Aprovechamiento de los residuos organicos generados
en el Centro de Comercio, Industriay Turismo (CCIT) del
SENA Regional Cérdoba para la elaboraciéon de compost

Use of organic waste generated for composting
at Centro de Comercio, Industria y Turismo
(CCIT) SENA Regional Cérdoba

Carlos Andrés Burgos Galeano
Instructor - Candidato a MSc en
Ciencias Ambientales

Marcela Inés Villalba Cadavid
MSc en Biotecnologia

Lider SENNOVA
mvillalbac@sena.edu.co

Diana Carolina Pérez Vergara
Alvaro Javier Arroyo Arango
Aprendices lideres Semillero de
Investigacion de Calidad
Ambiental - SICAM
aarroyoa@sena.edu.co

Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA Regional Cérdoba

Centro de Comercio, Industria y
Turismo (CCIT)




Revista SENNOVA (Colombia) 165
Vol. 2 No. 1 de 2016

Resumen

Los residuos organicos son una fuente importante de nutrientes
susceptibles de aprovechamiento através de su transformacion
mediante procesos biotecnoldgicos. La disposicion inadecuada
de éstos genera problemas de contaminacién, pérdidas
econdmicas por no beneficiarse con su conversion, la cual
genera productos con valor agregado, disminucion de la
vida util de rellenos sanitarios, formacion de lixiviados, asi
como olores y gases de efecto invernadero como el
metano. La creciente poblaciéon de aprendices, instructores
y personal en general que realiza actividades en el Centro
de Comercio, Industria y Turismo (CCIT), ha llevado a una
mayor produccion de residuos organicos, que resultan de la
preparacion y consumo de alimentos y mantenimiento de
zonas verdes; el manejo interno de estos residuos representa
un problema ambiental, asi como una pérdida importante de
biomasa y de nutrientes. El objetivo de esta investigacion es
la implementacidon de un sistema piloto de transformacion y
aprovechamiento de residuos organicos, haciendo uso de
biotecnologia eficiente y automatizada con el compostador
SAC-3000 de Earthgreen, que transforma los residuos
organicos en compost. Conjuntamente con este proceso se
pretende intervenir en el actuar de la comunidad SENA,
para sensibilizar sobre la importancia del manejo y disposicion
adecuada de los residuos sdlidos.

En esta investigacion descriptiva y cualitativa se realizo
la identificacién de cinco puntos principales de generacion
de residuos organicos y se realizd una caracterizaciéon de los
mismos, cuyos resultados arrojan que los residuos organicos
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comprenden aproximadamente el 38% de los residuos
pesados, para un promedio de generacién de desechos
organicos de 30,33 kg/ dia y una estimacion de 909,99 kg/
mes de los 2.389,22kg/mes de residuos soélidos generados
por el Centro, adicionalmente se encontré una produccién
per capita de residuos de 0,045 kg/ persona/dia y 0,017
kg/persona/dia para los residuos organicos. La operacion
del sistema auténomo de compostaje, se realizard en un
centro de acopio, que permita hacer seguimiento y control
de las variables de operacion del biorreactor, asi como la
participaciéon y adquisicién de conocimiento de aprendices y
el sector productivo. Se espera que el compost obtenido de
la transformacion de los residuos organicos, cumpla con los
estandares de calidad definidos en la Norma Icontec 5167 y
permita su uso para la fertilizacion de jardines y zonas verdes
del CCIT, ademas de contribuir al acuerdo de responsabilidad
social y ambiental, con la separacion y aprovechamiento de
los residuos organicos.

Palabras clave:
Residuo, residuo organico, compost, compostaje, impacto
ambiental.

