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1. TITULO DEL PROYECTO

Estudio de factibilidad para la creacién de una empresa dedicada al aprovechamiento, y
transformacion de los residuos sdlidos inorganicos en el municipio de Duitama, Boyaca.
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2. Introduccion

La gestion de residuos soélidos es uno de los problemas ambientales actuales en Colombia, esto
debido a que la gestion se ha venido realizando aisladamente, aplicando soluciones sin planificar a
largo plazo y sin considerarlo como un ciclo que integra varios factores. Teniendo en cuenta que a
medida que aumenta la poblacién en las ciudades y crecen los centros urbanos, aumenta la
generacion de residuos, y a su vez trae con ello la necesidad de crear sistemas de gestion que
permitan disminuir la cantidad de residuos enviados a los diferentes rellenos sanitarios del pais,
maximizando el reciclaje, optimizando los procesos y su transporte a partir de la incorporacion de
centros en los que se pueda llevar el trasbordo de residuos para su transporte hacia los rellenos
sanitarios (Basabe, 2017).

Una estacién de transferencia de residuos solidos, se define como el conjunto de equipos e
instalaciones donde se lleva a cabo el trasbordo de residuos, de los vehiculos recolectores a
vehiculos de carga de mayor capacidad para transportarlos hasta su sitio de aprovechamiento o
disposicion final. Estas instalaciones pretenden privilegiar los aspectos de rentabilidad y eficiencia
del transporte.(Basabe, 2017).

El propésito de este trabajo es lograr un modelo de negocio que incentive el reciclaje y genere un
impacto ambiental positivo en cuanto al aprovechamiento de los residuos sélidos, en el cual al
mismo tiempo logre concientizar a las personas los impactos negativos que se estan causando por
el mal uso de las basuras.

La elaboracién de esta propuesta nos permitird mediante un estudio de viabilidad si es factible la
creacion de una estacion de clasificacion de residuos sélidos en el municipio de Duitama, Boyaca
que permita incorporar procesos de separacion y clasificacion de residuos potencialmente
aprovechables o reciclables que son recolectados en el municipio atravez de la evaluacion de las
variables ambientales, econdmicas y sociales que permitiran mejorar la gestion integral de los
residuos solidos no solo en el municipio si no en la region, disminuyendo asi los impactos
ambientales negativos.

A partir de un diagndstico se realizara la caracterizacion de la generacién de residuos sélidos en la
ciudad de Duitama en lo referente al cumplimiento del plan de gestién integral de residuos sélidos
gue maneja la Alcaldia, se realizara una consulta de informacion actual acerca de la generacion,
disposicion y manejo de los residuos solidos. De este modo en esta etapa se observara el proceso
de la generacion de las basuras, el tratamiento que se da a las mismas, el proceso de
aprovechamiento, clasificacion de los residuos soélidos y el tratamiento final, para establecer los
requerimientos técnicos, de localizacion y de manejo de planta de tratamiento de residuos; para
luego determinar la viabilidad financiera del proyecto. Como aporte adicional se plantea el disefio
de base de datos en herramienta ofiméatica Access de los posibles proveedores y clientes.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El negocio del reciclaje en Colombia mueve mas de $354.000 millones al afio y representa una
importante fuente de ingresos para el pais. Las oportunidades de crecer son gigantes, pero se
necesitan reglas claras.

Aunque parezca dificil de creer, la basura representa una oportunidad de 'oro’ para el pais. En
primer lugar, porque su manejo adecuado evita la saturacion de los rellenos sanitarios; en segundo
lugar, porque es la fuente de empleo para 300.000 familias colombianas; y, tercero, porque genera
negocios valorados en mas de $354.000 millones al afio, pues el reciclaje representa mas del 50%
de la materia prima que se utiliza en la produccién industrial, de acuerdo con cifras de la Andi y de
la Asociacion Nacional de Recicladores de Bogota.

Pero, lo que se recicla en Colombia no es suficiente para satisfacer las necesidades de la industria.
Segun la Andi, el afio pasado el pais demando cerca de 750.000 toneladas de residuos reciclables,
de las cuales solo se recuperaron 645.200, lo que indica que 104.800 se quedaron literalmente en
la basura.

Es por ello que se plantea una opcion como modelo de negocio en el municipio de Duitama, Boyaca
ya que en promedio cada duitamense produce 220 kilos de basura en un afo, en total la ciudad
produce cerca de 2.400 toneladas de basura al mes es decir alrededor de 80 toneladas diarias y
mas del 50% de estos residuos es material no biodegradable y tan solo el 13% es lo que se recicla
segun la empresa SERVIASEO DUITAMA S.A. E.S.P (empresa de servicios publicos del municipio).
Partiendo de las cifras anteriores es que se analiza la factibilidad de la creacion de una empresa
gue se dedique al componente de aprovechamiento de los residuos sélidos inorganicos del
municipio de Duitama con el fin de establecer un negocio rentable que beneficie a toda la poblacion
en aspectos como contribucién al cuidado y preservacion del medio ambiente y disminucion en la
tasa de desempleo del municipio entre otros.

Se observa que Boyaca al igual que muchos departamentos actualmente presenta problemas en la
gestion integral de Residuos Sdlidos problema que con el paso del tiempo y el incremento de la
poblacion agrava cada vez mas esta problematica segun describe (Entre Ojos, 2017).Para fomentar
el uso de rellenos sanitarios regionales, segun el Ministerio del Ambiente ha cerrado 72 de los 576
botaderos de basura que se estima existen actualmente en el pais. De los 72 botaderos a cielo
abierto cerrados, 23 estan ubicados en Antioquia; 16 en Boyaca; 1 en Coérdoba; 1 en Quindio; 7 en
Risaralda; 2 en San Andrés; 20 en Santander y 2 en Sucre.(El Tiempo, 2005).

Es por esto mismo que se requiere el planteamiento de una solucion que contribuya con la
disminucién del total de la disposicién final de los residuos que son arrojados en el relleno sanitario
“terrazas del porvenir” ubicado en el municipio de Sogamoso

En el marco de la Politica Publica para la Gestion Integral de los Residuos Solidos, el Gobierno
Colombiano determino que los municipios tienen el deber de establecer los planes de gestidn
integral de residuos solidos (PGIRS) como medida para reducir el impacto negativo que producen
las basuras al medio ambiente, también con el propdsito de incentivar una cultura de reciclaje que
genere empleo a través de la incursion de los recicladores al sistema con el fin de mitigar los
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problemas de salud publica y medioambientales que se generan por el mal uso de las basuras todo
ello segun Basabe (2017).

El municipio de Duitama se encuentra hoy en dia en una actualizacion de su PGIRS, en este
proceso de actualizacion se proponen como principales objetivos:

Reducir en lo més posible la cantidad de residuos entregados al relleno sanitario de Sogamoso
"Terrazas del Porvenir”, Incrementar las practicas de reciclaje para el aprovechamiento de los
residuos en procesos agroambientales e industriales, teniendo en cuenta el plan de ordenamiento
territorial del municipio y basandonos en el incremento de la poblacion en afios anteriores, es
necesario ampliar la cobertura de recoleccién en las zonas urbanas y rurales , para lo anterior se
establecera un estudio de viabilidad que analice la construccién de una estacién para la clasificacion
y transformacion de los residuos.

Cada uno de los objetivos estan direccionados con el propésito de generar en la poblacion una
cultura en la que se cree conciencia de los impactos negativos que causa el mal manejo de los
residuos solidos, también encaminados a disminuir la contaminacion de fuentes hidricas, la
contaminacion atmosférica, el deterioro de los suelos y las posibles enfermedades que perjudiquen
el bienestar de las personas. Es por todo lo anteriormente descrito que a partir del desarrollo del
proyecto se plantea una propuesta como modelo de negocio y solucién para manejar la disposicion
de los residuos solidos y minimizar el impacto en el medio ambiente.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General:
Determinar la factibilidad de la creaciéon de una estacion de clasificacion y aprovechamiento de
basuras para el manejo de residuos solidos inorganicos urbanos en el municipio de Duitama,
Boyaca.

4.2objetivos especificos:

e Evaluar la caracterizacion de la generacion de residuos soélidos determinada por ESDU

(Empresa de servicios publicos municipales no domiciliarios) de la ciudad de Duitama,
Boyaca.

e Establecer las directrices técnicas y ambientales para determinar la localizacion, el disefio,
la construccion y los procesos a realizar.

e Determinar el impacto ambiental, su viabilidad técnica y econdmica del proyecto.

e Disefio de base de datos de proveedores y posibles clientes.
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5. Justificacion

El pais genera 12 millones de toneladas de residuos sélidos al afio y solo recicla 2 millones (Revista
Dinero, 2017), cifra que demuestra que la generacién de residuos sélidos, comparado con la cifra
de clasificacion y reincorporacion de los mismos al ciclo de vida es muy considerable, ademas en
las ciudades la basura crece mas rapido que la tasa de urbanizacién del mundo, segun el informe
del Banco Mundial (BM). (Hoornweg y Bhada Tata, 2012). Es por ello que es una necesidad
implementar estrategias que permitan minimizar la cantidad de residuos solidos que van finalmente
a disponerse a un relleno sanitario, asi permitiendo alarga, la vida util de estos y minimizando el
impacto de las actividades antropogénicas en el planeta.(Orozco, Yuleidy, y Leguizamon, 2017).

En cuanto al departamento de Boyaca, tiene una gran probleméatica de manejo de los residuos
sélidos ya que la concentracidén de estos se hace en solo dos rellenos sanitarios el Pirgua de Tunja
y el de terrazas el porvenir de Sogamoso, este Ultimo, cerca de culminar su vida atil. De las 162.720
toneladas anuales de residuos sélidos generados por 123 municipios del departamento de Boyacéa
solo se aprovechan aprox. 4.300 toneladas, de acuerdo a estos el porcentaje aprovechado es
menos del 3% que, respecto al promedio nacional, estd muy por debajo de esta tasa. (CONPES,
2016, pags. 43-45)(0Orozco et al., 2017)

De acuerdo a este escenario, Colombia no es ajena a la polucion ocasionada durante la generacion
y posterior disposicion final de los distintos Residuos Sélidos; alin mas, se presume que los efectos
medioambientales por esta situacion se han incrementado, paulatinamente, a raiz de una serie de
cambios evidenciados en los habitos de consumo de los habitantes, la ampliacion de los frentes
econdémicos de la industria y el crecimiento poblacional ocurrido en los dltimos afios. Ahora bien, en
Colombia las ciudades principales representan la parte mas sensible de la problemética asociada
a los residuos solidos.

En este sentido, el establecimiento de una estacion de clasificacion de residuos sélidos es un
proyecto prioritario en el municipio de forma que este avance hacia la recoleccion selectiva de
residuos, mejore el componente de aprovechamiento de estos y el transporte adecuado de los
mismos con el fin de minimizar entre otros aspectos; enfermedades, contaminacién de fuentes
hidricas, suelo y aire, impactos visuales negativos riesgos que afecten directamente el bienestar de
la poblacién, y soporten el crecimiento de la poblacion y su aumento en la produccion de residuos.
Ademas de ello ofrecera oportunidad de empleo para especialmente la poblacion del departamento.

6. MARCO REFERENCIAL
6.1 MARCO TEORICO
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Estudio de viabilidad de un proyecto

El estudio de viabilidad de un proyecto es un elemento inherente a todos ellos. No importa si se
trata de una iniciativa de software, un proyecto educativo o0 uno de construccion. Analizar
la viabilidad de un proyecto es mas importante que planificar y para poder concluirlo resulta
imprescindible llevar a cabo una investigacion completa, que conduzca al conocimiento de si
realmente el proyecto aportard los beneficios que se esperan de él. No es una simple formalidad
burocratica, sino que es una herramienta necesaria para la toma de decisiones estratégica.

Para llevar a cabo el estudio de viabilidad de un proyecto se precisa recopilar informacién suficiente
para:

« ldentificar las limitaciones, restricciones y supuestos.

o Detectar las oportunidades.

e Analizar el modo actual de funcionamiento de la organizacion.
o Definir los requisitos que configuran el proyecto.

o Evaluar las distintas alternativas.

o Llegar a un acuerdo sobre la linea de accién.

En resumen, el plan de viabilidad pretende ser un estudio que nos sirva de referencia para saber si
nuestra idea de negocio es econdémica y comercialmente posible o no.

En lineas generales los apartados que se desarrollan en un plan de empresa o de negocio seran:

1. Definicion de la actividad a realizar

Estudio de Mercado

Plan operativo ( Recursos humanos y técnicos)
Plan de marketing

Estudio econdémico financiero y aspectos legales.

abrwn

1. En la definiciéon de la actividad a realizar da a conocer:

e Presentacion de los promotores

e Definir el proyecto

e Laimageny los clientes Los proveedores
e La ubicacion

2. En el estudio de mercado se definira:

e Los Clientes
e La Competencia

3. En el Plan operativo (Recursos humanos y técnicos) se describira:

¢ Recursos humanos: Puestos de trabajo, conocimientos,
e tipos de contrato: Recursos materiales
e La politica de produccion La politica de localizacion.

4. En el Plan de marketing se definira:

e Politica Comercial
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e Producto, Precio, Distribucion y Promocién.

5. Estudio econdémico financiero y aspectos legales.

e Plan de inversion: recursos propios y ajenos.
e Plan financiero: Tesoreria, Cuenta de Resultados, Balance provisional.

[ ]
Producciéon de Residuos Soélidos

En la actualidad existe una tendencia mundial que propende por el fortalecimiento de la conciencia
ambiental de la sociedad; asi pues, se plantea una busqueda permanente de mecanismos,
estrategias y tecnologias capaces de mitigar la pérdida acelerada de los recursos naturales del
planeta como alternativa de solucion al agotamiento de los recursos naturales, la pérdida de
ecosistemas y diversidad ecoldgica. Entre los problemas que se presentan a nivel mundial, se
destacan los grandes inconvenientes relacionados con la generacion y disposicion final de los RS,
ya que el crecimiento demogréafico e industrial hace que diariamente se arrojen millones de
toneladas a las superficies terrestre y acuatica, sin ningun tipo de tratamiento ni manejo previo,
produciéndose una grave polucion que implica consecuencias irreversibles. 21 Aunque
tedricamente el célculo de la produccion de Residuos Sdlidos obedece a una férmula sencilla
donde intervienen una tasa de generacion per capita y la variable poblacional de la zona a
caracterizar, al momento de realizar la cuantificacion se encuentran dificultades relacionadas con
el comportamiento socioecondmico de las comunidades, habitos de consumo de los individuos y
la clasificacion de los RS.

Segun los investigadores del Banco Mundial, Hoornweg y Bhada-Tata (2012), para el afio 2025 se
espera que la generacién de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) tienda a duplicarse debido a que la
produccién per capita pasara de 1,2 a 1,42 Kg/habitante en los proximos 15 afios; es asi como la
produccién actual de 1.300 millones Tn/afio sera de 2.200 millones para el afio 2025. Entre las
causas de este incremento, se mencionan el alto crecimiento poblacional, los habitos de consumo
en paises industrializados, asi como los cambios en las costumbres de consumidores que habitan
los paises en via de desarrollo.

Asi pues, el aumento poblacional permanece como uno de los factores mas relevantes en la
generacion de RS; al tiempo, se observa un cambio en los habitos de consumo que puede estar
ligado al efecto de la globalizacion y la cultura auspiciada por los sistemas econdémicos influyentes,
mientras que los aportes de los paises industrializados son los mas significativos dentro del
contexto mundial. Para América Latina, se prevé un panorama denso debido a que el poder
adquisitivo de las personas se presume cada vez mayor. Para ilustrar este fendmeno, se muestra
a continuacion la relacion directa que presenta la produccion per capita de residuos solidos con
respecto al comportamiento del Producto Interno Bruto “PIB” en Argentina; el analisis fue realizado
por la empresa IC Latinoamérica en el marco econémico argentino pero, sin lugar a dudas, es fiel
reflejo de la situacion en cualquier otro pais del continente.

Caracteristicas y clasificaciéon de los Residuos Sélidos
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Eventualmente, se puede decir que los RS son muy variados pero todos comparten el hecho de
ser materiales que han sido alterados por el aprovechamiento directo mediante la aplicacion de un
proceso o por el deterioro normal causado debido a factores ambientales. Sin embargo, esta
particularidad grupal termina por ofrecerles una singularidad que permite evidenciar una serie de
caracteristicas, claramente identificables, que varian segun la estructura composicional de la
materia prima y las actividades inherentes a los procesos que generan los residuos solidos. Para
una mejor comprension de las caracteristicas relevantes de los RS, a continuacion se ofrece una
relacion de las mismas.

Como se menciond en apartados anteriores, la cuantificacion del volumen de residuos sélidos
producidos en una poblacion determinada obedece a una férmula facil de aplicar; sin embargo, este
sencillo calculo se ve afectado por variables socioeconémicas que introducen cierto grado de
complejidad a la estimacion matematica. Asimismo, la clasificacion de los RS normalmente varia
de acuerdo a preceptos normativos que difieren de un pais a otro. No obstante lo anterior, en el
ambito profesional se ha unificado conceptos y parametros para evitar alteraciones en el
reconocimiento preciso de la realidad mundial de los RS. Adicionalmente, es necesario comentar
gue la clasificacion de RS tiene varias plataformas o niveles para su estructuracion; es decir, los
RS se pueden clasificar y caracterizar de distintas formas relacionadas con las necesidades del
estudio, origen, destinacion y/o estado de los mismos. En una primera apreciacion, se puede decir
gue los RS “son todos aquellos residuos en su estado solido que pueden clasificarse de acuerdo a
su naturaleza y a su peligrosidad” (Corporacion Autonoma Regional del Rio Grande de La
Magdalena). De esta manera, la misma corporacion estipula que:

Residuos no peligrosos: son aquellos producidos en cualquier lugar y en desarrollo de una
actividad que no presenta ningun riesgo para la salud humana y/o el medio ambiente; se consideran
en este grupo los residuos biodegradables, reciclables, inertes y ordinarios o0 comunes.

Residuos peligrosos: son aquellos residuos producidos con algunas de las siguientes
caracteristicas: infecciosas, combustibles, inflamables, explosivas, reactivas, radioactivas, volatiles,
corrosivas y/o toxicas, que pueden causar dafio a la salud humana y/o al medio ambiente. Asi
mismo se consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos.

Residuos orgéanicos: son todos aquellos que pueden descomponerse naturalmente y que tienen
en su estructura basicamente carbono, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno estos pueden ser: papel,
cascaras de verduras, residuos de alimentos, frutos, bebidas, residuos de cosechas, algas, hojas
de arboles, etc.

Residuos inorgénicos: son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una descompaosicion
natural muy lenta. Muchos de ellos son de origen natural pero no son biodegradables, por ejemplo
los envases de plastico. Generalmente se reciclan a través de métodos artificiales y mecanicos,
como las latas, vidrios, pilas entre otros.

De lo citado, se infiere que los residuos sélidos (RS) se pueden clasificar, segun su naturaleza, en
aprovechables y no aprovechables (organicos e inorganicos) y de acuerdo a su peligrosidad como
residuos sélidos ordinarios (no peligrosos) y residuos solidos peligrosos. Sin embargo, este primer
acercamiento diferenciador puede tornarse exiguo para un analisis mas detallado de los residuos
sélidos. Por tal razén, se presenta a continuacion una tabla de clasificacion de RS mas amplia y
funcional.

6.2 MARCO NORMATIVO
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La Ley 99 de 1993, conocida como la ley del Medio Ambiente, creada por el Ministerio del Medio
Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) define y establece los
fundamentos y principios generales de la politica ambiental colombiana entre los que se destacan:
(Ministerio de Medio Ambiente, 1993).De acuerdo a la Politica creada en 1993, se establecen todas
las normas que regulan el servicio publico de aseo y la gestion integral de residuos sélidos en el
pais. A continuacidon se resume los requisitos normativos vigentes que en el marco de la Politica
Nacional de Gestion de Residuos Solidos han sido reglamentados en la materia y que para este
caso en especifico sirven como base para el analisis de la posible creacion y funcionamiento de
una estacion de clasificacion y transformacion de residuos solidos inorganicos en el municipio de

Duitama, Boyaca.

Tablal-- Marco normativo colombiano de residuos solidos

Norma

Descripcion

Decreto Ley 2811/1974

Cédigo de Recursos Naturales

Ley 9 /1979

Cdodigo Sanitario Nacional

Resolucion 2309/1986

Define los residuos especiales, los criterios de
identificacion, tratamiento y registro. Establece
Planes de cumplimiento vigilancia y seguridad.

Constitucion Politica de 1991

Incorpora en su art 63 el medio ambiente como
patrimonio comun de la Nacion, art 79 el derecho
de un ambiente sano, art 80 desarrollo sostenible.

Ley 99/1993

Ley general del Medio Ambiente.

Ley 142 /1994

Marco para el desarrollo empresarial del servicio
de aseo, establece el régimen general de los
servicios publicos domiciliarios, incluido el
servicio publico de aseo.

Resolucion 541/1994

Reglamenta la carga, descarga, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros,
materiales de concreto y agregados Sueltos de
construccion.

Documento CONPES (Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social)
2750/1994

Politicas sobre el manejo de residuos sélidos.

Resolucion 0189/1994

Regulacion para impedir la introduccion al
Territorio nacional de residuos peligrosos.

Ley 253/1995

Aprueba el Convenio de Basilea en cuanto al
control de desechos peligrosos y su control.
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Norma

Descripcion

Ley 430 /1998

Ley de desechos peligrosos.

Ministerio del Medio Ambiente/ 1998

Politica Nacional para la Gestion integral de residuos
solidos.

Resolucion 415/1998

Establece los casos en los cuales se permite la
Combustion de aceites de desecho y las condiciones
técnicas para realizar la misma.

Decreto 2676/2000

Establece el plan integral de gestion de residuos
hospitalarios y similares.

Decreto 1609/2002

Reglamenta el manejo y transporte terrestre Automotor
de mercancias peligrosas por carretera (incluye residuos
peligrosos).

Decreto 1669/2002

Modifica el Decreto 2676/2000.

Ley1713/2002

Establece las condiciones ambientales minimas que se
deben cumplir en cada uno de los componentes del
servicio publico de aseo Incluido las estaciones de
transferencia.

Resolucion 1164/2002

Se adopta el Manual de Procedimientos para la Gestion
Integral de los residuos hospitalarios y similares.

Decreto 1140 de 2003

Establece las normas para almacenamiento de residuos
sélidos urbanos.

Decreto 1505 de 2003

Incluye el "Plan Regional o Local de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos - PGIRS", mediante el cual los entes
territoriales deben establecer estrategias, programas y
proyectos Sostenibles a corto, mediano y largo plazo.

Resolucion 1045 de 2003

Establece la metodologia para la elaboracién y ejecucion
de los PGIRS.

Resolucion 477 de 2004

Establece los plazos para iniciar la Implementacion de los
PGIRS que han sido formulados.

Ministerio del Medio Ambiente/ 2005

Modifica la Politica Nacional para la Gestion integral de
residuos sélidos.
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Norma

Descripcion

Resoluciéon 1297/2010

Establece los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion
Ambiental de Residuos de Pilas y/o
Acumuladores y se adoptan otras
disposiciones.

