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RESUMEN

La gestion de residuos sélidos es uno de los problemas ambientales que tiene Colombia,
esto debido a que la gestidn se ha venido realizando aisladamente, aplicando soluciones

sin planificar a largo plazo y considerandolo como un ciclo que integra varios factores.

A medida que aumenta la poblacién en las ciudades y crecen los centros urbanos,
aumenta la generacion de residuos, y con ellos la necesidad de crear sistemas de gestion
de residuos que permitan disminuir la cantidad de residuos enviados a relleno sanitario,
maximizar el reciclaje, optimizar los procesos y transporte e incorporar centros en los
que se pueda llevar el trasbordo de residuos para su transporte hacia los rellenos
sanitarios. Una estacion 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.

El objetivo general de esta tesis es la elaboracion de una propuesta que permita mejorar
la recoleccion y transporte de los RSU que son producidos en el municipio de
Fusagasuga, Cundinamarca, Colombia a través de la instalacion de una Estacion de
clasificacion y transferencia que permita incorporar procesos de separacion y
clasificacion de residuos potencialmente aprovechables o reciclables que son
recolectados en el municipio y transfiriendo los residuos ordinarios a vehiculos de
mayor capacidad para su traslado al relleno sanitario. La evaluacion de las variables

ambientales, econdmicas y sociales permitird mejorar la gestion integral de los residuos
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solidos no solo en el municipio si no en la region, disminuyendo asi los botaderos a
cielo abierto, aumentando la capacidad de prestacion del servicio a las zonas rurales y
articulando las acciones pedagogicas que buscan incorporar la separacion en la fuente

en los usuarios.
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ABSTRACT

The solid waste management and its treatment is one of the environmental problems of
the municipality governments in Colombia. The principal cause is the develop of non-
articulated management that only apply emerging solutions without planification and a
long-term plan including the believe that the waste management is not a cycle that

integrates multiple factors.

As population in urban centers grow the waste generation increase and the need to
create waste management system to reduce the amount of waste sent to landfill, it is
necessary to maximize the amount of recycle, optimize the process and transport of
solid waste.

A Transfer Station (TS) is a facility dedicated to manage and transfer solid waste of a
collection vehicle to another with greater capacity, which transports them to their place
of use or disposal, increasing de capability of the recollection system. These
installations have been design to favor the rentability and efficiency of transport.

The overall objective of this thesis is to develop a technical proposal to improve the
collection and transport of solid waste produced in the municipality of Fusagasuga,
Cundinamarca, Colombia through the installation of a classification and transport
station. This station incorporates the segregation and classification of recycle waste that
the municipality produce and the transfer of non-recycle waste to a more capability
vehicles. This station improves the waste management system in the municipality and

the region, minimizes the dumps and open the possibility to improve the collection

14



15

capability in rural zones and articulate the pedagogic actions in the citizens to waste

segregation.

15
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CAPITULO |

INTRODUCCION.

1.1 HIPOTESIS

Colombia al igual que muchos paises, enfrenta dificultades en la gestion de Residuos
Sélidos Urbanos —RSU- situacion que se agrava dia a dia con el incremento en la

generacion de los residuos.

Entre los afios 2002 a 2006, el programa "Colombia sin botaderos a cielo abierto™ logro
disminuir de 45% a 18% los botaderos a cielo abierto en el pais, con el cierre de
aproximadamente 279 predios de disposicion inadecuada. Sin embargo, El Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible indica que el problema aun persiste en
aproximadamente el 31% de los municipios del pais. (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2013).

En el marco de la Politica Publica para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos, el
Gobierno Colombiano establecié la responsabilidad a los municipios de formular los
Planes de Gestion Integral de Residuos S6lidos denominados PGIRS, como una medida
para erradicar los basureros a cielo abierto, estimular el desarrollo de programas de
reciclado y aprovechamiento de residuos que vinculen a los recicladores en el sistema
integral de gestion de RSU y se mitiguen los impactos ambientales y a la salud publica

ocasionados por el manejo inadecuado de residuos solidos.

16
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El sistema de gestion de residuos del municipio de Fusagasuga esta compuesto por la
recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos la cual se realiza en el relleno
sanitario Nuevo Mondofiedo a 62 km de distancia. EI municipio de Fusagasuga debido a
su cercania a la capital de pais se proyecta como una ciudad en crecimiento (3% anual)
la cual requiere no solo aumentar su cobertura actual en la prestacion de servicios (10%
de su poblacién rural y 98% de su poblacion urbana) si no poder brindar apoyo en el

mejoramiento de la calidad de vida a los municipios cercanos que son mas pequefios.

Actualmente, el municipio se encuentra en proceso de actualizacion de su PGIRS. En el
proyecto de actualizacion se plantean como objetivos: disminuir la cantidad de residuos
entregados y llevados al relleno sanitario “Nuevo Mondofiedo”, aumentar las practicas
de reutilizacion, reciclaje y utilizacion de residuos organicos en procesos
agroambientales, aumentar la calidad y cobertura de recoleccién selectiva a un 100%,
construccion de una estacion de transferencia regional. Estos objetivos, estan
encaminados a la creacion de una cultura ciudadana en temas como la separacion en la
fuente y la responsabilidad en el manejo de residuos elementos necesarios para avanzar

en la implementacion de una politica de desarrollo sostenible.