Abstract

OOrganic waste is an important source of susceptible
nutrients to exploitation through its transformation by
biotechnological processes. Improper disposal of this waste
leads to contamination problems, economic losses due to
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the lack of the advantages of their transformation which
generates value-added products, a decrease of landfills,
leachate formation, as well as odors and greenhouse gases
such as methane. The growing population of apprentices,
instructors, and staff in general that carries out activities
at Centro de Comercio, Industria y Turismo- CCIT, has led
to an increased production of organic waste, resulting from
the preparation and consumption of food and maintenance
of green areas; the internal management of this waste
represents an environmental problem, as well as a significant
loss of biomass and nutrients.

The objective of this research is to implement a pilot system
for processing and using of organic waste, making efficient
use of biotechnology and automated with the composter
Earthgreen SAC-3000, which transforms the organic waste
into compost.

Along with this process, it is planned to work with SENA
community to aware them about the importance of proper
handlinganddisposalofsolidwaste. Thisqualitativedescriptive
research aimed to identify five main points of generation
of organic waste and conducted a characterization of the
same. The results showed that the organic waste comprise
approximately 38% of the heavy residue. For an average of
generation from organic waste from 30.33 kg/ day and an
estimate of 909.99 kg/month of the 2,389.22 kg / month of
solid waste generated by the center, in addition, the research
group found a production of waste per capita of 0.045 kg /
person / day and 0.017 kg / person / day for organic waste.
The operation of the autonomous system of composting will
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be held at a collection center, with the objective to control
and monitor the variables of the bioreactor operation, as well
as the apprentices’ participation and knowledge acquisition
in the productive sector. It is expected that the compost
obtained from the processing of organic waste, meets the
quality standards defined in the standard ICONTEC 5167 and
allows its use for the fertilization of gardens and green areas
of the CCIT, Moreover, it is also meant to generate a vast
contribution and a social and environmental responsibility
agreement with the separation and use of organic waste.

Key Words:
Waste, organic waste, compost, composting, environmental
impact.
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Introduccion

Los residuos sélidos ocasionan
impactos ambientales negativos
por su disposicién inadecuada
y porque cada vez son mas,
asunto asociado al incremento
de la poblacion humana, a los
procesos de transformacion
industrial (globalizacién), y a
los habitos de consumo de los
individuos (Cariello, Castafeda,
Riobo, & Gonzalez, 2007).

Para mitigar esta problematica
se ha implementado la Gestion
Integral de Residuos Sdlidos
(GIRS) que incluye fases como la
separacion en la fuente hasta la
transformacién de los mismos o
a la disposicion final de los que no
se pueden reciclar. Al abordar el
enfoque de aprovechamiento vy
valorizacion de los residuos, se
hace necesario partir de los
aspectos técnicosde recoleccion
y transporte que permitan
prepararlos para los diferentes
procesos de aprovechamiento vy,
de esta manera, obtener el mayor
beneficio de la trasformacion de
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los mismos. Una de las técnicas
mas usadas en Colombia para el
aprovechamiento de los residuos
organicos es el compostaje el cual
se define como la descomposicion
de dichos residuos por la
accion microbiana, cambiando
la estructura molecular de los
mismos (Penagos, Adarraga,
Aguas& Molina, 2011).

A partir de evidencias
encontradas, se hace importante
articular estrategias para
alcanzar un desarrollo sostenible
y ambientalmente amigable,
estas deben ser propuestas
dirigidas y coordinadas por las
autoridades ambientales de la
institucion, de manera tal que se
materialice de forma explicita la
optimizacién de las condiciones
de manejo ambiental segura de
los residuos sdlidos integrando a
todos los actores de la comunidad
de manera tal que exista una
correlacion valida y efectiva.

Se debe también tener en
cuenta, la participacion de la
comunidad SENA, tanto de los
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que disponen de los residuos
en los sitios recomendados
como el personal encargado del
mantenimiento y recoleccidon en
los diferentes puntos ecoldgicos,
de tal forma que se dé solucién a
los problemas de disposicion final
existentes en la actualidad.

2. Materiales y Métodos
2.1 Area de estudio

El proyecto se desarrolla en el
Centro de Comercio, Industria
y Turismo (CCIT) del Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA
Regional Cérdoba, ubicado entre
las calles 24 y 27 con Avenida
Circunvalar del municipio de
Monteria (Cérdoba), Colombia.