Resolucion 1457/2010

Establece los sistemas de recoleccion
selectiva y gestion ambiental de
llantas usadas y se adoptan otras
disposiciones.

Ley 1672/2013

Establece los lineamientos para la
adopcion de una politica publica de
gestion integral de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos
(RAEES).

Decreto 920/2013

Reglamenta el articulo 251 de la Ley
1450 de 2011(Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014) en relacion
con el incentivo a los municipios
donde se ubiquen rellenos sanitarios y
estaciones de transferencia regionales
para residuos solidos.

Decreto 1287/2014

Establece criterios para el uso de los
biosélidos generados en plantas de
tratamiento de aguas residuales
municipales.

Resolucion 754/2014

Establece la metodologia para la
formulacién, implementacion
evaluacion, seguimiento control y
actualizacion de los planes de gestion
de residuos sélidos.

Decreto 1076/ 2015

Decreto Unico reglamentario del sector
de Ambiente y desarrollo sostenible.




21

Norma

Descripcion

Resolucion 1390 de 2005

Establece las directrices y pautas para el
cierre, clausura y restauracion o
transformacion técnica de centros de
disposicion inadecuados arellenos
sanitarios.

Decreto4741/2005

Reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos o desechos
peligrosos.

Resolucion 693/2007

Establece los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestion
pos Consumo por el uso de plaguicidas.

Resolucion 1362/2007

Establece requisitos y procedimientos para
el registro de generadores de residuos o
desechos peligrosos a que hacen
referencia los art 27 y 28 del Decreto
4741/2005.

Ley 1259/2008

Instaura en el territorio nacional
colombiano la aplicacion del comparendo
ambiental a los infractores de las normas
de aseo, limpieza y recoleccién de
escombros; y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 3695/2009

Reglamentar el formato, presentacion y
contenido del comparendo ambiental de
gue trata la Ley 1259 de 2008, asi como
establecer los lineamientos generales para
Su imposicion al momento de la comision
de cualquiera de las infracciones sobre
aseo, limpieza 'y recoleccion de residuos
sélidos, que adelante se codifican.

Resolucion 371/2009

Establece los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestion de
Devolucion de Productos Pos consumo de
Farmacos o Medicamentos Vencidos.

Fuente: (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, 2018)
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6.3 Marco conceptual

ESTUDIO DE VIABILIDAD: puede definirse como el documento en el que se va a reflejar el
contenido del proyecto empresarial que se pretende poner en marcha, y que abarcara desde la
definicién de la idea a desarrollar hasta la forma concreta de llevarla a la practica.(Centro de
Promocion Econémica Local y Empleo, n.d.)

ESTUDIO TECNICO: conforma la segunda etapa de los proyectos de inversion, en el que se
contemplan los aspectos técnicos operativos necesarios en el uso eficiente de los recursos
disponibles para la produccion de un bien o servicio deseado y en el cual se analizan la
determinacién del tamafio 6ptimo del lugar de produccion, localizacién, instalaciones y organizacion
requeridos. La importancia de este estudio se deriva de la posibilidad de llevar a cabo una
valorizacion econdmica de las variables técnicas del proyecto, que permitan una apreciacion exacta
o aproximada de los recursos necesarios para el proyecto; ademas de proporcionar informacion de
utilidad al estudio econémico-financiero.(Gémez, 2010).

ESTUDIO FINANCIERO: es el que determina de manera cuantitativa y monetaria el costo de la
operacion del proyecto y su aceleracion, este permite evaluar la rentabilidad del proyecto de negocio
y visualizar su rentabilidad t y recuperacién del mismo en el tiempo.(Gonzalez Navarro, Lopez Parra,
Aceves Lopez, Celaya Figueroa, y Beltran Fraijo, 2010).

ESTUDIOS DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES:

— los ECRS se conocen como una herramienta técnica por presentar informacion puntual de
generacion, densidad, composicién de los residuos solidos, entre otros parametros que son posibles
determinar (humedad, capacidad de campo, etc.); sin embargo, es un instrumento de gestion que
permite la proyeccién de los parametros citados y por ende la planificacion a mediano y largo plazo
en la gestion de residuos sélidos; por ello, el objetivo del presente estudio de caracterizacion es
proporcionar una herramienta de gestion que permita la toma de decisiones en base al conocimiento
de los parametros relacionados a la generacion y manejo de los residuos solidos
municipales.(Municipalidad Distrital de La Matanza — Morropon, 2013).

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU): Son considerados como
residuos soélidos urbanos aquellos designados vulgarmente con el término "basura“, o, en otras
palabras, "aquellos materiales resultantes de un proceso de fabricacion, utilizacién, consumo o
limpieza, cuando su poseedor o productor lo destina al abandono"” (CAM, 1987a). Segun la
procedencia y naturaleza de estos residuos se clasifican en:

a) Domiciliarios o aquellos generados en las actividades domésticas.

b) Voluminosos de origen domiciliario, que no pueden recibir el mismo tratamiento que los otros por
su tamafio (por ejemplo muebles, electrodomésticos- , etc...).

c) Comerciales y de servicios.

d) Residuos procedentes de la limpieza de la red viaria (calles, jardines- , etc...).
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e) Industriales. Se trata de la "basura” generada en las industrias localizadas dentro de los nucleos
urbanos y que estan sujetos, por tanto, al mismo sistema de recogida que los residuos domiciliarios,
comerciales, etc.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El objetivo principal de un plan de manejo ambiental es definir las herramientas de gestion 6
medidas de manejo ambiental, necesarias para asegurar que los impactos de las actividades
llevadas a cabo en cada una de las etapas del proyecto de instalacion de la ET sobre los
componentes del medio fisico, bidtico y socioeconémico, sean prevenidos, controlados, mitigados
o0 compensados.(Basabe, 2017)

EL RECICLAJE

Es aqui donde el reciclaje buscaria recuperar materiales ya usados para reutilizarlos en la

fabricacion de nuevos productos y asi de alguna forma reducir la demanda de recursos al planeta.
Estas iniciativas ambientales con base en una herramienta como lo es el reciclaje tienen una base
conceptual fuerte: el planeta tiene recursos limitados y no hay que desperdiciarlos.(Boada Ortiz,
2003)

6.4 Marco geogréfico.
Descripcion Fisica:

Duitama se ubica en sobre las estribaciones de la cordillera Oriental, dentro de sus principales
puntos orograficos se destaca los paramos de Pan de Azlcar y el paramo de La Rusia con alturas
gue superan los 3800 m.s.n.m., igualmente se destaca la Cuchilla de Laguna Seca (sector donde
se ubican las antenas de radio), el Morro de la Rusia (donde se ubica las torres y antenas de
transmision), Cerro de Pan de Azucar, Morro de La Cruz, Morro de Pefia Blanca, cuchilla de Pefa
Negra (donde se ubica la Base Militar).(Alcaldia Duitama, 2018)

En el area urbana se identifican los cerros tutelares de la Milagrosa, La Tolosa y San José (La
Alacranera), cerro las lajas y cerros perimetrales como el cerro Las Cruces y el cerro Cargua.

En la Jurisdiccion del Municipio de Duitama, se localiza un area de ecosistema paramos
conformados por el de Pan de Azucar y la Rusia. Este ecosistema de paramo del Sistema
montafioso de Los Andes, da origen a una excepcional estrella hidrografica, alimentando los Rios
gue bafan regiones correspondientes a los departamentos de Boyacd y Santander.

Los principales rios y guebradas del Municipio son:
Rio Chicamocha que sirve de limite municipal del costado sur, Rio Surba que sirve de limite del
costado occidental del municipio junto con la quebrada la zarza, Rio Chiticuy, Rio La Rusia, Rio

Chontal 0 Huertas y Rio Chontales o] Guacha.

Algunas de las principales guebradas son:
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Q. La Zarza, Q. Boyacogua, Q. de Becerras, Q. Rancheria, Q. La Parroquia, Q. Los Zorros, Las
Siras, Q. El Hato, Q. Los Tobales, Q. Honda las Flores, Q. El Chorro, Q. Frailejon, Q. Las Minas, Q.
Los Patos, Q. Las Animas, Q. La Esperanza, Q. Parrales, Q. Chorro Blanco, Q. Los Cacaos, La Osa, Q. Las
Ceras, Q. Micaela, Q. Masorquilla, Q. Agua Clara, Q. Hoya Grande, Q. La Laja, Q. El Chochal, Q. Mastin, Q. Matachines,
Q. Martinez, Q. Pocitos, Q. El Papayo.

Limites del municipio:

Este municipio esta situada en el hermoso valle del rio Chicamocha, rodeada por cuatro (4) colinas
gue se divisan desde la ciudad y brindan un bello espectaculo, El Calvario, La Tolosa, La Alacranera
y el Cargua. Limita al norte con el departamento de Santander, por el sur con Paipa y Tibasosa, Por
el Oriente con Santa Rosa de Viterbo y Floresta y por el Occidente con Paipa. Hay modernos barrios
y amplias avenidas. Entre la arquitectura contemporanea se destaca el velédromo en el que se
realizan competencias nacionales e Internacionales.

Extension total: 266.93 Km2
Extensiéon area urbana: 8.86 Km2
Economia;

Duitama es uno de los centros Industriales y Artesanales de la region. Nuestra ciudad es famosa
por los huertos frutales de manzana, peras, duraznos, curubas y ciruelas. En sus tierras también se
cosechan; papa, trigo, maiz, frijoles, cebada y hortalizas. Como cabecera de la provincia del
Tundama, Duitama es reconocida por sus talleres artesanales que producen desde finas y
elaboradas cestas, pasando por los pafiolones de macramé hasta mobiliario de estilo rustico
colonial.

El empuje de sus industrias ha hecho de esta ciudad una de las mas importantes en la construccion
y ensamble de carrocerias, siendo reconocidas y premiadas en el @&mbito nacional e internacional
por su excelente calidad. El sector comercio forma parte importante para el abastecimiento de la
region, teniendo la mas alta productividad por personas ocupadas. Las industrias dedicadas a la
laminacion reportan un indice significativo de lesiones por accidentes de trabajo; circunstancias que
junto con la alta accidentalidad en las carreteras incide notoriamente en los determinantes de salud.

Un factor importante de la economia local es el transporte. EI municipio es punto convergente de
las vias de comunicacién con diferentes poblaciones del Departamento y fuera de él; es centro y
despegue de las diversas carreteras del Oriente Colombiano. El parque automotor que posee la
ciudad se cataloga como el mejor del departamento y uno de los primeros en el ambito nacional. El
transporte de carga es coordinado por las empresas con sede de jurisdiccion de Boyaca y
Casanare.(Alcaldia Duitama, 2018)
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7. Metodologia

La presente investigacion mantiene un enfoque de investigacion Mixto tipo descriptivo exploratorio.

Siendo este un proyecto tipo monografia con enfoque descriptivo porque a través del diagndstico
inicial se va a observar la situacion del municipio frente al cumplimiento del plan de gestion integral
de residuos solidos determinado por la alcaldia y a su vez exploratoria porque se utilizaran técnicas
como la entrevista directa, la encuesta y la observacion para hallar las falencias y asi poder
corregirlas.

Fase 1. Diagndéstico inicial y analisis de caracterizacion de residuos sélidos del municipio de
Duitama, Boyaca:

La caracterizacion de residuos sélidos se realizara siguiendo las siguientes actividades:

1. Introduccién a la generacién de residuos sélidos inorganicos del municipio de Duitama,
Boyaca.

2. analisis de la caracterizacion de los residuos sélidos del municipio, determinada por la
empresa (ESDU).

3. Determinacion de los posibles residuos aprovechables para la creacion y funcionamiento de
una estacién de clasificacion y transformacion de residuos solidos.

Residuo soélido no aprovechable. Es todo material o sustancia solida o semisolida de origen
organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacion o reincorporacién en un proceso productivo. No tienen ningln valor comercial,
requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion.(McDonald,
2017).
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Residuo solido aprovechable. Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no
tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacién
a un proceso productivo (Macdonald, 2017).

Fase 2. Estudio técnico de la ECA.
Para la realizacion del estudio técnico de la estacion se determinan las siguientes actividades:

1. Establecer los requerimientos técnicos y ambientales exigidos por los diferentes entes de

control para el manejo de los residuos aprovechables en una estacién de clasificacion y

transformacion de residuos sélidos (ECA

Establecer fichas de caracterizacion de procesos y procedimientos.

3. realizacion de un flujo grama general para la determinacion del orden de procesos de la
estacion de clasificacion y transformacion de los residuos sdlidos inorganicos.

4. determinacion de herramientas y equipos para la ECA y analisis de capacidades de los
mismos.

5. determinar la localizacion del proyecto y establecer distribucion en planta de equipos.

N

Fase 3. Determinacion del impacto ambiental, viabilidad técnicay econdmica del proyecto.
Las siguientes son las actividades a realizar en esta fase:

Estudio del impacto ambiental generado por la estacion.
Determinacion del plan de manejo ambiental.
Determinacion de viabilidad técnica del proyecto.
Descripcién de estudio financiero de la ECA.

Analisis de viabilidad econdémica del proyecto

apsownhpeE

Fase 4. Disefio de base de datos para la ECA.

Se documentara la base de datos de proveedores y clientes utilizando el lenguaje PHP 7 e integrado
con el sistema gestor MySQL.

Teniendo en cuenta las siguientes variables para el funcionamiento completo de la base de datos
de la ECA.

e Sistema de Autenticacion.

e Gestion de Datos Entradas/Salidas

e Generacion de compras y ventas

e Sistema de inventario

e Motor de busqueda de clientes y proveedores

8. Desarrollo de la investigacion
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Fase 1. Diagnostico inicial y analisis de caracterizacion de residuos sélidos del municipio
de Duitama, Boyacéa

Duitama es un municipio del departamento de Boyacéa que actualmente produce un total de 2.400
toneladas de desechos solidos al mes es decir 80 toneladas cada dia, cifras recogidas y
determinadas por medio de la empresa SERVIASEO S.A. quien es la responsable del cumplimiento
de la prestacion del servicio de aseo en el municipio.

Cifras de las cuales un gran porcentaje de estas basuras son residuos aprovechables, residuos que
en el momento el municipio no esta aprovechando ni recuperando y que como aspecto negativo
disminuye la vida util de los rellenos sanitarios a los que Duitama dispone, que son terrazas del
porvenir ubicado en el municipio de Sogamoso y el pirgua en el municipio de Tunja.

A continuacion se observa la caracterizacion de los residuos soélidos del municipio generados por
los 33.000 suscritores que se tienen en la base de datos de la empresa prestadora del servicio de
aseo SERVIASEO S.A.

CARACTERIZACION PROMEDIO
TOTALPAPEL _TOTAL CARTON

TOTAL
MATERIALES NO 4% 3% VIDRIO
APROVECHABLES .
59 TOTAL PLASTICOS 3%
15%
S, TOTAL CHATARRA
2%
TEXTILES
>% MADERA
1%
= TOTAL PAPEL = TOTAL CARTON
TOTAL VIDRIO TOTAL PLASTICOS
= TOTAL CHATARRA = RESIDUOS DE COMIDA Y ALIMENTOS
= MADERA » TEXTILES

= MATERIALES NO APROVECHABLES

Gréfico 2. Caracterizacion promedio de residuos solidos del municipio de Duitama, Boyaca.
Fuente: Actualizacion PGIRS Duitama 2018.



28

CANTIDAD | CANTIDAD
ITEM MATERIAL % EN PESO

BRUTA NETA

(TON/MES) | (TON/MES)
PAPEL

1.1 |Blanco de primera 0,83 17,46 13,97
1.2 |Archivo 1,66 34,91 27,93
1.3 [Periddico/Directorio 1,25 26,29 21,03
1.4 |Revista 0,42 8,83 7,07

2 |CARTON - -
2.1 |Corrugado 2,53 53,21 42,57
2.2 |Plegadiza 0,52 10,94 8,75

3 |VIDRIO (Soplado) - -
3.1 |Vidrio transparente 1,96 41,22 32,98
3.2 |Vidrio ambar 0,29 6,10 4,88
3.3 |Vidrio verde y colores 0,54 11,36 9,09

4 |PLASTICOS - -
4.1 |(1) PET - Tereftalato de Polietileno 2,07 43,54 34,83
4.2 |(2) PEAD - Polietileno de Alta Densidad 1,72 36,18 28,94
4.3 [(3) PVC - Policloruro de Vinilo 0,05 1,05 0,84
4.4 ((4) PEBD - Polietileno de Baja Densidad 8,46 177,93 142,35
4.5 ((5) PP - Polipropileno 1,64 34,49 27,59
4.6 [(6) PS - Poliestireno 0,47 9,89 7,91
4.7 |[(7) Otros - Resinas de plastico o mezclas 0,80 16,83 13,46
4.8 |PC - Policarbonato 0,05 1,05 0,84
5 |TOTAL CHATARRA FERROSA 1,21 25,45 20,36

6 |TOTAL CHATARRA NO FERROSA - -
6.1 [Aluminio 0,30 6,31 5,05
6.2 [Plomo 0,04 0,84 0,67
6.3 [Cobre 0,04 0,84 0,67
7 |R. DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION RCD 0,02 0,42 0,34
TOTAL APROVECHABLES 26,87 565,13 452,11
8 |RESIDUOS DE COMIDA Y ALIMENTOS 37,76 794,17 254,14

100,00 2.103,21

Grafico3. Descripcion de la caracterizacion promedio de residuos solidos de Duitama, Boyaca.
Fuente: Actualizacion PGIRS Duitama 2018.

De acuerdo a la anterior caracterizacion de residuos sélidos se deja en claro que no se hizo
levantamiento de informacién primaria por parte propia ya que dicha caracterizacion fue
suministrada por la empresa de servicios publicos no domiciliarios “ESDU” de Duitama, Boyaca.

Teniendo en cuenta los anteriores datos de los graficos de la caracterizacion de residuos solidos
del municipio se observa que los siguientes residuos son potencialmente aprovechables por sus
caracteristicas fisicas es decir se pueden reciclar para volver a ser reutilizables:

e Papel/carton

La generacién de los residuos de papel y carton dentro del municipio estan representados en un 4
y 3 por ciento respectivamente. Es decir los dos forman un 7% del total de los residuos del
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municipio, la generacion de estos residuos es proveniente basicamente de empresas de sector
comercial y de servicios utilizados en el caso del cartbn como empaques para los productos y
entidades de educacion como colegios y universidades para el caso del papel.

e Vidrio

El desecho del vidrio en el municipio cuenta con un porcentaje del 3% del total de los residuos
generados. Este residuo es uno de los pocos que cuenta con la ventaja de poder ser reutilizado
varias veces en el ciclo de recuperacidn por sus caracteristicas fisicas es por ello que es de gran
importancia su reciclaje, este residuo es proveniente principalmente de la comercializacién de
productos como bebidas gaseosas y alcohdlicas, refrescos, medicamentos entre otros.

e plastico

El residuo del plastico es claramente el item de mayor crecimiento durante los Ultimos afios en
todo el mundo, esto es por el constante uso Yy produccion de productos, envases, y empaques
desechables que se le dan a los productos en el mercado. La generacion de plasticos en el
municipio representa el 15% del total de los residuos generados. Estos residuos plasticos se pueden
clasificar de diversas formas gracias a la nomenclatura que traen segun su nombre, sigla 'y usos a
destinar. El plastico es un producto que tiene un sinfin de utilidades para el ser humano pero que
a su vez representa por sus caracteristicas fisicas, mal manejo y poca recuperacion un problema
ambiental mundial, ya que genera impactos ambientales negativos por la longevidad que trae y
dificil degradacién con el paso del tiempo.

e Chatarraferrosay no ferrosa

Los residuos generados por elementos o productos a base de materiales ferrosos y no ferrosos son
elementos que con el paso del tiempo y estado climatico en el que se encuentren van perdiendo
sus caracteristicas fisicas, aunque al igual que el plastico tardan un tiempo bastante largo para su
desintegracion es por ello que es muy importante su reciclaje para la fabricacion de nuevos
productos. En este caso en particular es el residuo menos generado por el municipio con tan solo
un 2% del total de desechos generados factor que aunque sigue siendo el menor no es menos
importante su reciclaje que los demas residuos.

e Residuos organicos

Los residuos organicos representan el 38% de los residuos generados a nivel municipal, la mayor
fuente generadora es la plaza de mercado minorista “MERCAPLAZA” le sigue la central de
abastos de mayoristas, las viviendas residenciales y los residuos alimenticios de restaurantes y
hoteles. Estos residuos estan compuestos basicamente por restos de frutas y verduras. Estos
residuos al ser biodegradables tienen una desintegracion de forma natural que se realiza en un
tiempo muy corto pero que si se reciclara a través de procesos como el compostaje generaria
impactos ambientales muy positivos como mejor fertilidad en cultivos y mejoramiento de suelos y
una disminucién muy significativa en el trabajo y costos del trasporte de desechos a su disposicion
final.

Con respecto a la caracterizacion de residuos soélidos del municipio de Duitama Para este proyecto
se plantea que la estacién trabaje especificamente con los residuos de papel, carton, vidrio y
plastico. De tal forma que dependiendo de los resultados obtenidos en su estudio técnico y
financiero se analice si es factible o no la creacién de una ECA para este municipio.
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9. Fase 2. Determinacion de directrices técnicas y ambientales.

Los requisitos para la construccion y funcionamiento de una estacion de clasificacion y
aprovechamiento de residuos solidos — ECA tienen como objetivos especificos:

Aportar una alternativa de solucion para el control y supervision del plan de manejo integral
de residuos sélidos de cada municipio.

Agilizar las tareas de formulacion, disefio y adaptacion de estaciones de reciclaje.

Servir de guia para la generacion de ahorro en costos y tiempo en la construccion y
funcionamiento de ECAS.

Mejorar los procesos operativos de las estaciones, mediante la definicion y desarrollo de los
aspectos técnicos.

Evitar la generacion de posibles impactos ambientales por no seguir los requisitos
medioambientales determinados para la construccion y funcionamiento de estaciones de
reciclaje.

Facilitar la estructuracion de proyectos nuevos para la construccion de ECAS por parte de
entes publicos y privados.

Servir de guia para evitar sanciones determinadas por infracciones urbanisticas o
ambientales.

Contribuir al proceso de gestion de recursos publicos para entes publicos.

Orientar a las entidades territoriales sobre la normatividad a tener en cuenta en la operacion
de este tipo de negocios.

Las dos siguientes tablas que aparecen a continuacion determinan en primer orden los requisitos
técnicos y luego en segundo orden los ambientales para la construccion y funcionamiento de
estaciones de clasificacion y transformacion de residuos sélidos — ECA

DIRECTRICES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE

ESTACIONES DE CLASIFICACION Y TRANSFORMACION DE RESIDUOS SOLIDOS -

ECA

* El establecimiento debera estar regido bajo los pardmetros normativos del plan de
gestion integral de residuos solidos (PGIRS) del municipio

* La estacidon debera cumplir los estandares minimos del sistema de gestion en seguridad
y salud en el trabajo bajo la resolucion 0312 de 2019, para garantizar la seguridad y salud
de los trabajadores

* La estacién debera funcionar en una zona urbana cumpliendo con el uso de suelo
permitido por el plan de ordenamiento territorial (POT) del municipio.

» La zona de ubicacion de la estacion debera estar catalogada como una zona tipo urbana.