En este sentido, el establecimiento de una ET es un proyecto prioritario en el municipio
de forma que el municipio avance hacia la recoleccion selectiva de residuos y el
transporte adecuado de los mismos con el fin de minimizar entre otros aspectos;
enfermedades, contaminacion de fuentes hidricas, suelo y aire, impactos visuales
negativos riesgos que afecten directamente el bienestar de la poblacion, y soporten el

crecimiento de la poblacion y su aumento en la produccion de residuos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la viabilidad técnica y ambiental para la instalacion de una estacion de
transferencia para el manejo de residuos sélidos urbanos en el municipio de Fusagasuga,

Cundinamarca, Colombia.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el area geografica para la instalacion de la estacion de transferencia.

e Establecer pardmetros técnicos y ambientales para la localizacion, disefio,

construccién y operacion de ET.
e Determinar los impactos ambientales asociados a la ET.

e Determinar el plan de manejo ambiental asociado a los aspectos ambientales

relacionados con la construccion, operacion y cierre de ET.

e Determinar viabilidad técnico econdmica del proyecto.

18
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CAPITULO 11

ESTADO DE LA TECNOLOGIA

La gestion integral de los RSU se ha convertido en punto estratégico de gestion y
desafio para el desarrollo de los paises latinoamericanos en el marco del desarrollo
sostenible. Basicamente, la gestion de RSU se basa en los procesos de segregacion,

transporte, almacenamiento temporario, tratamiento y/o reciclado y disposicién final.

Si bien en las ciudades capitales se han logrado avances en la implementacion de
rellenos sanitarios, en los municipios de media y baja densidad poblacional persisten
inconvenientes para la disposicion de residuos. Es en estas zonas, para mejorar las rutas
de recoleccion y la eficiencia del servicio de recoleccion surge la necesidad de realizar

un trasvase de residuos en lo que se conoce como ET.

Las ET son instalaciones en las cuales se llevan a cabo los procesos de transbordo de
residuos solidos desde los vehiculos recolectores a vehiculos con mayor capacidad de
carga para su transporte hasta los sitios de tratamiento y/o disposicion final. EI concepto
ingenieril basico de cualquier ET, privilegia los aspectos de rentabilidad y eficiencia en
el transporte, incrementando la eficiencia global del servicio a través de la disminucion
del costo general de manejo, la reduccion en los tiempos de transporte, la posibilidad de
aprovechamiento de los residuos segregados y la utilizacion intensiva de equipos y
recurso humano. Es por esto, que, la determinacion del emplazamiento de una ET no es,
simplemente, una cuestion de espacio. Si bien el espacio es un condicionante

importante, se centra en el desarrollo de criterios técnicos de proteccion ambiental,
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consideraciones econdmicas y sociales de asignacion de recursos tanto fisicos como

humanos. (Tchobanoglous, 1994)

Dentro de la legislacion colombiana, el articulo 1° del Decreto 1713 de 2002 modificado
por el Decreto 838 de 2005, establece las normas orientadas a reglamentar el servicio
publico de aseo, definiendo como uno de los componentes y actividades del servicio
publico domiciliario la transferencia de residuos sélidos a través de las instalaciones

denominadas ET.

2.1 GENERALIDADES

El manejo inadecuado y la mala disposicion de los residuos sélidos es un problema
comun en los paises en via de desarrollo. (Tchobanoglous, 1994) Este inadecuado
manejo produce multiples impactos negativos a la salud de las personas y al ambiente.
Entre los impactos que pueden causarse a la salud estan: dengue, infecciones dérmicas,
enfermedades gastrointestinales, etc. Entre los impactos que pueden ser causados al
ambiente estan los atmosféricos con la generacién de gases metano y dioxido de
carbono (CH,4, COy), bidticos con la afectacion de la fauna, la flora y el suelo con la
generacion de lixiviados que afectan las propiedades fisicas del mismo, entre otros.
Estos efectos adversos han hecho que, la generacion y disposicion de residuos deba
enfocarse en la minimizacion de la generacion, el consumo responsable y el aumento
del aprovechamiento de los residuos ya sea a través del ingreso a cadenas de reciclaje o
la generacion de nuevas alternativas para su disposicion final, de forma que se garantice

la sostenibilidad econdmica, ambiental y social.
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2.1.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

Los RSU son aquellos que se generan en las actividades desarrolladas en los centros
urbanos (domicilios, comercios, oficinas) o rurales. Se consideran RSU aquellos que no

presentan riesgo bioldgico o quimico para la sociedad.

Los RSU conforman su “ciclo de vida” mediante las siguientes etapas ( Figura

1):

a) Produccion: accion industrial de transformacién de bienes.

b) Generacion: Se refiere a la accion de producir (posteriormente al consumo de

bienes y servicios) una cierta cantidad de materiales organicos e inorganicos (sin

valor econdmico para el que los produce), en un cierto intervalo de tiempo.

c) Segregacion: proceso de separacion que sufren los residuos solidos en la misma

fuente generadora, antes de ser almacenados.

d) Almacenamiento: accion de retener temporalmente los residuos sélidos, en

tanto se recolectan para su posterior transporte a los sitios de transferencia,

tratamiento o disposicion final.

e) Recoleccion/Transporte: accion de transportar los residuos sélidos de sus sitios

de almacenamiento a los sitios de transferencia, tratamiento o disposicion final.

21
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f) Reciclado: proceso de transformacion de residuos ya sea para darles un valor

agregado, o bien acondicionamiento para un aprovechamiento posterior.

g) Tratamiento: conjunto de operaciones cuya finalidad es la eliminacion o

reduccion de la contaminacion o caracteristicas no deseables de los residuos.

h) Disposicion final: Es el confinamiento permanente de los residuos sélidos en
sitios y condiciones adecuadas, para evitar dafios a los ecosistemas y propiciar

su adecuada estabilizacion.

POBLACIONAL
PRODUCCION GENERACION ALM?;&ES;"AENTO
SEGREGACION
RECOLECCION
SEGREGACION
DISPOSICION FINAL TRATAMIENTO RECICLADO TRANSPORTE
GUBERNAMENTAL

Figura 1. Ciclo de los Residuos Sélidos.
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Dentro de este ciclo, uno de los pilares para la gestion adecuada es el transporte.
Cualquiera que sea el tratamiento o la disposicion final de los residuos es de manera
indispensable que estos sean transportados hasta los centros de tratamiento y

disposicion final.

