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GLOSARIO

AGLUTINACION: Unir dos 0 méas cosas con una sustancia de manera que se forme

una masa compacta.

APROVECHAMIENTO: Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo
integral de los residuos sélidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion y el

reciclaje.

COMPACTACION: Proceso mediante el cual en la celda se incrementa el peso
especifico (densidad en unidades métricas) de los residuos sélidos, con el cual se

garantiza homogeneidad del material y estabilidad de la celda.

EMBALAJE: Recipiente o envoltura que contiene productos de manera temporal
principalmente para agrupar unidades de un producto pensando en su

manipulacion, transporte y almacenaje.

PELETIZADORA: Es una maquina que tiene como trabajo o actividad trasformar
y/o convertir la materia prima en pellet, que son piezas mas pequefias mas o menos

esféricas de material.

PGIRS: (Plan de Gestion Integral de Residuos Sdélidos) Es el instrumento con €l que
cuenta el municipio para planificar todas las actividades necesarias para la
prestacion del servicio ordinario de aseo a todos los habitantes, estableciendo

objetivos y metas, a cumplir en el corto, mediano y largo plazo.

PLANTA DE APROVECHAMIENTO: Establecimiento en donde se realiza la
separacién y clasificacion de residuos para un posterior aprovechamiento, como

componente de la disposicion final.
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RECOLECCION: La accién de recibir los residuos sélidos de sus generadores y

trasladarlos a las instalaciones para su transferencia, tratamiento o disposicion final.

RECUPERACION: Un residuo recuperado pierde en este proceso su caracter de
"material destinado a su abandono”, por lo que deja de ser un residuo propiamente
dicho, y mediante su nueva valoracién adquiere el caricter de "materia prima

secundaria”.

RELLENO SANITARIO: La obra de infraestructura que aplica métodos de ingenieria
para la disposicion final de los residuos sélidos ubicados en sitios adecuados al
ordenamiento ecolégico, mediante el cual los residuos solidos se depositan y
compactan al menor volumen practico posible y se cubren con material natural o
sintético para prevenir y minimizar la generacion de contaminantes al ambiente y

reducir los riesgos a la salud.

RESIDUOS SOLIDOS: Es cualquier elemento solido resultante del consumo o uso
de un bien en actividades que el generador entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de

disposicion final.

VALORIZACION: Accion de aumentar el valor de un residuo. Los residuos se han
de valorizar sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar procedimientos o

meétodos que puedan causar perjuicios al medioambiente.

13



RESUMEN

EMPOPAMPLONA S.A E.S.P., es una empresa prestadora de servicios publicos
domiciliarios, principalmente dedicada al tratamiento y comercializacion de agua
potable, ademas de ofrecer servicios de alcantarillado y aseo, regida bajo la ley 142
de 1994, superintendencia de servicios publicos, comision reguladora de agua

potable y saneamiento basico CRA, entre otros.

El propdsito de este proyecto dentro de la prestacion del servicio de aseo urbano
en laempresa EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P., esrealizar un andlisis critico acerca
de las condiciones generales de la planta de aprovechamiento ubicada en el relleno
sanitario regional LA CORTADA del Municipio de Pamplona que permita obtener un
andlisis general de la infraestructura existente, de cuéles serian los avances
implicados en el mejoramiento de dicha infraestructura y los costos de las mismas

de cara a un significativo aporte dentro del programa de aprovechamiento.

PALABRAS CLAVES:
e Analisis.
e Costos.
e EMPOPAMPLONA S.AE.S.P
e Planta de aprovechamiento.

e Relleno sanitario.

14



INTRODUCCION

Los residuos solidos urbanos han logrado gran cantidades de impactos
ambientales por la disposicion impropia resultando mas cantidad de estos residuos
en la poblacion, esto se debe al aumento de la poblacién humana, a los procesos
de transformacion y a los habitos de consumo de los individuos.

Al dia de hoy se han buscado alternativas a este problema, implementando el
Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS), procesos que hacen parte

de este, son separacion, transformacion y disposicion final.

A partir de la separacidén se han buscado usos diferentes a la disposicion final
siendo beneficiosos para el entorno, uno muy importante y de gran utilidad es el
reciclaje ya que ayuda al reprocesamiento de los residuos solidos urbanos

aprovechables dandole un nuevo ciclo productivo.

Las plantas de aprovechamiento de residuos solidos urbanos y tratamiento de
estos mismos se basan en la separacion y clasificacion de los residuos para un
posterior aprovechamiento, como componente principal de la disposicion final,

siendo una alternativa viable.

En Pamplona se producen altas cantidades de residuos sélidos (1100 Tn/mes,
aprox) que son trasladados al relleno sanitario regional LA CORTADA, en donde
se realiza la disposicion final de estos residuos, el relleno cuenta con la planta de
aprovechamiento que opera a un porcentaje muy bajo de su capacidad, desde su
construccion y entrega por parte de CORPONOR a la empresa de servicios publicos
EMPOPAMPLONA S.A E.S.P. Esta planta en éptimas condiciones para su buen
funcionamiento seria un suplemento que ayudaria a darle solucion a las altas
cantidades de basura que se presentan dia a dia en la poblacion, a los costos del

servicio y a una segunda vida util de los residuos sélidos aprovechables.
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Este proyecto tiene como proposito realizar un analisis de las condiciones
generales de la planta de aprovechamiento ubicada en el relleno sanitario regional
LA CORTADA del municipio de Pamplona, Norte de Santander a través de la
realizacion de un diagndstico de las condiciones actuales de la planta de
aprovechamiento, ademas de establecer la relacion Beneficio/Costo a través de las
posibles mejoras requeridas en la planta de aprovechamiento y proponer un disefio
en relacion con la distribucidon de la maquinaria apropiada para la puesta en marcha
de la misma, siendo este proyecto parte fundamental del programa de
aprovechamiento que a su vez se enmarca dentro del Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos del municipio de Pamplona (DECRETO 0063-2016)
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A continuacion se presenta la informacion acerca del tratamiento de

residuos en Colombia. Plan de negocios para la creacion de una planta de

procesamiento de residuos solidos urbanos. Recuperado de mayo de 2.004.
[1]

La dificultad de las altas cantidades de basuras es una realidad que vivimos dia
a dia, en todas las ciudades. No obstante, Colombia presenta un grave atraso al
tratamiento de los residuos, tanto asi que al querer implantar las politicas actuales
de saneamiento ambiental del pais europeo, se tardaria por lo menos una

generacion.

A continuacion se presenta la informacion acerca de la generacion de
residuos. Aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos en Colombia.
Universidad de Antioquia - Posgrado Ingenieria Ambiental Recuperado del
2.008. [2]

La extension de reproduccion de residuos solidos que se encuentra tan asociada
ya sea, al crecimiento de la poblacién y a una cultura altamente consumista, ha
llevado a que el aprovechamiento de los residuos sélidos sea mas tecnoldgico
siendo esto pilar de reduccion de los impactos que se producen por estos mismos,
de modo que se libre de riesgos el medio ambiente y la salud publica.

A continuacién se presenta la informacion acerca las plantas de
aprovechamiento y su utilizacién. Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial viceministerio de ambiente. Construccidon de criterios
técnicos para el aprovechamiento y valorizaciéon de residuos solidos
organicos con alta tasa de biodegradacion, plasticos, vidrio, papel y carton.
Recuperado de diciembre de 2.008. [3]

Las plantas de aprovechamiento de residuos sélidos aprovechables mantienen
como objetivo la separacién, clasificacién y aprovechamiento de los residuos, en

donde se cobijan por un control ambiental y el plan de gestidén integral de los
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residuos solidos, un aspecto muy importante es el disefio y tamafio con el que
cuenten las plantas de aprovechamiento ya que a partir de esto dependeré el
volumen de residuos, el tipo de separacién y recoleccion, la clasificacion y los tipos

de productos que se desean obtener.

Las plantas de aprovechamiento de materiales reciclables cuentan con
diferentes areas y procesos, ya que pueden ser desde instalaciones sencillas hasta
en las cuales se pueda obtener materias primas reprocesadas de una manera mas
Optima; el valor de los productos que se realicen en las plantas de aprovechamiento
se incrementara dependiendo del tratamiento que se le den a los residuos.

A continuacion se presenta la informacion acerca la empresa de servicios
Publicos EMPOPAMPLONA S.A E.S.P. [4]

EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P. es una empresa mixta prestadora de servicios
publicos domiciliarios, principalmente dedicada al tratamiento de agua potable y su
comercializacion, ademas de prestar servicios de acueducto, aseo y alcantarillado

dirigidos a los habitantes de la ciudad.

Asi bien, una de las actividades fundamentales dentro de esta organizacién es
la prestacién del servicio de aseo que abarca los siguientes procesos: Generacion,
recoleccion, transporte, barrido y disposicion final de los residuos solidos urbanos,
esta ultima se lleva a cabo en las instalaciones del relleno sanitario regional “LA
CORTADA”.