*para la construccién de la estacioén se debera hacer un levantamiento topografico del
predio.

» La estacién debera contar para su construccion los estudios de disefio arquitectonico,
disefio estructural, disefio eléctrico, disefio hidrosanitario y el disefio de drenaje o cubierta.

» La ECA debera estar vinculada al sistema publico de aseo como usuario, para efectos
de la presentacion y entrega de los residuos de rechazo con destino a disposicion final.
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continuacion de la tabla

* Los equipos de la estacion deberan tener los dispositivos de sefializacion necesarios
para prevenir accidentes de trabajo.

» La estacion debera tener acceso a los servicios publicos de acueducto, alcantarillado,
electricidad, conectividad y vias de acceso.

* La estacion debera incluir como minimo amarres al sistema de coordenadas del instituto
geografico Agustin Codazzi (IGAC) debidamente certificados.

* La estacidon debera contar con instrumentos de pesaje debidamente calibrados como
bascula de acuerdo con la normatividad vigente.

* La estacidén debe cumplir con el requisito de area minima el cual es de 900 m2 y una
altura de 7 metros.

» La ECA debe contar con un plan de emergencia adecuado.

» Con respecto al tema eléctrico la ECA debera tener un transformador de distribucién y
una red en baja tension para su funcionamiento.

* La estacidn que conste con el area minima de 900m2 no podra exceder el
aprovechamiento de 10 toneladas recuperadas por dia.

 La zona operativa y de almacenamiento de materiales debe ser cubierta y con
cerramiento fisico con el fin de prevenir o mitigar los impactos negativos sobre el area de
influencia.

* La estaciéon debe contar con un sistema de ventilacion y extraccién adecuado que
controle la emisién de olores mediante trampas y sistemas de adsorcion.

» Las instalaciones deberan contar con un sistema de prevencion y control de incendios.

» La ECA debera contar con un sistema de drenaje para el control de las aguas lluvias y
escorrentia subsuperficial y sistema de recoleccion.

* Las instalaciones deben tener impermeabilizacion de los pisos y paredes y deben estar
construidas en materiales que permitan su aseo, desinfeccion periddica y mantenimiento
mediante lavado.

» Se debera contar con el respectivo diagrama de flujo del proceso general incluida la:
recepcion, pesaje y registro de los materiales recibidos.

Tabla 2--. Directrices técnicas de las ECAS.
Fuente: (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, 2018)
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DIRECTRICES AMBIENTALES PARA LA CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE
ESTACIONES DE CLASIFICACION Y TRANSFORMACION DE RESIDUOS SOLIDOS -
ECA

« El establecimiento debera estar regido bajo los parametros normativos del plan de gestion
integral de residuos sélidos (PGIRS) del municipio.

*Se debe determinar el impacto ambiental generado por la construccion y funcionamiento
de la ECA

* La estacidon debera contar con un plan de manejo ambiental en el que prevenga, mitigue,
corrija 0 compense los impactos y efectos ambientales negativos, generados por el
funcionamiento de la estacion.

* La estacidn debera contar con un programa de capacitacion apropiado y adecuado para el
personal en lo referente al manejo de residuos solidos inorganicos aprovechables.

» La estacién debera incorporar un analisis de riesgo de desastres.

» Para el funcionamiento del establecimiento la estacion debe contar con un sistema de
gestiébn ambiental.

» En cuestiones climatoldgicas el interior de la estacion debera estar en una temperatura
optima en clima frio y célido de entre 19 a 25 grados centigrados.

Tabla 3--. Directrices ambientales de las ECAS.
Fuente: (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, 2018)

Teniendo en cuenta cada uno de los anteriores requisitos técnico-ambientales y siguiendo todo el
marco normativo colombiano de residuos sélidos, para la construccién y funcionamiento de
estaciones de clasificacion y transformacion de residuos solidos — ECA es posible el desarrollo de

los siguientes procesos para esta estacion:

e Recepcion y control de Pesaje de materiales.

e Seleccidn de materiales.

e clasificacion de los materiales.

e Compactacion

e Trituracion

e Empaque o embalaje de sacos de materiales triturados como vidrio o plastico.
e Extrusién del plastico
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A continuacion se determinan las fichas de caracterizacion de procesos y procedimientos
necesarios para el funcionamiento de la estacion de clasificacion y transformacion de residuos
sélidos inorganicos.

PROCESO: FECHA: DD-MM-ANO VERSION: 0
Recepcién y pesaje del
material
CODIGO: DD-M-01 PAGINA:

OBJETO: observar la cantidad del material aprovechable a recibir y acaparar los residuos
dispuestos por nuestros proveedores.

ALCANCE: Inicia desde la adquisicion de los residuos proveniente de nuestros
proveedores, un control superficial de los residuos y termina con el control de pesaje de
los materiales para su posterior compra.

NORMATIVIDAD:
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ftem Actividad Responsable
0 inicio
1 recepcion del material a
comprar
Inspeccion de las clases de
2 materiales a comprar
Recepcion de los materiales
ca'rto_n, papel, vidrio y jefe de produccién
. plastico.
Devolucién del material que
no sirve al proveedor.
4 Control de Pesaje del
material.
5 Fin.
ELABORO: supervisor de produccion

RESPONSABLE: jefe de produccion

APROBO:

Tabla 4 --. Caracterizacion del proceso de recepcion y pesaje del material.
Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la anterior caracterizacion del proceso de recepcion y pesaje del material a recibir en
la estacion de clasificacion y transformacion de residuos solidos se determina el siguiente
Flujograma para este proceso.

Recepcion del material a
comprar

Inspeccién de

las clases de

materiales a
comnrar

Recepcién

de carton, Devolucion
papel, vidrio del material
y pléstico. al oroveedor

Control de Pesaje del
material

Graéfico 4--. Flujograma del proceso de recepcion y pesaje del material.
Fuente: elaboracion propia.
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Como segundo proceso para el funcionamiento de la estacion de clasificacion y transformacion de
residuos solidos se describe a continuacion la ficha de caracterizacion del proceso de seleccion del
material ingresado a la ECA.

PROCESO: .
seleccion del FECHA: DD-MM-ANO | VERSION: 0
material a comprar

CODIGO: DD-M-01 PAGINA:

OBJETO: determinar que el material que llega a la estacion este en las condiciones
Optimas para volver a ser aprovechado.

ALCANCE: Inicia desde la recepcion del material para determinar la cantidad de
material aprovechable hasta ser llevado al proceso de clasificacion.

NORMATIVIDAD:

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

item Actividad Responsable
0 inicio

Seleccién del material
1 a comprar.

Inspeccion y
2 eliminacion del material
no reciclable.

Inventario del material jefe de produccion

recibido.
3 ibi
Pago del residuo
4 aprovechable a
proveedores.
5 fin
ELABORO: supervisor de produccion
RESPONSABLE: |jefe de produccion

APROBO:

Tabla 5-. Caracterizacion del proceso de seleccion del material.
Fuente: elaboracion propia.
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Para la anterior caracterizacion del proceso de seleccion del material recibido en la estacion de
clasificacion y transformacion de residuos sélidos se determina el siguiente Flujograma para este
proceso.

Seleccién del material a
comprar

Inspeccién y eliminacion
del material no reciclable

Inventario del material
recibido

Pago del residuo
aprovechable a
proveedores

Grafico 5. Flujograma del proceso de seleccion del material.
Fuente: elaboracién propia.
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Como tercer proceso para el funcionamiento de la estacion de clasificacion y transformacion de
residuos solidos se describe a continuacion la ficha de caracterizacion del proceso de clasificacion
de materiales para la ECA.

PROCESO: FECHA: DD-MM-ANO VERSION: 0
clasificacion de los
materia]es' CODIGO: DD-M-01 PAGINA:

OBJETO: separar los materiales aprovechables con el fin de disponer del material
con las mismas caracteristicas y evitar la mescla de los materiales.

ALCANCE: Inicia desde la seleccidon del material que llega a la estacion para desde
agui comenzar a separar los materiales de acuerdo a sus caracteristicas y termina
en el alistamiento de los residuos para llevarlos a los procesos de compactacion y
trituracion.

NORMATIVIDAD:
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ftem Actividad Responsable

0 inicio

Clasificacion de los
1 materiales.

Determinacion del tipo
2 de material (papel,
plastico, vidrio, carton).

Separacion por tipo de
3 material de cada
residuo. jefe de produccion

Eliminacion de
particulas no

4 aprovechables del
material.
Preparacion del
5 material a compactar y
triturar.
6 Fin.
ELABORO: Inspector de produccion en calidad
RESPONSABLE: jefe de produccion

APROBO:

Tabla 6. Caracterizacidon del proceso de clasificacion de los materiales.
Fuente: elaboracion propia.
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Para la anterior caracterizacion del proceso de clasificacion de los materiales recibidos en la
estacion de clasificacion y transformacion de residuos solidos se determina el siguiente Flujograma
para este proceso.

Clasificacion de los
materiales

Determinacion del tipo
de material (papel,
carton, vidrio, plastico).

Separacion por tipo de
material de cada
residuo.

Eliminacién de particulas no
aprovechables.

Preparacion del material a
compactar y triturar.

Graéfico 6. Flujograma del proceso de clasificacion de los materiales.
Fuente: elaboracion propia.
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Como cuarto proceso para el funcionamiento de la estacién de clasificaciéon y transformacion de
residuos solidos se describe a continuacion la ficha de caracterizacion del proceso de compactacion
del material para la ECA.

PROCESO: FECHA: DD-MM-ANO VERSION: 0
Compactacion del
material. CODIGO: DD-M-01 PAGINA:

OBJETO: disponer del material recibido en la estacién para llevarlo a un estado
menos voluminoso por medio de pacas compactadas con el fin de reducir espacio y
facilitar su manejo.

ALCANCE: Inicia desde la clasificacion de los materiales que se van a llevar a la

compactadora para en ello realizar una inspeccion y eliminacion de particulas no
propias de cada material levandolo a un control de pesaje de las pacas para asi
terminar trasladando el material final a la bodega de producto terminado.

NORMATIVIDAD:

DESARROLLO DE ACTIVIDADES
item Actividad Responsable

0 inicio

compactacion
Inspeccion del plastico,
2 papel y carton a
compactar.

Eliminacion de particulas
3 no propias de cada
material.

Insertar material a la
compactadora.

Aplastamiento de los JEi Al liee e

2 residuos.
Colocar los amarres
6 alrededor del material
compactado.
Traslado de la paca a
bodega de
7 :
almacenamiento de
producto final.
8 fin
ELABORO: Inspector de produccion en calidad
RESPONSABLE: jefe de produccion

APROBO:

Tabla 7. Caracterizacion del proceso de compactacion del material.
Fuente: elaboracion propia.
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Para la anterior caracterizacion del proceso de compactacion del material recibido en la estacion de
clasificacion y transformacion de residuos sélidos se determina el siguiente Flujograma.

Compactacién del material

Inspeccion del
plastico, papel y
carton a compactar.

Eliminacioén de particulas no
propias de cada material.

Insertar material a la
compactadora

Aplastamiento de los residuos.

Sila paca cumple con el
ancho, el fondo, el peso y la
altura requerida del material

va compactado

Colocar los amarres alrededor
del material compactado.

Traslado de la paca a bodega de
almacenamiento de nrodiicto final.
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Grafico 7. Flujograma del proceso de compactacion del material.
Fuente: elaboracion propia.

Como quinto proceso para el funcionamiento de la estacién de clasificacion y transformacion de
residuos solidos se describe a continuacion la ficha de caracterizacion del proceso de trituracion del
material para la ECA.

PROCESO: FECHA: DD-MM-ANO VERSION: 0
trituracion del
material. CODIGO: DD-M-01 PAGINA:

OBJETO: moler el material de plastico y de vidrio para reducir espacio en la
estacion y con ello generarle un valor agregado al material que requieren nuestros
clientes y a su vez generar mayores ingresos para la estacion.

ALCANCE: Inicia desde el proceso de clasificacion de los materiales para disponer
de una misma clase de material a triturar, pasando por unainspeccion para
eliminar posibles contaminantes, luego se certifica que el residuo cumpla con las
especificaciones requeridas por los clientes y finaliza en el llenado de los sacos
gue luego de ello se pesaran cada uno y seran llevados ala bodega de producto
final.

NORMATIVIDAD:
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

item Actividad Responsable
0 inicio
1 Trituracion.
5 Inspeccion de los tipos de
plastico y vidrio a triturar.
Eliminacion de particulas
3 no propias de cada
material. _ _
Insertar material a la [EIF% @ [Pl LS
4 .
trituradora.
5 Molienda del material.
6 Llenado del material en
sacos.
7 Control pesaje de sacos.
8 Fin.
ELABORO: Inspector de produccion en calidad
RESPONSABLE: jefe de produccion

APROBO:

Tabla 8. Caracterizacion del proceso de trituracion del material.
Fuente: elaboracion propia
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Para la anterior caracterizacion del proceso de trituracién del material recibido en la estacion de
clasificacion y transformacion de residuos sélidos se determina el siguiente Flujograma.

Trituracion.

Inspeccion de los
tipos de plastico y
vidrio a triturar.

Eliminacién de particulas no
propias de cada material.

Insertar material a la
trituradora.

Molienda del material.

Si las hojuelas de plastico y
el calcin proveniente del
vidrio ya triturado cumplen
con el didmetro establecido
por nuestros clientes.

Llenado del material en sacos.

Control pesaje de sacos.
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Grafico 8. Flujograma del proceso de trituraciéon de los materiales.
Fuente: elaboracion propia.

Como sexto proceso para el funcionamiento de la estacion de clasificacion y transformacion de
residuos solidos se describe a continuacion la ficha de caracterizacion del proceso de empaque o
embalaje de sacos para la ECA.

PROCESO: FECHA: DD-MM-ANO VERSION: 0
Empaque o embalaje
de sacos. CODIGO: DD-M-01 PAGINA:

OBJETO: almacenar el material triturado proveniente del plastico y del vidrio
evitando desperdicios, buscando tener un control de inventario del material final a
vender, estandarizando los sacos con un peso total de 68kg para el vidrio y de 55 kg
para las hojuelas de plastico.

ALCANCE: Inicia desde el proceso de trituracién del material, instalando los sacos
en las trituradoras para con el paso de unos minutos el saco quede totalmente lleno
y cumpla con el peso requerido para ser debidamente cerrado y finalmente llevado a
la bodega de producto terminado donde se almacenara hasta ser vendido.

NORMATIVIDAD:
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ftem Actividad Responsable

0 inicio

Empaque o embalaje de
sacos.

Instalacion del saco en
la boca de salida del

2 material triturado en
cada una de las dos
trituradoras.

Tiempo de espera de _ y
llenado del saco. jefe de produccién

Pesaje del saco para
4 cumplir
especificaciones.

5 Sellamiento del saco.
Traslado a bodega de
6 almacenamiento de
producto terminado.
7 Fin.
ELABORO: Inspector de produccion en calidad

RESPONSABLE: jefe de produccién
APROBO:
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Tabla 9-. Caracterizacion del proceso de empaque o embalaje de sacos.
Fuente: elaboracion propia.

Para la anterior caracterizacion del proceso de empaque o embalaje de sacos en la estacion de
clasificacion y transformacion de residuos solidos se determina el siguiente Flujograma.

Empaque o embalaje de
sacos.

Instalacion del saco en la boca de
salida del material triturado en cada
una de las dos trituradoras.

Tiempo de espera de
llenado del saco.

Pesaje del saco para cumplir
especificaciones.

Si el saco
cumple con el
peso estimado

Sellamiento del saco.

Traslado a bodega de
almacenamiento de
producto terminado.

Grafico 9. Flujograma del proceso de empaque

0 embalaje de sacos.
Fuente: elaboracién propia.
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Como séptimo proceso para el funcionamiento de la estacion de clasificacion y transformacion de
residuos solidos se describe a continuacion la ficha de caracterizacion del proceso de extrusion del
plastico para la ECA.

PROCESO: FECHA: DD-MM-ANO VERSION: 0
Extrusion del plastico | copiGo: pp-M-01 PAGINA:

OBJETO: transformar el material particulado es decir las hojuelas en una masa
uniforme que llevada a unos moldes formaran un nuevo producto tales como
perfiles, postes para cerramientos, y tablones entre otros.

ALCANCE: Inicia desde el proceso de traslado de los sacos de hojuelas de la zona
de empaque y almacenaje de sacos a extruir hasta la extrusora donde alli se
desamarra el saco y se ingresa el material particulado a la boca de la tolva que
tiene la extrusora luego se espera a que las resistencias que estan en el cilindro,
donde estan las hojuelas derritan por medio de calor estas particulas que se van
fundiendo unas con otras hasta lograr una masa uniforme que después va ser
expulsada lentamente por un tornillo sin fin, hasta llegar al molde en acero
dispuesto a formar, donde luego de llenarse se retirara de la boquillay se ingresara
en agua a un tanque de enfriamiento esto para que la masa tenga mejor
compactacion luego de esto se dejara el producto en el tanque para su enfriamiento
y se retirara del molde el producto ya terminado, para observar si cumple con las
condiciones necesarias y si es asi poder ser llevado finalmente a la bodega de
almacenamiento de producto terminado.

NORMATIVIDAD:
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

item Actividad Responsable

0 inicio

1 Extrusion del plastico

Ingreso de hojuelas a la boca de la tolva
de la extrusora

Instalacién de moldes a boquilla de
salida del material

Tiempo de espera de llenado del molde

Retiro de molde e ingreso a tanque de | Jefe de produccion
enfriamiento

Tiempo de espera de llenado del molde

~N (o 0o | B

Retiro del poste del molde.

Traslado a bodega de almacenamiento
de producto terminado

9 Fin.

ELABORO: Inspector de produccion en calidad
RESPONSABLE: jefe de produccion
APROBO:

Tabla 10. Caracterizacion del proceso de extrusion del plastico.
Fuente: elaboracion propia.
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Para la anterior caracterizacion del proceso de extrusion del plastico en la estacién de
clasificacion y transformacion de residuos solidos se determina el siguiente Flujograma.

INICIO

Extrusion del plastico

Ingreso de hojuelas a la boca de
la tolva de la extrusora

Instalacién de moldes a boquilla
de salida del material

Tiempo de espera de
llenado del molde

Retiro de molde e ingreso a
tanque de enfriamiento

Tiempo de espera de
enfriamiento del poste

Retiro del poste del molde.

Si el producto cumple
con el control de
calidad necesarin

Traslado del
producto a proceso
de trituracion.

Traslado a bodega de almacenamiento
de producto terminado

Grafico 10. Flujograma del proceso de extrusion del plastico.
Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta que el disefio técnico de la estacion esta sujeto a los procesos que se
realicen en esta misma a continuacion se ilustra el Flujograma de procesos general de toda la
estacion con el fin de determinar el orden de los proceso y dar paso al disefio de la ECA.

INICIO

Recepcion de material y control de pesaje

Seleccién de material

Clasificacion y separacion de material

Almacenamiento de material

v v

Prensado

A
Extrusion del

NO plastico
¢, Si luego del prensado y

trituracion de los

Control de

materiales se cumple .
P calidad del posta

con el control de calidad?

Almacenamiento de materiales a bodega de producto

Comercializacion

Grafico 11.Flujograma general de todos los procesos de la ECA.
Fuente: elaboracion propia
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Determinacion de herramientas y equipos para la ECA

Para establecer los equipos necesarios para el funcionamiento de la estacién de clasificacion y
transformacion de residuos sélidos en el municipio de Duitama se tuvo en cuenta de acuerdo a los
procesos que anteriormente se describieron como necesarios para esta estacion de reciclaje, los
equipos necesarios para el desarrollo de cada una de las actividades mencionadas

A continuacion se describe para cada proceso de la ECA los equipos necesarios para sus
actividades:

e Recepcion de material a comprar

Para este proceso es necesario la utilizacion de un montacargas que reciba el material a comprar
y lo ubique en una bascula para su posterior revision y pesaje, de igual manera se utilizara para el
transporte de material compactado y los sacos de material triturado al momento de agrupar el
material compactado que sale de la estacion y va para la venta.

e Seleccion e inspeccion del material a comprar

Para este proceso es necesario la utilizacion de una bascula para el control de pesaje de tanto el
material que ingresa a la estacion es decir el que se compra, como del que sale para la venta con
el fin de saber los precios de las cantidades a comprar y vender, también para llevar un control de
inventario.

e Clasificaciéon de los materiales

Luego de recibir el material que se va aprovechar (cartén, papel, vidrio y plastico) comenzara el
proceso de clasificacion de cada uno de los 4 materiales para su aprovechamiento es decir se
clasifican por sus caracteristicas y posibles usos, de acuerdo a esto este proceso se realizara
totalmente manual es decir no se requerird ningun equipo para este proceso y se desarrollara de la
siguiente forma para cada material:

Carton

Al recibir todo el carton se dividira en dos partes el material, a un lado se dejara el carton plegadiza,
y en otro se dispondra el carton corrugado luego de ello se inspeccionara el material para eliminarle
todo tipo de residuos que no sean del mismo material y que contaminan al mismo como son
plasticos, ganchos metélicos u otros tipos de papeles. Para este proceso se ara indispensable la
disposicion de un area de alrededor de 4 metros cuadrados en la que de ellos 2.5 metros cuadrados
se utilizaran para el almacenamiento de carton corrugado y 1.5 metros cuadrados para almacenar
el carton plegadiza ya listos para compactar en pacas.

Papel

Luego de recibir todo el papel se clasificara este en 3 partes en una ira el papel archivo, en otra el
papel blanco de primera y en la ultima el papel periédico o directorio, al igual que el carton también
se realizara una inspeccién de todo el material para eliminar todos los residuos que contaminen el
papel, para este proceso se necesitara de la disposicién de un espacio de 4 metros cuadrados para
el almacenaje de este material y posteriormente llevarlo a compactar.

Vidrio
Después de recibir el vidrio a aprovechar se clasificara en 3 partes este material en una estara el
vidrio transparente, en otra el vidrio ambar y en la ultima el vidrio verde y de colores luego de ello
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se revisara que el vidrio no tenga adherido ningun otro material que se pueda mesclar al momento
de triturarlo y que lo contamine, para este proceso es necesario la disposicion de un espacio de 3
metros cuadrados para el almacenaje de este material y evitar la mescla de este residuo con los
otros que se manejan en la estacion, posteriormente se llevara cada tipo de vidrio al proceso de
trituracion.