2.2 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

La gestion integral de residuos s6lidos-GIRS- 6 -Integrated Solid Waste Management (
ISWM) por sus siglas en inglés, es un sistema econdmicamente viable de
almacenamiento, recoleccion, transporte, procesamiento y disposicion de residuos de
forma que se asegure la minimizacion de los impactos tanto a la salud como la

proteccion del ambiente.

Una correcta GIRS debe tener como objetivos (Solid waste Association North America, 2008):
- Reduccion de la cantidad de solidos generados
- Mejora de los indices de reuso y reparacion Vs tirar y reemplazar
- Provision de lugares de almacenamiento a corto plazo, recoleccién y
transferencia que maximicen la eficiencia.
- Recuperacion de material organico
- Recuperacion de materiales reciclables para producir productos nuevos.
- Segregacion de materiales peligrosos
- Promover la utilizacion de energia de recuperacion de residuos cuando sea

posible técnica y economicamente
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- Disposicion de residuos en rellenos sanitarios adecuadamente disefiados y
operados.
Los procesos de gestion de residuos deben ser disefiados segun la

Figura 2.

[ Minimizacién/ reduccién de generacion ,_J
N

[ Reutilizacion

Q)
Q_
i

[ Reciclado

[ Tratamiento

[ Disposicion ]

Figura 2. Jerarquia en la gestion de residuos

La jerarquia de residuos es un concepto que indica el tipo y prioridad de tratamiento que
debe recibir un residuo. Su finalidad es priorizar los procesos sobre los cuales se debe
centrar la gestion de residuos con el fin de proteger el Ambiente. En el disefio de los
procesos de gestion de residuos se deben favorecer los diferentes tratamientos de
acuerdo a esta jerarquia.

- Prevencion
Son el conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcidn y disefio, de produccion,

de distribucion que busca evitar la generacion de residuos.

- Reutilizacién
La reutilizacion consiste en la utilizacion reiterada de un objeto o sustancia para el

mismo uso inicial, con lo que se evita 0 hace innecesario el consumo de nuevas
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materias primas al tiempo que se reduce la generacion de residuos. En algunos casos
la reutilizacion permite evitar que los objetos se conviertan en residuos objetos
como, por ejemplo, los envases reutilizables
- Reciclado
Son los procesos de valorizacion mediante los cuales los materiales de los que estan
constituidos los residuos son transformados de nuevo en productos, materiales o
sustancias. Sin importar si es con su finalidad original u otra distinta. Incluye la
transformacion del material organico, pero no la valorizacion energética ni la
transformacion en materiales que se vayan a utilizar como combustibles o para

operaciones de relleno.

- Tratamiento

El tratamiento de los residuos es el proceso de aprovechamiento de los contenidos
materiales o energéticos de los residuos para un fin Gtil. S6lo se debe valorizar
energéticamente aquellos residuos que no se hayan podido evitar y que no sean ni
reutilizables ni reciclables. En este caso lo que se aprovecha no son los materiales que
componen los residuos sino la energia contenida en ellos. Se deben tratar los residuos
generados antes de enviarlos a su disposicion final, debido a que pueden contener restos
organicos, quimicos, bio- infecciosos u otro agente que perjudique al ambiente o la
salud humana
- Disposicion
La disposicién se refiere al proceso de enterramiento o de implementacion técnica de

métodos de confinamiento de los residuos.
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2.3 ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Una ET de residuos solidos se define como el conjunto de equipos e instalaciones donde
se lleva a cabo el trasbordo de residuos desde los vehiculos recolectores a vehiculos de
carga de gran capacidad, para transportarlos hasta los sitios de disposicion o tratamiento

final (Paez, 2008).

Las primeras estaciones de transferencia disefiadas técnicamente y construidas
ingenierilmente, fueron de tipo maritimo y aparecieron en las ciudades de Nueva York y
Lisboa. Estas estaciones fueron de tipo maritimo ya que eran usadas para el traslado de
residuos peligrosos a sectores de tratamiento, usualmente en otros estados. Sin embargo,
es a partir de 1950 que el empleo de estas instalaciones se torna cada vez mas frecuente
en las grandes capitales, debido principalmente al crecimiento poblacional. En la region
de América Latina una década después aparecerdn las estaciones ferroviarias de Sao
Paolo para transporte de residuos. (Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, 1996). Actualmente, estas instalaciones son necesarias en las grandes y medianas
ciudades debido a la diversificacion de los procesos de tratamiento y al alejamiento de

los sitios de disposicion de residuos de la poblacion.

Con estas estaciones basicamente se busca incrementar la eficiencia de los servicios de
recoleccion y manejo de residuos asi como disminuir los tiempos de transporte,
aumentar la cobertura y optimizar los recursos humanos disponibles. Los vehiculos a los
cuales se transfieren los residuos, son vehiculos de mayor capacidad como camiones,

vagones de ferrocarril o barcos.
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Las principales ventajas que presenta una ET son: (Robinson, 1986)

e Disminucién de los costos globales de transporte y de horas improductivas de
mano de obra empleada en la recoleccion.

e Reduccion del tiempo improductivo de los vehiculos de recoleccion en su
recorrido al sitio de disposicion final.

e Aumento de la vida util y disminucion en los costos de mantenimiento de los
vehiculos recolectores.

e Incremento en la eficiencia del servicio de recoleccion, por medio de una
cobertura mas homogénea y balanceada en las rutas de recoleccion.

e Mayor regularidad en el servicio de recoleccién, debido a la disminucion de
desperfectos de ejes, muelles, suspensiones y llantas que sufrian al transitar
hasta el sitio de disposicion final.

e Reduccion en la contaminacion ambiental.

e Se reducen las afectaciones a la salud publica.

e Posibilidad de generar procesos de seleccion de residuos y reciclaje.

e Disminucidn de trafico en rutas nacionales hacia centros de disposicion.