Este Centro estd caracterizado
por poseer  construcciones
horizontales y verticales en las
cuales se ubican 32 ambientes
de aprendizaje para la formacién
de los aprendices SENA.

Actualmente la
que compone el

poblacion
centro se
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encuentra constituida por 147
instructores de oferta regular,
1.504 aprendices, 21 individuos
entre el personal de vigilancia
y servicios generales, y 88
funcionarios administrativos y
de bienestar, para un total de
1.760 individuos.

2.2 Diseio Metodoldgico

2.2.1 Identificacion y
Caracterizacion

Se realizd un diagndstico
preliminar para establecer
las condiciones actuales de la
prestacion del servicio de aseo,
el manejo actual de los residuos,
los puntos criticos de generacién
de residuos organicos, asi como
la cantidad, tipo de residuos y
caracteristicas de los desechos
generados.

La recoleccion de datos del
diagndstico preliminar y el
establecimiento de los puntos
criticos de generaciéon de
residuos organicos se realizd
mediante entrevistas persona
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a personay unainspeccion de
campo por observacion directa
mediante Busqueda Libre segun
recomendaciones (Angulo
et al. 2006), Norma Técnica
Colombiana 24 de Icontec en
version 2009, el Decreto 1713
de 2002 y el Decreto 2981
de 2013.

El trabajo de campo de las
caracterizaciones de residuos
sOlidos se realizé durante un
mes, entre finales de abril y
mayo de 2015, siendo los dias de
muestreo el domingo, martes y
jueves de cada semana del mes
de trabajo. Para caracterizarlos
se delimité el area de trabajo
con cinta amarilla de seguridad,
se colocd plastico para aislar
el suelo de lixiviados u otros
contaminantes contenidos en
los desechos, y se separaron
los residuos dependiendo su
tipo por medio del método del
cuarteo cuando superaban los
200 kgy manualmente cuando su
peso fue inferior; el método del
cuarteo consiste en la extension
de los residuos en una superficie
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lisa, se homogeniza la muestra
con una pala, luego se divide en
cuatro partes iguales, la division
se repite sucesivamente hasta
obtener un tamafno adecuado de
la muestra con el fin de realizarla
separacién y caracterizacion de
losdiferentesresiduos; el pesaje
de las bolsas con los residuos
clasificados se hizo por medio de
un peso digital de mano, marca
de Weiheng y con la bascula
Lexus Xteel-W 1II, las bolsas
plasticas fueron etiquetadas con
la respectiva informacion de
la recoleccion; la caracterizacion
sigue las recomendaciones
metodoldgicas de Diazy deJanon
(2010), Area Metropolitana del
Valle de Aburrd y Universidad de
Antioquia (2006), Departamento
Administrativo de Planeacién
Municipal de Cali (2006), Lund
(1996) y Tchobanoglous (et al.
1994), para el manejo de la
informacion de la caracterizacién
de residuos solidos y los aforos
de peso se utilizaron las
recomendaciones de Lund
(1996) vy Tchobanoglous et
al.(1994),para la obtencién de
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variables fisicas de los residuos
caracterizados, se siguieron
las constantes planteadas por
Tchobanoglous et al. (1994).

2.2.2 Implementacion
de un sistema de manejo
y transformacion de
residuos

Paralaimplementaciondelsistema
de manejo de residuos organicos
se tendra en cuenta la informacién
generada por medio de las
caracterizaciones, diagndstico
preliminar e identificacién de los
puntos criticos de generacion de
residuos organicos, siguiendo
las recomendaciones de Diaz
y de Janon (2010), Guia Técnica
Colombiana GTC-24 de Icontec
versién 2009, Area Metropolitana
del Valle de Aburra y Universidad
de Antioquia (2006), Departamento
Administrativo de Planeacion
Municipal de Cali, Universidad
del Valle, (2006), Lund (1996) y
Tchobanoglous et al. (1994).