Este relleno cuenta con una planta de aprovechamiento que se encuentra en
total desuso, son instalaciones en las que, ademas de procesar los residuos, se
incluyen procesos recomendables como lavado, trituracion, compactacion y
aglutinacion, para lo cual es necesario contar con algunos equipos de
procesamiento, con los cuales no cuenta la planta. La finalidad de este proyecto es
gue esta instalacion logre un mayor valor agregado de los residuos, de esta forma
los procesos utilizados produzcan materias primas que tengan un nuevo ciclo

productivo.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es posible, basados en la informacion existente, obtener un panorama general de
las condiciones actuales en la planta de aprovechamiento de residuos sélidos
ubicada en el relleno sanitario regional LA CORTADA municipio de Pamplona, Norte
de Santander, de cara a una propuesta de mejoramiento de las mencionadas

condiciones?
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3. JUSTIFICACION

A continuacion se presenta informacion acerca del crecimiento
poblacional. Planta de aprovechamiento de residuos sélidos “Los Caciques”-

Municipio de Duitama. Recuperado del 18 de septiembre del 2.008. [5]

Hoy en dia el crecimiento de la poblacion, genera altos desgastes de residuos,
siendo estos tratados inadecuadamente, afectando tanto al medio ambiente como
la salud de la poblacion, esto se genera principalmente al personal que realizan la
recoleccion y clasificacion de los residuos —los recuperadores-.

La empresa EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P. es una de las instituciones mas
importantes para la ciudad cuya labor genera un impacto directo en la calidad de
vida de los habitantes del municipio a través de una adecuada prestacién en el

servicio de aseo.

Actualmente se generan alrededor de 1100 toneladas de residuos mensuales de

los cuales se aprovecha un 14 % aproximadamente.

El municipio de Pamplona realizo una inversion en infraestructura para la
instalacién de una planta de aprovechamiento que actualmente se encuentra en
desuso y la evaluacion de las condiciones generales es un paso obligado dentro de
la implementacion del programa de aprovechamiento de residuos sdlidos —
resolucién 0754 de 2014- incluido a su vez dentro del plan de gestidn integral de
residuos soélidos PGIRS del municipio de Pamplona. DECRETO 0063-2016

A continuacion se presenta la informacion acerca de la recuperacion de
residuos en Pamplona. Plan de negocios para la creacion de una planta de
procesamiento de residuos solidos urbanos. Recuperado de mayo de 2.004.

[6]
Ademas en la recuperacion de residuos se encuentra una oportunidad latente

para desarrollar un tratamiento adecuado de los residuos soélidos y crear una
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alternativa de accion atractiva para invertir. Con este objetivo, se desea hacer un
trabajo que permita encontrar la forma mas adecuada de llevar a cabo este proceso,
qgue incluye el andlisis de las condiciones de la planta de aprovechamiento, la
disposicion de nuevos equipos y los costos en los que se debe incurrir, asi como la
posterior mejora en el disefio que justifique el logro de recursos para su implantacion

y puesta en marcha.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar las condiciones generales de la planta de aprovechamiento en el
relleno sanitario LA CORTADA Pamplona, Norte De Santander.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un diagndstico de las condiciones de la planta de aprovechamiento.

e Analizar la relacion Beneficio/Costo a través de las posibles mejoras
requeridas en la planta de aprovechamiento en el relleno sanitario regional
LA CORTADA.

e Proponer un disefio en relacion con la distribucibn de la maquinaria

apropiada para la puesta en marcha de la planta de aprovechamiento.
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5. ANTECEDENTES

En el afilo 2006 CORPONOR mediante la resolucién 0222 de 02 de Mayo de
2006 hizo entrega oficial del relleno sanitario regional LA CORTADA, con el objetivo
de mejorar la vida de la poblacion, atenuar el impacto ambiental del aumento de
residuos sélidos y lograr reducir los costos que acobijan la parte de aseo.

Una vez entregado el Relleno Sanitario Regional, se da inicio a la solucién de
una serie de problematicas que se generaban a causa del mal manejo de los
residuos sélidos en los diferentes municipios de la Provincia. Pero aun existia una
preocupacion, y era el papel que desempenfarian los recuperadores de oficio

dentro del proceso.

A partir de esta situacion nace la idea de la construccion de la planta de
recuperacion y aprovechamiento de los residuos solidos urbanos en esta misma
localidad, este proyecto tuvo una inversion cercana a los $1.400 millones de pesos
financiada con recursos de CORPONOR vy el fondo nacional de regalias FNR.

La planta de recuperacién y aprovechamiento con la que cuenta Pamplona y
pueblos circunvecinos que hacen parte y uso del relleno sanitario, es pionera y
Unica con la que cuenta el departamento de Norte de Santander, beneficiandose
las familias recicladoras que realizan un trabajo que a mediano y largo plazo

contribuye a la extensién de la vida util del relleno sanitario.

Los municipios que se benefician de la planta de aprovechamiento son

Pamplona, Pamplonita, Toledo, Labateca, Chitaga, Silos, Mutiscua y Cacota.
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6. ESTADO ACTUAL

La planta de recuperacion y aprovechamiento situada en el relleno sanitario
regional LA CORTADA desde su entrega por parte de CORPONOR a la empresa
de servicios publicos EMPOPAMPLONA S.A E.S.P no se ha usado correctamente
o de acuerdo al fin para el cual fue construida.

Actualmente la planta de aprovechamiento es usada como lugar de
almacenamiento de residuos soélidos urbanos por parte de los recuperadores de las

dos asociaciones existentes en el relleno sanitario.

La planta fue entregada con varios equipos para sSu operacion y cuenta
actualmente con: Aglutinadora, Compactadora, Bascula y una banda trasportadora
De los equipos mencionados anteriormente solo la compactadora y bascula son
usados, puesto que para el uso de la maquina de aglutinacién se necesita antes de
Su uso, un equipo de trituracion y lavado para el plastico para que al salir este
residuo trasformado surja limpio; a la banda transportadora no se le da uso ya que
al realizar la infraestructura de la planta de aprovechamiento faltaron espacios de
deslizamiento de los residuos solidos para su mejor manejo y eleccion, ademas no
cuentan con un sistema de transporte de los residuos del lugar de recoleccién hasta
la planta.

La infraestructura de la planta de recuperacién y aprovechamiento de residuos
solidos urbanos es adecuada en cuanto a la utilizacion de la trasformacién de los
residuos con las correctivas mejoras, también cuenta con falencias de espacios ya
gue las asociaciones producen semanalmente altas cantidades de material y los

lugares de almacenamiento para cada una de ellas no son suficientes.

En la actualidad las asociaciones se sienten comodas con la infraestructura de
la planta de aprovechamiento ya que les ayuda a tener sus residuos solidos
aprovechables limpios y en buen estado; pero si desearian el funcionamiento de

esta planta con los debidos equipos y posibles mejoras en el disefio de la
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infraestructura que les permitan generar mayores ingresos. Optimizar la entrega de
estos residuos y aumentar el trabajo para los recuperadores que hacen parte de las
asociaciones RENACER, REASPAM, CAREP Y PANAMERICANA.
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7. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

7.1 ANTECEDENTES ASEO URBANO EMPOPAMPLONA S.AE.S.P:

La empresa EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P., en el servicio de aseo cuenta con
los siguientes componentes que son: generacion, recoleccion, barrido de vias,

areas publicas y la disposicion final de los residuos sélidos urbanos.

Con respecto a la generacion cuenta con 13.578 suscriptores, los cuales 12.704
son residenciales y 874 son no residenciales, al mes se recolectan y transportan

1100 toneladas de residuos solidos urbanos aproximadamente.

La frecuencia de recoleccion en el area urbana es de 2 y 3 veces a la semana.
La disposicion final de estos residuos se lleva a cabo en el relleno sanitario regional
La Cortada, con un area de 4.89 hectareas (Ha), cuya operacién dio inicio en el afio
2006, con una capacidad total de disefio de 172.583 m3, adicionalmente en las
instalaciones del relleno se encuentra una planta de aprovechamiento
practicamente en desuso desde su construccion por aspectos relacionados con su
disefio en relacion a los espacios y volumenes de residuos sélidos a aprovechar,

entre otros.

7.2 PLANTAS DE APROVECHAMIENTO:

A continuacion se presenta informacion acerca de las plantas integrales en

Colombia. Plantas integrales de aprovechamiento Caso Colombia. [7]

Las plantas de aprovechamiento de residuos sélidos, son instalaciones utilizadas
hacia la necesidad de reprocesamiento de los residuos en una poblacion, con el fin
de evitar su disposicion en rellenos sanitarios. Dichas instalaciones, estan
disefiadas para clasificar y procesar residuos que han sido seleccionados en la

fuente o residuos mezclados de los cuales se busca escoger aquellos a los que se
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les puede dar aprovechamiento y ser fuente de materias primas que puedan ser

reincorporadas a un nuevo ciclo productivo.

Cada material a recuperar debe cumplir con ciertas especificaciones de calidad
que son fijadas por las empresas a quienes se les comercializa los residuos

aprovechables. En general, dichos estandares de calidad se relacionan con:

-Plastico: La industria del plastico solicita una rigurosa seleccién por tipo de resina

y de color.

-Papeles: Generalmente se establecen especificaciones sobre la densidad del
material, porcentaje de humedad y un porcentaje méaximo de papeles

contaminantes.

-Vidrio: Existen especificaciones en cuanto a limites maximos de sustancias
contaminantes como polvo, metales y plasticos, entre otros; separacion por color y

trituracion.

-Residuos organicos: los productos obtenidos a partir de ellos deben cumplir unas
especificaciones de calidad y composicion fisico-quimica y bacterioldgica
establecidas por las autoridades ambientales y de salud publica del pais.

