϮͿ� ^ƚĂƟƐƚĂ͕� tŽƌůĚǁŝĚĞ� ŵŽƐƚ� ƵƐĞĚ� ϯ��
ƉƌŝŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂƐ�ŽĨ�:ƵůǇ�ϮϬϭϴ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ�
Ϭϯ�ĚĞ��ŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϮϬ�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐƚĂƟƐƚĂ͘
ĐŽŵͬƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐͬϴϬϬϰϱϰͬǁŽƌůĚǁŝĚĞͲŵŽƐƚͲ

ϯĚͲĐŽŶƐŽůŝĚĂͲƐƵͲĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽͲĚĞͲĐĂƌĂͲĂͲůŽƐͲ
ƉƌŽǆŝŵŽƐͲĂŶŽƐ͘

ϮͿ� ^ƚĂƟƐƚĂ͕� tŽƌůĚǁŝĚĞ� ŵŽƐƚ� ƵƐĞĚ� ϯ��
ƉƌŝŶƟŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂƐ�ŽĨ�:ƵůǇ�ϮϬϭϴ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ�
Ϭϯ�ĚĞ��ŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϮϬ�ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐƚĂƟƐƚĂ͘
ĐŽŵͬƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐͬϴϬϬϰϱϰͬǁŽƌůĚǁŝĚĞͲŵŽƐƚͲ
ƵƐĞĚͲϯĚͲƉƌŝŶƟŶŐͲŵĂƚĞƌŝĂůƐͬ

ϯͿ� ^ĐŽƩ͕�D͘� ;ϮϬϭϳͿ͕� ϱ� ZĞĂƐŽŶƐ� ǁŚǇ� ��^�
ŶĞĞĚƐ� ƚŽ� ŐŽ� ĂǁĂǇ͕ � �ůůϯ�W͘ � �ŽŶƐƵůĂĚŽ� Ϭϯ�
ĚĞ� �ŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϮϬ� ŚƩƉƐ͗ͬͬĂůůϯĚƉ͘ĐŽŵͬϱͲ
ƌĞĂƐŽŶƐͲǁŚǇͲĂďƐͲŶĞĞĚƐͲƚŽͲŐŽͲĂǁĂǇͬ

ϰͿ� WĂƐƚŽƌŝ͕� �͘� ;ϮϬϭϵͿ͘� ͞�ŽůŽŵďŝĂ� ƉŝĞƌĚĞ�
2 billones anuales por no reciclar desechos 
ƉůĄƐƟĐŽƐ͘͟ �WĞƌŝſĚŝĐŽ��ů�,ĞƌĂůĚŽ͕�ĞĚŝĐŝſŶ�ϭϬ�ĚĞ�
ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

5) En Colombia solo se recicla el 7% del 
ƉůĄƐƟĐŽ� ;ϮϬϭϵͿ͕� �ŝĂƌŝŽ� KĐĐŝĚĞŶƚĞ͕� ĞĚŝĐŝſŶ� ϭ�
ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

ϲͿ� DŝƚĐŚĞůů͕� �͘� ;ϮϬϭϵͿ͘� >Ă� ƉĂƌĂĚŽũĂ� ĚĞ� ůĂ�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ƉůĄƐƟĐĂ͘� WĞƌŝſĚŝĐŽ� �ů� �ƐƉĞĐƚĂĚŽƌ͕ �
ĞĚŝĐŝſŶ�ϲ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

ϳͿ� EŽŐƵĞƌĂ�<͘D͕͘�KůŝǀĞƌŽ�: d͘͘ ͕� ;ϮϬϭϬͿ͕�>ŽƐ�
ZĞůůĞŶŽƐ� ^ĂŶŝƚĂƌŝŽƐ� ĞŶ� >ĂƟŶŽĂŵĠƌŝĐĂ͗� �ĂƐŽ�
�ŽůŽŵďŝĂŶŽ͘�ZĞǀŝƐƚĂ��ĐĂĚĠŵŝĐĂ��ŽůŽŵďŝĂŶĂ�
ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ͕�sŽůƵŵĞŶ�ϯϰ͕�EƷŵĞƌŽ�ϭϯϮ͕�ϯϰϳͲ
ϯϱϲ͘

ϴͿ� DŽŶƚĞƌƌŽƐĂ� ,͘� ;ϮϬϭϵͿ͘� �ŽůŽŵďŝĂ�
podría aprovechar 40% de las toneladas de 
ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƋƵĞ�ŐĞŶĞƌĂ�ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ͘�WĞƌŝſĚŝĐŽ�
>Ă�ZĞƉƷďůŝĐĂ͕�ĞĚŝĐŝſŶ�ϭϬ�ĚĞ�ĞŶĞƌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘
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ZĞǀŝƐƚĂ�/ŶƚĞŐƌĂ�Ͳ�^�E��Ͳ�^�EEKs��Ͳ�sŽůƵŵĞŶ�ϭϮ��ŹŽ�ϮϬϮϭ�Ͳ��ŽůŽŵďŝĂ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ��ƉůŝĐĂĚĂ�Ͳ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�dĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�Ğ�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ZĞŐŝŽŶĂů�^ĂŶƚĂŶĚĞƌ