Plastico

En el momento de recibir todo el plastico en la estacion se dispondra del proceso manual de
seleccion para separar las 7 clases de plasticos es decir se separa el PET- tereftalato de polietileno,
el PEAD- polietileno de alta densidad, el PVC- poli cloruro de vinilo, el PEBD- polietileno de baja
densidad, el PP- polipropileno, el PS- poli estireno y otras resinas como PC- policarbonato cada
uno a un lado propiamente y el material que no cumpla con las condiciones para ser aprovechado
se dispondrd como desecho para disposicion final al relleno sanitario, también luego de obtener
cada tipo de plastico se dispondra a clasificarlo por colores respectivamente con el fin de obtener
el plastico con las mismas caracteristicas y del mismo color. Para este proceso se dispondra de un
espacio de 8 metros cuadrados para el almacenaje de este material y evitar la mescla de este
residuo con los otros que se manejan en la estacion como vidrio, papel o cartén, ya que es el residuo
mas aportado en la ciudad, posteriormente luego de clasificarlos por tipo de material y por colores
se llevara cada tipo de plastico al proceso de molienda por medio de una trituradora.

e compactacion

En esta etapa se requiere necesaria la utilizacién de una compactadora con el fin de que por medio
de ella se comprima el material reciclado es decir reduzca significativamente el volumen de los
materiales en la estacion para optimizar espacios de almacenaje, mas facil manejo del material,
mejoras en el proceso logistico y también con el objetivo de almacenar pacas del mismo material
con un peso establecido o estandar para tener claridad de la cantidad de material compactado. Para
este proceso se trabajaran principalmente con los materiales de carton y papel, aunque
dependiendo de si clientes desean adquirir plastico compactado como en el caso del pet en vez de
triturado, se procedera a compactar la cantidad solicitada para cumplir los requerimientos del cliente
y el plastico restante pasara a ser debidamente triturado. Como resultado las pacas obtenidas
tendran como medidas 80cmx120cm (ancho x fondo) x una altura variable de hasta 150cm y su
peso variara desde 100kg hasta 1200kg de acuerdo al material, en el caso del carton se obtendran
pacas de hasta 500-600kg), se compactara hasta 1200kg de material por hora segun el tipo de
material.

e Trituracion o molienda

Para este proceso Unicamente se manejaran los materiales de vidrio y el plastico respectivamente
ya que los otros dos que son el papel y el carton pasaran a otro proceso que se llama compactacion.
Luego de tener todo el vidrio y plastico limpio y dispuesto para moler se llevara cada material a una
trituradora diferente para cada material, es decir habra una trituradora para el plastico y otra con
diferentes caracteristicas para el vidrio con el fin de no tener mescla de los materiales.

. Trituracion del plastico

En esta etapa luego de tener clasificado cada uno de los 7 tipos de plasticos y de tenerlo separado
por colores, se llevara cada material a la trituradora la cual molera todo el plastico, obteniendo como
resultado hojuelas de un tamafio alrededor de 1.5cm a 3.5cm de diametro segun las condiciones
en que necesiten nuestros clientes las hojuelas de plastico.

2. Trituracion del vidrio
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Luego de tener el vidrio clasificado se llevara el material de cada uno de los tres tipos a la trituradora.
La cual transformara el vidrio en particulas pequefias que ahora se llamaran calcin, el resultado
serén particulas del mismo color de alrededor entre 1.5 cm a 3.5cm de didmetro luego de esto se
comenzara la tarea de almacenar el calcin en empaques de costales de todo el material molido.

e Empaque o embalaje de sacos

Para este proceso se requiere de sacos de polipropileno para el almacenamiento del material
proveniente de las trituradoras de plastico y vidrio con el fin de evitar el desperdicio del material,
facilitar su manejo y transporte, este proceso inicia instalando los sacos en las trituradoras para con
el paso de unos minutos el saco quede totalmente lleno y cumpla con el peso requerido para ser
debidamente cerrado y finalmente llevado a la bodega de producto terminado donde se almacenara
hasta ser vendido esto en el caso del vidrio, para el plastico luego de que el saco este lleno y cumpla
con las condiciones necesarias se cerrara y sera llevado a una bodega de almacenamiento en la
qgue el material finalmente se ira llevando de a poco a la zona de proceso de extraccion del plastico.

e Extrusion del plastico

Para este proceso es necesario la utilizacién de una extrusora que transforme el material de plastico
triturado, es decir las hojuelas en productos como postes de cerca, tablas y perfiles macizos en
plastico. El proceso comienza trasladando los sacos de hojuelas de la zona de empaque y
almacenaje de sacos a extruir hasta la extrusora donde alli se desamarra el saco y se ingresa el
material particulado a la boca de la tolva que tiene la extrusora luego se espera a que las
resistencias que estan en el cilindro, donde estan las hojuelas se derritan por medio de calor. estas
particulas que se van fundiendo unas con otras hasta lograr una masa uniforme que después va
ser expulsada lentamente por un tornillo sin fin, hasta llegar al molde en acero dispuesto a formar,
donde luego de llenarse se retirara de la boquilla y se ingresara en agua a un tanque de enfriamiento
gue tiene como dimensiones 120 cm de ancho, 90 cm de alto y 6 metros de largo esto para que la
masa tenga mejor compactacion luego de esto se dejara el poste en el tanque 5 minutos para su
enfriamiento y se retirara del molde el producto ya terminado, para observar si cumple con las
condiciones necesarias y si es asi poder ser llevado a la bodega de almacenamiento de producto
terminado y posteriormente ser vendidos.

Teniendo en cuenta los equipos mencionados anteriormente para cada proceso estos serian
parcialmente los requeridos:

e Montacargas

e Bascula de pesaje

e Compactadora

e Trituradora de vidrio

e Trituradora de plastico
e Sacos de polipropileno
e Extrusora de plastico

Analisis de capacidades

Observando la caracterizacion de residuos del municipio de Duitama en los gréficos 2y 3, y de
acuerdo a las cifras y porcentajes descritos alli, se determina que Duitama tiene una produccién
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alrededor de 606 toneladas al mes en lo correspondiente a los materiales (vidrio, papel, cartony
plastico) especificamente.

Papel: 4,16% *2.400= 99,84 ton/mes.
Cartén: 3,05% *2.400= 73,2 ton/mes.

Vidrio: 2,79% *2.400= 66,96 ton/mes.
Plastico: 15,26% * 2.400 = 366,24 ton/mes.
TOTAL: 25,26% material aprovechable

TON/mes 2.400*25,26% material aprovechable = 606,24 toneladas producidas al mes.

606,24 ton/mes producidas * 17% tasa de recuperacion del municipio = 103,0608 ton/mes son
las que se recuperan.

Teniendo en cuenta que es casi imposible que se pueda recoger todo el material del municipio, ya
gue hay actualmente varias estaciones de clasificacion de residuos sélidos que se dedican a esta
labor y que acaparan gran parte de este negocio, ademas de que no todo el material recibido va
estar en buen estado para trabajarlo, se determina trabajar la estacién con una capacidad del 60%
del total de toneladas producidas al mes de cada material.

103,06 ton/mes * 60% = 61,836 toneladas a aprovechar en la estacién al mes.

PORCENTAJE
TASADE INICIALMETE | MATERIAL A
TONELADAS |RECUPERACION| cooeans ) | TRABAJAR
RESIDUO |PRODUCIDAS | DEL MUNICIPIO AL DIA EN
TRABAJAR (60%)
ALMES | (17%) MENSUAL (KG)
e s MENSUAL EN
TON.
PAPEL 99,84 16,97 10,18 339,33
CARTON 73,2 12,44 7,46 248,66
VIDRIO 66,96 11,38 6,82 227,33
PLASTICO 366,24 62,26 37.35 1245

Tabla 11. Cantidad de materiales a la espera de trabajar.
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al calculo anterior y determinando que la estacion trabajara con el 60% de capacidad
del total de residuos sélidos inorganicos del municipio, se observa que el total de material a
aprovechar en dicha estacion para el componente de aprovechamiento de residuos soélidos es
alrededor de 62 toneladas al mes aproximadamente, Es decir el disefio de la estacion estara
realizado para tener una capacidad de recepcién de material de minimo 2,06 ton diarias.

A continuacion se determinan las capacidades de produccion de cada equipo:

e Montacargas: capacidad de 2500 kg
e Bascula de pesaje: capacidad de 1 tonelada a 2 toneladas segun se programe.



52

e Compactadora: capacidad de Produccion de pacas de hasta 1200 kg de acuerdo al tipo de
material.

e Trituradora de vidrio: capacidad de produccion de 3000 botellas por minuto.

e Trituradora de plastico: capacidad de produccion de 300 kg por hora.

e Sacos de polipropileno laminado: el saco tendra una boca de 60 cm y un largo de 90 cm,
el cual tendra la capacidad de almacenar 68 kg de material.

e Extrusora de plastico: Capacidad de procesamiento de 150 kilos / hora. Equivalente a 15
postes de 8cm x 8cm x 2,10mts.

Determinaciéon de la Ubicacion de la estacion

De conformidad con lo establecido en los Decretos 1728 de 2002, 1220 de 2005 y 500 de 2006 el
disefio, construccion y operacion de estaciones de clasificacion debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e No estar localizadas en areas de influencia de establecimiento estudiantiles, hospitalarios
militares y otros cuya actividad sea incompatible.

e Disponer de vias de facil acceso para los vehiculos ademas de contar con sistema de
cargue y descargue.

e Contar con un sistema alterno de operacién en caso de fallas, sistema de pesaje,
suministro de agua y energia.

e Estar destinadas dentro del Plan de Ordenamiento Territorial -POT- de municipio como
areas para disposicion y gestion de residuos, ademas de los demas requerimientos
contemplados para manejo ambiental.

De acuerdo con las anteriores caracteristicas es preciso describir que el plan de ordenamiento
territorial (POT) del municipio de Duitama tiene determinado hasta el momento para este tipo de
actividades pocas zonas para ello y las que se establecen estan ubicadas cerca a zonas rurales del
municipio. Condicionante muy relevante para la creacion de ECAS ya que para que este tipo de
proyectos sean técnica, ambiental y econdmicamente factibles se requiere que las instalaciones de
la ECA estén ubicadas en una zona de tipo urbana para facilitar y garantizar el recibimiento de los
materiales a aprovechar.

Se deja en claro que actualmente el municipio tiene un atraso de mas de 8 afios en lo
correspondiente a actualizar su POT, motivo por el cual se espera que en esta administracion del
periodo 2020 al 2023 se actualice este POT y por consiguiente se analice a dar la opcion
claramente teniendo como base estudios técnicos y ambientales, de determinar zonas geogréficas
en sectores urbanos, como terrenos aptos para la construccion y funcionamiento de estaciones de
clasificacion y transformacién de residuos.

Es por todo lo anteriormente descrito que actualmente el municipio no cuenta con un terreno propio
con estas condiciones en una zona urbana para este tipo de actividades, ademas se suma que en
el momento hay 7 ECAS privadas que estan parcialmente funcionando legalmente en el municipio
estando a la espera de que cuando se actualicen el POT y plan de gestion integral de residuos
soélidos del municipio se les determine si es posible o no la continuidad de sus labores en el predio
donde estan ubicadas sus instalaciones. Es por todo lo anteriormente descrito y en dialogo con la
empresa de servicios publicos no domiciliarios de Duitama, Boyaca que se sugiere al municipio
mientras se actualizan los documentos anteriormente mencionados y el municipio consigue un
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predio a su nombre, que continde el analisis de la ECA incurriendo en un costo de arrendamiento

mensual para la ubicacion de la estacion en una zona de tipo urbana.

Teniendo en cuenta los requerimientos reglamentarios mencionados anteriormente, se han definido
4 criterios de evaluacion para poder determinar la ubicacion sobre la cual es factible realizar el

funcionamiento de la ECA.

Las caracteristicas obtenidas para cada una de las areas son:

e Area del lote.

e Distancia aproximada al centro urbano de la ciudad, teniendo como punto de referencia del

centro urbano de la ciudad la estaciéon del tren de Duitama.

e Costo de arrendamiento.

e Requerimientos técnicos de la ECA ya puestos en el terreno.

En la siguiente tabla se ilustran las imagenes tomadas de 4 zonas observadas e investigadas, cada

una de las zonas determina los datos para las 4 caracteristicas anteriormente descritas.

JONA

Area del
lote.

Ciztancia
aproximada
al centro
urbano de
la ciudad.

Co=sto de

arrendamiento

Requerimientos
técnicos de la ECA yva
puestos en el terreno

1200ms

3.5km

% 4.600.000

1.Tiene pizo fundido.
Z.E=ta toda techada.
2. Tiene vias de
acceso.

4 Tiene todos los
servicios publicos.
S.Cumple con el area.

1.330ms

127 m

% 5.300.000

1.Tiene vias de
acceso.

2. Tiene todos los
servicios publicos.
Z.Cumple con el area.

1.100 m2

g3 m

# 5.000.000

1.Tiene vias de
acCceso.

2. Tiene todos los
servicios publicos.
Z.Cumple con el area.
4 Tiene la mitad de la
I::-u:n:lega techada.

700 m2

1,8 km

# 4.000.000

1.Tiene pizo fundido.
Z.E=ta toda techada.
2. Tiene vias de
acCceso.

4 Tiene todos los
servicios publicos.

Grafico 12. Zonas para ubicacion de la ECA.

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar cual es la zona que mejor se ajusta para el funcionamiento de la ECA en el
municipio de Duitama, se establecen los siguientes criterios de evaluacion:

e Area del lote.

Si el terreno tiene un metraje exacto de 900 m2 la zona tendra una puntuacioén igual a 3.
Si el terreno tiene un metraje mayor de 900 m2 la zona tendra una puntuacién igual a 2.
Si el terreno tiene un metraje menor de 900 m2 la zona tendra una puntuacion igual a 1.

e Distancia aproximada al centro urbano de la ciudad.

La zona que tenga la distancia mas corta al centro urbano de la cuidad tendra una puntuacion igual
a 3.

La zona que tenga la segunda distancia mas corta al centro urbano de la cuidad tendra una
puntuacion igual a 2.

La zona que tenga la tercer distancia mas corta al centro urbano de la cuidad tendra una puntuacion
igual a 1

La zona que tenga la distancia mas lejana al centro urbano de la cuidad tendra una puntuacion igual
ao.

e Costo de arrendamiento.

La zona que tenga el costo de arrendamiento mas bajo tendra una puntuacion igual a 3.

La zona que tenga el segundo costo de arrendamiento mas bajo tendrd una puntuacion igual a 2.
La zona que tenga el tercer costo de arrendamiento mas bajo tendra una puntuacion igual a 1.
La zona que tenga el costo de arrendamiento mas alto tendra una puntuacion igual a 0.

e Requerimientos técnicos de la ECA ya puestos en el terreno.

La zona que cuente con el mayor numero de requisitos técnicos ya puestos en el terreno tendra
una puntuacion igual a 3.

La zona que cuente con el segundo mayor nimero de requisitos técnicos ya puestos en el terreno
tendra una puntuacion igual a 2.

La zona que cuente con el tercer mayor numero de requisitos técnicos ya puestos en el terreno
tendra una puntuacion igual a 1.

La zona que cuente con el menor nimero de requisitos técnicos ya puestos en el terreno tendra
una puntuacioén igual a 0.

Para definir la zona més apta para la ECA se realiz6 la siguiente tabla registrando las puntuaciones
anteriores de las caracteristicas a evaluar, determinando la suma de estos valores, se dio un total
y de este se determind la zona con mejor puntuacion.



55

) DisFancia Reqyerimientos
ZOINA d:l\ rIce)ﬁa. cer?t?goa(:?;rfs c?(l la arrgn?js;(r)n?eento. Eéxi/(;spdueeﬁos Uzt
ciudad. en el terreno
zonal 2 0 2 3 7
Zona 2 2 2 0 0 4
Zona 3 2 3 1 2 8
Zona 4 1 1 3 2 7

Tabla 12. Resultado de andlisis se las zonas.
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados establecidos en la anterior Tabla, la zona determinada como la mas

idénea para la ECA en el municipio de Duitama deberia ser la zona 3.

Distribucion en planta de equipos, en la ubicacién ya determinada

Luego de determinada la zona mas idonea para este tipo de actividades y teniendo como base las
condiciones del terreno, y parametros técnicos y ambientales para una ECA se determina la
siguiente distribucién en planta con el fin de mejorar los procesos de la estacién, optimizar costos

y reducir tiempos 0cCi0Sso0s.
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Grafico 13. Distribucién en planta de la ECA.
Fuente: elaboracion propia.

El disefio de la distribucion en planta se realizé en el programa Microsoft Visio 2010 en el cual la
estacion cuenta con un area de 900 m2, 36m de largo por 25m de ancho y en ella se determiné los
puestos de los equipos industriales teniendo en cuenta sus dimensiones especificas.

FASE 3. DETERMINACION DEL IMPACTO AMBIENTAL, VIABILIDAD TECNICA Y
ECONOMICA DEL PROYECTO.

Estudio impacto ambiental de la construcciéon y funcionamiento de la ECA.

Para analizar el impacto ambiental que genera la ECA, el primer paso es hacer una evaluacion
preliminar de los impactos ambientales y las medidas de manejo ambiental generales asociados a
la instalacion de la ECA en el &rea de estudio, estas medidas de manejo pueden ser modificadas y
mas especificas en el desarrollo del estudio.

AREA DE ESTUDIO

El primer aspecto que se debe tener en cuenta para determinar los impactos ambientales asociados
a la instalacion de una ECA, es la delimitacion del area de influencia en la cual se deberan
considerar los componentes naturales y sociales, susceptibles de ser modificados. Para establecer
el area de estudio se deben tener claro tres conceptos:

- Area de influencia directa: area que, por las actividades del proyecto, se puede ver afectada fuera
de los limites de la obra. Para la instalacion de la ECA el area de influencia directa es la CARRERA
202 cerca con la calle 14 del municipio de Duitama.

- Area de proyecto: area de ubicacion del proyecto, este es la zona 3 con area de 1.100 m2

- Area de influencia indirecta: zonas alrededor del area de influencia directa que son impactadas
indirectamente por la ejecucion del proyecto. En este caso la zona de influencia indirecta son el
barrio maria auxiliadora sector la plaza de mercado de minoristas principalmente.

Para identificar los impactos ambientales de la ECA es necesario conocer el Medio en el que se
encuentra, el medio es el contexto en el que se presenta el estado en el opera o se va a realizar
una actividad para ello se determinan 3 tipos: el medio fisico o abidtico, el bi6tico y socioeconémico.

» El medio abidtico contiene los componentes geoldgico, geomorfoldgico, paisaje, suelo y uso del
suelo, hidrologico, hidrogeoldgico, oceanografico, geotécnico y atmosférico, entre otros.

* El medio biético comprende los componentes flora, fauna e hidrobiota.

* El medio socioecondmico consta de los componentes demografico, espacial, econdémico, cultural,
arqueoldgico y politico-organizativo.

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

El Impacto ambiental es el efecto que las actividades del proyecto causan en al ambiente natural y
social, estos impactos pueden ser de caracter positivo o negativo.
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Para determinar estos impactos se tuvo en cuenta el Flujograma general de la estacion del grafico
11, los flujo gramas de cada proceso y las caracterizaciones de procesos descritas anteriormente
en el documento todo para determinar los impactos que generan estas actividades.

A continuacién se describen cada uno de los aspectos ambientales identificados para la instalacion
de la ECA.

Generacion de Efluentes.

La generacion de efluentes esta asociada a las actividades de oficina por uso de bafios, agua de
lavado de &rea de descarga, lixiviados que se puedan generar en el area de descarga, fugas de
lixiviados de contenedores. Estos efluentes se caracterizan por su alto contenido en materia
organica, solidos suspendidos y posible presencia de metales. Para disminuir el impacto que estos
efluentes pueden tener sobre el ambiente el piso de la explanada debe contar con una inclinacion
que dirija los efluentes hacia una fosa de descarga, en la cual se acumulen este tipo de efluentes
para ser gestionados a través de una empresa autorizada.

Generacion de olores.

La generacion de olores esté asociada a la descomposicion anaerobia de los residuos. Estos olores
se encuentran asociados a las actividades que se desarrollan en el area de trasferencia,
especialmente en la descarga de residuos. Teniendo como impacto ambiental, la alteracion de la
calidad del aire por olores molestos u ofensivos a vecinos y trabajadores.

Los parametros que influyen en la generacion de olores y que deben ser considerados son:

e Tipos de residuos (organicos, plasticos, cartdon, u otros como por ejemplo animales muertos).

e Tiempo de permanencia de los residuos en el lugar.

e Caracteristicas del contenedor de residuos

e Temperatura local: promedio mensual de 20 grados centigrados.

e Direccion del viento.

e Distancia de las viviendas mas cercanas a 500 metros desde el limite del predio en la via
urbana hasta las viviendas.

Generacion de ruido.

Durante la fase de construccion, adaptacion y funcionamiento de la estacion las emisiones sonoras
son muy comunes y se generaran por la construccion de la infraestructura civil y el movimiento de
magquinaria. En la etapa de operacion las emisiones estaran relacionadas con el funcionamiento de
los equipos industriales y el transito de camiones. El impacto ambiental generado es el aumento de
los niveles sonoros del ambiente factor que puede generar molestias a la poblacion cercana.

El aumento del nivel del ruido local debido a la operatividad del proyecto se puede mitigar a través
de la creacion de cercas naturales en el predio de la ECA. Para mitigar los impactos ambientales
asociados se debe prohibir la operacion de construccion en horario nocturno y en etapa de
operacion se debe realizar el mantenimiento a vehiculos segun lo establecido por el Decreto 601
de 2006, y realizar seguimiento a este cumplimiento.

Presencia fisica.
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La implantacion de una ECA en la zona 3 implica la construccion de diversa infraestructura,
movimiento de suelo e instalacidn de servicios (agua, luz, alcantarillado).El aumento de la presencia
fisica se debe mitigar a través del desarrollo de planes de inclusion social con la comunidad.

Modificacion del Paisaje.

En la construccion y operacion de una ET, se puede generar afectacion al paisaje y cambio en el
uso del suelo. Como consecuencia los impactos ambientales que pueden generarse son:

e Cambios en el uso del suelo.
e Afectacion al paisaje.
e Devaluacion de valor de predios vecinos.

Debido a que la afectacion al paisaje sera percibida por los habitantes de la zona del entorno
inmediato se deben contemplar:

e Instalar cercos vegetales dentro del predio de modo que se impida la visualizacion de las
instalaciones desde viviendas cercanas.
e Mitigar el contraste utilizando colores que se armonicen con el entorno (gama de verdes)

Voladores y vectores

Todas las actividades que involucran la descarga y manipulacion de residuos implican un riesgo de
diseminacion de residuos por arrastre de viento. Las voladuras de los residuos no solo crean
impactos sobre el medio fisico, sino que afectan la percepcion social.

Los impactos relacionados a este aspecto ambiental son:

¢ Riesgo sanitario por proliferacion de vectores.
e Deterioro paisajistico por la presencia de voladores.
e Percepciodn social negativa

Dentro de las actividades que se pueden desarrollar en la ECA esté la voladura de residuos y esta
asociada con la descarga de residuos hacia el contendedor. Para evitar voladuras se establece que
se requiere un recinto techado de paredes cerradas, para que de este modo disminuya la
probabilidad de voladura de residuos al exterior en la zona de plataforma.

Como medida ambiental, se debe establecer ademas del cerco perimetral alambrado un cerco
vegetal que logre mitigar el ruido que pueda producirse y retener bolsas o residuos que puedan ser
arrastrados por el viento.

Para mitigar el impacto social que la presencia de una ECA genera, se debe crear un plan de trabajo
con la comunidad en la que sean incluyentes los habitantes del mismo sector.

Emision de gases

La emision de gases esta asociada al transito vehicular, los vehiculos de transferencia y
recolectores generan emision de particulas contaminantes a la atmosfera asi como polvo y material
particulado (MP) a la atmosfera. Estas emisiones van a ser generadas en la etapa de construccion,
adecuacion y operacion de la ECA.