Una de las ventajas de las ET y que se usa comunmente es la posibilidad de usarlas
como centros multipropdsito, esto significa que, incluyen el almacenamiento y
segregacion de materiales reciclables, y en algunos casos almacenamiento de residuos
peligrosos y puntos de recoleccién de material organico para compostaje, por periodos
cortos de tiempo es decir, menores a un afo. Si bien, el tiempo de almacenamiento esta

relacionado con la velocidad en la que los residuos son consolidados y relocalizados
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para su transporte, debe considerarse la legislacion en materia de almacenamiento de

residuos que rija en el pais de instalacion.

En la actualidad, existen diferentes tipos de ET, las cuales se clasifican de acuerdo a la

forma en la que los vehiculos son cargados y se definen en tres clases; (Tchobanoglous,

1994).

Estaciones de descarga directa: los residuos se vacian directamente en el

vehiculo utilizado para transportarlos al lugar de evacuacién final, o en

instalaciones para compactar residuos. (

Figura 3)
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Figura 3. ET de carga directa.

Fuente: Gestién Integral De Residuos Sélidos - George Tchobanoglous, 1994.
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Estaciones de descarga indirecta: la descarga de los residuos de los vehiculos
de recoleccion se realiza en un depoésito o tolva de almacenamiento donde

posteriormente son cargados a los vehiculos de mayor capacidad (Figura 4).
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Figura 4. ET de descarga Indirecta.

Fuente: Gestién Integral De Residuos Sélidos - George Tchobanoglous, 1994

Estaciones combinadas (carga directa y carga indirecta): existen las dos
zonas de descarga tanto directa como indirecta. Tienen la posibilidad de realizar

una operacion de recuperacion de materiales. (Figura 5).
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Figura 5. ET combinada.

Fuente: Gestién Integral De Residuos Sélidos - George Tchobanoglous, 1994

2.3.1 JUSTIFICACION

TRANSFERENCIA.

ECONOMICA DE

UNA

ESTACION

30

DE

Para determinar la viabilidad técnico-econdmica de una ET es necesario determinar:

(Julia Carabias Lillo, 1996)

- Costo de operacién del equipo de recoleccion que incluya los cargos fijos de

consumo Yy de personal.

- Costo de operacion del equipo de transporte y/o transferencia, que considere los

cargos fijos, de consumo y de personal.

- Costos fijos de la estacion de transferencia, que incluyen exclusivamente al

personal que la opera.

- Costo de inversion de la estacion de transferencia
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- Costos variables de la estacion de transferencia.

- Costo de operacion de la estacion de transferencia.

Con estos valores se debe construir la grafica costo vs Operacion con vehiculo de la
cual el punto de equilibrio de la gréafica, establecera el tiempo de transporte a partir del

cual debe considerarse la posibilidad de contar con una estacion de transferencia.

2.3.2 JUSTIFICACION NORMATIVA DE UNA ESTACION DE

TRANSFERENCIA.

La legislacion colombiana en el marco de la Gestion Integral de Residuos Soélidos,

establece como principios para la prestacion del servicio publico de aseo:

Prestar servicio eficiente a toda la poblacién con continuidad, calidad y

cobertura.

e Obtener economias de escala comprobables.

e Garantizar la participacion de los usuarios en la gestion y fiscalizacion de la
prestacion del servicio.

e Desarrollar una cultura de la no basura.

e Fomentar el aprovechamiento

e Minimizar y mitigar el impacto en la salud y en el ambiente que se pueda causar

por la generacion de los residuos sélidos.
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El Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de
Residuos Solidos. En su capitulo VI, los articulos del 61 al 66 describen los requisitos
normativos para el disefio, instalacion y utilizacion de estaciones de transferencia en el
pais.

A continuacién se presentan dichos requisitos: (Presidencia de la Republica de

Colombia, 2002)

“Articulo 61. Utilizacion de estaciones de transferencia. Los Municipios o Distritos al
elaborar el Plan de Gestién Integral de los Residuos Solidos, podran definir la necesidad
de utilizar estaciones de transferencia, en funcién de la racionalizacion de recursos
econdmicos, energéticos, la disminucion de los impactos ambientales y el logro de una

mayor productividad de la mano de obra y del equipo utilizado.

Esta prohibido el trasbordo de residuos solidos en sitios diferentes a las estaciones de

transferencia”.

“Articulo 62. Instalacion de estaciones de transferencia. Cuando el Municipio o
Distrito de acuerdo con lo definido en el articulo anterior, considere necesario establecer
las estaciones de transferencias se debe realizar un estudio de factibilidad, el cual debe
incluir la evaluacion economica, técnica, financiera, institucional y ambiental. La
evaluacion ambiental se hara de tal manera que se identifiquen los posibles impactos
generados sobre el aire, el agua, los suelos y la comunidad y se establezcan las acciones

para mitigarlos, compensarlos y corregirlos”.
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“Articulo 63. Disefio y construccion de estaciones de transferencia. Para el disefio y
construccion de las estaciones de transferencia deben considerarse como minimo los
siguientes parametros:

1. Cantidad y tipo de residuos a manejar.

2. Caracteristicas de los residuos: entre las cuales se debe tener en cuenta: Densidad,
Humedad y Composicion de los residuos solidos.