7.3 INSTALACIONES DE PLANTAS DE APROVECHAMIENTO:

A continuacion se presenta informacion acerca de las instalaciones en
plantas de aprovechamiento. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial viceministerio de ambiente. Aprovechamiento de residuos sdlidos

domiciliarios. [8]

De acuerdo con los diferentes niveles de complejidad planteados por el RAS
2000 para Colombia, pueden existir diferentes tipos de instalaciones para el
aprovechamiento de materiales. En los siguientes numerales se explicara el tipo de

plantas recomendadas para cada uno de ellos:

¢ Nivel de complejidad bajo y medio: Centros de acopio con procesamiento de
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residuos orgénicos.
¢ Niveles de complejidad medio-alto y alto: Planta de recuperacion y productos
terminados.
7.4 PASOS EN LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO:

A continuacién se presenta informacion acerca de las instalaciones en
plantas de aprovechamiento. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial viceministerio de ambiente. Construccién de criterios técnicos para
el aprovechamiento y valorizaciéon de residuos sélidos organicos con altatasa

de biodegradacion, plasticos, vidrio, papel y cartén. Manual 1. Generalidades
[9]

Recepcidn: La recepcion de los residuos se realiza en la plataforma establecida en
la planta localizada a ras de piso, por lo tanto se debe contar con un carguero que

ayude alimentar la tolva en esta area de los residuos que han sido reciclables.

Procesamiento de residuos organicos: Después de recepcionar y seleccionar los
residuos solidos pasar al proceso de trituracion para lograr un tamafio de particulas
mas pequefas. Después de realizada esta tarea estos deben ser llevados a zonas
de compostaje.

Clasificacion de materiales reciclables:
Vidrio: Clasificacién por colores.
Plastico: Clasificacion por resinas.

Papel y Cartén: Por tipo de material.
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8. MARCO CONTEXTUAL

FIGURA 1. Mapa de Pamplona- Norte de Santander.

En la figura 1 se muestra el mapa del municipio de Pamplona en donde fue

realizado la practica empresarial.

A continuacién se presenta informacién acerca del lugar donde se realiza
el proyecto de grado. HERE MAPS [10] Google Earth

El proyecto titulado analisis de las condiciones generales de la planta de
aprovechamiento en el relleno sanitario regional LA CORTADA es realizado en
Pamplona, Norte de Santander, ciudad estudiantil y del turismo, dentro de la cual
se destaca lo religioso y cultural. La poblacién de Pamplona cuenta con 76.983
habitantes, localizada geograficamente en la Cordillera Oriental de los Andes
colombianos, a una altitud de 2200 msnm, en la zona suroccidental el departamento
de Norte de Santander. Su extension territorial es de 1.176 km2 y su temperatura
promedio de 16 °C.

En la ciudad de Pamplona se encuentra la empresa de servicios publicos
EMPOPAMPLONA S.A E.S.P Empresa de economia Mixta, dedicada a la

produccién y comercializacién de Agua Potable, que presta ademas los servicios de
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Alcantarillado y Aseo, de acuerdo a lo dispuesto en la ley 142 y en los demas
Decretos y Normas Reglamentarias.

Este proyecto se realiza en el area de aseo urbano, y se enmarca dentro de las
actividades de aprovechamiento de los residuos solidos realizada por los
recuperadores del relleno sanitario regional LA CORTADA, este relleno cuenta con
una planta de aprovechamiento en desuso y se tiene como propadsito realizar un
diagnéstico de las condiciones de la misma, analizar la relacion Beneficio/Costo a
través de las posibles mejoras requeridas en la planta de aprovechamiento ubicada
en el relleno sanitario regional LA CORTADA y proponer un disefio en relaciéon con
la distribucién de la maquinaria apropiada para su puesta en marcha.

Cabe destacar que este trabajo es un insumo clave de cara a la puesta en
marcha de programa de aprovechamiento (res 0754 de 2014) incluido dentro del

PGIRS del municipio de Pamplona, Norte de Santander.
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9. MARCO LEGAL

A continuacion se presenta informacion acerca del decreto 2981 y los
articulos alusivos al proyecto de grado. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y
TERRITORIO. Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de
aseo. [11]

9.1 DECRETO 2981: MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Por

el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

ARTICULO 79. Recoleccion y transporte de residuos para aprovechamiento como
actividad complementaria del servicio publico de aseo: Actividad por parte del
servicio de aseo, dirigida a realizar la recoleccion de los residuos de manera
separada, transportada hasta las estaciones de clasificacion y aprovechamiento o

plantas de aprovechamiento.

ARTICULO 82. Propositos del aprovechamiento: El aprovechamiento de los de los
residuos sélidos aprovechables, tiene como propositos fundamentales:

1. Racionalizar el uso y consumo de las materias primas provenientes de los
recursos naturales.

2. Recuperar valores econdmicos y energéticos que hayan sido utilizados en
los diferentes procesos productivos.

3. Disminuir el consumo de energia en los procesos productivos que utilizan
materiales reciclados.

4. Aumentar la vida util de los rellenos sanitarios al reducir la cantidad de
residuos a disponer finalmente en forma adecuada.

5. Reducir el caudal y la carga contaminante de lixiviados en el relleno sanitario,
especialmente cuando se aprovechan residuos organicos.

6. Disminuir impactos ambientales, tanto por demanda y uso de materias primas
como los procesos de disposicion final.

7. Garantizar la participacion de los recicladores de oficio, en las actividades de
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recuperacion y aprovechamiento, con el fin de consolidar productivamente estas

actividades y mejorar sus condiciones de vida.

ARTICULO 83. Caracteristicas de los residuos sélidos para el aprovechamiento: En

las actividades de aprovechamiento, los residuos deben cumplir requisitos como:

1. Los residuos solidos deben estar limpios y debidamente separados por tipo
de material, de acuerdo con los lineamientos establecido por el PGIRS.
2. No deben estar contaminados con residuos peligrosos.

ARTICULO 84. Almacenamiento de materiales aprovechables: El almacenamiento
de los materiales aprovechables debera ejecutarse de modo que no se deteriore su
calidad ni se pierda su valor. Los residuos solidos aprovechables separados en la
fuente, deben almacenarse de manera que no afecten el entorno fisico, la salud

humana y la seguridad.

ARTICULO 85. Compactacion o densificacion de materiales aprovechables: En las
instalaciones de almacenamiento se podra desarrollar la densidad de los residuos
sélidos, ya sea para reducir las necesidades de almacenamiento o para la reduccién
del volumen para el transporte, con los equipos tecnoldgicos disponibles en el

mercado.

ARTICULO 87: Requisitos minimos para las estaciones de clasificacion y
aprovechamiento: Las estaciones de clasificaciébn y aprovechamiento deberan

cumplir estos requisitos:

1. Tener en cuenta la ubicacién, por el suelo establecido en las normas de
ordenamiento territorial.

2. La localizacidon y el nimero de estaciones de clasificacion y aprovechamiento
debera estar sustentada técnicamente en el marco del PGIRS.

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

4. Contar con el respectivo diagrama de flujo del proceso incluida la: recepcion,
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pesaje y registro.

5. Contar con las siguientes areas de operacion:

o Recepcion.

o Pesaje.

o Seleccion y clasificacion.

o Procesos para materiales aprovechables.

o Procesos para materiales de rapida biodegradacion.

6. Contar con instrumentos de pesaje debidamente calibrados de acuerdo con

la normatividad vigente.

7. Contar con un sistema de ventilacion y extraccion adecuado, que controle la
emision de olores mediante trampas y sistemas de absorcion.

8. Contar con sistema de prevencion y control de incendios.

9. Contar con sistema de drenaje para el control de aguas lluvias y escorrentias
su superficial y sistema de recoleccion tratamiento de lixiviados cuando sea del
caso.

10. Contar con las autorizaciones a que haya su lugar.

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

12. Cumplir con las normas de seguridad industrial.

13.  Estar vinculados al servicio publico de aseo como usuario, para efectos de la
presentacion y entrega de los residuos y rechazo con destino a disposicion final.
Los residuos entregados al prestador der servicio deberan ser pesados entregando

al prestador el registro de las cantidades presentadas.

A continuacion se presenta informacion acerca del resolucion 0754 y los
incisos alusivos al proyecto de grado. RESOLUCION 0754 MINISTERIO DE
VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE. [12]
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9.2 RESOLUCION 0754 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Por la cual se adopta
la metodologia para la formulacién, implementacion, evaluacién, seguimiento,

control y actualizacion de los Planes de Gestidn Integral de los Residuos Solidos.

INCISO 4. Programas y proyectos para la implementacion del PGIRS (Alternativas

de solucion).

4.4.7 Programa de aprovechamiento:

El programa de aprovechamiento debera considerar lo siguiente:
a) Proyectos de sensibilizacién, educacién y capacitacion.

b) Estudios de factibilidad sobre aprovechamiento de residuos.
c) Estrategia técnica, operativa y administrativa.