Para mitigar el impacto ambiental asociado a esta actividad se deben generar actividades de riego
de vias y mantenimiento preventivo vehicular, con el fin de disminuir la contaminacion atmosférica.
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De acuerdo a los anteriores aspectos ambientales y sus posibles impactos encontrados se
determina plasmarlos por medio de la matriz de aspectos ambientales e identificacién de impactos
ambientales con el fin de tener un mejor andlisis del impacto ambiental que genera la ECA y servir
de base para el plan de manejo ambiental a realizar esta descrito en la misma matriz.
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Tabla 13. Matriz de identificacion y valoracion de aspectos e impactos ambientales.
Fuente: elaboracion propia

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El objetivo principal de un plan de manejo ambiental es definir las herramientas de gestion 6
medidas de manejo ambiental, necesarias para asegurar que los impactos de las actividades
llevadas a cabo en cada una de las etapas del proyecto de instalacion de la ET sobre los
componentes del medio fisico, biético y socioeconémico, sean prevenidos, controlados, mitigados
0 compensados.

Medidas de Manejo Ambiental

Los siguientes parametros se establecen para determinar las medidas de manejo ambiental
necesarias para mitigar, controlar y prevenir los impactos ambientales descritos anteriormente:

e Objetivos

o Etapa de aplicacion de las actividades.

e Impactos ambientales y/ o sociales encontrados.
e Tipo de medida.

e Acciones a desarrollar/ tecnologias utilizadas.

e Indicadores de seguimiento y monitoreo.

e Servicios eco sistémicos con los que se relaciona

En la siguiente tabla se establecen las fichas de manejo ambiental, monitoreo y seguimiento a
desarrollar para el presente proyecto, la formulacion de las fichas se realizé con base a la matriz de
identificacion y valoracion de aspectos e impactos ambientales y las acciones a corregir los
impactos en algunos casos sirven para mas de un impacto ambiental.

MEDIO FICHA DE MANEJO
manejo y aprovechamiento de agua lluvia
manejo de aguas residuales domesticas
manejo de material particulado y gases
manejo de olores

FISICO , ,
manejo de ruido
manejo de sustancias quimicas
manejo de vias, caminos y accesos (red de movilidad)
manejo de residuos solidos
manejo de flora
BIOTICO )

manejo de fauna
plan de gestién social
contratacién de mano de obra

SOCIOECONOMICO

Tabla 14. Fichas de manejo ambiental para ECA.
Fuente: elaboracion propia
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A continuacion se relacionan las 12 medidas de manejo para cada recurso ambiental que serviran
como solucion o respuesta a los impactos ambientales generados por la ECA.

1. MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA

OBJETIVOS:

1. Controlar el impacto generado por el agua lluvia sobre el suelo como factor que potencia
procesos erosivos.

2. Aprovechar el agua lluvia como fuente de abastecimiento alterna de agua para el
desarrollo de las actividades de la instalacion.

ETAPAS DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccidon o adecuacion.
2. Funcionamiento

IMPACTOS AMBIENTALES Y /O SOCIALES ENCONTRADOS

1.Pérdida de capa de suelos por remocion en etapa de construccion

2.Activacion y aceleracion de procesos erosivos y de remocion en masa en etapa de
construccion

3.Presion sobre el recurso hidrico por consumo de agua en etapas de construcciéon y
operacion

TIPO DE MEDIDA

1. PREVENCION
2.MITIGACION
3.PROTECCION

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Recoleccién de agua a través de los techos

En donde se requiera y las condiciones lo permitan, se deben implementar canaletas en los
techos como medio para recolectar y conducir el agua lluvia hacia tanques de
almacenamiento para uso de agua para jardineria, emergencias y actividades de limpieza.

2. Cuantificacion de agua lluvia aprovechada

Si la lluvia se considera una fuente de suministro de agua, es necesario llevar un registro de
la cantidad recolectada. Para ello los tanques deberan contar con medidores de caudal a fin
de determinar la cantidad de agua lluvia utilizada en las actividades anteriormente descritas.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Regulacion de flujos de agua, proteccion del suelo contra la erosion.
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2. MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

OBJETIVOS:
1. Evitar la contaminacion de las fuentes de agua superficial y subterranea para su posterior
aprovechamiento.

ETAPAS DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccién o adecuacion.
2. Funcionamiento

IMPACTOS AMBIENTALES Y / O SOCIALES ENCONTRADOS

1. Alteracion de calidad de agua superficial y subterranea por descarga de ARD, aporte de
solidos, derrames y otros compuestos

2.Alteracion en la diversidad biologica por descarga de ARD

3.Generacioén de problemas a la salud a la comunidad

TIPO DE MEDIDA

1. PREVENCION
2.MITIGACION
3.PROTECCION
4.CONTROL

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Manejo de aguas residuales domésticas

Para la etapa de construccion o adecuacion, se deben ubicar bafios portétiles o unidades
sanitarias que no generen vertimiento al suelo o al agua. La disposicion final de los residuos
resultantes del mantenimiento de estos sistemas se debe realizar a través de empresas
autorizadas. Se debe
solicitar permiso de vertimiento ante la autoridad ambiental competente para estacion.

2. Manejo y disposicion de lodos semisélidos y solidos generados en el tratamiento de
aguas residuales domésticas

Los lodos semisolidos y sélidos que se generen por el tratamiento de las aguas residuales
domeésticas se deben deshidratar en la planta, para luego ser llevados al relleno sanitario.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacién: Regulacién de flujos de agua y prevencion de propagacion de plagas y
enfermedades.

3. MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y GASES

OBJETIVOS:

1.Prevenir, controlar y mitigar el aumento de material particulado y la emisiéon de gases que
se puedan generar durante el ciclo de vida del proyecto ET.

2. Evitar el impacto que produciria el aumento en los niveles de ruido sobre la comunidad
presente en el area de influencia directa de la operacion.

3. Cumplir la normatividad ambiental legal vigente respecto a calidad del aire.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccion o adecuacion.
2. produccién.
3.posfinalizadas operaciones

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS




64

1. Alteracion de la calidad del aire por emisiones.
2. Alteracion del entorno por aumento de presion sonora.
3. Generacién de molestias a la comunidad.
TIPO DE MEDIDA
1. prevencion.
2. proteccion.
3. control.
4. mitigacion.
5. rehabilitacion / restauracion..

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Control emisiones atmosféricas de vehiculos, equipos, maquinaria y fuentes fijas.
-Se debe realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria y los equipos
gue emitan gases como resultado de sus procesos de combustién interna.

-Todos los vehiculos utilizados deberan contar con el certificado de revision técnico-
mecanica de acuerdo a la legislacion vigente.

2. Control emisiones de material particulado

se debera realizar periddicamente la humectacion de las vias y los caminos mas transitados.
Esto con el fin de impedir la generacion de material particulado por el paso de los vehiculos.
3. Control de emisiones de ruido ambiental

Toda la maquinaria y los equipos que se utilicen, deberan contar con un programa de
mantenimiento, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, de tal forma que
mantengan los niveles de ruido con los que fueron disefados.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacién: Mejoramiento de la calidad del aire

4. MANEJO DE OLORES

OBJETIVOS:

1.Prevenir, controlar los niveles olores generados por la operacion

2.Evitar el impacto sobre los trabajadores y la comunidad en cuanto a la generacién de
olores molestos, ofensivos u irritantes.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccion o adecuacion.
2. produccion.
3.posfinalizadas operaciones

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

1. Alteracion de la calidad del aire por generacion de olores
2. Generacién de problemas de salud en trabajadores
3. Generacion de molestias a la comunidad y trabajadores

TIPO DE MEDIDA




1. prevencion.

2. proteccion.

3. control.

4. mitigacion.

5. rehabilitacion / restauracion.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Control emisiones de olores

- Se debe minimizar el tiempo de acopio de residuos en la ECA.

- la instalacién de humidificadores en la zona de transferencia lo que lograra que las
particulas de mantengan sobre el piso.

- Descarga de residuos en lugar cerrado que permita que estos olores se contengan y traten
en el lugar.

- El area de descarga y carga debe ser area ventiladas ya sea por campanas u otro medio.
- Se debe realizar el lavado diario de las plataformas de carga y descarga para evitarla
proliferacion de hongos y bacterias que puedan generar problemas de olores y de salud.

- En caso de quejas internas u externas se debe realizar el monitoreo de olores ofensivos
segun lo establecido por la normatividad ambiental legal vigente.

- Contar con tapabocas, extractores u otras medidas de control para trabajadores.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacién: Mejoramiento de la calidad del aire

5. MANEJO DE RUIDO

OBJETIVOS:

1.Prevenir, controlar los niveles de presion sonora generados por las actividades de
construccién operacion y cierre de la ECA.

2. Evitar el impacto que produciria el aumento en los niveles de ruido sobre la comunidad
presente en el area de influencia directa de la operacion.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccion o adecuacion.
2. produccion.
3.posfinalizadas operaciones

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

1. Alteracion de la calidad del aire por aumento de presién sonora
2. Alteracién del entorno por aumento de presion sonora
3. Generacion de molestias a la comunidad
TIPO DE MEDIDA
1. prevencion.
2. proteccion.
3. control.
4. mitigacion.
5. rehabilitacién / restauracion.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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1. Caracterizacion de la calidad de aire y ruido

Antes del inicio de actividades, al menos una vez al afio durante la operacion y al final de la
ejecucion del permiso de sustraccion otorgado, se realizara un monitoreo de calidad de aire y
de ruido en funcion de los parametros exigidos por la normatividad ambiental legal vigente.
2. Control emisiones de ruido ambiental

- Toda la maquinaria y los equipos que se utilicen, deberan contar con un programa de
mantenimiento, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, de tal forma que
mantengan los niveles de ruido con los que fueron disefiados.

- Se deben determinar las areas en las cuales es permitido el uso de bocinas, actividades en
las cuales se requiere.

3. Jornadas de capacitacion y sensibilizacion

- Se debe informar a todo el personal los horarios y niveles permitidos de ruido.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Mejoramiento de la calidad del aire

6. MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

OBJETIVOS:

1. Evitar incidentes en la gestion y manipulacion de combustibles y sustancias quimicas, con
el fin de proteger el medio ambiente y la salud humana.

2. Prevenir y minimizar el impacto ambiental ocasionado por derrames, incendios,
explosiones u otros incidentes generados por el inadecuado manejo de sustancias quimicas.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccion o adecuacion.
2. produccién.
3. pos finalizadas operaciones

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS
1. Contaminacién de suelos por derrames.
2. Pérdida de capa vegetal por derrames
3. Generacién de molestias a la comunidad

TIPO DE MEDIDA

1. prevencion.
2. proteccion.
3. control.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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Se almacenaran y manejaran los combustibles y sustancias quimicas de acuerdo con las
recomendaciones de las fichas de seguridad MSDS vy la normatividad ambiental legal
vigente.

1. Identificacién y rotulacion de combustibles y sustancias quimicas

Cada sustancia o grupo de sustancias se identificara y rotularda dependiendo del tipo de
riesgo o peligro para la salud o la seguridad del entorno definido en las fichas de seguridad
de los productos, para lo cual se debe tener como referencia:

- La clasificacién de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

- El Sistema Globalmente Armonizado (SGA).

- La codificacién de la National Fire Protection Association (NFPA). La norma NFPA 704.

2. Almacenamiento de combustibles y sustancias quimicas

- Los sitios de almacenamiento de sustancias quimicas deben estar ubicados en lugares facil
acceso para el transporte y para situaciones de emergencia con ventilacion apropiada,
puede ser natural, y distribuida de tal forma que no haya acumulacion de vapores o gases.
- Se debe conocer la compatibilidad de sustancias para su almacenamiento - El sistema de
almacenamiento, independientemente debera contar con un dique de contencién con una
capacidad de minimo el 110% del volumen almacenado.

- Se deberan disponer kit de derrames, que permita encapsular las sustancias, ante un
eventual derrame.

3. Manipulaciéon de combustibles y sustancias quimicas

- Se debe formar a las personas que manipulen o trabajen con sustancias quimicas de forma
que puedan conocer e identificar los riesgos de su manipulacion y gestion.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Prevencidn de propagacion de plagas y enfermedades

7. MANEJO DE VIAS, CAMINOS Y ACCESOS

OBJETIVOS:

1. Evitar el impacto en los cuerpos de agua superficial por el aporte de sedimentos.
2. Prevenir el inicio de procesos de remocion en masa.

3. Disminuir el impacto en la fauna y la flora por la pérdida de cobertura vegetal.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

. construccion o adecuacion.
. produccion.
. pos finalizadas operaciones

WN Bk

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

. Pérdida de capa de suelo por remocion

. Cambio en la cobertura vegetal (biomasa).

. Alteracion en la diversidad biolégica por uso de vias.
. Cambio temporal y permanente en el uso del suelo.

A OWONPRE

TIPO DE MEDIDA

. prevencion.

. proteccion.

. control.

. rehabilitacion / restauracion.

A OWNPF

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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1. Construccion de lared de movilidad

La red de movilidad se debe priorizar su construccion sobre accesos, camino y vias sobre la
cual se requieren hacer las ampliaciones o modificaciones para el transito de vehiculos en la
ECA.

2. Inspeccion de mantenimiento basico de lared de movilidad

Se deben realizar inspecciones periddicas sobre las vias y caminos teniendo en cuenta:

- Inspeccion y limpieza de cunetas.

- Control de malezas, jardineria y podas.

- Nivelacion de accesos.

- Reposiciéon de revestimiento.

- Reposicion de barandas.

- Mantenimiento y reemplazo de sefializacion

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Proteccion del suelo contra la erosion.
Cultural: Valor estético

8. MANEJO DE RESIDUOS

OBJETIVOS:
1. Disponer apropiadamente los residuos solidos producidos durante las actividades de
operacion, construccién y pos operaciones de la ECA.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccion o adecuacion.
2. produccién.
3. pos finalizadas operaciones
IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS
1. Alteracion de suelos por derrames.
2. Generacién de molestias a la comunidad, afectacion a la salud.
TIPO DE MEDIDA
1. prevencion.
2. proteccion.
3. control.
4. mitigacion

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Las medidas tienen como objetivo realizar un adecuado manejo de los residuos solidos
(ordinarios, biodegradables, reciclables, especiales y peligrosos) desde su generacion hasta
su disposicion final.

Separacién en la fuente

- Se dispondran “puntos ecoldgicos” con recipientes y/o contenedores que cumplan con la
recepcion de materiales que no cumplen con la condicién en nuestras estacion para ser
reciclados pero que tal vez en otras estaciones si pueden servir.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA
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Regulacion: Prevencion de propagacion de plagas y enfermedades.
Cultural: Valor estético.

9. MANEJO DE FLORA

OBJETIVOS:

1. Disminuir el impacto generado sobre las coberturas vegetales durante la construccion de
la ECA, las facilidades y la red de movilidad, en términos de la pérdida de biomasay
diversidad.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

. construccion o adecuacion.
. produccion.
3. pos finalizadas operaciones

N -

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

. Cambio en la cobertura vegetal.

. Alteracion en la diversidad bioldgica.

. Cambio temporal y permanente en el uso del suelo.
. Alteracion de geo formas y paisaje.

A OWONPRP

TIPO DE MEDIDA

. prevencion.
. control.
. mitigacion

WN P

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Se aislard y demarcara el area a intervenir a fin de minimizar el impacto sobre otras areas
del terreno que no sean requeridas para la construccion Se deberé realizar el rescate de las
plantas de especies arboreas, arbustivas y herbaceas cercanas a la estacion, En caso de
tener especies vedadas en el area se debe solicitar permiso a la autoridad ambiental
competente. Las plantulas rescatadas, seran reubicadas en zonas del mismo predio que no
sean de uso (cerca viva). Antes del inicio de las actividades de construccién se debera
realizar la busqueda de madrigueras y rescate de nidos.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacién: Captura y almacenamiento de agua, regulacion de flujos de agua, proteccion
del suelo contra la erosion, purificacion del agua por medio de la estabilizacion de los suelos
y filtracién de contaminantes, mejoramiento de la calidad del aire, prevencién de
inundaciones y sequias, regulacion del clima local y regional por medio del control de los
regimenes de precipitacion y absorcion de CO2 (regulacion del clima global) Soporte:
almacenamiento y ciclado de nutrientes, formacién del suelo, provisién de habitat y
productividad primaria.

Cultural: Investigacion cientifica y valor estético.

10.MANEJO DE FAUNA

OBJETIVOS:
1. Reducir el impacto que la construccién o adecuacion de la ECA genera en las poblaciones
de fauna de la zona y su habitat.




70

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

1. construccion o adecuacion.

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

1.Alteracion en la diversidad biolégica

TIPO DE MEDIDA

1. prevencion.
2. control.
3. proteccion.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Con el fin de caracterizar las poblaciones de los diferentes grupos de fauna del area de
influencia directa del proyecto, se deberan realizar los estudios correspondientes para
determinar las clases de animales que sobreviven en el sector.

2. Previo a la intervencion de los sitios para construccion debe realizarse una inspeccion del
lugar para determinar la presencia de fauna, nidos o0 madrigueras en la vegetaciéon y suelo
gue seran removidos.

3. Si durante la inspeccion se encuentra algun animal, se procede a ahuyentarlos, si se
detecta un nido o madriguera, se debe reubicar.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacién y aprovisionamiento

11.PLAN DE GESTION SOCIAL

OBJETIVOS:

1.Informar permanentemente a las autoridades ambientales locales, entidades publicas,
Juntas de Accion Comunal y comunidad en general, acerca del proyecto, sus avances, sus
caracteristicas técnicas y sociales, y especialmente sobre las medidas de manejo ambiental
adoptadas por la empresa durante la exploracion.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

. construccion o adecuacion.
. produccion.
. pos finalizadas operaciones

WN P

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

. Generacion de expectativas.
. Generacion de molestias a la comunidad.

N -

TIPO DE MEDIDA

. prevencion.

. control.

. mitigacion.

. compensacion.

A OWONPRE

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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1. Estrategias de informacién y comunicacion

Se debe proporcionar informacion suficiente, clara y concisa relacionada con las condiciones
técnicas del proyecto de instalaciéon de ECA en el municipio de Duitama, haciendo énfasis en
la duracion, impactos positivos y negativos previstos sobre el entorno ambiental y social, las
medidas de prevencién, mitigacion y correctivas.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

NO esté relacionada con ningun servicio eco sistémico.

CONTRATACION DE MANO DE OBRA

OBJETIVOS:

1.Llevar un control sobre el mecanismo de empleabilidad de la mano de obra no calificada
establecida con la comunidad de influencia directa.

2. Mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio de Duitama, carrera 20a.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

. construccion o adecuacion.
. produccion.
. pos finalizadas operaciones

wWnN P

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

. Generacion de expectativas.
. Incremento en la demanda de bienes y servicios (economia local)
. Generacion de empleo.

wWnN P

TIPO DE MEDIDA

. prevencion.
. control.
. mitigacion.

wWnN P

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. generar de empleo asociada al desarrollo de actividades operativas requeridas para el
desarrollo del proyecto, con lo cual se genere sentido de pertenencia de la comunidad hacia
la ECA.

2. desarrollar actividades para convocar a la comunidad requerida.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

NO esté relacionada con ningun servicio eco sistémico.

Tabla 15. Plan de manejo ambiental.
Fuente: elaboracion propia
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VIABILIDAD TECNICA DEL PROYECTO.

Partiendo de los estudios técnico y ambiental descritos en este proyecto anteriormente se puede
decir que el Proyecto reune caracteristicas, condiciones técnicas y operativas que aseguran el
cumplimiento de sus metas y objetivos teniendo en cuenta como soporte la caracterizacion de
residuos analizada las cantidades y cualidades de los materiales ya analizadas a ingresar
posiblemente en la estacidon de clasificacion y transformacion de residuos soélidos del municipio de
Duitama, Boyaca

Se describe lo anterior ya que los componentes del proyecto que lo conforman estdn enmarcados
dentro del contexto de la politica de gestion ambiental de residuos sélidos del pais y el plan de
gestion integral de residuos solidos del municipio de Duitama, los lineamientos para la construccion,
adecuacion y puesta en marcha de estaciones de clasificacion y transformacion de residuos sélidos
del departamento de planeacién nacional y regido a su vez bajo los demas requisitos exigidos por
el departamento de planeacion del municipio de Duitama.

Desde el punto de vista de mantenimiento y manejo medio ambiental de la estacion, el proyecto
tiene una variedad de impactos ambientales positivos y negativos que generan una alteracion en
la aceptacion y percepcion de la comunidad de la carrera 202 y alrededores con respecto a si es
bueno o malo el funcionamiento de una estacion de clasificacion y transformacion de residuos
solidos en la ubicacion descrita para el municipio de Duitama, aunque para generar esa buena
percepcion y mitigar un poco la mala se presenta un plan de manejo ambiental que por medio de
las estrategias expresadas en las anteriores fichas de manejo ambiental se describen soluciones o
respuestas a esos mismos impactos ambientales.

ESTUDIO FINANCIERO DE LA ECA

El siguiente estudio financiero se realiz6 con el fin de saber la viabilidad econdémica del proyecto en
el municipio de Duitama, Boyaca.

A continuacién se describen las inversiones fijas para el arranque de operaciones de la estacion de
clasificacion y transformacion de residuos sélidos para el municipio de Duitama.

En primera instancia, en el cuadro que se presenta a continuacion se especifica la maquinaria,
mobiliario, muebles y equipos necesarios para el presente proyecto teniendo en cuenta todos los
procesos de la estacion.
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ECA
MAQUINARIA, MUEBLES Y EQUIPOS

item Cantidad |Vr. Unitario Vr. Total

Montacargas IVA incluido 1 $ 90.900.000 $ 90.900.000
Automation oD (MCF1987A_16) $ 41321842 | $ 41321842
IVA incluido 1

Trituradora de Plastico IVA incluido 1 $ 25.000.000 $ 25.000.000
Trituradora de Vidrio IVA incluido 1 $ 30.285.500 $ 30.285.500

Extrusora ECO 100 incluidos 15

moldes, tanque de enfriamiento y $ 125.000.000 $ 125.000.000
torre de enfriamiento IVA incluido 1
Bascula IVA incluido 1 $ 1.892.100 $ 1.892.100
Subtotal Maquinaria $ 314.399.442,00
Escritorio 3 $ 1.000.000 $ 3.000.000
Sillas 9 $ 330.000 $ 2.970.000
Archivadores 3 $ 400.000 $ 1.200.000
Puestos de trabajo 10 $ 300.000 $ 3.000.000
Subtotal Equipo de Oficina $ 10.170.000,00
Computador 4 $ 1.800.000 $ 7.200.000
Celular 2 $ 1.000.000 $ 2.000.000
Impresora Multifuncional 2 $ 1.250.000 $ 1.000.000

Subtotal Equipos Tecnoldgicos $ 10.200.000,00

TOTAL MAQUINARIA, MUEBLES Y EQUIPOS $ 334.769.442,00

Tabla 16.inversion fija inicial.
Fuente: elaboracion propia

Como segunda instancia para determinar el tema de costos de la ECA se realizé una investigacion
para detallar el precio promedio de compra de cada material en el municipio y el precio promedio
de venta por fuera del municipio,

Para determinar el precio promedio de compra de cada material en el municipio se realizaron visitas
a las 7 ECAS que parcialmente se encuentran legalmente constituidas en el municipio segun la
empresa SERVIASEO S.A. la cual es la prestadora del servicio de aseo general del municipio de
Duitama.