3. Cantidad de residuos a recuperar (para estaciones de transferencia con recuperacion
de materiales).

4. Flujo de residuos hacia la estacion.

5. Cantidad y tipo de vehiculos recolectores a utilizar.

6. Horarios de inicio y terminacion de la jornada diaria de trabajo.

7. Sitio y tipo de disposicién final a utilizar.

8. Capacidad de la estacion de transferencia.

9. Vehiculos de transferencia.

10. Capacidad de los vehiculos de transferencia.

11. Tiempo de carga de los vehiculos de transferencia.

12. Horario de llegada de los recolectores.

13. Sistemas para el control de la contaminacién de olores, aguas residuales, residuos y

ruido”.
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“Articulo 64. Condiciones de localizacion y funcionamiento. La localizacion y el
funcionamiento de estaciones de transferencia de residuos sélidos deberan sujetarse,
como minimo, a las siguientes condiciones:

1 Localizacion, de conformidad con los usos del suelo previsto por las autoridades
municipales y contenidos en el Plan de Ordenamiento Territorial, POT, Plan Béasico o
Esquema de Ordenamiento Territorial, EOT.

2. No estar localizadas en areas de influencia de establecimientos docentes,
hospitalarios, militares y otros con cuyas actividades sea incompatible.

3. Disponer de vias de facil acceso para los vehiculos.

4. No obstaculizar el transito vehicular o peatonal, ni causar problemas de estética.

5. Contar con un sistema definido de cargue y descargue.

6. Disponer de un sistema alterno para operacion en casos de fallas 0 emergencias.

7. Tener un sistema de pesaje acorde con las necesidades de la estacion.

8. Contar con un sistema de suministro de agua en cantidad suficiente para realizar
actividades de lavado y limpieza.

9. Minimizar los impactos ambientales negativos en la zona de influencia de esta.

10. Cumplir con las disposiciones de la Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios en
materia de control de contaminacion ambiental y demas normatividad ambiental
vigente.

11. No generar riesgos para la salud humana.

12. Disponer de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y
telefonia publica basica conmutada, TPBC.

13. Tramitar y obtener los permisos correspondientes.

14. Las demaés que indiguen las normas vigentes”.
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“Articulo 65. Minimizacion de Impactos Ambientales en las Estaciones de
Transferencia. A fin de minimizar los impactos ambientales generados por el disefio,
construccidn y operacion de las estaciones de transferencia, entre otras, se debe cumplir
con las siguientes obligaciones:

1. El disefio arquitectdnico de la estacion de transferencia debe ser completamente
cerrado.

2. Los materiales de construccion deben ser de facil mantenimiento y limpieza.

3. Contar con extractores de aire y sus correspondientes equipos de tratamiento.

4. Disponer de equipos para el control de incendios.

5. Realizar un control diario de la operacion.

6. Disponer en la estacidn de sistemas para el lavado, limpieza y fumigacion.

7. Disponer de sistemas de pre tratamiento y/o tratamiento completo de las aguas

residuales dando cumplimiento a la normatividad ambiental vigente.

Paragrafo 1°. Para la operacion de las estaciones de transferencia se debe contar con

los respectivos manuales de operacién, seguridad industrial y salud ocupacional.

Paragrafo 2°. Se debera disponer de un Plan de Contingencia que permita el normal

funcionamiento de las operaciones de transferencia, en caso de falla 0 emergencia en el

sistema”.

“Articulo 66. Vehiculos de transferencia. Las personas prestadoras del servicio de aseo

deben determinar el numero minimo de vehiculos con la capacidad de carga y
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compactacion necesarias para la transferencia que puedan transportar en horario de
trabajo normal todos los residuos recolectados sin permitir que se acumulen y se

generen focos de contaminacion y perturbacion del bienestar ciudadano”.

Las estaciones de transferencia son entonces un instrumento estratégico para la calidad
y continuidad del servicio, y de conformidad con la ley, su implementacion e inclusion
en los PGIRS de los municipios y distritos debe asegurar que se preste el servicio

publico de aseo a todos sus habitantes de manera eficiente.

2.3.3 PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE TRANSFERENCIA

El mejoramiento en la prestacion de los servicios publicos es una de las prioridades para
el desarrollo de las ciudades. Para ello, se requiere mejorar la infraestructura y la

capacidad de prestar el servicio en el corto, mediano y largo plazo.

En este sentido, las estaciones de transferencia deben ser disefiadas y construidas
tomando en cuenta las proyecciones de crecimiento de la poblacion, las necesidades
sociales y los criterios ambientales para el control de impactos ambientales que se

pueden generar por la construccion y operacion de las ET.

Otros aspectos que deben ser considerados en la planificacion de una ET son:

e Tipo de servicio a prestar (Reciclado u otras facilidades)

e Evaluacion de trafico

e Servicios requeridos (agua, luz, teléfono, etc.)
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e Evaluacion de residuos( tipo y cantidad)
e Mercados de disposicion de residuos y reciclado
e Seleccion del sistema

e Plan de financiacion.

2.3.4 ESTACIONES DE TRANSFERENCIA EN AMERICA LATINA.
A continuacién se especifica la situacion de las ET en las principales ciudades de

América Latina.

ARGENTINA.

En el sistema de Disposicion Final del Area Metropolitana de la ciudad de Buenos Aires
a cargo de Coordinacion Ecoldgica del Area Metropolitana Sociedad del Estado —
CEAMSE- se reciben aproximadamente 5°.500.000 ton/ afio (15.500 Ton/dia)
provenientes de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y 34 Municipios del entorno de

la misma. (Fontan, 2009)

El area metropolitana de Buenos Aires cuenta actualmente con cinco ET; Colegiales,
Flores, Pompeya, Almirante Brown y Zabaleta. Tres de ellas (Colegiales, Flores y
Pompeya) estan activas desde abril 1979, la estacion Zavaleta funciona desde abril de
2011 para residuos de poda y escombros exclusivamente (Subsecretaria de Educacion,
Coordinacion ejecutiva para el Desarrollo Sustentable, 2010). Estas estaciones reciben
mas del 50% de los residuos generados y desde alli se derivan a los complejos

ambientales de la ciudad.
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Para el tratamiento de estos residuos, Las ET utilizan el sistema de compactacion
electrohidraulica. A través de una tolva, los vehiculos recolectores vuelcan los residuos
dentro de un trailer del vehiculo de transferencia, donde son empujados y comprimidos
hacia la parte anterior por un piston que, al retroceder vuelve a dejar espacio para recibir
la carga de wun siguiente camion recolector. Esta compactacion reduce
significativamente el volumen de los residuos y permite su transporte en vehiculos de

mayor capacidad.