La transformacion de los
residuos organicos en compost
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se realizara por medio del
Compostador Auténomo SAC-
3000 de Earthgreen, cuya
capacidad de transformacién de
residuos organicos esde 1.500 kg
de residuos organicos en 25 dias,
gracias al seccionamiento del
biorreactor se podran disponer
de manera diaria entre 37 y 40
kilogramosderesiduosorganicos,
lo cual supone una expectativade
al menos el 80% de los residuos
organicos generados por el
Centro, el compostador supone
ventajas de autonomia que en
cuanto a la operacion del mismo
y genera facilidades al momento
de organizar los residuos para
iniciar su transformacién.

2.2.3. Capacitacion y

Sensibilizacion
Se orientaran jornadas
de sensibilizacion para
concientizar a la comunidad
SENA y la poblacidon flotante
del CCIT en la importancia
del cuidado del ambiente, la
separacion en la fuente de los
residuosy la participaciénactiva
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Gestidn
Sdlidos,
integral
filosofia

en el Programa de
Integral de Residuos
ademas del manejo
de residuos solidos,
de las cinco "“R” (Reciclar,
Reducir, Reutilizar, Recuperar
y Reutilizar), separacién en la
fuente y reconocimiento del
cédigo de colores de separacién
de residuos.

2.2.4 Caracterizacion y
uso del Compost

Del compost procesado por el
Compostador Auténomo SAC-
3000setomaraunamuestraala
cualselerealizaranlossiguientes
analisis fisicoquimicos con el
fin de determinar la calidad del
producto procesado: Humedad,
Carbono Organico Oxidable
Total, Nitrdgeno Organico total
(Norg + NNH4+NNH2+NNO3),
Fésforo Total (P205), Potasio
Total (K20), Potasio soluble en
agua (K20), Calcio Total (Ca0),
Magnesio Total (MgO), Metales
Pesados Limites maximos en
mg/kg, Cromo Total (mg/kg),
Cadmio Total (mg/kg), Plomo
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Total (mg/kg), Niquel Total (mg/
kg), y pH.

3. Resultados parciales
y Discusion

3.1 Condiciones de
prestacion del servicio
de aseo y manejo actual
de residuos

Los residuos sdlidos son
depositados por parte de la
poblacion SENA en puntos
ecolégicos que en algunos
sitios como la cafeteria (Figura
1; a) no se ajustaban a los
volumenes de residuos sélidos
generados, por lo tanto, como
accion de mejora (Figura 1; b,
c y d), se doté al Centro
con dos puntos ecoldgicos con
capacidad total de 300 litros,
uno de 225 litros, dos
de 150 litros vy tres canecas
destinadas exclusivamente
para la disposicién de residuos
organicos, distribuidos en dos
canecas de 100 litros cada una
y una de 75 litros, para un total
de ampliacién de la capacidad
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de recepcion de residuos sélidos
en la fuente generadora de
1.400 litros.

Larecolecciondelasbolsasenlos
puntos ecoldgicos es hecha por el
personal de servicios generales,
los cuales no utilizan elementos
de proteccion al momento de
realizar la labor de lunes a
sabados a las 6:00 h y 14:00 h,
lo que implica una frecuencia
de recoleccidon interna de dos
recolecciones al dia y 12 veces
por semana; se evidencia que el
personal de servicios generales
no utilizaba correctamente las
bolsas segun los codigos de

Revista SENNOVA (Colombia)
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colores de los puntos ecoldgicos
(Figura 1).

En algunas ocasiones se
generan residuos de caracter
especial como lo son escombros
y otros restos de construccion
y remodelacion.