ƵƐĞĚͲϯĚͲƉƌŝŶƟŶŐͲŵĂƚĞƌŝĂůƐͬ

ϯͿ� ^ĐŽƩ͕�D͘� ;ϮϬϭϳͿ͕� ϱ� ZĞĂƐŽŶƐ� ǁŚǇ� ��^�
ŶĞĞĚƐ� ƚŽ� ŐŽ� ĂǁĂǇ͕ � �ůůϯ�W͘ � �ŽŶƐƵůĂĚŽ� Ϭϯ�
ĚĞ� �ŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϮϬ� ŚƩƉƐ͗ͬͬĂůůϯĚƉ͘ĐŽŵͬϱͲ
ƌĞĂƐŽŶƐͲǁŚǇͲĂďƐͲŶĞĞĚƐͲƚŽͲŐŽͲĂǁĂǇͬ

ϰͿ� WĂƐƚŽƌŝ͕� �͘� ;ϮϬϭϵͿ͘� ͞�ŽůŽŵďŝĂ� ƉŝĞƌĚĞ�
2 billones anuales por no reciclar desechos 
ƉůĄƐƟĐŽƐ͘͟ �WĞƌŝſĚŝĐŽ��ů�,ĞƌĂůĚŽ͕�ĞĚŝĐŝſŶ�ϭϬ�ĚĞ�
ũƵŶŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

5) En Colombia solo se recicla el 7% del 
ƉůĄƐƟĐŽ� ;ϮϬϭϵͿ͕� �ŝĂƌŝŽ� KĐĐŝĚĞŶƚĞ͕� ĞĚŝĐŝſŶ� ϭ�
ĚĞ�ũƵůŝŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

ϲͿ� DŝƚĐŚĞůů͕� �͘� ;ϮϬϭϵͿ͘� >Ă� ƉĂƌĂĚŽũĂ� ĚĞ� ůĂ�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ƉůĄƐƟĐĂ͘� WĞƌŝſĚŝĐŽ� �ů� �ƐƉĞĐƚĂĚŽƌ͕ �
ĞĚŝĐŝſŶ�ϲ�ĚĞ�ĂŐŽƐƚŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

ϳͿ� EŽŐƵĞƌĂ�<͘D͕͘�KůŝǀĞƌŽ�: d͘͘ ͕� ;ϮϬϭϬͿ͕�>ŽƐ�
ZĞůůĞŶŽƐ� ^ĂŶŝƚĂƌŝŽƐ� ĞŶ� >ĂƟŶŽĂŵĠƌŝĐĂ͗� �ĂƐŽ�
�ŽůŽŵďŝĂŶŽ͘�ZĞǀŝƐƚĂ��ĐĂĚĠŵŝĐĂ��ŽůŽŵďŝĂŶĂ�
ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂƐ͕�sŽůƵŵĞŶ�ϯϰ͕�EƷŵĞƌŽ�ϭϯϮ͕�ϯϰϳͲ
ϯϱϲ͘

ϴͿ� DŽŶƚĞƌƌŽƐĂ� ,͘� ;ϮϬϭϵͿ͘� �ŽůŽŵďŝĂ�
podría aprovechar 40% de las toneladas de 
ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƋƵĞ�ŐĞŶĞƌĂ�ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ͘�WĞƌŝſĚŝĐŽ�
>Ă�ZĞƉƷďůŝĐĂ͕�ĞĚŝĐŝſŶ�ϭϬ�ĚĞ�ĞŶĞƌŽ�ĚĞ�ϮϬϭϵ͘

ϵͿ� �ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�WůĂŶĞĂĐŝſŶ�
;ϮϬϭϲͿ͕� WŽůşƟĐĂ� EĂĐŝŽŶĂů� ƉĂƌĂ� ůĂ� 'ĞƐƟſŶ�
/ŶƚĞŐƌĂů�ĚĞ�ZĞƐŝĚƵŽƐ�^ſůŝĚŽƐ͕��ŽŐŽƚĄ��͘�͘

ϭϬͿ� :ĂŝŵĞƐ�'ƷƟĞƌƌĞǌ͕�Z͘�;ϮϬϮϬͿ͕�W>��WůĂƐƟĐͬ
DĂƚĞƌŝĂů͗��ůů�ǇŽƵ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŬŶŽǁ�ŝŶ�ϮϬϮϬ͕��ůůϯ�W͕ �
ĐŽŶƐƵůƚĂĚŽ� Ϭϰ� ĚĞ� �ŐŽƐƚŽ� ĚĞ� ϮϬϮϬ͕� ŚƩƉƐ͗ͬͬ

ϵͿ� �ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�WůĂŶĞĂĐŝſŶ�
;ϮϬϭϲͿ͕� WŽůşƟĐĂ� EĂĐŝŽŶĂů� ƉĂƌĂ� ůĂ� 'ĞƐƟſŶ�
/ŶƚĞŐƌĂů�ĚĞ�ZĞƐŝĚƵŽƐ�^ſůŝĚŽƐ͕��ŽŐŽƚĄ��͘�͘
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