BRASIL

El promedio de generacion de residuos sélidos urbanos en el Brasil, de acuerdo con
proyecciones del Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento —SNIS- 2010,
varia de 1 a 1,15 kg por habitante / dia cerca del nivel de los paises miembros de la

Union Europea, cuya media es de 1,2 kg per cépita / dia. (Jacobi & Besen, 2011)

Sao Paolo es la mayor ciudad del Brasil, con una poblacion aproximada en su area
metropolitana de 21 millones de habitantes. La ciudad genera aproximadamente
13"380.000ton/anuales (36.650ton/dia) de residuos que son enviados a 5 estaciones de

transferencia: Vergueiro, Santa Amara, Ponte Pequena, Vila Leopoldina e Itatinga.

Rio de Janeiro es la segunda ciudad mas poblada Brasil y la tercera area metropolitana
mas grande de Sur América con alrededor de 6.5 millones de habitantes. Rio de Janeiro
genera aproximadamente 3.5 millones de ton/anuales de residuos (9.590 ton/dia), de las

cuales el 27 % corresponden a residuos organicos.

38



39

La recoleccién y disposicion de residuos son coordinadas por la empresa municipal de
limpieza Comphania Municipal de Limpeza Urbana, Brasil - COMLURB-. La ciudad
cuenta con 4 ET vy planifica incorporar 3 mas en su sistema. En estas estaciones se re
direccionan los residuos hacia el relleno sanitario denominado “ state of the art sanitary
landfill” ubicado a 70km de las afueras de la ciudad. (CACC Climate and Air Clean

Coalition, 2015)

CHILE.

Segun el Reporte sobre Manejo de Residuos Soélidos en Chile, (Conama, 2010) En
Santiago de Chile sus 5,3 millones de habitantes aproximadamente genera 7.798 ton/dia
de residuos que son dispuestos en tres rellenos sanitarios: Loma los Colorados (Til Til),
Santiago Poniente (Maipu) y Santa Marta (San Bernardo), los cuales cubren las

necesidades de la mayor parte de las comunas.

El area cuenta actualmente con cuatro estaciones de transferencia; Estacion ferroviaria
Quilicura que inicio operacion en 1995 recibe 4500ton/dia de residuos, la Estacion de
Transferencia Puerta Sur (ETPS), la Estacion de Transferencia KDM y la estacién de
transferencia “Cerro los Condores” administrada por Gestiéon Ecoldgica de Residuos

S.A (GERSA). (Ministerio Medio Ambiente Gobierno de Chile, 2011).

MEXICO.

La ciudad de México D.F cuenta con aproximadamente 20,4 millones de habitantes. La

ciudad genera alrededor de 12.800 ton/dia, que son recolectados por un parque vehicular
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compuesto por 2.300 camiones recolectores y mas de 17.000 trabajadores de las 16
Delegaciones del Distrito Federal. (Secretaria del Medio Ambiente Ciudad de Mexico,

2013)

En la actualidad, existen 13 estaciones de transferencia ubicadas en las delegaciones:
Alvaro Obregon, Azcapotzalco, Benito Juarez, Iztapalapa (Central de Abastos |y 11),
Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tlalpan,
Venustiano Carranza y Xochimilco (Sobse, Ciudad de Mexico, 2014) y 6 estaciones de

compostado.

La Ciudad de México no cuenta con un sitio de disposicion final por lo que deposita sus
residuos solidos en 5 rellenos ubicados en el estado de México y Morelos. En el estado
de México estan los rellenos de la cafiada, Cuautitlan, EI milagro, Tepoztlan y en

Morelos Cuautla.

ECUADOR.

La empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de los Residuos Solidos -
EMGIRS-EP-, es la empresa municipal encargada de la operacién de las dos estaciones
de transferencia y del relleno sanitario Q del Distrito Metropolitano de Quito que
actualmente se generan alrededor de 1.900 ton/dia por aproximadamente 2,2 millones
de habitantes. (Empresa Pablica Metropolitana de Gestion Integral de Residuos

Sélidos, 2014).
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PERU.
La ciudad Metropolitana de Lima, cuenta con una poblacién de 8,5 millones de
habitantes aproximadamente en sus 42 municipalidades distritales. En la ciudad se

producen 2.734 ton/dia de residuos sélidos aproximadamente.

La ciudad cuenta con una estacion de transferencia llamada Huayna Capacque, la cual
tiene capacidad para atender la demanda de los distritos de la zona centro y sur de Lima
recibiendo 33.000 toneladas residuos/mes (1.100 ton/dia aprox.) a cargo de la empresa

Relima Ambiental S.A. (Relima Ambiental S.A, 2014).

COLOMBIA.
Hasta el momento sélo se encuentran en operacion dos estaciones de transferencia en el
pais, ubicadas en Palmaseca (Valle del Cauca) y el Valle de Aburra (Antioquia)..