La recoleccién de los residuos
sblidos es realizada por |la
empresa Servigenerales S.A.
E.S.P. con una frecuencia de
barrido de unavezporsemana
y una frecuencia recoleccién
de residuos sdlidos de tres
veces por semana, ésta ultima
establecida los dias lunes,

ecoldégico de

Figura 1. (a) Ejemplo de punto
insuficiente para los residuos generados y con colores
de bolsa equivocados; (b) Puntos ecoldgicos nuevos; (c)
Punto ecoldgico instalado de capacidad total de 225 litros;
(d) Punto ecolodgico instalado en la cafetaria central del Centro de
Comercio, Industria y Turismo del SENA Regional Cérdoba.

capacidad
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miércoles y viernes, la empresa
cataloga al CCIT como un
Gran Generador oficial, segun
datos de la factura del mes de
junio, el promedio de cobro de
diciembre de 2014 hasta junio
de 2015 es de $812.472 COP,
que representarian al afio unos
$9'749.664 COP.

3.2 Puntos criticos de
generacion de residuos
organicos

Se encontraron cinco puntos
criticos de generacion de
residuos organicos dentro de
CCITdelSENARegional Cérdoba:
Cafeteria central, Ambiente de
Mesa y Bar, Ambiente de Cocina
y Panaderia y dos Cafeterias
“Cafetines”. La Cafeteria Central
el darea comun en donde se
genera la mayor cantidad de
residuos sdlidos y en especial
organicos ya que cuenta con
servicios de restaurante vy
es el espacio de mayor flujo
de personal.
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3.3 Caracteristicas de los
residuos solidos del CCIT

El Centro de Comercio, Industria
y Turismo se clasifica como un
Gran Generador de Residuos
Sdlidos segun el Decreto
1713 de 2002, ya que produce
aproximadamente 2.389,22 kg
de desechos al mes (Tabla 1).

Anualmente el CCIT podria estar
generando un valor cercano
a las 28,67 ton/ano de residuos
sOlidos que supondrian 113,04
m3 de desechos, de los cuales
el 60,08% son aprovechables
para reutilizaciéon, reciclaje o
transformacién en compost, por
lo tanto podrian aprovecharse
anualmente 17,22 toneladas de
residuos, contribuyendo a alargar
la vida util del relleno sanitario
del sector Loma Grande, en donde
son dispuestos los residuos del
CCIT por parte de la empresa
Servigenerales S.A. E.S.P. y
de este modo, podria reducirse el
impacto negativo que conlleva
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la generacion de residuos. La
produccion per capita de residuos
para el CCIT es 0,045 kg/persona/
dia, con una estimacién mensual
de 1,36 kg/persona/mes y anual
de 16,52 kg/persona/ano.

Los principales tipos de residuos
generados por el CCIT son
ordinariosconun38,34%yresiduos
organicos con 38,09% del total
de residuos generados, (Figura
2) estos Ultimos corresponden
a 909,99 kg/mes y suponen un
volumen calculado en 1.685,17 L/
mes, con un peso seco calculado
en 273 kg/ mes, anualmente
se estima una produccion de
residuos organicos de 10,92
toneladas/ano las cuales pueden
ser aprovechados mediante el
Compostador Auténomo  SAC-
3000 para la produccién de 4,37
toneladas de compost al ano, si se
sometieran todos estos residuos
al proceso de compostaje. Para
el CCIT los residuos organicos
tienen una produccion per capita
de 0,52 kg/ persona/mes para
una produccién diaria de 0,017 kg/
persona/dia.

Revista SENNOVA (Colombia)
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Figura 2: Porcentaje de produccion
mensual de residuos segun su tipo
en el Centro de Comercio, Industria
y Turismo del SENA Regional
Cordoba.

Restos
vegetales
26%

Figura 3. Composicion de los
residuos organicos en el Centro de
Comercio, Industria y Turismo del
SENA Regional Cérdoba.
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Figura 4. Toma de variables y obtenciéon de muestras de compost
generado en el Centro de Comercio, Industria y Turismo del SENA
Regional Cérdoba.