Asi mismo debera establecer las areas para la localizacion de estaciones de
clasificacion y aprovechamiento y plantas de aprovechamiento, Dichas areas seran
consideradas de interés social y de utilidad publica, de acuerdo con el articulo 89

del Decreto 2981 del 2013 anteriormente expuesto.
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1. MARCO NORMATIVO

A continuacion se presenta informacion acerca del RAS 2000. REGLAMENTO
TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS
2000. SECCION II. TITULO F. SISTEMAS DE ASEO URBANO. [13]

10.1 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS 2000. SECCION Il. TITULO F. SISTEMAS DE
ASEO URBANO

CAPITULO F4. APROVECHAMIENTO.
F.4.1 ALCANCE: Se tienen en cuenta los criterios basicos y requerimientos que
debe cumplir la actividad de aprovechamiento como parte constitutiva del proceso

de manejo integral de residuos solidos, tales como la reutilizacion, el reciclaje, el

compostaje, y la recuperacion de energia se realicen en forma optima.
F.4.2 USOS DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES.

F.4.2.1 Especificaciones para residuos sélidos aprovechables.
F.4.2.1.1 Reutilizacién y Reciclaje:

Todos los residuos deben estar limpios y similares.

Aluminio.

Papel y Carton.
Plasticos.
Vidrio.

Metales férreos.

o gk wbh e

Metales no férreos.

F.4.2.3. Localizacion de la unidad de aprovechamiento: Debe realizarse en la zona

elegida para el aprovechamiento.

1. Cerca al area y rutas de recoleccion.
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Vias de acceso con un buen disefio.
Construirse en sitios ambientales y estéticamente aceptables.

Usos del suelo y el plan de desarrollo del municipio.

o bk~ 0N

Estar localizada en una zona industrial y estar aisladas de la comunidad y se

pueda mantener zonas de seguridad adecuada alrededor de la instalacion.

F.4.2.4 Seguridad industrial: Formar un programa de seguridad que informe a los
empleados de las actividades de manera que garantice su seguridad. Debe tener

en cuenta:

1. Problemas de salud y seguridad asociados con el sitio de trabajo y el
procesamiento de residuos solidos aprovechables.

2. Peligros fisicos inherentes a la entrada de los residuos sélidos
aprovechables.

F.4.2.5. Edificacion: Se debe considerar como minimo los siguientes aspectos

constructivos:

1. El 4&rea minima de almacenamiento de los residuos sdlidos aprovechables
debe ser suficiente para adecuar el equivalente a tres dias de abastecimiento y el
area minima de almacenamiento para el material procesado debe tener capacidad
para dos meses.

2. Deben utilizarse paneles anchos disponiéndose de un nimero minimo de
columnas en la cual se presente la minima interferencia con la circulacion de
vehiculos.

3. Los paneles deben tener una altura de piso suficiente para el acomodamiento
y volteo de los residuos solidos.

4. La edificacion debe tener puertas amplias de manera que no interfiera con
las maniobras de los vehiculos.

5. El sistema de ventilacién debe estar disefiado de tal forma que no haya
acumulacion de olores que interfieran con la salud y la seguridad de los

recuperadores.
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6. La unidad de aprovechamiento debe contar con el disefio del sistema de
contraincendios.

7. Contar con el disefio de las obras de drenaje para el control de las aguas de
escorrentia e infiltracion, disefio del sistema de recoleccion de lixiviados y disefio y

localizacion de la planta de tratamiento.
F.4.3 METODOS DE APROVECHAMIENTO.

F.4.3.1. Separacion de los residuos en la fuente: programa de aprovechamiento de

residuos sélidos, para separacion en la fuente.
F.4.3.2. Reutilizacién: los residuos solidos reutilizables pueden usarse:

1. Directamente
2. Residuos sodlidos aprovechables para la fabricacion y reprocesamiento:

Aluminio, papel, cartén, plasticos, vidrios, metales férreos y no férreos, goma y

textiles.
3. Alimentacion para la produccion de compost
4. Otros productos de conversion quimica y biolégica como fuente de

combustible para la produccién de energia.

5. Recuperacion de terreno: residuos de construccion y demolicion.
F.4.3.3. Reciclaje:

F.4.3.3.1. Recoleccion.

F.4.3.3.2 Separacion.

F.4.3.3.3 Almacenamiento.

F.4.3.3.4 Comercializacion de materiales.

F.4.3.3.5 Reprocesamiento.
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2. DISENO METODOLOGICO

11.1 TIPO DE INVESTIGACION.

En este proyecto el tipo de investigacién que se va a utilizar es descriptiva ya
gue se van a observar y describir las condiciones de la planta de aprovechamiento
en el relleno sanitario LA CORTADA, la utilizacion e implementacion de los procesos
como lavado, triturado, compactado, aglutinado y embalado, para lo cual es
necesario contar con algunos equipos de procesamiento, los costos que estos le
generan a la empresa para un 6éptimo proceso y funcionamiento de la planta de

aprovechamiento y el disefio de la distribucién de esta misma.

11.2 DISENO DE INVESTIGACION

En esta investigacion la estrategia que se va a utilizar es la investigacion de
campo ya que los datos son extraidos desde la realidad en las operaciones, sin

entrar a la manipulacion o influir sobre ellos.

11.3 POBLACION.

La poblacion a estudiar es la ciudad de Pamplona (Norte de Santander) y

particularmente los 13.578 usuarios del servicio de aseo.

11.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e Observacion directa
e Analisis documental

e Entrevistas.
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3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

12.1 CRONOGRAMA Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.

Febrero MARZO ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDAD

1. Observar y analizar la
disposicion final de los
residuos sélidos urbanos.

2. Realizar un diagnéstico de
la situacion actual de la
planta de aprovechamiento

3. Definir y proponer los
equipos de procesamiento
que requiere la planta de
aprovechamiento.

4. Comparar los resultados
actuales con las posibles
mejoras mediante la
utilizacién vy distribucion de
los equipos.

5. Presentar el informe final

Descripcion de actividades:

1. Observar y analizar la disposicion final de los residuos sélidos urbanos:
Esta primera actividad consiste en ir a realizar la observacion directa de las
instalaciones de la planta de aprovechamiento, la disposicion final de los residuos
sélidos en el relleno sanitario y analizar como se esté ejecutando esta operacion, e

identificar los aspectos mas relevantes.

2. Realizar un diagnostico de la situacion de la planta: En esta segunda

etapa se desea conocer la situacion actual de la planta, la utilizacion de la misma y
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la distribucion y el manejo de residuos que se realiza en ella.

3. Definir los equipos de procesamiento que requiere la planta de
aprovechamiento: Esta tercera etapa consiste en realizar un estudio de los equipos
existentes y los requeridos en la planta de aprovechamiento para vincularlos con la
ejecucion de los procesos necesarios para el procesamiento de los materiales

implicados.

4. Comparar los resultados actuales con los mejorados mediante la
utilizacion y distribucién de los equipos: Con la ayuda de la informacion basica
en cuanto a disefio, planos hidraulicos, eléctricos y demas insumos de la linea base
realizar una propuesta de distribucidn correcta de los equipos que se requieren para
su buen manejo y uso de la planta en términos de su eficiencia en el contexto de la
realidad actual en cuanto a volumenes de materiales que se producen y manejan

alli.

5. Presentar el informe final: En esta ultima actividad se dard a conocer la
metodologia aplicada a las directivas técnicas y administrativas de la empresa
EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P., el resultado que se obtuvo con este proyecto y las
mejoras propuestas en cada proceso procesos en términos de costos como de

eficiencia en la prestacion del servicio.
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

13.1 ETAPA 1. Diagnostico.

En esta primera etapa se realizaron visitas, entrevistas, observacion y recoleccion

de datos acerca de la generacion, clasificacion, aprovechamiento y experiencia con

los residuos soélidos, ademas de consulta
aseo.
COMPONENTES DEL SERVICIO:

de informacioén relevante en el area de

Prestador servicio de aseo urbano: EMPOPAMPLONA S.A E.S.P

Servicios prestados en el municipio en la g

TABLA 1. Componentes del Servicio.

estién integral de residuos sélidos

BARRIDO | TRANSPORTE | RECOLECCION | APROVECHAMIENTO | DISPOSICION
FINAL
Sl Sl SI SI Sl

En la Tabla 1 se da a conocer los componentes que hacen parte del servicio de

Aseo.

TABLA 2. Componentes Servicio de Aseo.

COMPONENTES

RESULTADOS

Cantidad mensual de residuos soélidos
urbanos generados

1100 toneladas.

NUumero de usuarios atendidos en el afo
2016

13.578 usuarios

Cobertura del servicio en el municipio

90.80%

Frecuencia semanal de recolecciéon de los
residuos solidos

2

Dias a la semana que se realiza el servicio
de barrido

7

Transporte utilizado para la gestion de
residuos solidos

3 compactador (Propio) con capacidad de
8 m3y 9 toneladas.

Método de disposicion final

Relleno sanitario.

Nombre del relleno sanitario y localizacion

LA CORTADA, Municipio de Pamplona.
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| Prestador servicio de disposicion final | EMPOPAMPLONA S.A E.S.P.

En la Tabla 2 se da a conocer los componentes que hacen parte del servicio de
Aseo.