(Katherine Varon Valencia, 2012)

Segun el observatorio ambiental de la ciudad de Bogota, se producen actualmente 6.800
ton/dia de residuos generados por una poblacion de 8,9 millones de habitantes
aproximadamente. La ciudad cuenta con dos rellenos sanitarios; Dofia Juana y Nuevo
Mondofiedo. Los residuos son dispuestos directamente en los centros de disposicion

final ya que no existen ET en la ciudad.

Segun el informe de agosto 2013 del Proyecto del Plan Maestro para el Manejo Integral

de Residuos Solidos -PMIRS- en Bogota, D.C, se plantea la apertura de dos estaciones
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de transferencia en la ciudad para el afio 2021 con capacidad para 4500ton/dia para

estacion occidente y 2000ton/dia para estacion norte (Kokusai Kogyo Co. Ltd, , 2013).

En la Tabla 1 1, se presenta la informacién consolidada de generacion de residuos en
Latino América, de igual forma se presenta la generacion per capita de residuos en cada
una de las ciudades evidenciando que la ciudad con menor indice corresponde a la
ciudad de Lima (0.32 Kg residuos / Hab dia), seguida por la ciudad de México (0.62 Kg
residuos / Hab dia). La ciudad con mayor indice es la ciudad de Sao Pablo (1.74 Kg
residuos / Hab dia). Con relacion a la generacion de residuos en Europa, segun el
informe presentado por European Statistics -EUROSTAT- el 26 marzo de 2015, en la
UE la cantidad de residuos municipales generados por persona en 2013 fue de 481 Kg,
de estos 481 Kg fueron tratados a través de diferentes métodos (31% dispuestos en
relleno sanitario, 28% reciclados, 26% incinerados, 15% compostado) (Eurostat Press
Office , 2015).

Tabla 1. indice de Generacién de residuos ordinarios Latino América.

CIUDAD Poblacion Generacion de | Generacion per
[N. Hab] residuos capita
[Ton/dia] [Kg/ persona dia]

Bogota 8,9 millones 6.800 ton/dia 0.76

Buenos Aires 14 millones 15.500 ton/dia 1.10

Lima 8,5 millones 2.734 ton/dia 0.32

Mexico 20,4 millones 12.800 ton/dia 0.62

Santiago de | 5,3 millones 7.798 ton/dia 1.47

Chile
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Sao Pablo 21 millones 36.650ton/dia 1.74
Rio de Janeiro 6,5 millones 9.590 ton/dia 1.47
Quito 2,2 millones 1.900 ton/dia 0.86

2.4 MARCO DE REFERENCIA LEGAL.

La Constitucion Politica Colombiana de 1991, en su articulo 1ro, define al estado
Colombiano como un estado social de derecho. En este marco, reconoce la proteccion
del medio ambiente como principio fundamental y derecho colectivo. (Colombia, 1991).
La Constitucion Politica establece y sintetiza los elementos claves que orientan el
manejo ambiental del pais: la proteccion del ambiente; el compromiso con la
sostenibilidad y la eficiencia econdmica, el control fiscal, la participacion ciudadana y el

respeto por la cultura.

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)

1. El proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro

de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,

deberé ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.
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3. Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a una

vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

4. Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga

de acuiferos seran objeto de proteccién especial.

5. En la utilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad sobre

cualquier otro uso.

6. La formulaciédn de las politicas ambientales tendré en cuenta el resultado del proceso
de investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares
daran aplicacién al principio de precaucion conforme al cual, cuando exista peligro de
dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razon para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la degradacion

del medio ambiente.

7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de
instrumentos econdmicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro

ambiental y para la conservacion de los recursos naturales renovables.

8. El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido.

9. La prevencion de desastres sera materia de interés colectivo y las medidas tomadas

para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.

10. La accion para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no

gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara e incentivara la conformacién
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de organismos no gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar en

ellos algunas de sus funciones.

11. Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para la toma de
decisiones respecto a la construccion de obras y actividades que afecten

significativamente el medio ambiente natural o artificial.

12. El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion Nacional, sera

descentralizado, democrético y participativo.

13. Para el manejo ambiental del pais, se establece un Sistema Nacional Ambiental,
SINA, cuyos componentes y su interrelacion definen los mecanismos de actuacion del

Estado y la sociedad civil.

14. Las instituciones ambientales del Estado se estructuraran teniendo como base
criterios de manejo integral del medio ambiente y su interrelacion con los procesos de

planificacion econdmica, social y fisica.

En materia de residuos, en 1998, se estructura la Politica para la Gestion Integral de
Residuos Sélidos, la cual da el marco para la estructuracién normativa para el manejo
de residuos sélidos en el pais. La Figura 6, muestra la estructura general del marco

normativo colombiano en materia de residuos.
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Constitucion Politica
Colombiana de 1991

eDerechos y deberes del estado y de los
particulares en relacion con el medio
ambiente

eparticipacién ciudadana en las decisiones
ambientales en relacidn a proyectos

Ley 99 de 1993

eCreacion de Ministerio del Medio
Ambiente

eMarco regulatorio para administrar los
recursos naturales renovables.

Politica para la
Gestion Integral de
Residuos Sélidos-
1998

eMinimizar la cantidad de residuos
generados

eAumentar el aprovechamiento

eManejar los sistemas de eliminacion,
tratamiento y disposicon final de residuos

eDimensionar la problematica de respel y
establecer los sistemas de gestion

Figura 6. Estructura general de normatividad en residuos solidos para colombiana.

En el marco de la Ley 99 de 1993, la Politica Colombiana para la gestion Integral de

Residuos Sélidos establece 3 objetivos especificos que determinan el horizonte de las

actividades de la gestion en residuos:

1. Minimizar la cantidad de residuos que se generan,

2. Aumentar el aprovechamiento racional de los residuos sélidos y

3. Mejorar los sistemas de eliminacién, tratamiento y disposicion final de los

residuos sélidos.