3.4 Produccion de
Compost a partir de
los Residuos Organicos
generados por el CCIT

A fecha 15 de octubre de
2015, se han procesado
aproximadamente 375,15 kg de
residuos organicos generados
en el Centro de Formacion,
adicionalmente se han utilizado
78,14 kg de aserrin como
insumo para la transformacion
controlada de los residuos
organicos en compost, para un
total de 453,29 kg de residuos
organicos, lo que supondrian
una disminucién de 0,855 m3 de
residuos organicos dispuestos
al relleno sanitario del

municipio. En la actualidad se
siguen procesando los residuos
organicos generados por el
Centro (Figura 4).

La Figura 3 muestra |la
composicion de los residuos
organicos en el CCIT, segun
la misma, la principal fuente
de éste tipo de desechos
son los resto de alimentos,
lo cuales abarcan mas de
la mitad de la composicidon
de los mismos, ello se debe
principalmente a espacios
comunes como la cafeteria,
en los que la comunidad SENA
consume alimentos de diverso
tipo y a las actividades de
formacion relacionadas a la
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Cocina, Panaderia y Mesa vy
Bar. A excepcién de la tercera
semana, la produccidon de
residuos organicos se muestra
estable ya que en las restantes
tres semanas muestra valores
entre el rango de los 234 kg y
248 kg.

Revista SENNOVA (Colombia)
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A fecha de corte, los
resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas de las muestras
procesadas muestran tendencias
de estabilizacién hacia los valores
tipicos del procesamiento del
compost segln la norma Icontec
5167.

Tabla 1. Resultados generales de la caracterizacién de residuos sélidos en
el Centro de Comercio, Industria y Turismo del SENA Regional Cérdoba.

Produccién Produccién Peso Porcentaje PEED
Tipo de Semana Semana Semana Semana mensualde Porcentaje diaria de especifico  Volumen de seco
residuo 1 (Kg) 2 (Kg) 3 (Kg) 4 (Kg) residuos (%) residuos tipico (Kg/ (L) humedad
o
(Kg) (Kg) m3) (%) (Kg)
Plastico 15,11 15,10 13,95 10,85 55,01 2,30% 1,83 65 0,20 54,90
Vidrio 24,95 25,20 45,09 43,04 138,27 5,79% 4,61 196 705,46 2,00 135,50
Papel- 62,76 28,10 48,53 89,56 228,94 9,58% 7,63 10,20 205,59
cartén
Metal 9,07 38,34 43,42 12,32 103,15 4,32% 3,44 320 B22988] 2,00 101,08
Ordinarios 208,24 208,73 244,99 254,01 915,96 38,34% 30,53 160 5724,76 21,00 723,61
Organicos 234,24 235,80 201,63 238,32 909,99 38,09% 30,33 540 1685,17 70,00 273,00
Madera 0,00 0,00 25,92 0,00 25,92 1,08% 0,86 237 109,37 20,00 20,74
RAEEs 0,00 0,00 0,00 4,82 4,82 0,20% 0,16 181 26,63
RESPEL 2,33 0,44 2,67 1,72 7,16 0,30% 0,24 - - -
Total 556,69 551,71 626,19 654,63 2389,22 79,64 1699 9420,02 1514,42
-
4. Recomendaciones proyectada con menores
IT ’
posibilidades de sesgo. Asi
Se recomienda continuar mMIismo continuar con los
caracterizando los  residuos procesas investigativos de

solidos de manera periddica para
conocer una dindamica anual de
los aforos de los residuos y de esta
manera manejar una estadistica

la dindmica de produccion vy
posibilidades de aprovechamiento
de los residuos sdlidos.
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De igual manera, el aforo de
los residuos permitird conocer
la veracidad del cobro de la
disposicion de residuos por parte
de Servigenerales S.A. E.S.P.

Para el éxito del proyecto se
invita a la comunidad SENA
del CCIT a la par ticipacion
en los procesos formativos de
los semilleros de investigacion
asi como a la construccion
de un nuevo concepto de
identidad y conciencia y cuidado
del ambiente y el Centro de
Comercio, Industria y Turismo
de la Regional Cérdoba del SENA.
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