Luego de visitar todas las 7 ECAS, solamente se pudo obtener los datos de 4 de ellas ya que las
otras 3 estaciones por diferentes motivos no se pudo obtener esta informacion, los datos obtenidos
a continuacién determinan el precio que pagan las ECAS a los recicladores de oficio, empresas y
demas personas por ese material.
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carton $ 100,00
asoracol papel $ 400,00
vidrio $ 80,00
plastico $ 400,00
carton $ 170,00
apel 350,00
proambientes p_ p. $
vidrio $ 80,00
plastico $ 400,00
carton $ 150,00
apel 500,00
reciprovida p_ p_ i
vidrio $ 100,00
plastico $ 420,00
carton $ 100,00
reciplanet papel 5 400,00
vidrio $ 100,00
plastico $ 450,00

Tabla 17. Precios de compra de los residuos en ECAS de Duitama.
Fuente: elaboracion propia

Con respecto a los datos de la tabla anterior de las 4 ECAS se determina el precio promedio de
compra de cada material en el municipio por medio de la siguiente tabla:

cartén $ 130,00
papel $412,50
vidrio $ 90,00
plastico $417,50

Tabla 18. Precios de compra de los residuos en ECAS de Duitama.
Fuente: elaboracion propia

Para determinar el precio promedio de venta de cada material se buscaron via paginas web y
nameros telefénicos que empresas estan interesadas por comprar estos materiales luego de darles
por medio de unos procesos un valor agregado a cada material el cual busca incrementar el valor
de los materiales con respecto al precio al que se compraron. Las empresas que se obtuvieron
fueron las que mejor precio pagan por las caracteristicas de nuestros materiales y las que mas
cerca se encuentran ubicadas a nuestro municipio.
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recolam cartén compactado $ 300,00
(BOGOTA) papel compactado $ 600,00
Tzf:c; uSir'Q)' vidrio $ 210,00

Papeles el tunal S.A.S. carton compactado $ 270,00
(zona industria Cazuca
Soacha) papel compactado $ 600,00
(Cr81 F No 42 - 25 Sur, papel compactado $ 600,00
Bogota) plastico compactado $ 800,00
plasticos y maderas
reciclables o
(avenida Boyaca #51B- plastico compactado $ 800,00
78, Bogotd)

Tabla 19. Precios de venta de los residuos en cooperativas fuera de Duitama.
Fuente: elaboracion propia

Con respecto a los datos de la tabla anterior de las 5 cooperativas se determina el precio promedio
de venta de cada material por medio de la siguiente tabla:

carton $ 285,00
papel $ 600,00
vidrio $ 210,00
plastico $ 800,00

Tabla 20. Precio promedio de venta de los residuos en cooperativas fuera de Duitama.
Fuente: elaboracion propia

A continuacién se describen los costos de cada material para determinar el total recibido por las
ventas en el mes.

Para el carton luego de realizar sus diferentes calculos como se observa en la tabla comprando el
material a $ 130 y vendiéndolo a $ 285, teniendo en cuenta que la estacion recibira al mes 7,46
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toneladas, se recibir4 de venta de este material netamente ya descontando el valor del IVA de 19%
un total de $ 2.126.100 al mes.

COSTO CARTON
item Precio Kg Precio Ton Precio Carga (36 tons)
Carton $ 1300 | $ 130.000 | $ 4.680.000
Costo Materia Prima $ 4.680.000
Margen de Error | 10% $ 468.000
Costo Total de Materia Prima $ 5.148.000
Costo de Flete por 36 tons $ 1.500.000
Costo Materia Prima + Transporte $ 6.648.000
Costo por Kilogramo $ 185
Porcentaje del costo 65%
Precio Potencial de venta por carga $ 10.227.692| $ 284
Precio Real de Venta $ 8.621.848,74| $ 239,50
% Real del Costo 7% 77%
IVA Generado \ 19% $ 1.638.151,26| $ 45,50
Precio Final por carga $ 10.260.000,00| $ 285,00
Ton Carga
APROV. 7,46 0,207222222
total recibido de $ 2.126.100,00
venta al mes

Tabla 21. Costos del cartéon.
Fuente: elaboracion propia

Para el papel luego de realizar sus diferentes calculos como se observa en la tabla comprando el
material a $ 412 y vendiéndolo a $ 600, teniendo en cuenta que la estacion recibird al mes 10,18
toneladas, se recibird de venta de este material netamente ya descontando el valor del IVA de 19%
un total de $ 6.108.000 al mes.

COSTO PAPEL
item Precio Kg Precio Ton Precio Carga (36 tons)
Papel| $ 4120 $ 412.000 $ 14.832.000
Costo Materia Prima $ 14.832.000
Margen de Error | 10% $ 1.483.200
Costo Total de Materia Prima $ 16.315.200
Costo de Flete por 36 tons $ 1.500.000
Costo Materia Prima + Transporte $ 17.815.200
Costo por Kilogramo $ 495
Porcentaje del costo 80%
Precio Potencial de venta por carga $ 22.269.000| $ 619
Precio Real de Venta $ 18.151.260,50| $ 504,20
% Real del Costo 98% 98%
IVA Generado \ 19% $ 3.448.73950| $ 95,80
Precio Final por carga $ 21.600.000,00| $ 600,00
Tons Carga
APROV. 10,18 0,282777778
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total recibido de venta

$ 6.108.000,00
al mes

Tabla 22. Costos del papel.
Fuente: elaboracion propia.

Para el vidrio luego de realizar sus diferentes calculos como se observa en la tabla comprando el
material a $ 90 y vendiéndolo a $ 210, teniendo en cuenta que la estacion recibira al mes 6,82
toneladas, se recibira de venta de este material netamente ya descontando el valor del IVA de 19%
un total de $ 1.432.200 al mes.

COSTO VIDRIO
item Precio Kg Precio Ton Precio Carga (36 tons)
Vidrio | $ 90,0 $ 90.000 $ 3.240.000
Costo Materia Prima $ 3.240.000
Margen de Error ‘ 10% $ 324.000
Costo Total de Materia Prima $ 3.564.000
Costo de Flete por 36 tons $ 1.500.000
Costo Materia Prima + Transporte $ 5.064.000
Costo por Kilogramo $ 141
Porcentaje del costo 70%
Precio Potencial de venta por carga $ 7.234.286 $ 201
Precio Real de Venta $ 6.352.941,18 $ 176,47
% Real del Costo 80% 80%
IVA Generado 19% $ 1.207.058,82 $ 33,53
Precio Final por carga $ 7.560.000,00 $ 210,00
Tons Carga
APROV. 6,82 0,189444444

total recibido de venta

$1.432.200,00
al mes

Tabla 23. Costos del papel.
Fuente: elaboracion propia.

El plastico que ingrese a la estacion se vendera de dos formas: la primera es compactado y la otra
por medio de los postes o varetas fabricados en la estacion con ese mismo plastico. Teniendo en
cuenta que el total de plastico a ingresar a la estacion es de 37,35 toneladas se determina utilizar
este material distribuido de la siguiente manera: 21,36 toneladas para compactar y luego vender y
15,99 toneladas para la fabricacion de postes y varetas.

Para la primer forma el plastico compactado luego de realizar sus diferentes calculos como se
observa en la tabla comprando el material a $ 418 y vendiéndolo a $ 800, teniendo en cuenta que
la estacion recibira al mes 21,36 toneladas de material para compactar, se recibird de venta de
este material netamente ya descontando el valor del IVA de 19% un total de $ 17.088.000 al mes.
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COSTO PLASTICO
item Precio Kg Precio Ton Precio Carga (36 tons)
Plastico| $ 4180, $ 418.000| $ 15.048.000
Costo Materia Prima $ 15.048.000
Margen de Error | 10% $ 1.504.800
Costo Total de Materia Prima $ 16.552.800
Costo de Flete por 36 tons $ 1.500.000
Costo Materia Prima + Transporte $ 18.052.800
Costo por Kilogramo $ 501
Porcentaje del costo 65%
Precio Potencial de venta por carga $ 27.773.538| $ 771
Precio Real de Venta $ 24.201.680,67| $ 672,27
% Real del Costo 75% 75%
IVA Generado \ 19% $ 4598.319,33| $ 127,73
Precio Final por carga $ 28.800.000,00f $ 800,00
Tons Carga
para compactar 21,36 0,593333333
Para postes 15,99 0,444166667
APROV. 37,35
total recibido de
ventaalmespor | ¢ 17 088 000,00
material
compactado

Tabla 24. Costos del plastico compactado.
Fuente: elaboracion propia

Para la segunda forma del plastico Teniendo en cuenta las 15,99 toneladas utilizadas para la
fabricacion de postes y varetas se realizd una investigacion de mercados en el municipio con el fin
de saber el precio al cual se pueden vender estos productos.

Para esta investigacion de mercados lo primero que se realiz6 fue definir el tipo de investigacion
el cual fue exploratoria ya que nos enfocamos en saber principalmente el tipo de
aceptacion que va a tener nuestro producto Yy el precio al cual se puede ofrecer en la ciudad
de Duitama, luego de segmentar el mercado geografica y demograficamente se determino
la poblacién y la muestra a quienes se les aplico la encuesta. La poblacién eran las
empresas registradas en la camara de comercio de Duitama que podian ser potencialmente
compradoras de nuestros productos teniendo en cuenta a la actividad a la que se dedican,
de alli mismo se tomé la muestra por medio de un muestreo por conveniencia y se determiné
aplicando a 40 empresas del municipio.
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El formato de la encuesta se encuentra al final de este trabajo en la parte de anexos, este
es el resultado obtenido de los encuestados:

RESULTADOS
PRECIOS DE
TIPO DE POSTES Y VARETAS VENTA DE LA
INVESTIGACION
DE MERCADOS
Poste cerca cuadrado de 8cms x 8cms de ancho x 210 cms de alto $ 16.500
Poste cerca cuadrado de 9cms x 9cms de ancho x 210 cms de alto $21.500
Poste cerca cuadrado de 11cms x 11cms de ancho x 210 cms de alto $ 31.500
Poste cerca cuadrado de 12cms x 12cms de ancho x 210 cms de alto $41.500
Poste de cerca redondo de diametro 3"x 210 cms $ 15.500
Poste de cerca redondo de diametro 4"x 210 cms $ 29.500
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms de ancho x 250 cms de alto $ 96.000
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms de ancho x 300 cms de alto $ 137.500
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 120 cms $ 8.500
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 300 cms $ 21.000
Vareta Rectangular 9 cms x 4 cms x 300 cms $ 23.500
Vareta Rectangular 11 cms x 5 cms x 300 cms $ 43.000
Vareta Rectangular 14 cms x 4 cms x 300 cms $ 43.000

Tabla 25. Resultado encuesta precio de postes y varetas.
Fuente: elaboracion propia

Para determinar el precio a vender esos productos se investigé via paginas web y teléfonos, el
precio al que las empresas ofrecieran estos productos y este fue el resultado.

EMPRESAS
ECOMADERAS MADERAS EcggUN
PLASTICAS PLASTICAS PECUARI
SAS. FORMAPLAST o
peso
tipos de postes y varetas aproximado Precio Precio Precio
(kg)
Poste cerca cuadrado de 8cms x
8cms de ancho x 210 cms de alto 10kg $25.000 $21.000 $22.000
Poste cerca cuadrado de 9cms x
9cms de ancho x 210 cms de alto 12,5 kg $ 30.000 $ 27.000 $ 26.000
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Poste cerca cuadrado de 11cms x

11cms de ancho x 210 cms de alto 17 kg $ 40.000 $ 39.000 $ 39.000
Poste cerca cuadrado de 12cms x

12cms de ancho x 210 cms de alto 19kg $ 50.000 $ 49.000 $ 48.000
Poste de cerca redondo de diametro

3" 210 cMs 7 kg $ 22.000 $ 22.000 $ 23.000
Poste de cerca redondo de diametro

4" 210 cms 14 kg $ 35.000 $ 30.000 $ 29.000
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14

cms de ancho x 250 cms de alto 32 kg $ 100.000 $ 99.000 $ 98.000
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14

cms de ancho x 300 cms de alto 38 kg $ 150.000 $ 125.000 $ 122.000
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms X

120 cms 4,2 kg $ 11.000 $ 12.000 $ 10.000
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x

300 cms 9 kg $ 24.000 $ 24.000 $ 24.000
Vareta Rectangular 9 cms x 4 cms X

300 cms 10 kg $ 30.000 $ 30.000 $ 28.000
Vareta Rectangular 11 cms x 5 cms x

300 cms 13 kg $ 45.000 $ 45.000 $ 42.000
Vareta Rectangular 14 cms x 4 cms x

300 cms 13 kg $ 45.000 $ 45.000 $ 42.000

Tabla 26. Precio de venta de postes y varetas de otras empresas.
Fuente: elaboracion propia

Luego de tener el precio al cual se podia vender los productos segun la investigacion de mercados
y al comparar los precios con los de las otras empresas se hizo un promedio de las dos y con ese
promedio se decide vender en el mercado esos productos, la siguiente tabla muestra el precio al
cual se va ofrecer en el mercados esos productos:

Tipos de Postes de Plastico para la venta
ftem Precio

Poste cerca cuadrado de 8cms x 8cms de ancho x 210 cms de alto $ 19.583,00
Poste cerca cuadrado de 9cms x 9cms de ancho x 210 cms de alto $ 24.583,00
Poste cerca cuadrado de 11cms x 11cms de ancho x 210 cms de alto $ 35.417,00
Poste cerca cuadrado de 12cms x 12cms de ancho x 210 cms de alto $ 45.250,00
Poste de cerca redondo de didmetro 3"x 210 cms $18.917,00
Poste de cerca redondo de diametro 4"x 210 cms $ 30.417,00
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms de ancho x 250 cms de alto $ 97.500,00
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms de ancho x 300 cms de alto $134.917,00
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 120 cms $ 9.750,00

Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 300 cms $ 22.500,00
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Vareta Rectangular 9 cms x 4 cms x 300 cms $26.417,00
Vareta Rectangular 11 cms x 5 cms x 300 cms $ 43.500,00
Vareta Rectangular 14 cms x 4 cms x 300 cms $ 43.500,00

Tabla 27. Precio de venta de postes y varetas para la ECA.
Fuente: elaboracion propia.

Para la fabricacion de postes hay 15.990 kg disponibles, en promedio dependiendo de las
longitudes del poste o vareta se gasta para la fabricacion de una unidad 10 kg, de acuerdo a esto
se pueden fabricar en total 1.599 postes que si se distribuyen en los 13 moldes que cuenta la
extrusora, se fabricaran entonces 123 unidades de cada molde para vender en la estacion.

Los costos de todos los materiales descritos anteriormente se utilizaran principalmente mas
adelante para definir el prondstico de ventas general de ECA a un periodo de cinco afos.
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NOVINA DEPERSONAL2020
IS GEERLS OB #0IAS DEVENGOS TOTAL | OEDUCCIONES |DEDUCCION|  VALORA
TRAB | SALARIO [AUKTRANS| HED |  HEN HEDD  |HEDN|RECNOC| DEVENGOS| SALUD (PENSION| 5 | PAGAR
Operaode Montacages § L36TM9| 3 | SIS 0 0 0 0 0 [0%8RY SleeBls| beRly 1093%3% BUILY
Operariomaganacompacidoraderedce |0 L36I050] 30 | Blg43( 100 0 0 0 0 0 0%88Y SleeBls| beRly 109%%3% BUILY
perariode ruradrade piico § L3TM9| 3 | Bl 0 0 0 0 0 0 OG8N SleeBlsl beRly 109%%3% BUIY
Operarode tturadora de vidi § L36TM9| 3 | Bios| 0 0 0 0 0 0%BRY SleeBls| beRly 1093%3% BUILY
Operarioprocesodeertorsion § 1L0000( 3 | 000 0 0 0 )L L 5 1 1 ) %
Operaoproceso e extorion § 1L0000( 3 | 2000 0 0 0 )L L 5 1 L ) %
Operao proceso e extorion3 § 1L0000( 3 | 2000 0 0 0 )L L 5 1 L 1) %
Operaiodeapoyo § SMARM) B | e w0 0 0 )L L L 00 A R A
Fecutivo Comerci § 1L0000| 3 | 2000 0 0 0 )L L 5 1 L ) %
Adminitecor § 60| 0 | el 0 0 0 )L L L Y L RN
T07AL § mmm| 0| | 956 0 0 0 0 0] I360a9%a[ S0B00g 08| SB00906 1016018,1) LGSR
PROVICIONES
APORTES SOCIALES PRESTACIONES SOCIALE
SALUD 0 CESANTS  § 11350385
PENSION § 15 WA S LIRS
RESG0S § BB INTERSESC. § 369,3
TOTALAPORTES SOCIALES § 2N VACACIONES & 53084
[/ R
APORTES PARAFISCALES
CAJADE COMPENSACION § HBoas
SENA §
ICBF §
TOTALPARAFISALES § SR COSTODEMANODEOBRA |§ 1947635080

§ IB7I860%

Gréfico 14. Costo de nGémina para rubro de mano de obra
Fuente: elaboracion propia

El anterior grafico describe la mano de obra requerida para el funcionamiento de la estacion, como se
observa se determind 10 trabajadores para la estacion con diferentes sueldos debido a las funciones de
cada cual. En el grafico se observa todos los calculos y deducciones a la némina teniendo en cuenta todo el
sistema general de ley para el pago del servicio de su mano de obra, y al final determina el costo en general
de la mano de obra mensual que es de $ 19.476.550,80y el costo de la mano de obra en todo el afio que

es de $ 233.718.609,58.
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ANOS
2020 2021 2022 2023 2024
COSTO DE MANO DE OBRAALMES | $ 19.476.550,80 | § 20.546.696,82 | S 21.679.12534 | S  22.877.461,19 | S  24.145.540,20
CMOM TOTAL ALANO S 233.718.609,58 | $ 246.560.361,81 | S 260.149.504,03 | S 274.529.534,32 | S 289.746.482,37

Gréfico 15. Proyeccion de coste de nOmina a 5 afos.
Fuente: elaboracion propia

El anterior grafico determina los costos de la mano de obra mensual y el costo de la mano de obra
en todo el afio con una proyeccion de 5 afios esta se realizé teniendo en cuenta el incremento anual
del salario basico.

A continuacion se determina el capital de trabajo requerido para el funcionamiento de la ECA, se
obtuvo tomando los costos anuales de la materia prima mas los costos anuales de mano de obra
establecidos anteriormente

ECA
CAPITAL DE TRABAJO
Item/ Ao 2020 2021 2022 2023 2024
Materia Prima | $ 313.253.792,00 | $ 322.651.405,76 | S 332.330.947,93 | S 342.300.876,37 | $ 352.569.902,66
Manode Obra | S 233.718.609,58 | $ 246.560.361,81 | S 260.149.504,03 | $ 274.529.534,32 | § 289.746.482,37
TOTAL $ 546.972.401,58 | $ 569.211.767,57 | $ 592.480.451,96 | $ 616.830.410,69 | S 642.316.385,03

Grafico 16. Capital de trabajo proyectado a 5 afios.
Fuente: elaboracion propia.

El siguiente grafico expresa el total de las inversiones del proyecto para el funcionamiento de la
estacion.

ECA
INVERSION TOTAL

Item/ Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Inversiones Fijas | $ 334.769.442,00

Inversiones

Diferidas
Capital de trabajo | $ 546.972.401,58 | § 569.211.767,57 | $ 592.480.451,96 | S 616.830.410,69 | S 642.316.385,03

TOTAL $ 881.741.843,58 | $ 569.211.767,57 | S 592.480.451,96 | $ 616.830.410,69 | $ 642.316.385,03

Gréfico 17. Total de inversiones proyectado a 5 afios.
Fuente: elaboracion propia.

El siguiente grafico es el presupuesto de ventas de todos los materiales, se obtuvo luego de
determinar los costos de cada material como se describié en las tablas anteriores, teniendo en claro
gue una carga equivale a 36 toneladas se observa el porcentaje de las cargas a vender de cada
material mensual y anualmente. Se determina un incremento anual en las ventas para todos los
afos del 3% y se observa las ventas proyectadas durante 5 afios.
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ECA
PRESUPUESTO DE VENTAS
) Pronostico de Ventas ) Pronostico de Ventas Anuales
Material Item Precio
Mensuales| Anuales 2020 2021 2022 2023 2024

Cart6n |Carga de 36 tons 020722222 248666667| $ 10.260.000|$  25513200|$ 26278596 |$  27.066954 [$  27.878962|§ 28715331
Papel |Carga de 36 tons 028277778 339333333 $ 21.600.000|8  73296.000|$ 75494880 |$ 77759726 ($  80.092518 | $ 82.495.294
Vidrio |Carga de 36 tons 0,18044444) 227333333) §  7.560.000 [$  17.186.400($  17.701.992 |§ 18233052 |§  18.780.043 [ $ 19.343.445
Carga de 36 tons compactado 059333333 712($ 28800000 |$  205056000|$ 211207680 |$ 217543910 |$ 20407028 [$  230.792.33
Poste cerca cuadrado de 8cms x 8cms de ancho x 210 cms de alto 123 1476)$  19583|%  2.904508|$  20770643($ 30664793 |$  31584736|$ 32532218
Poste cerca cuadrado de 9cms x 9cms de ancho x 210 cms de alto 123 476)$  24583[$  36.284508|% 373730436  3BAM2B|$  39649062|$ 40838533
Poste cerca cuadrado de 11cms x 11cms de ancho x 210 cms de akto 123 1“76)$  BAT|§ 5225492 |  53BMBT57($ 55450069 |$ 5712084218 58836527
Poste cerca cuadrado de 12cms x 12cms de ancho x 210 cms de alto 123 1476)$  4520($  66.789.000|$ 68792670  70.856450 (| 72982144 75171608
Poste de cerca redondo de diametro 3'x 210 cms 123 u76)$ 189175 27.9204%2|$ 8759137 ($  20620911|$  30510568|5  31425.885
Plisio Poste de cerca redondo de didmetro 4'x 210 cms 123 U76)$ 04175  MB%BAN|$  46242357($  47.60627|$  49058516|8  50.530.272
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms de ancho x 250 cms de alto 123 476$  97500($ 143910000 |$ 148227300 |$  152674.119|$  157.254343|$ 161971973
Poste Corral Cuadrado 14 cms x 14 cms de ancho x 300 cms de alto 123 476§ 134917($ 199137492 |$  205.111617|$ 211264965 |$  217.602914|$ 224131002
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 120 cms 123 1476( $ 97508  14391000|8  14822730|$ 15267412 ($ 157254348 16.197.197
Vareta Rectangular 9 cms x 3 cms x 300 cms 13 760§ 22500(§  3320000|$  34206300($  H232489|§ 36280464 37378148
Vareta Rectangular 9 cms x 4 cms x 300 cms 123 476§ 26417($ 3991492 |$ 401612376  AL3G6074|$ 42607056  43.885.268
Vareta Rectangular 11 cms x 5 cms x 300 cms 123 476§ 43500($  64206000|8 66132180  6B.116.145(|$ 701596308 72264419
Vareta Rectangular 14 cms x 4 cms x 300 cms 13 1476($  43500|$  64206000|$ 66132180($  68116145|% 70150630 |$ 72264419
TOTAL VENTAS ANUALES $ 1.136.174.076 | $ 1.170.259.298 | $ 1.205.367.077 | $ 1.241.528.090 | § 1.278.773.932

Gréfico 18. Presupuesto de ventas proyectado a 5 afios.
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se determina mediante el siguiente grafico el total de los activos de la ECA teniendo
en cuenta la depreciacion en la que incurre cada activo afo tras afio durante los 5 afios.