13.2 ETAPA 2: Beneficio/Costo.

En esta etapa se obtuvo informacion primaria de los actores en campo ( personal
de las asociaciones, recuperadores encargados del manejo de la maquinaria y el
proceso de comercializacion entre otros, que permitiera obtener un panorama
general en términos de los equipos requeridos y las diferentes opciones de
proveedores y precios considerados en los afios anteriores. Con esta informacién
de partida se procedio a evaluar la gama de posibles proveedores y la capacidad y
costo de los equipos necesarios para el reprocesamiento de los residuos solidos

aprovechables obteniendo los siguientes resultados:

o MONTACARGA:
VALOR TOTAL DE LA LINEA:

Sesenta millones trescientos veinte mil pesos. ($60.320.000).
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FIGURA 2. Cotizacion Empresa Solotec S.A.S

e [Cotizacion - LMS- 20160518
vJoLoTEc S
para Colombia des
18/05/2014
Raferancia: MONTACARGAS
CLENTE: EMPOPAMPLOMA S AESP Aln: Dayana Peraz
CIUDAD: Morte de Santander
PAIS: Colombia
Parque/Proyecto: I
Capacidades
ITEM | CANTIDAD DESCRIFCION SERIE OPERACION Levante Albura F. UNITARIO VALOR TOTAL
1 1 Montocaorgas Marca Crown Confrabalanceado usaDo Bectrico 1. 37Tonelaodas | 4.83mfs ¥ 52,000,00000 | 3 52,000,000.00
2 1 Bateria y Cargodor. usaDo Blectrico
Sublotal 52,000,000.00
IVA 167% 8,320,000.00
TOTAL &0,320,000.00
Condiclones de Entrega
Precios con material enfregodo en cali

Fuente: Tomado de Proveedores SOLOTEC S.A.S

En la Figura 2 se muestra la cotizacion del equipo de Montacargas por los
Proveedores SOLOTEC S.A

FIGURA 3. Montacargas
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Fuente: Tomado de Proveedores SOLOTEC S.A.S

En la figura 3 se muestra la imagen del equipo Montacargas.

o PICADORA DE PLASTICOS RIGIDOS.

DESCRIPCION TECNICA:

Tabla 3. Elementos Picadora de Plasticos Rigidos.

ELEMENTOS

PROPIEDADES

Produccion

Para Pet: Cuatrocientos (400) kg/hora,
Poleolefinas: Quinientos (500) kg/hora.

Dimensiones

Largo: 140cms, Ancho: 160cms y Altura:

50cms.

Sistema de  Extraccion

plastico Molido

De 40 HP, trifasico a 1700 rpm, 220/440 V.

Dimensiones Totales

Altura. 225cms, Largo: 11740cms y Ancho:
160cms.

Peso

1.150 Kg.

En la Tabla 3 se muestra los elementos de la Picadora de Plastico.
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TABLERO ELECTRICO:

Consta de los siguientes elementos eléctricos: Un (1) amperimetro, un (1)
voltimetro, un (1) indicador de encendido, un (1) Arrancador estrella triangulo para
40HP, mandos para prender y apagar y un cofre donde van montados todos los
elementos.

VALOR DE LA LINEA

Veintitrés millones de pesos $23'000.000

FIGURA 4. Molino de plastico rigido.

Fuente: Tomado de Proveedores PROMAQUIPLAST LTDA.

En la Figura 4 se muestra la imagen del equipo Molino de Plastico rigido.
e LAVADORA MANUAL DE PLASTICO MOLIDO:

DESCRIPCION TECNICA:

Tabla 4. Elementos Lavadora manual de plastico molido.

ELEMENTOS PROPIEDADES

Produccién. Quinientos (500) kg/hora.
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Volante de impulso. Uno, de 60 kg.

Dimensiones generales. Altura. 145cms.
Largo: 155cms y Ancho: 100cms.

Largo. 155cms y Ancho: 100cms.

Peso. 600Kg.

Operarios Requeridos. Uno (1).

Estructura. Ancho: 85cms, largo: 155cms y altura

de 55cms, en angulo de 2 1/2” x
1/4”Motor.

En la Tabla 4 se muestra los elementos de la lavadora manual de plastico molido.
TABLERO ELECTRICO:

Consta de los siguientes elementos: Un (1) amperimetro, un (1) voltimetro, un (1)
Arrancador estrella triangulo 25HP, un (1) piloto de encendido, mandos de
encendido y apagado y un (1) cofre donde van montados todos los elementos
eléctricos.

VALOR TOTAL DE LA LINEA:

Veintidés millones de pesos $22’000.000

FIGURA 5. Lavadora
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Fuente: Tomado de Proveedores PROMAQUIPLAST LTDA.

En la Figura 5 se muestra la imagen del equipo de lavadora manual de plastico
molido.

. PICADORA DE PLASTICO PELICULA:

Tabla 5. Elementos Picadora de Plastico Pelicula.

ELEMENTOS PROPIEDADES
Marca. Carno trituradora de plastico.
Condicion. Nuevo.
Energia. 3 HP Trituradora de plastico.
Uso. Triturador plastico indtil.
Capacidad. 150-1500 kg/h.

En la Tabla 5 se muestra los elementos de la Picadora de Plastico Pelicula.
VALOR DE LA LINEA:

Veintiséis millones de pesos $26'000.000

FIGURA 6. Picadora de Plastico de Pelicula
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Fuente: Tomado de Proveedores SoloStocks.

En la figura 6 se muestra la imagen del equipo de Picadora de Plastico Pelicula.

o El transporte de equipos, montaje y capacitacién de personal tiene un costo
adicional de $ 7°000.000.
o Malla para subir pared de almacenamiento:

VALOR DE LA LINEA:

Valor Unitario: $5000 u/mt.

Cinco millones de pesos $5°000.000
FIGURA 7. Malla para Almacenamiento.
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En la Figura 7 se muestra la imagen de la malla que ayuda a subir la pared de la

parte de Almacenamiento.

13.3 ETAPA 3: Disefio de la planta de aprovechamiento.
En esta etapa al evaluar los espacios instalados en la construccion de la planta de

aprovechamiento nuestro desarrollo metodoldgico fue realizar visitas a la planta de
aprovechamiento ubicada en el relleno sanitario LA CORTADA mirar el lugar, los

espacios y los equipos con los que cuenta y en donde estan ubicados.
Ver Anexo 1.

Ademas, a partir de los planos con los que cuenta EMPOPAMPLONA de la planta
realizar un analisis de espacios, reubicacién de equipos actuales y los que se
necesitan para realizar el reprocesamiento éptimo de los residuos y de esta manera
mostrar cOmo se encuentra la planta de aprovechamiento actualmente y como

deberia estar distribuida correctamente.

Ver Anexo 2.
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14. RESULTADOS

14.1 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE LA PLANTA DE
APROVECHAMIENTO:

Pasos para el diagnéstico:

1. Recoleccion de informacion:

o Visitas:

v Informacién de base empresa EMPOPAMPLONA S.A E.S.P.

v Asociaciones (RENACER-REASPAM-CAREP-PANAMERICANA).
v Visitas técnicas y de inspeccién al Relleno Sanitario.

Ver Anexo 3.

o Entrevistas:

v Asociaciones (RENACER-REASPAM-CAREP-PANAMERICANA).
Ver Anexo 4.

Observacion.

v Recuperadores en el frente de trabajo.

v Sistema de recoleccion actual.

v Funcionamiento de la planta de aprovechamiento actualmente.

v Procesos realizados en las asociaciones.

Ver Anexo 5.

2. Analisis de componentes funcionamiento de la planta:

o Infraestructura: La infraestructura construida para la planta de

aprovechamiento se encuentra en buen estado en cuanto a la iluminacion,
ventilacion y desagles a pesar de las falencias de estructura, para que pueda

empezar a funcionar y se desarrollen las actividades de procesamiento de los
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residuos solidos es necesario mejorar el disefio y la distribucion de los equipos
necesarios.

o Distribucién de espacio: El espacio con el que se cuenta para la distribucion
de los residuos, equipos y operarios es inadecuado en relacion a la cantidad de
materiales almacenados que en muchas ocasiones saturan rapidamente las
instalaciones.

o Distribucion de planta: La planta actualmente no cuenta con distribucion, su
uso actualmente es de la clasificacion, seleccién y almacenamiento de los residuos
sélidos pesados y algunos compactados de las asociaciones de recuperadores que
laboran relleno sanitario regional LA CORTADA.

o Adecuaciones necesarias: La planta de aprovechamiento requiere mejoras
en el disefio de la obra civil que repercutan en la distribucion de los diferentes
procesos para el tratamiento 6ptimo de los residuos sélidos en cuanto a la relacion
hombre-méquina y maquina-maquina.

o Maquinaria actual: La planta de aprovechamiento cuenta con equipos en
buen estado tales como la aglutinadora, compactadora, banda transportadora y la
béascula.

Ver Anexo 6.

v Compactadora:

FIGURA 8. Compactadora.
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En la Figura 8 se muestra el equipo de la Compactadora con el que cuenta la planta

de aprovechamiento.
v Bascula:

FIGURA 9. Bascula.
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En la Figura 9 se muestra el equipo de la Bascula con el que cuenta la Planta de

Aprovechamiento.

v Aglutinadora:
FIGURA 10. Aglutinadora
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En la Figura 10 se muestra el equipo de la Aglutinadora con el que cuenta la

planta de aprovechamiento.

v Banda Transportadora:

FIGURA 11. Banda Transportadora.

reubicada

pnl g

En la Figura 11 se muestra el equipo de la Banda transportadora con el que

cuenta la planta de aprovechamiento.
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3. Area Operacional.

o Flujo de procesos. Procesos de los diferentes residuos solidos aprovechables.

Tabla 6. Flujo de procesos actual.

YR AN

L 2B 4

o @

> e @3 @

> 0 o3
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Materiales a procesar:
Carton.

Vidrio.