ECA
CEDULA DE ACTIVOS
ITEM UND| VR.UNITARIO VR.TOTAL DEPRECIACION
' ' 2020 2021 2022 2023 2024
Equipo de Oficina 1 [$ 10.170.00000| § 10.170.000,00|$  2.034.000,00{ 6 4.068.00000|$ 6.102.00000| S  8.136.000,00 | $ 10.170.000,00

Maquinariay Equipo 1| $ 314.399.442,00 [ § 314.399.442,00 [ 6 31.439.944,20 | & 62.879.883,40 | § 94.319.832,60 | § 125.759.776,80 | § 157.199.721,00
Equipos Tecnologicos 1 [$ 1020000000[$ 10.200.000,00($ 2.040.00000{ § 4.080.000,00|$ 6.120.000,00|$  8.160.000,00 | $  10.200.000,00
TOTAL $ 334.769.442,00 | $ 35513.94420 | § 71.027.888,40 | S 106.541.832,60 | S 142.055.776,80 | S 177.569.721,00
TOTAL MENOS DEPRECIACION $ 299.255.497,80 | $ 263.741.553,60 | § 228.227.609,40 [ § 192.713.665,20 [ $ 157.199.721,00

Grafico 19. Cedula de activos con su depreciacion.
Fuente: elaboracion propia.

El siguiente grafico muestra el total del presupuesto de costos y gastos rubro por rubro, mensual y
anualmente durante los cinco afos proyectados.



85

ECA
PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS
RUBRO/PERIODO MES 2020 2021 2022 2023 2024
Servicios Publicos $ 1500.00000|$ 18.000.00000|$  18.450.00000 | $ 1891125000 |$ 19.384.03125|$  19.868.632,03
Arriendo $ 5000.00000|$ 60.000.00000 | $  61.800.00000 | § 63.654.00000 | $ 6556362000 | §  67.530.52860
Publicidad $ 1500.00000|$ 18.000.00000|$  18540.00000 | $  19.096.20000 | $  19.669.08600 | §  20.259.158,58
Costo Materia prima | ventas $ 31325379200 |$ 322.65L.40576 | $ 332.330.94793 | § 342.300.87637 | $  352.569.902,66
Otros $ 1.000.00000|$  12.000.00000 | §  12.240.00000 | §  12.484.80000 | $ 1273449600 |$  12.989.18592
Dominio base Datos  [$  35.00000 | $ 420.00000 | $ 428.40000 | $ 436.968,00 | $ 44570736 | $ 45462151
Impuestos de industria y
comercio Iventas $ 511278334 |$ 526616684 |$ 542415185 |8  5.586.87640 [$§  5.754.48270
TOTAL GASTOS SIN
DEPRECIACION $ 426.786.575,34 | $ 439.375.972,60 | $ 452.338.317,78 | § 465.684.693,38 | § 479.426.512,00
Depreciacion Linea recta $ 3H51394420|$ 3551394420 ($ 3551394420 |$  H513.94420 | 3551394420
TOTAL $ 46230051954 474.880.91680| $ 487.852.26198| § 501.198.63758 | §  514.940.456,20

Grafico 20. Presupuesto de costos y gastos.
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se determina mediante el siguiente grafico el estado de resultados de la estacion
proyectado a 5 cinco afos.

Estado de resultados proyectado
2020 2021 2022 2023 2024

ventas S 1.136.174.076,00 | § 1.170.259.298,28 | S 1.205.367.077,23 | S 1.241.528.089,55 | § 1.278.773.932,23
costosy gastos deventas | S 426.786.575,34 | S 439.375.972,60 | S  452.338317,78 | S  465.684.693,38 | 5 479.426.512,00
Nomina S 23371860958 | §  246.560.361,81 | S  260.149.50403 | S 27452953432 | §  289.746.482,37
Utilidad bruta $  475.668.891,08 | 48432296387 | S  492.879.25542 | $  501.313.861,85 | &  509.600.937,87
otros gastos S S 5 5 S

Gastos de depresiacion S 3551394420 S 3551394420 |5 355139442015  35513.944,20 | S 35.513.944,20
Gastos Financieros

Utilidad Operacional $  440.154.946,88 | &  448.809.019,67 |  457.365.311,22 | $  465.799.917,65 | §  474.086.993,67
Impuesto de renta 25% S 11003873672 | S 11220225492 | § 11434132781 |5 116.449.979,41 | S  118.521.748,42
Cree 9% S 3961394522 (S 40392811775  41.162.87801 (S 4192199259 |5  42.667.829,43
Utilidad neta $ 29050226494 | § 296.213.952,98 | S  301.861.10541|$  307.427.945,65 | §  312.897.415,82

Gréfico 21.Estado de resultados proyectado.
Fuente: elaboracion propia.

El siguiente grafico muestra el total del presupuesto de efectivo proyectado, teniendo como base
el total de los ingresos menos el total de los egresos, determinando asi el total de nuestra caja final
para durante los préximos cinco afos.
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PRESUPUESTO DE EFECTIVO PROYECTADO
2020 2021 2022 2023 2024

INGRESOS

Ingresos § 1136.17407600($ 117025929828 % L205.367.01723 |6 124152808955 (§ 121877393223
Recaudo de cartera | $ - |8 - |8 - |9 - |$ .
TOTAL INGRESOS| $ 1.136.174.076,00 | § 1.170.259.298,28 | § 1.205.367.07723 | § 1.241.528.089,55 | $ 1.278.773.932,23
EGRESOS

Costos y Gastos § 46780573415 403BI260( 452338 |S 4568469338 (§  479.426.5120
Nomina § 233718600589 24656036181 |% 26014950403 [§ 2745205343215 289.746.48237
Gastos Financieros | § - 1§ - 18 - |9 - |$ .
Impuestos § - [§ 14965208194|$ 15259506669 [§ 15550420582 ($  158.371.97200
TOTALEGRESOS |$ 660.505.18492 |§ 835.589.016,35 | $  865.082.88849 | § 895.718.43352 | $  927.544.966,36
FLUJONETO § 47566889108 |$ 3346702819318 340.284.18874 [§ 345.809.656,03 |$ 351.228.965,87
Caja Inicial $  SA6OT240058|$ 1022641202669 L3A731LH1458 |6 169759576332 [§ 204340541935
CAJAFINAL $ 1.022.641.292,66 | $ 1.357.31157458 | § 1.697.595.763,32 | § 2.043.405.419,35 | $ 2.394.634.385,22

Grafico 22. Presupuesto de efectivo.
Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto de efectivo proyectado de la ECA anteriormente descrito nos sirve para determinar
el valor del flujo neto de la estacién, es decir los valores proyectados de estos cinco afios seran
nuestros flujos de caja al momento de determinar el indicador financiero del valor presente neto de
la ECA.

A continuacion se muestra el balance general de la estacién de clasificacion y transformacion de
residuos sélidos para el municipio de Duitama.
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BALANCE GENERAL PRESUPUESTADO
2020 2021 2022 2023 2024
ACTIVOS
ACTIVOS CORRIENTES
Caja $ 1.022.641.292,66 | $ 1.357.311.574,58 | § 1.697.595.763,32 | $ 2.043.405.419,35 | § 2.394.634.385,22
Cuentas por cobrar $ $ $
Inventarios $ $ $
Inversiones de corto plazo $ $ $
TOTALACTIVOS CORRIENTES $ 1.022.641.292,66 | $ 1.357.311.574,58 [ $ 1.697.595.763,32 | $ 2.043.405.419,35 | $ 2.394.634.385,22
ACTIVOS NO CORRIENTES
Terrenos
Construcciones y edificaciones
Vehiculos
Maguinaria y equipo $ 314.399.442,00 | $ 314.399.442,00 | $ 314.399.442,00 | $ 314.399.442,00 | $ 314.399.442,00
Muebles y enseres $ 10.170.000,00 | $ 10.170.000,00 | $ 10.170.000,00 | $ 10.170.000,00 | $ 10.170.000,00
Equipo de computo y comunicacion $ 10.200.000,00 | $ 10.200.000,00 | $ 10.200.000,00 | $ 10.200.000,00 | $ 10.200.000,00
Depresiacion Acumulada -$ 35.513.944,20 |-$ 71.027.888,40 |-$ 106.541.832,60 |-$ 142.055.776,80 |-$ 177.569.721,00
TOTALACTIVOS NO CORRIENTES $ 299.255.497,80 | $ 263.741.553,60 | $ 228.227.609,40 | $ 192.713.665,20 | $ 157.199.721,00
TOTALACTIVOS $ 1.321.896.790,46 | $ 1.621.053.128,18 | $ 1.925.823.372,72 | $ 2.236.119.084,55 | § 2.551.834.106,22
PASIVOS
PASIVOS CORRIENTES
Obligaciones financieras
impuestos por pagar $ 149.652.681,94 | $ 152.595.066,69 | $ 155.504.205,82 | $ 158.371.972,00 | $ 161.189.577,85
proveedores $ $ $ $ $
Salarios por pagar $ $ $ $ $
TOTAL PASIVOS CORRIENTES $ 149.652.681,94 | $ 152.595.066,69 | $ 155.504.205,82 | $ 158.371.972,00 | $ 161.189.577,85
PASIVOS NO CORRIENTES
Obligaciones financieras de largo plazo 0$ L - |8 L
Bonos por pagar 0$ - | RE - |
TOTAL PASIVOS NO CORRIENTES 0% - |8 L - S
TOTAL PASIVOS $ 149.652.681,94 | $ 152.595.066,69 | $ 155.504.205,82 | $ 158.371.972,00 | 161.189.577,85
PATRIMONIO
Capital $ 881.741.84358 | $ 881.741.843,58 | $ 881.741.843,58 | $ 881.741.843,58 | $ 881.741.843,58
Utilidad del ejercicio $ 290.502.264,94 | $ 296.213.952,98 | $ 301.861.105,41 | $ 307.427.945,65 | $ 312.897.415,82
Utilidad de ejercicios anteriores $ $ 290.502.264,94 | $ 586.716.217,92 | $ 888.577.323,33 | § 1.196.005.268,97
TOTAL PATRIMONIO $ 1.172.244.10852 | $ 1.468.458.061,50 | $ 1.770.319.166,91 | $ 2.077.747.11255 | $ 2.390.644.528,37

Gréfico 23. Balance general de la estacion.
Fuente: elaboracion propia.
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El siguiente grafico determina el punto de equilibrio de la estacién con respecto a la cantidad de
material a vender para no llegar a tener pérdidas en la estacién, también expresa en términos
econdmicos el valor en pesos que la estacion debe vender anualmente para no estar por debajo de

ese punto de equilibrio y por supuesto no generar pérdidas.

ECA
VENTAS TOTALES
VENTAS AL ANO 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas Anuales $ 113617407600 | $ 1170.259.29828 | §  1.205.367.07723 | § 124152808955 [$  1.278.773.932,23
TOTAL $ 1.136.174.076,00 | $ 1.170.259.298,28 | § 1.205.367.077,23 | $ 1.241528.089,55 | $ 1.278.773.932,23
ECA
VALOR DE VENTA UNITARIO (W)
ltem Valor Qe \{enta Pronostico valor de venta unitario
Unitario 2020 2021 2022 2023 2024
Carton 36 Tons $ 10.260.00000 | $ 10.260.00000 | $  10.567.80000 | $ 10.884.83400 | $ 1121131902 | $ 11.547.72039
Papel 36 Tons $ 2160000000 | $ 21.600.00000 | $  22.248.000,00 | $ 2291544000 | $ 23.602.90320 | $ 24.310.990,30
Vidrio 36 Tons $  7.560.00000 | $ 7.560.000,00 | $ 7.786.800,00 | $ 8.020.40400 | $ 8.261.016,12 | $ 8.508.846,60
Plastico 36 Tons $ 28.800.00000 | $ 28.800.00000 [ $  29.664.000,00 | $ 30.553.92000 | $ 3147053760 | $ 32.414.653,73
Promedio $ 17.055.00000 |$  17.055.000,00 |  17.566.650,00 |$  18.093.64950 [  18.636.458,99 |$§  19.195.552,75
ECA
COSTO VARIABLE UNITARIO (CVU)
Item Valor Qe yenta Pronostico Costo Variable unitario
Unitario 2020 2021 2022 2023 2024
Carton 36 Tons $ 664800000 $ 6.648.000,00 | $ 6.847.44000 | § 7.052.86320 | 7.264.44910 | $ 7.482.38257
Papel 36 Tons $ 17.815.20000 | $ 17.815.20000 | $  18.349.656,00 | $ 18.900.14568 | $ 19.467.150,05 | $ 20.051.164,55
Vidrio 36 Tons $  5064.00000 | $ 5.064.00000 | $ 5.215.92000 | $ 5.372.39760 | $ 553356953 | $ 5.699.576,61
Plastico 36 Tons $ 1805280000 | $ 18.052.80000 | $  18.594.38400 | $ 1915221552 | $ 19.726.781,99 | $ 20.318.58545
Promedio $ 1189500000 |$  11.895.000,00 |$§ 1225185000 |§  12.619.40550 |$  12.997.987,67 | $  13.387.927,29
ECA
CANTIDAD DE EQUILIBRIO (QE)
Formula Pronostico Cantidad de Equilibrio
2020 2021 2022 2023 2024
QE=CF/ (W-CW) 7310708407 7396408256 74,86142346 75,79974917 76,77973292
Estas son las cantidades anuales promedio que se deben vender para alcanzar el punto de equilibrio
ECA
VENTAS DE EQUILIBRIO (VE)
Formula Pronostico Cantidad de Equilibrio
2020 2021 2022 2023 2024
VE=QE*W $ 124684131874 $ 129930115098 | § 135451635722 | § 141263891651 |$  1473829.41379
Refleja la cantidad de dinero que se debe vender para alcanzar el punto de equilibrio
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Gréfico 24. Punto de equilibrio de la ECA.
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta el valor de nuestros flujos netos y el valor de nuestra caja inicial durante los
cinco afios determinados en el gréafico de presupuesto de efectivo, determinando que el porcentaje
de rentabilidad minimo establecido para la misma inversion en cualquier otro negocio es del 25%
a continuacion se expresa nuestro valor presente neto y la tasa interna de retorno de este proyecto

DATOS
Capital -$  881.741.843,58
Flujo caja1 $  475.668.891,08
Flujo Caja2 $  334.670.281,93
Flujo Caja3 $  340.284.188,74
Flujo Caja4 $  345.809.656,03
Flujo Caja5+(Activo) | §  508.428.686,87
VALOR PRESENTE NETO
VPN Caja $1.077.195.145,15 Al ser el VPN positivo significa que el proyecto es
VPN capital -$881.741.843,58| . . .
viable debido a que se generan ganancias proyectadas.
VPN $195.453.301,57 es decir, el proyecto serarentable
La Tasa Interna de Retorno es del 36%. Es decir, que el
TR 36% p.royecto .es aceptado debido a que la tasa .de
rendimiento interno que obtenemos es superiorala
tasa minima de rentabilidad exigida alainversion.

Grafico 25. Indicadores VPN y TIR.
Fuente: elaboracion propia.

El siguiente grafico establece algunos indicadores financieros que resaltan la viabilidad de esta idea
de negocio y determina que es viable la propuesta de la creacion y puesta en marcha de una
estacion de clasificacion y transformacion de residuos sélidos inorganicos para el municipio de
Duitama, Boyaca.
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Gréfico 26. Indicadores financieros.
Fuente: elaboracion propia.
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VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

Observando que de acuerdo a todo el estudio financiero realizado anteriormente, los indicadores
de evaluacion TIR y VPN resaltan claramente que las condiciones en las que se plantea este
proyecto sea rentable y por consecuente viable la inclusion de este tipo de negocio para el
municipio, con el fin de solucionar multiples problemas del municipio como son mejorar el manejo
ambiental que se le da a la ciudad con sus residuos, disminucion de la tasa de desempleo del
municipio y disminucion de los altos costos de las tarifas de los recibos por el servicio de aseo.

En conclusién, la implementacién de una ECA en el municipio de Duitama es un escenario muy
viable que permite no solo mejorar las condiciones del servicio de aseo, sino también poner en
consideracion que el manejo de los residuos debe ser parte de una politica integral de desarrollo
sustentable y humano a nivel municipal, en la que la gestion de residuos demuestre el interés por
la proteccién de los recursos naturales y la salud humana de todas las areas del municipio.

FASE 4. DISENO DE BASE DE DATOS PARA LA ECA.
BASE DE DATOS RESIDUOS SOLIDOS ECA.

En primer lugar, se realizé la construccidon de la base de datos en el sistema gestor de base de
datos MySQL

ESQUEMA MODELO ENTIDAD RELACION SISTEMA

u o IS compranueva
@ id :int{11) n el rs venta ﬂ o - salida
= nombreProveedor : varchar(24) @ idVenta - inf(11) 7 idSalida : int(11)
& telefonoProveedor : varchar(24) & fechaVenta : varchar(24) 4 fkinventario2 : int(11)
# precioCompra : double # idCliente - int(11)
© tipoMaterial : varchar(24) # idMaterial - int(11)
# cantidad : int(23) ﬂ o "= inventario
@ fecha : varchar(24) @ id 1 int(11)
u & T —— @ tipo - varchar(48)
@ idUser : int{11) ﬂ o < compra = descripcion : varchar(80)
= username : varchar(24) # idCompra : int(11) & codigo varchar(24)
2 password : varchar(24) i fechaCompra : varchar(24) # slocll( S ini(11)
v i< cliente # idprov : int(11) & precio : varchar(24)
¢ idCliente : int{11) # idMaterial - int(11)
u@ . © ventanueva @ nombreCliente : varchar(48)
2 idV - int(11)

ﬂ o s proveedor
" ¢ idProveedor : int(11)
@ nombreProveedor : varchar(48)

telefonoClient har{24
2 nombreCliente : varchar(24) & telefonoCliente : varchar(24) ﬂ = -~
rs entrada

¢ idEntrada : int(11)

@ fechaEntrada : varchar(24)

@ telefonoCliente - varchar({24)
# precioVenta : double

e tipoMat - varchar(24)

# cantidadVenta : int{11)

@ fechaVenta : varchar(24)

i@ telefonoProveedor - varchar(24)
# fkinventario - int{11)

Grafico 27. Modelo entidad relacion
Fuente: elaboracion propia.

El modelo entidad-relacién es el modelo conceptual mas utilizado para el disefio conceptual de
bases de datos. “El modelo de datos de entidad-relacion (ER) se basa en una percepcion de un
mundo real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y de relaciones
entre estos objetos. Se desarroll6 para facilitar el disefio de bases de datos permitiendo especificar
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un esquema empresarial. Este esquema representa la estructura légica general de la base de
datos”. (Oros, 2012)

A partir de las tablas necesarias para que el sistema funcionara se genero la interfaz para que
pudiera gestionar los datos de:

e Entradas, Salidas e Inventario.

Arquitectura del Sistema, Base de datos

n CONTROLADOR

USUARIO _ <

&
NG
: v fid

VISTA MODELO

Grafico 28. Arquitectura del sistema.
Fuente: elaboracion propia.

El desarrollo de este sistema se ha hecho integrando las bases de datos de MySQL con Lenguaje
de programacion PHP. Las paginas se han desarrollado haciendo uso de HTML, CSS y Javascript.
Se esta utilizando el sistema gestor de base de datos MySQL en PHPMyAdmin, como se puede ver
en la imagen. Se migraron todos los registros de Excel a una base de datos relacional (Oppel,
Sheldon, 2009).

Se uso6 el Editor de Texto Sublime Text 3 para uso de lenguaje de programacion PHP y su
integracion con MySQL en un entorno web, usando Javascript, html5, Bootstrap 4 CSS, JQuery.

Sistema de Autenticacion.

SsSistersyscs e
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Grafico 29. Sistema de autenticacion.
Fuente: elaboracion propia.

Tiene un médulo de autenticacion para un usuario administrador del sistema con el fin de generar
confianza y seguridad para la ECA.

Todo desarrollado en lenguaje PHP 7 e integrado con el sistema gestor MySQL.

Los datos se traen a las vistas a partir de consultas y se capturan por medio de formularios.

Gestion de Datos Entradas/Salidas

SISTEMA DE GESTION ADMINISTRACION ENTRADAS SALIDAS

ENTRADAS
—_ * —_—

Grafico 30. Gestion de datos entrada y salida.
Fuente: elaboracién propia.

Este es el formato que aparece en el momento de haber generado una compra de cualquier

material.

Generacion de compras y ventas

GENERAR COMPRA
*

Proveedor

Telefono: | | Precio: | |

Material:

Cantidad: Fecha: |dd/mm/aaaa m]
| | Fecna | |

coewm

Grafico 31.generacion de compra y ventas.
Fuente: elaboracién propia.
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Este interface es la que aparece en el momento querer registrar una compra para la estacion luego
de dar clic en generar la compra se verd reflejada en el formato de gestion de entradas y salidas y
también en el stock del sistema de inventario. Este mismo formato aparece para el caso de una
venta y el proceso a llevar es igual.

Para efectos de presentacion se tuvo que contratar un servicio de Dominio y Hosting para alojar la
base de datos en la web para efectos de presentacion de proyecto con pronta caducidad, Servicio
ofrecido por: Dtechcolombia.com Por medio de Latinoamericahosting.

Ventajas de la base de datos

Agiliza procesos de busqueda, ingreso y resultados

La informacion serd mucho més segura

Refleja agilidad durante los 3 procesos (entradas — salidas - inventario)
El Sistema es muy Interactivo, y de facil entendimiento para los usuarios.
Los reportes se generan automaticamente (CAPT) y (AAPT)

Mediante una consulta personalizada via Web se puede obtener el historial de los registros
de compra y venta de material.

Desventajas de la base de datos

Solo funciona con internet, si no hay conexion para navegar sera negativo los procesos de
busqueda e ingreso de datos.

Al existir resistencia al cambio por parte del personal administrativo dificulta el manejo de la
base.

Se necesitara capacitacion para los integrantes de la empresa de servicios publicos no
domiciliarias (ESDU) de Duitama para el manejo y buen uso de la base de datos.
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CONCLUSIONES

El analisis que se realizo en este trabajo presenta el panorama a nivel local para la instalacion de
una ECA en el municipio de Duitama, como una solucion para la gestion de residuos en el municipio
y como una herramienta estratégica en el plan municipal de gestion integral de residuos solidos que
logre suplir las necesidades y probleméaticas ambientales generadas por la disposicion de los
residuos sélidos del municipio de Duitama.

Al analizar los requisitos legales y verificar la probabilidad de la instalacion de la ECA, el Municipio
de Duitama cumple en un 80% con los lineamientos requeridos para este proyecto. El aspecto mas
relevante en el momento que condiciona el funcionamiento de la ECA es el dar cumplimiento a lo
contemplado en el POT, por lo tanto la estacion se plantea ubicar en la carrera 20a del municipio,
hasta el momento que se actualicen los documentos del POT y PGIRS por el departamento de
planeacion municipal, los cuales en su momento determinaran si la zona cumple o no con las
condiciones de uso de suelos para el funcionamiento de ECA.

La implementacion de una ECA contribuye al mejoramiento del manejo ambiental de los residuos
sélidos del municipio teniendo en cuenta que el crecimiento poblacién es cada vez mas acelerado
y la vida util de los rellenos sanitarios es cada afio mas corta.

La implementacién de una ECA en el municipio tendrd como beneficios el ahorro de costos de
transporte para unidades de recoleccion y disminucion en el costo de las facturas del servicio de
aseo.

La ubicacién ideal de esta instalacion en el municipio en cumplimiento a la regulacion vigente es en
la carrera 202 entre calles 13 y 14 el cual se encuentra en el centro de toda la poblacién del
municipio. El servicio se podra prestar también para otros municipios en los cuales se pueda ayudar
con la problemética de disposicién final de residuos soélidos,

De acuerdo a la proyeccion econémica realizada en el estudio financiero se observa que el proyecto
viable, ya que se determin6 por medio de los indicadores de VPN y TIR que es rentable invertir en
este tipo de negocio. La incursidon en este negocio es factible ya que genera una rentabilidad
superior a la exigida que en este caso era del 25%, es decir la implementacién de la ECA presenta
utilidades brutas positivas crecientes de 11 puntos mas por encima de lo que se esperaba, estando
con una TIR del 36% se determina que la inversion en el proyecto es favorable.

En términos ambientales, se han identificados como los mayores impactos: la generacién de
efluentes, emisiones gaseosas, generacion de olores, aumento de vectores y voladores, generacion
de ruido y aumento de presencia fisica. Para estos impactos se definié un plan de manejo ambiental
con las herramientas de gestion necesarias para asegurar que los impactos de las actividades
llevadas a cabo en cada una de las etapas del proyecto de instalacion de la ECA sobre los
componentes del medio fisico, bidtico y socioeconémico, sean prevenidos, controlados, mitigados
0 compensados.
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ANEXOS
ANEXO 1 FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE LA ECA.

Nombre de la empresa

Ficha técnica de los equipos

Cddigo: VERSION: 01 Fecha: Paginas: 1

DATOS GENERALES

EQUIPO: COMPACTADORA

MARCA: MS COMPACTADORAS

MODELO: COMPACTADORA INDUSTRIAL FULL AUTOMATICA MCF1987A_16
PESO : 520 kg

FOTO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS:

MAQUINA CON MARCACIONES DE SEGURIDAD

Riesgo eléctrico, riesgo de atrapamiento y de aplastamiento.

GABINETE DE CONTROL CON PROTECCION DE MOTOR

OPERACION CICLO MANUAL - AUTOMATICO

Dispone de pulsador y selector.

TABLERO DE CONTROL PROGRAMADO

Cada ciclo de compactacion se realiza automaticamente.

SISTEMA DE EXPULSION DE PACA PIVOTANTE

RETORNO CONDICIONADO A LA FUERZA

reaccion ejercida (al compactar y alcanzar la fuerza programada se inicia el retorno automaticamente) esto evita el sobreesfuerzo
del equipo y garantiza que la operacidn sea bajo las mismas condiciones de esfuerzo.
SISTEMA DE CIERRE DE PUERTAS PROGRESIVO

Cuenta con cierre pivotado y rosca para evirtar accidentes por apertura de puerta.

SISTEMA HIDRAULICO CON REGULADOR de presion, temperatura y tapa de filtro.
DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES

TAMARNO GENERAL (cm) : 170x100x390 (ancho x fondo x altura)

TAMARNO DE PACA (cm): 80x120 (ancho x fondo) x altura variable hasta 150

PESO DE PACA: Desde 100kg hasta 1200kg de acuerdo al meterial (carton hasta 500-600kg)
POTENCIA: 15 Hp Trifasica 220 VAC

PRODUCCION: hasta 1200KG compactados por hora pueden variar segun el tipo de material.

ACCESORIOS DE ENTREGA:
- Base con depdsito para lixiviados fija
+ Puerta de proteccion con circuito de seguridad

Servicio posventa:

MS COMPACTADORAS Y EQUIPOS ofrece servicios de MANTENIMIENTO CORRECTIVO O PREVENTIVO - ASESORIA
TECNICA- ASISTENCIA TECNICA- REPUESTOS- GARANTIAS. Los precios de estos servicios pueden variar de acuerdo a la
condicion en la que se encuentra el equipo y si es garantia o no.

INSTRUCCIONES DE USO

GARANTIA

MS COMPACTADORAS Y EQUIPOS garantiza que sus productos no presentan defectos de material ni de
fabricacion. En condiciones normales de utilizacion y servicio, todas las piezas de los productos deberian
estar libres de defectos fisicos de material y de fabricacion durante el periodo de garantia. De lo contrario,

el producto sera reparado o reemplazado de acuerdo como MS COMPACTADORAS Y EQUIPOS y s6lo MS
COMPACTADORAS Y EQUIPOS lo determine. MS COMPACTADORAS Y EQUIPOS ofrece una garantia
limitada de sus productos Unicamente a la persona o entidad que adquirié originalmente el producto
directamente de MS COMPACTADORAS Y EQUIPOS o de algun distribuidor o comerciante autorizado. MS
COMPACTADORAS Y EQUIPOS no extiende ninguna garantia sobre aditamentos o accesorios que no
corresponden a la maquina como fue disefiada y vendida.

CONTROL DE CAMBIOS

version: fecha: Cambios realizados:

APROBACION

Elaboro y VValidé Apoyo y Reviso Aproboé

JULIAN DAVID CHACON PINTO

HECTOR HORACIO SIERRA BAUTISTA INIE): EISVZANINRY ISR

FECHA: FECHA: FECHA:
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Nombre de la empresa

@TOYOM : Ficha técnica de los equipos
0T RAINOND o e

Cdodigo: VERSION: 01 Fecha: Paginas: 1
DATOS GENERALES
EQUIPO: MONTACARGAS
MARCA: TOYOTA
MODELO: MODELO 32-8FG25
PESO : 3680 kg

FOTO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS:

* TRANSMICION TIPO1l ADELANTE/ 1 ATRAS

* COMBUSTIBLE : DUAL GAS GASOLINA

* LUCES DE FRENO Y DIRECCIONALES TRASERAS

* ALARMA MARCHA ATRAS

* PITO

* ESPEJOS RETROVISORES EXTERIORES

* POSICION DEL VOLANTE DE DIRECCION GRADUABLE CON RETORNO AUTOMATICO
* FRENO DE ESTACIONAMIENTO POR PEDAL

* ALTERNADOR CON REGULADOR POR CIRCUITOS INTEGRADOS
* ENCENDIDO ELECTRONICO

* DIRECCION DE POTENCIA

* ENFRIADOR DE ACEITE DE LA TRANSMISION

* FRENO DE POTENCIA

* BATERIA HIBRIDA

ACCESORIOS DE ENTREGA:

Junto con el equipo se hace entrega de los siguientes articulos:
* Dos (2) llaves switch de ignicién

* Manual de instrucciones de seguridad y manejo de carga

* Manual del operador y Manual de partes

OPCIONALES INCLUIDAS:

. Mastil tipo FSV. 3 Etapas con 5.000 mm de elevacion.
. Horquillas 1.220 mm.

. Silla con suspension.

. Luz Estroboscépica.

. pito de reversa

. cinturén de seguridad

. techo tipo persiana

. llantas solidas

OCONOAWNLE

INSTRUCCIONES DE USO

Para los equipos industriales nuevos, comercializados por DISTRIBUIDORA TOYOTA SAS. Tiene una
cobertura de un afio o 2.000 horas de operacion, lo primero que se cumpla. Las unidades légicas tales como
el tablero "DCCD y el tablero "CPU" y los transistores principales tales como el "SIT" utilizados en los
modelos eléctricos estan cubiertos durante 12 meses o 2000 horas. Lo que ocurra primero en condiciones
normales de operacion del equipo Su equipo industrial esta sujeto a seguir los requisitos especificados de
mantenimiento. Las revisiones anteriormente nombradas, deberan ser ejecutadas por DISTOYOTA o
Personas autorizadas de lo contrario se perdera la garantia.

CONTROL DE CAMBIOS

version: fecha: Cambios realizados:

APROBACION

Elaboré y VValido Apoyo y Reviso Aproboé

JULIAN DAVID CHACON PINTO

HECTOR HORACIO SIERRA BAUTISTA ING. GIOVANNY MESA

FECHA: FECHA: FECHA:
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Nombre de la empresa
S 5
3; Ficha técnica de los equipos
~ Cdédigo: VERSION: 01 Fecha: Paginas: 1
MADERAS PLASTICAS

DATOS GENERALES

EQUIPO: EXTRUSORA
MARCA: Eco Maderas Plasticas
MODELO: Extrusora ECO 100

PESO: 1500 kilos

FOTO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS:

« Camisa de 3,50 mts de largo

« Tornillo: diametro 100 mm

» Reductor relaciéon 30 a 1

« Motor de 30 HP

» Variador de potencia de 30HP

= Tablero con 6 zonas de calentamiento.

« Capacidad de procesamiento: 150 kilos / hora.
Equivalente a 15 postes de 8cm x 8cm x 2,10mts
» Desgasificador

« Diametro de la boca de alimentacion: 60 cms

« Consumo de energia, 20 kw/hora.

= Voltaje 220 o 440 segun requerimiento. (*)

* Peso: 1500 kilos

o Recubrimiento de la camisa con manta térmica para evitar perdida de temperatura, mejorando asi el desempefio.
o Desgasificador que permite dar un mejor acabado.
o Capacitaciéon en operacion: 5 horas en nuestra planta.

ACCESORIOS DE ENTREGA:
-Tanque de enfriamiento:
Dimensiones: ancho: 120 cms x alto: 90 cms x Largo: 6 mts
-Torre de enfriamiento:
Capacidad: 1.000 litros con bomba: 3 HP
-15 moldes de diferentes medidas
Servicios adicionales:
Entrenamiento integral en el ciclo de produccién y acompafiamiento en:
* Puesta en marcha
* Operacion
« Entrenamiento practico a operario.

INSTRUCCIONES DE USO

Desarrollada para procesar:

« Polietileno, Polipropileno, Colaminados

« Materiales como curietes de pintura, tarros de aceite, canastas y tapas de gaseosa.

» Funcionamiento en voltajes de 380 o 480 También disponibles.

Condiciones comerciales:

Forma de pago: 50% con la orden de compra, 50% contra entrega

Efectivo, consignacioén, transferencia en Banco Bancolombia.

Tiempo de entrega: 45 dias habiles-contra orden de compra.

Sitio de entrega: Bogota, Bodega cra 732 # 66-72 Barrio Boyaca Real.

Garantia: 3 afos contra defectos de fabrica, en condiciones de uso normal no incluye dafios eléctricos.

CONTROL DE CAMBIOS

version: fecha: Cambios realizados:

APROBACION

Elaboré6 y Valido Apoyo y Reviso Aprobo

JULIAN DAVID CHACON PINTO

HECTOR HORACIO SIERRA BAUTISTA ING. GIOVANNY MESA

FECHA: FECHA: FECHA:




Nombre de la empresa

Ficha técnica de los equipos

Medellin, Tel: 3205807327

distriproductglobal@gmail.com
WWw.distriproduct.wix.com/distriproduct

Cadigo: VERSION: 01 Fecha: Paginas: 1

DATOS GENERALES

EQUIPO: BASCULA

MARCA: DISTRIPRODUCT GLOBAL S.A.S

MODELO: BASCULA CONTROL DE PESAJE
PESO: 74 KG

FOTO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS:

« Su plataforma cuenta con medidas un metro con 20 centimetros x un metro con 20 centimetros (1.20mts x 1.20mts)

« indicador con conexion a pc, puerto rs232

« garantia de dos afos en estructura y de un ano en sistemas electrénicos.

« listas para trabajar se entrega calibrada para trabajar con una capacidad de 1 tonelada a 2 toneladas segun se programe.
« tiene caja sumatoria de empalmes.

« tiene 4 celdas de carga tipo shear beam de 3 toneladas.

« cable blindado.

CONDICONES LOGISTICAS DE ENTREGA
El transporte corre por cuenta del comprador se envia por transportadora contra entrega seguro incluido.

Sala de ventas en Medellin, domicilios a todo Colombia en 24 horas.
RESPONSABLES: DISTRIPRODUCT GLOBAL S.A.S

INSTRUCCIONES DE USO

Condiciones comerciales:
VALOR UNITARIO: $1.590.000
IVA 19%: $302.100

VALOR TOTAL: $1.892.100

Depositos transferencia de fondos:

Cuenta corriente BANCOLOMBIA No: 29832728889

A nombre de: DISTRIPRODUCT GLOBAL S.A.S

NIT: 900779479

Garantia: 24 meses en estructura y 12 meses en danos electricos.

CONTROL DE CAMBIOS

version: fecha: Cambios realizados:

APROBACION

Elabor6 y Valido Apoy6 y Revis6 Aprob6

JULIAN DAVID CHACON PINTO

HECTOR HORACIO SIERRA BAUTISTA ING. GIOVANNY MESA

FECHA: FECHA: FECHA:
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Nombre de la empresa

Ficha técnica de los equipos

GROUP
Codigo: VERSION: 01 Fecha: Paginas: 1
DATOS GENERALES

EQUIPO: TRITURADORA

MARCA: MSA GROUP

MODELO: MOLINO TRITURADOR DE VIDRIO MSA GROUP
PESO : 68 KG
FOTO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS:

* Motor Reductor: 5Hp (6Rp)

- Ejes: 1 Eje

* Transmision: Cople

« Para de Seguridad: Micro Swicht

« Martillos: 24 Martillos Quebradores fijos

* Peines quebrador: 22 Peines

« Criba: Sin Criba

« Colector: Tolva aguda

* Produccion en Unidad x Botella: 50 botellas x minuto.
« Material de cuchillas: Acero D2 importado.

MEDIDAS

» Camara de Triturado: 56cm x 61cm

» Boca de Alimentacion: 23cm x 38cm

* Largo: 140cm

* Ancho: 43cm

« Altura: 194.5crn

CONDICONES LOGISTICAS DE ENTREGA

Forma de Pago: 50% Anticipo con la orden de Compra u Orden de Fabricacion y el restante contra entrega.

También ofertamos martillos y cribas como adicionales y opcionales.

Le invitamos a ingresar a nuestro website THE MSA GROUP, Compaiiias lideres en el mundo en la fabricacién de equipos para
aprovechamiento de residuos sélidos http:/Amww.themsagroup.com/_es/recycling.php o a consultar nuestro catalogo de productos

adjunto.

INSTRUCCIONES DE USO

Condiciones comerciales:
VALOR UNITARIO: $245.450.000
VA 19%: $4.835.500

VALOR TOTAL: $30.285.500

transferencia de fondos:

Cuenta corriente BANCOLOMBIA No: 300832736859

A nombre de: MSA GROUP S.A.S

NIT: 856969688

Garantia: 24 meses en estructura y 12 meses en danos electricos.

Depésitos

CONTROL DE CAMBIOS

version: fecha:

Cambios realizados:

APROBACION

Elaboré y VValidé Apoyo y Reviso

Aprobd

JULIAN DAVID CHACON PINTO

ING. GIOVANNY MESA

FECHA: FECHA:

FECHA:
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Anexo 2 formato de encuesta
Investigacion de mercados

Esta encuesta se aplica para identificar y conocer el nivel de aceptacién de los postes y
varetas de madera plastica elaborados a base de plastico reciclado en las empresas
dedicadas a la comercializacién de materiales de construccion y la comercializacion de
insumos agropecuarios, registradas ante la cadmara de comercio de Duitama, Boyaca
especificamente a las que se ubican en este mismo municipio.

A continuacion, usted encontrara una serie de preguntas de seleccion multiple, solicitamos
de su colaboracion y sinceridad marcando con una X su respuesta.

NOMBRE DE LA EMPRESA:

CELULAR:

1. ¢Ofrecen ustedes postes, perfiles o varetas macizos hechos en plastico en su
establecimiento?
Sl NO

2. ¢Estarian interesados en comercializar postes y/o varetas macizos elaborados con
plastico reciclado fundido que cumplen con las siguientes caracteristicas: mayor
durabilidad, menor peso, no se oxida, no se pudre y no se cristaliza en comparacion a
postes y varetas hechos de otros materiales, con un peso entre 10 a 15 kg
dependiendo de. Y que a su vez contribuye con el mejoramiento del medio ambiente?

Si No ¢ Por que?

3. ¢Cuédl o cuales de los siguientes productos estarian dispuestos a comercializar en su
establecimiento?
(Sefialar una 0 mas).

A. poste de cerca cuadrado de 8cm x 8cm x 210 de longitud.
B. poste de cerca cuadrado de 9cm x 9cm x 210 de longitud.
C. poste de cerca cuadrado de 11cm x 11cm x 210 de longitud.
D. poste de cerca cuadrado de 12cm x 12cm x 210 de longitud
E. poste de cerca redondo diametro 3” x 210 de longitud
F. poste de cerca redondo diametro 4” x 210 de longitud
G. poste corral cuadrado de 14cm x 14cm x 300cm de longitud
H. vareta rectangular de 9cm x 3cm x 120cm de longitud
|. vareta rectangular de 9cm x 3cm x 300cm de longitud
J. vareta rectangular de 9cm x 4cm x 300cm de longitud
K. vareta rectangular de 11cm x 5cm x 300cm de longitud
L. vareta rectangular de 14cm x 4cm x 300cm de longitud
M. todos los anteriores.
4. ¢Qué cantidad en unidades estarian interesados en comercializar y de que producto
de los anteriores?
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. ¢En qué colores estarian interesados en adquirir los postes y/o varetas de plastico?

A. azul

B. negro

C. blanco

D. verde

E. gris

F. otro. ¢, Cual?

. ¢Conocen ustedes algun producto similar de plastico macizo o de otro material que

cumpla con las caracteristicas anteriores, que no sea en concreto ni madera
actualmente en el mercado?

Si No ¢seual /Cuales?

. Cual de las siguientes caracteristicas fisicas creen es mas relevante para la

comercializacion de un posta o vareta de plastico (Sefialar una 0 mas).

A. menor peso del producto para facilitar el manejo

B. mayor flexibilidad para su manejo

C. diversidad de colores

D. mayor variedad en medidas de longitud

¢cual cree usted que es el rango de precios mas acorde para la comercializacion de
cada uno de los siguientes productos? Para cada producto seleccione un rango por
favor.

A. poste de cerca cuadrado de 8cm x 8cm x 210 de longitud
e ENTRE $ 15.000 a 18.000
e ENTRE $ 18.001 a 21.000
e ENTRE $ 21.001 a 24.000
e ENTRE $ 24.001 a 27.000
e MAS DE $ 27.000
B. poste de cerca cuadrado de 9cm x 9cm x 210 de longitud
ENTRE $ 20.000 a 23.000
ENTRE $ 23.001 a 26.000
ENTRE $ 26.001 a 29.000
ENTRE $ 29.001 a 32.000
MAS DE $ 32.000
C. poste de cerca cuadrado de 11cm x 11cm x 210 de longitud
e ENTRE $ 30.000 a 33.000
e ENTRE $33.001 a 36.000
e ENTRE $ 36.001 a 39.000
e ENTRE $39.001 a 42.000
e MAS DE $ 42.000
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D. poste de cerca cuadrado de 12cm x 12cm x 210 de longitud
e ENTRE $40.000 a 43.000
e ENTRE $43.001 a 46.000
e ENTRE $46.001 a 49.000
e ENTRE $49.001 a 52.000
e MAS DE $52.000
E. poste de cerca redondo diametro 3” x 210 de longitud
e ENTRE $ 14.000 a 17.000
ENTRE $ 17.001 a 20.000
ENTRE $ 20.001 a 23.000
ENTRE $ 23.001 a 26.000
e MAS DE $ 26.000
F. poste de cerca redondo diametro 4” x 210 de longitud
e ENTRE $ 28.000 a 31.000
e ENTRE $ 31.001 a 34.000
e ENTRE $ 34.001 a 37.000
e ENTRE $ 37.001 a 40.000
e MAS DE $ 40.000
G. poste corral cuadrado de 14cm x 14cm x 300cm de longitud
e ENTRE $ 135.000 a 140.000
e ENTRE $ 140.001 a 145.000
e ENTRE $ 145.001 a 150.000
e ENTRE $ 150.001 a 155.000
e MAS DE $ 155.000
H. vareta rectangular de 9cm x 3cm x 120cm de longitud
e ENTRE $ 8.000 a 9.000
e ENTRE $9.001 a 10.000
e ENTRE $ 10.001 a 11.000
e ENTRE $11.001 a 12.000
e MAS DE $ 12.000
l. vareta rectangular de 9cm x 3cm x 300cm de longitud
e ENTRE $ 20.000 a 22.000
e ENTRE $ 22.001 a 24.000
e ENTRE $ 24.001 a 26.000
e ENTRE $ 26.001 a 28.000
e MAS DE $ 28.000
J. vareta rectangular de 9cm x 4cm x 300cm de longitud
e ENTRE $22.000 a 25.000
e ENTRE $ 25.001 a 28.000
e ENTRE $28.001 a 31.000
e ENTRE $ 31.001 a 34.000
e MAS DE $ 34.000
K. vareta rectangular de 11cm x 5cm x 300cm de longitud
e ENTRE $42.000 a 44.000
e ENTRE $44.001 a 46.000
e ENTRE $46.001 a 48.000
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10.

11.

12.

13.

e ENTRE $48.001 a 50.000
e MAS DE $ 50.000

L. vareta rectangular de 14cm x 4cm x 300cm de longitud
e ENTRE $42.000 a 44.000
e ENTRE $44.001 a 46.000
e ENTRE $46.001 a 48.000
e ENTRE $48.001 a 50.000
e MAS DE $ 50.000
¢Congue frecuencia estarian dispuestos hacer pedidos de estos productos?

a) Semanalmente

b) Quincenalmente

c) Mensualmente

d) Dependiendo de la demanda que se tenga

¢,Creen gue es necesario la comercializacion de estos productos en el municipio con
el fin de ofrecer a los clientes materiales ecoldgicos reutilizables que contribuyan con
el cuidado del medio ambiente?

SI NO  ¢Porqué?

¢Qué otros aspectos influirian en su compra?
a. Precio.

b. Calidad.

c. Tiempo de entrega.

d. Otro

Como cliente, que tipo de atenciones le gustaria recibir:
a. Descuentos.
b. Promociones.
c. Otro

Partiendo de la base que el precio del producto le satisfaga, ¢lo compraria?
a. Si, en cuanto estuviese en el mercado
b. Si, pero dejaria pasar un tiempo
c. Puede que si o puede que no
d. No, no creo que lo comprase
e. No, no lo compraria

iMuchas Gracias por su colaboracion!

RESPONSABLES:

JULIAN DAVID CHACON PINTO
HECTOR HORACIO SIERRA BAUTISTA
- Estudiantes

Administracion Industrial.

Empresa de servicios publicos no domiciliarios de Duitama, Boyaca.