Plastico.

Archivo.

PET.

Pasta.

Metales.

AN N N Y N N NN

Chatarra.
4. Area Comercial:
. Comercializacion actual:

v Venta a empresas de reciclaje en las ciudades de Cucuta (Norte de
Santander) y Bucaramanga (Santander).

Factores para comercializacion legal:

v Canal directo.

v Calidad de los materiales.

v Condiciones de negociacion.
5. Recoleccion.

o Proyeccién de materiales:

TABLA 7. Proyeccion de materiales.

Tipo de residuo % | Proyeccion tonelada diaria. (Kg)

Comida y sanitarios. | 69,16 | 19,69

Papel. 2,81 |0,80
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Carton. 2,03 |0,57

Plasticos. 445 |1,26
Vidrios. 1,53 |0,43
Metales. 252 (0,71

En la Tabla 7 se muestra el porcentaje de los residuos que se aprovechan.

o Recuperacion de materiales:

La recuperacion de materiales se realiza en el relleno sanitario regional LA
CORTADA en un 90% ya que para los recicladores es mas fructifero la recoleccion
por la alta cantidad de residuos gue llega al relleno de los 8 municipios de la region;
ademas algunos recicladores lo hacen en el municipio de Pamplona casa a casay
en los puntos criticos, este proceso no es tan satisfactorio para ellos ya que la
poblacion si clasifica los residuos lo hacen para beneficios de ellos mismo y no para
la ayuda a estas personas. La manera en la que reciclan los recuperadores no es la
correcta ya que las normas establecen que debe realizarse casa a casa, pero debido
a dificultades ellos tienen un acuerdo con la empresa EMPOPAMPLONA, la cual al

realizar las mejorar en sistema productivo esto se realizaria como lo designa la

norma.
6. Relacién de los recuperadores.
o Informacién de las asociaciones:

TABLA 8. Informacién de Asociaciones.
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Asociacion Numero de Estado actual Zona de trabajo Equipos
Socios
RENACER 40 Cémara de | Relleno sanitario. | Aglutinadora.
Comercio. Compactadora.
Puntos  criticos | Banda
DIAN. Pamplona tra}nsportadora.
Bascula.
REASPAM 40 Cémara de | Relleno sanitario. | Aglutinadora.
Comercio. Compactadora.
Puntos  criticos | Banda
DIAN. Pamplona tra}nsportadora.
Bascula
CAREP 20 Camara de | Relleno sanitario. | Aglutinadora.
Comercio. Compactadora.
Puntos  criticos | Banda
transportadora.
DIAN. Pamplona Bascula.
PANAMERICANA 15 Camara de | Relleno sanitario. | Aglutinadora.
Comercio. Compactadora.
Puntos criticos | Banda
transportadora.
DIAN. Pamplona. Bascula.

En la Tabla 8 se muestra informacion acerca de las asociaciones que hacen parte

del municipio de Pamplona.

¢ Instalaciones recuperadoras:

Los recuperadores como instalaciones de sus residuos aprovechados tienen la

planta de aprovechamiento para el almacenamiento ya que esta no se encuentra en

uso, y bodegas de acopio en la parte superior del relleno sanitario regional LA

CORTADA.

TABLA 9. Instalaciones de las Asociaciones.
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Asociacion Ubicacién Espacios Techos Vectores Rutas de
salida
RENACER Planta de | Amplio, mal | Completo | Presencia | Dificil
aprovechamiento | distribuido vy de parqueo de
del relleno | sin roedores, | camiones, el
sanitario. sefalizacion. insectos y | modo de
chulos. almacenamie
nto dificulta la
evacuacion
de los
materiales vy
la
infraestructur
a de la zona.
REASPAM -Parte  superior | -Reducido, -No todas | Presencia | Dificil
del relleno | mal las zonas | de parqueo de
sanitario regional | distribuido vy | estan roedores, | camiones, el
LA CORTADA. sin techadas. | insectos y | modo de
-Planta de | sefalizacién. | - chulos. almacenamie
aprovechamiento | -Amplio, mal | Completo nto dificulta la
del relleno | distribuido vy evacuacion
sanitario. sin de los
sefalizacion. materiales vy
la
infraestructur
a de la zona.
CAREP - Pasaje Cruz, | Reducido, Completo | Presencia | Dificil
Zona Residencial. | Pien de parqueo  de
distribuidos vy roedores e | camiones, el
sin insectos. modo de

sefalizacion.

almacenamie
nto dificulta la
evacuacion
de los
materiales vy
la
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infraestructur

a de la zona.
PANAMERICA | -ISER, zona | Amplio, bien | La zona | Presencia | Dificil

residencial. distribuidos vy | de de parqueo de
NA sin chatarray | roedores e | camiones, el
sefalizacion | plastico insectos. modo de
se almacenamie
encuentr nto dificulta la

a a la evacuacion
intemperi de los
e. materiales vy

la
infraestructur
a de la zona.

En la Tabla 9 se muestra informacion acerca de los lugares donde se aprovechan

los residuos soélidos.

e Comunicacioén social:

La comunicacion que hay entre las asociaciones de recuperadores ha ido

mejorando, teniendo relacién de conveniencia cuando necesitan pesar o0 compactar

los residuos aprovechados.
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MATRIZ FODA:

Tabla 10. Matriz FODA

Externo

Interno

Fortaleza

Debilidad

ANALISIS DE LAS

CONDICIONES
GENERALES DE LA
PLANTA DE

APROVECHAMIENTO EN
EL RELLENO SANITARIO
REGIONAL LA CORTADA.

Oportunidad

Amenaza

¢

Necesidad de los
productos obtenidos de
los residuos  sélidos
aprovechables.

Facilidad de ingreso al
mercado de  nuevas
empresas a ofrecer los
productos.

Se cuenta con maquinaria
basica requerida para la
produccion.

No hay mantenimiento de

equipos.

No hay prestaciones mas que
las de la ley.

Estrategia FO

Solicitar los recursos financieros para
ampliar la calidad de equipos,
materiales y maquinaria adicional.

ESTRATEGIA DO

Realizar investigaciones de mercado
para saber que empresas les beneficia
los residuos con procesamiento.

Estrategia FA

Tecnificar y  adquirir  equipos
complementarios para darle un valor
agregado a los residuos solidos
aprovechables.

61

Estrategia DA

Capacitar al personal de las
asociaciones que ingrese a laborar
para ser eficiente en la produccién.




14.2. RELACION BENEFICIO/COSTO A TRAVES DE LAS POSIBLES MEJORAS
REQUERIDAS EN LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO EN EL RELLENO

SANITARIO REGIONAL LA CORTADA.

A partir de lo analizado y los equipos necesarios para los procesos de los

residuos los equipos necesarios son los siguientes nombrados con sus costos

comprendidos.

Costos Actuales:

Tabla 11. Costos Actuales. Planta de Aprovechamiento.

EQUIPO

PRECIO

Realizacion de la planta de

aprovechamiento

$ 1°293.388.835,49

Suministro e instalacién Banda $32°000.000
transportadora

Suministro e instalacion Prensa $30°000.000
hidraulica

Suministro e instalaciéon Aglutinadora $26°000.000
Balanzas Industriales $9'500.000
Herramienta y equipo menor $5°000.000

TOTAL

$1.395’888.835

En la Tabla 11 se muestra los costos actuales de la planta de aprovechamiento.

Costos para la mejora:

Tabla 12. Costos Para la Mejora. Planta de Aprovechamiento.

EQUIPO

PRECIO

Montacargas

$60°320.000




Picadora de Plastico de pelicula $ 26°000.000

Molino de Plastico rigido $ 23°000.000

Lavadora de plastico de pelicula $ 22°000.000

El transporte de equipos, montaje y | $ 7°7000.000
capacitacion de personal tiene un costo

adicional de

Malla para la parte almacenamiento $5’000.000

TOTAL $143’320.000

En la tabla 12 se muestra los costos de mejora de la planta de aprovechamiento.

1. FLUJO BRUTO DE CAJA:

$156'756.250

$125’405.000

$100’324.000

$42’996.000

$46’435.680

$143’320.000 $50'505.534,4

Tasa de Interés de Egresos: 8% (inflacion, canasta familiar, entre otros)
Tasa de Interés de Ingresos: 25% (Economia de Escala)
Egresos= (1 +i)=(1 + 8%) = (1 + 0,08) = 1,08.

Ingresos= (1 +1i) = (1 + 25%) = (1 + 0,25) = 1,25.
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Los Egresos que genera la inversion por la Mano de Obra requerida, Prestaciones

sociales, insumos, servicios publicos, obligaciones financieras, entre otros.
Operarios:

1 operario en Compactadora SMMLG.

1 operario en el proceso de Plastico SMMLG.

1 operario en administracion (Salario por cargo profesional)

1 celador SMMLG.

2 Supernumerarios SMMLG.

Los Ingresos que genera la inversion es el valor agregado a los bienes producidos

por cada mula vendida destinada a comercializar

2. FLUJO NETO:
Flujo Neto: Ingreso - Egreso.

$106250.715,6

$78’969.320

$57’528.000

$143.320.000

3. VALOR PRESENTE NETO:
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Vp

Un proyecto para que sea viable debe cumplir dos condiciones:

1. VPN > 0.

VPN = —
1+

$106'250.715,6  $78969.320  $57°528.000

VPN = + + —$143'320.000
(1,08)3 (1,08)2 (1.08) $
= $61'995.373,99
2. TIR (tasa interna de retorno) > TOM (tasa de oportunidad del mercado)

Para que la TIR matematicamente, estadisticamente y financieramente nos arroje
un guarismo exactamente igual computador o la calculadora financiera, se cumplen

dos condiciones:

1. Las tasas aplicadas sean consecutivas.
2. El VPN de la tasa inferior nos arroje un guarismo o un valor positivo y que el

VPN de la tasa superior nos arroje un valor negativo.
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Tabla 13. Tasas VPN.

i (Tasas) VPN
8% $ 61'995.373,99
28% $ 487.087,1353
29% $-1774.818,933

En la Tabla 13 se muestra las tasas halladas en la Tasa Interna de Retorno.

$106'250.715,6  $78'969.320  $57'528.000

VPN = — $143'320.000
az87 T 287 (29 $
= $487.087,1353
$106'250.715,6  $78969.320 $57°528.000
VPN = — $143'320.000

1297 T 1297 T T 129
= $—1'774.818,933

VPN (I inferior)
# Absoluta VPN de las dos tasas

TIR = Il inferior + (I superior — I inferior)

$487.087,1353

TIR = 0,28 0,29 - 0,28
* ( )$1’774.818,933 + $487.087,1353

= 0,2821 = 28,21%

28,21% > 8% Es viable ya que cumple que: TIR > TOM; El proyecto rinde mas que
colocar la plata en el banco.

4. TRC: Tasa de recuperacion contable.

Nos indica anualmente cuanto recuperamos de la inversion.

TIR
TRC = -
1- TR
0,2821
TRC = ——— =0,5368 = 53,68%
1~ (570
17871

Esto quiere decir que anualmente se recupera el 53,68%.
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5. PRI: Periodo de la recuperacion de la inversion.

Este indicador nos expresa en cuantos afios, meses y dias recuperamos la

inversion del proyecto.

PRI = !
" TRC
PRI = 05368~ 1,862822 Afios.

0,862822 x 12 = 10,353864 Meses.
0,353864 * 30 = 10,61592 dias

La inversion se recupera en 1 afio, 10 meses y 11 dias.
6. B/C: RELACION BENEFICIO/COSTO
Relacion Beneficio/Costo: = 1 Indiferente.

> 1 viable.

< 1 no viable.

Vf
B_ A+
C inversion
$106'250.715,6+ $78'969.320+ $57’528.000
E (1,08)3 (1,08)2 (1.08)

= = 1,432
C $143'320.000 A325

En conclusion el proyecto es viable ya que beneficia a la comunidad y a la

empresa.

14.3 PROPONER UN DISENO EN RELACION CON LA DISTRIBUCION DE LA
MAQUINARIA APROPIADA PARA LA PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA
DE APROVECHAMIENTO.

Flujo de Procesos mejorado:
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Tabla 14. Flujo de procesos Mejorado.
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En la Tabla 14 se muestra el flujo de proceso mejorado con las respectivas mejoras de cada residuo recuperado.
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Al empezar a analizar la infraestructura de la planta de aprovechamiento a partir
de los planos existentes y de los equipos con los que cuenta, se concluyé que la
manera mas Optima de realizar los procesos con eficiencia es realizando la
recoleccion casa a casa por los recuperadores como lo establece el decreto 2981,
transportarlos hasta la planta de aprovechamiento en donde empieza su

clasificacion y reprocesamiento, es decir, externalizando el proceso.

La planta de aprovechamiento al ser entregada a la empresa EMPOPAMPLONA
S.A E.S.P se suministraron los siguientes equipos: aglutinadora, la bascula, la
compactadora y una banda transportadora; esta ultima al realizar las mejoras en los
procesos de los residuos no se toma en cuenta, ya que segun estudios realizados
por la Superintendencia de Industria y Comercio este equipo genera mucha
demanda de personal vinculado produciendo altos costos de operacion,

posteriormente expuesta.

Tabla 15. Disposicion de Plantas de Aprovechamiento

Tabla 5.3 SISTEMAS DE DISPOSICION FINAL - ANOS 2010Y 201 |

Promedio Promedio

- . .. Toneladas X Ml:lnll:lplﬂs N® Srtios de Toneladas N Ml_lmuplos
Tipo Sttio de Disposicién ) que disponen e ) que disponen
dispuestas - Disposicién dispuestas o
- en este Sitio en este Sitio
por dia por dia
Rellenc santtaric 216621 674 223 246084 762 206
Celdas transitorias 1.006,5 90 79 2930 38 27
Botaderc a cielo abierto 1.39%7 199 193 13348 190 176
Planta integral 3300 83 39 1897 &7 35
Enterramiento 1754 36 34 833 27 24
Cuerpo de agua 20,7 10 8 194 9 7
Quema 89 [ 6 87 5 5

Fuente: S5PD — SUI
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Fuente: Tomada de Superintendencia de Servicios.

A continuacién se muestra informacion acerca de la disminucion de plantas
integrales que disponen los municipios. SITUACION DE LA DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN COLOMBIA — DIAGNOSTICO. [14]

Como se puede ver para el afio 2.010 se encontraban 83 plantas con las que
disponian los municipios, al pasar al afio 2.011 en vez de aumentar estas
disminuyen alrededor del 20% a 67 plantas que tienen disposicion los municipios.

Para el afio 2013, segun el informe sectorial de aseo urbano, habian en Colombia
57 plantas operativas, este informe indica que la razén de la continua baja en el
namero de municipios que disponen de plantas se debe a dos razones
principalmente: Son clausuradas por las corporaciones autbnomas al existir mal

manejo de los residuos, o son inviables econémicamente.

Para el aflo 2014, el informe sectorial de aseo urbano en su plataforma SIU registra
46 plantas en funcionamiento, mostrando la continua disminucién en el nimero de
plantas en operacion, estableciendo las mismas razones que durante el afio 2013

para esta disminucion.

En Colombia las plantas deben competir en el mercado de reciclables con
empresas privadas que compran los materiales ya separados y limpios. Estas
empresas privadas no absorben las obligaciones prestacionales de ley de los
procesos de seleccién, micro seleccién y macro seleccion; esto representa menores

costos en la produccién de residuos aprovechables.

Caso contrario ocurre con las plantas de aprovechamiento municipales, que
erroneamente incluyen el uso de bandas trasportadoras dentro de los procesos
operativos, esto hace que se requiera un gran numero de empleados y se
incrementan los costos operativos, otro error es que se deja de ser competitivo en
lo referente a precios de produccion y comercializacion, ademas en muchos casos

deja por fuera de esta operacion la Unica mano de obra calificada: los recicladores.
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A partir de esto, se presenta el plano actual de la planta de aprovechamiento en
contraste con el plano que incluye las mejoras recomendadas en cada proceso de

los residuos sélidos aprovechables, adjunto PDF.
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15. PROPUESTA DE MEJORA

Al hacer el diagnéstico y las mejoras en cuanto al espacio de la planta de
aprovechamiento, una idea innovadora y de gran impacto a largo plazo es mejorar
de una manera mas Optima algunos procesos de los residuos soélidos

aprovechables, a continuacion se presentan dichas mejoras.

o Con la adquisicion de maquinas como la peletizadora que convierte el
plastico en manguera y es un producto que genera gran ingreso, adquiriendo un
espacio amplio para poder realizar este proceso ya que la planta no cuenta con

disposicion en la zona de produccion.

EXTRUDER PELETIZADORA 70MM X 1.700MM.
Consta de los siguientes elementos:

Tabla 16. Elementos Peletizadora.

Elementos Propiedades

Produccion 60 - 80krs / hora.

Dimensiones Generales Altura: 170cms. Ancho: 110cms y un largo
de 700cms.

Consumo Energia 22Kw/hora.

Operarios Requeridos Uno

En la Tabla 16 se muestra los elementos del equipo de la Peletizadora.
TABLERO ELECTRICO:

Consta de los siguientes elementos eléctricos para Cinco (5) Zonas de
Calefaccion:

Cinco (5) pirometros analogos, Cinco (5) amperimetro de 0 a 25 amperios., Cinco
(5) contactaras de 25 amperios, Cinco (5) termocuplas, Cinco (5) indicadores de
encendido, Cinco (5) interruptores de codillo y Cinco (5) breake de 25 amperios.

Un (1) Arrancador estrella triangulo para 20HP. Un (1) voltimetro general de 0 a
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200 volt. Un (1) amperimetro general de 0 a 100 amperios. Un (1) breake
totalizador de 150 amperios.
VALOR DE LA MAQUINA:

Cuarenta y Ocho Millones de Pesos M/Cte. ($48.000.000).

FIGURA 12. Peletizadora.

Fuente: Tomado de Proveedores PROMAQUIPLAST LTDA.
En la Figura 12 se muestra la imagen del equipo de la Peletizadora.

o La adquisicion de maquinas como la compactadora de chatarras que reduce
su volumen en mas del 50%.
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COMPACTADORA DE CHATARRA:
EMBALADORA HIDRAULICA GRANDE

Tabla 17. Elementos Compactadora de Chatarra

ELEMENTOS PROPIEDADES

Dimensiones de la Maquina Ancho x Largo x Alto en m. 1,25 x 1,50
x 3,50.

Dimensiones camara de carga Ancho x Largo x Alto en m. 0.95 x
1.115 x 1.60.

Tamafo del fardo Ancho x Largo x Alto en m. 100 x 1,20
x 1.20.

Peso Fardo (Latas Aluminio) Kg 180 — 230

Fuerza Compactado Ton. 25-30

Potencia del Motor HP 10,220/440V, 1.750 rpm.

Tiempo de ciclo 40 segundos

En la Tabla 17 se muestra los elementos del equipo de la Compactadora de

Chatarras.
VALOR DEL EQUIPO:

Veintitrés Millones de Pesos M/Cte. ($80.000.000).
FIGURA 13. Compactadora de Chatarra.
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Fuente: Tomado de Proveedores PROMAQUIPLAST LTDA.
En la figura 13 se muestra la imagen del equipo de la Compactadora de chatarras.

o Adquirir una bascula con ruedas ya que asi, no se gastaria tiempo en llevar
los residuos reprocesados a pesar hasta donde esté ubicada la bascula, sino que

esta se llevaria hasta donde el proceso de los residuos se termina.

BASCULA RODANTE:

Tabla 18. Elementos Bascula Rodante

ELEMENTOS PROPIEDADES

Capacidad. 1.100 kg.

Division 200 gr.

Caracteristicas Indicador acero inoxidable liquidador,
estructura tubular pintada.

En la Tabla 18 se muestra los elementos de la Bascula rodante.

VALOR DEL EQUIPO:
Treinta Millones de Pesos $30°000.000
FIGURA 14. Bascula Rodante.
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Fuente: Tomada de Proveedores TRUMAX.
En la Figura 14 se muestra la imagen del equipo de la Bascula rodante.

o Colocar toneles de 55 galones para la correcta separacion del vidrio en la
parte externa de la planta, en el siguiente plano se muestra la parte propuesta para

esta separacion.
o Alargar las paredes de la parte de almacenamiento ya que este seria de gran

volumen y se necesita un espacio mas grande y seguro para las maletas de los

residuos reprocesados, en el siguiente plano se muestra la propuesta.
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16. PRESUPUESTO

16.1 COSTO DEL ESTUDIO.

Presupuesto
Producto Talento Humano Recurso Fisico o de Material Servicios Total
Tipo Cantidad | Costo Costo Tipo Cantidad | Costo Costo Tipo Cantidad | Costo Costo
de Hora Total de Hora Total de Hora Total
Horas. Horas. Horas.

Recoleccién de | Estudiante 10 $2.873 | $27.830 Grabadora y 5 $7.000 | $35.000 | Transporte. 4 $7.000 | $28.000 | $90.830
informacion. cAmara.
Andlisis de | Estudiante 5 $2.873 | $14365 Grabadora y 2 $7.000 | $14.000 | Transporte. 4 $7.000 | $28.000 | $56.365
componentes en CAMara.
funcionamiento de la
planta.
Analizar los equipos | Estudiante 5 $2.783 | $14.365 Computador. 3 $4.000 | $12.000 | Transporte. 4 $7.000 | $28.000 | $54.365
faltantes en la planta
de
aprovechamiento.
Proveer informacion | Proveedor 10 $2.783 | $27.830 Teléfono y 8 $2.783 | $22.264 | Transporte. 2 $800 | $1.600 | $51.694
del costo de los es. computador.
equipos.
Proyectar los costos | Estudiante 4 $2.783 | $11.492 Computador. 4 $2.783 | $11.132 | Transporte. 4 $800 | $3.200 | $25.824
posibles con la
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utilizacion de Ila
maquinaria
requerida en la
planta de
aprovechamiento.

Analizar la
infraestructura
realizada para la
planta de
aprovechamiento.

Estudiante

$2783

$22.264

Planta de
aprovechamien

to.

$5.000

$40.000

Transporte.

$7.000

$28.000 | $90.264

Determinar los
espacios

correspondientes de
las maquinas para el
reprocesamiento de
los residuos solidos.

Estudiante
e

Ingeniero.

$2783

$20.111

Planta de
aprovechamien

to.

$5.000

$40.000

Transporte.

$7.000

$28.000 | $88.111

Realizar el disefio de
los espacios
Maquina-Hombre
con el plano de la
planta de
aprovechamiento.

Estudiante

y
Arquitecto

10

$5000

$50.000

Computador.

10

$2.783

$27.830

Transporte.

$800

$1.600 | $79.430

TOTAL NETO

$188.257

$202.226

$146.400 -
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17. CONCLUSIONES

o Se identificaron ocho condiciones a partir del analisis de las condiciones en
la planta de aprovechamiento, tales como la clasificacion, generacion,
aprovechamiento, experiencias sobre el aprovechamiento de los residuos soélidos
urbanos, su normatividad vigente, la importancia que tienen un nuevo ciclo
productivo de los residuos solidos en el PGIRS y los impactos ambientales que
estos generan. Estas se definieron con el objeto de asociar la informacion en el
documento de una forma precisa y clara partiendo de una temporalidad y localidad

que precisaron el analisis.

o Un andlisis de los parametros iniciales reportados a partir del diagndstico
realizado, los equipos e instalaciones elaborados para el reprocesamiento de los
residuos sélidos aprovechables, demostraron que se necesitd presentar una
propuesta de mejora como condicion inicial para la operacion completa con los

residuos recuperados, para la activacién de la planta de aprovechamiento.

o El funcionamiento de la planta de aprovechamiento de residuos sélidos
urbanos en el municipio de Pamplona, ayuda a dar un paso fundamental en Plan de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos, pues la puesta en marcha de esta planta
permite el procesamiento adecuado de los residuos que se aprovechan,
disminuyendo la necesidad de espacio del relleno sanitario LA CORTADA
generando un nuevo ciclo productivo para aquellos residuos a los que se les puede

dar una segunda vida util.

o Los costos asociados actualmente a las alternativas planteadas fueron
avalados por la empresa como las mejores ofertas en equipos para el
reprocesamiento de los residuos sélidos debido a la necesidad de inversion en

cuanto a tecnologia y capital para la implementacion del proyecto.
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o El estado actual del manejo y servicio de los residuos solidos presenta
carencias en cuanto a transporte, almacenamiento temporal, aprovechamiento,
valorizacion y disposicion final, puesto que no existe un plan estratégico para ellos,
debido a que hasta el momento la empresa desconoce la importancia del

reprocesamiento adecuado de los residuos soélidos urbanos.

o El adecuado manejo de los residuos solidos urbanos garantiza la inocuidad
de los productos finales de la planta en general, ya que con la implementacion del
modelo propuesto, se evitan contaminaciones e infecciones con la manipulacion y
reprocesamiento de los residuos soélidos y los compradores tienen mas seguridad

frente al desarrollo de un proceso que no genera impactos negativos ambientales.
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18. RECOMENDACIONES

o Al existir diferentes mecanismos para el aprovechamiento de los residuos, en
este caso el reciclaje, el manejo respectivo al servicio publico de aseo debe
orientarse principalmente a la educacién de la comunidad, puesto que cada persona
debe ser consciente que los productos desechados pueden reintegrarse
nuevamente al ciclo productivo y al aplicar algdn mecanismo para aprovechar los
residuos, los costos de los nuevos productos disminuyen y el impacto ambiental es

de menor intensidad.

o Las formas de recuperacion y disposicion de los residuos son fundamental
en las actividades y normas que deben adoptar las ciudades para afrontar el

problema de las basuras desechadas por los habitantes de cada poblacion.

o Generar programas que fortalezcan el aprovechamiento de los residuos
sélidos urbanos en Pamplona como mecanismo para incrementar los ingresos
econémicos, a la vez que se estad contribuyendo al mejoramiento del medio

ambiente.

o Con base a lo estudiado y desarrollado en el andlisis de las condiciones de
la planta de aprovechamiento se debe generar concientizacidén y capacitaciones de
la importancia de los Elementos de Proteccion Personal a los recuperadores de los
residuos sélidos urbanos, ya que a largo plazo es que se generan las posibles
enfermedades cutaneas y respiratorias.

o Realizar la recoleccion de los residuos solidos urbanos aprovechables segun
lo regido en la norma casa a casa, ya que las condiciones vividas diariamente al
hacer la recoleccion en el relleno sanitario no son las adecuadas para las personas

recuperadoras siendo el nivel de enfermedades e infecciones bastante alto.
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o El aprovechamiento de los residuos es de vital importancia en cada poblacion
por las implicaciones que acarrea, pero de la mano del manejo que se les dé a los
residuos solidos aprovechables debe implementarse una politica social que
examine la implantacion de los recuperadores en todo el proceso, ya que estas
personas son las que buscan estos residuos para el subsistir exponiéndose a

enfermedades e infecciones diariamente.

o A dia de hoy las acometidas para el servicio de acueducto representan un
problema para la operacion de la planta ya que la fuente de donde actualmente se
toma (Quebrada los Cerezos) no provee el caudal necesario. Se recomienda que
de cara a una puesta en marcha de la operacién se revisen las posibles fuentes de

agua alternativas para los procesos que la requieran.
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20. ANEXO FOTOGRAFICO
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Anexo 1. Distribucién de Equipos y espacios.
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Anexo 2. Planos de la Planta de Aprovechamiento.
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Anexo 3. Visitas
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Anexo 4. . Entrevista

95



Anexo 5. Observacién de los recuperadores y sistema de recuperaciéon actual.
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Anexo 6. Infraestructura.
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