De esta 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. La Tabla 2, resume
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los requisitos normativos vigentes que en el marco de la Politica Nacional de Gestion de

Residuos Sdlidos han sido reglamentados en la materia.

Tabla 2. Marco normativo colombiano en Residuos Solidos

Norma

Descripcion

Decreto Ley 2811/1974

Caodigo de Recursos Naturales

Ley 9/1979

Cadigo 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 comdn 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.
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Norma

Descripcion

Documento CONPES (Consejo Nacional

de Politica Econémica y Social)

2750/1994

Politicas sobre manejo de residuos solidos

Resolucion 0189/1994

Regulaciéon 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

Decreto 605/1996 Reglamenta la ley 142 de 1994. En cuanto al
manejo, transporte y disposicion final de
residuos sélidos

Ley 430 /1998 Ley de desechos peligrosos.

Ministerio del Medio Ambiente/ 1998

Politica Nacional para la Gestién integral de

residuos sélidos

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

(Continuacion Tabla 2)

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)
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Norma

Descripcion

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 puablico 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 solidos urbanos.

Decreto 1505 de 2003 Incluye el "Plan Regional o Local de Gestion

Integral de Residuos Solidos - 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 elaboracion y

ejecucion de los PGIRS

Resolucion 477 de 2004

Establece los plazos para iniciar la
implementacion 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

Decreto 838/2005

Modifica del decreto 1713/2002, establece
normas relacionadas con los mecanismos de
planificacion, construccion y operacion de
sistemas de disposicion final de residuos
solidos mediante la tecnologia de relleno

sanitario.

Resolucion 1390 de 2005

Establece las directrices y pautas para el cierre,
clausura y restauracion o transformacion
técnica de centros de disposicién inadecuados a

rellenos sanitarios

Decreto4741/2005

Reglamenta parcialmente la prevencion vy

manejo de los residuos o desechos peligrosos

(Continuacion Tabla 2)

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.

Resolucion 1402/2007

Establece la obligacion y responsabilidad de los
generadores identificar las caracteristicas de

peligrosidad de cada uno de los residuos o
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Norma

Descripcion

desechos peligrosos que genere.

Ley 1252/2008

Instaura normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos y desechos

peligrosos

Ley 1259/2008

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

disposiciones

Decreto 3695/2009

Reglamentar el formato, presentacion y
contenido del comparendo ambiental de que
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 solidos, que adelante se codifican

Resolucion 371/2009

Establece los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestién de
Devolucién de Productos Pos consumo de

Farmacos o Medicamentos Vencidos

Resolucion 372/2009

Establece los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestion de

Devolucién de Productos Pos consumo de
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Norma

Descripcion

Baterias Usadas Plomo Acido.

Resolucion 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

Resolucion 1511/2010

Establece los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de

Bombillas y se adoptan otras disposiciones

(Continuacion Tabla 2)

Resolucion 1512/2010

Establece los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de

computadores

Ley 1672/2013

Establece los lineamientos para la adopcion de
una politica pablica 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)
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Norma

Descripcion

en relacion con el incentivo a los municipios
donde se ubiquen rellenos sanitarios y
estaciones de transferencia regionales para

residuos sélidos.

Decreto 2981/2013

Reglamenta la prestacion del servicio publico
de aseo, incluye; aspectos generales en la
prestacion del servicio de aseo, actividades del
servicio publico de aseo, recoleccion vy
transporte, barrido y limpieza de areas publicas,

transferencia, entre otras.

Decreto 1287/2014

Establece criterios para el uso de los biosdlidos
generados en plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales

Resolucion 754/2014

Establece la metodologia para la formulacion,
implementacion  evaluacion,  seguimiento
control y actualizacion de los planes de gestion

de residuos solidos

Decreto 1076/ 2015

Decreto Unico reglamentario del sector de

ambiente y desarrollo sostenible.

Resolucion CRA 720/ 2015

Resolucion que se establece el régimen de
regulacion tarifaria al que deben someterse las
personas prestadoras del servicio publico de

aseo que atiendan en municipios de mas de
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Norma

Descripcion

5.000 suscriptores en areas urbanas, la
metodologia que deben utilizar para el calculo
de las tarifas del servicio publico de aseo y se

dictan otras disposiciones
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CAPITULO I

METODOS Y MATERIALES

Para el desarrollo del presente trabajo, la metodologia utilizada se presenta en la Figura
6. Esta metodologia se desarrollé en 5 etapas, cada etapa pretende determinar los
parametros técnicos, ambientales y sociales que se requieren para la instalacion de una

ET en el municipio de estudio.

+Pablacion
Diagnostico Zona Estudio «Tipo de residuos generados
*Proyecciones de crecimiento

« Definicion area
» Consideraciones ambientales, sociales, econémicas

Emplazamiento

* Capacidad
Parametros técnicos +Area
*Requerimientos

* Impactos ambientales

Manejo Ambiental «Fichas de manejo

+ Costos

Viabilidad econémica «Ingresos
« Indicadores financieros

Figura 7. Metodologia utilizada en el proyecto

En la primera etapa diagnéstico de zona de estudio, se lleva a cabo una

contextualizacion de la zona de estudio, municipio, nimero de habitantes, crecimiento
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poblacional, la caracterizacion de los residuos que alli se generan y su proyeccién a 35

afios, tiempo medio de vida atil de la ET.

La segunda etapa denominada emplazamiento, se centra en la definicion del area de
ubicacion de la ET, teniendo en cuenta la normatividad legal vigente para el
emplazamiento de este tipo de instalaciones en el Plan de Ordenamiento Territorial —
POT- del Municipio. Ademas una vez evaluado y definida la ubicacion lleva a cabo un

analisis del contexto social y ambiental del lugar.

La tercera etapa: Pardmetros técnicos define cada una de las caracteristicas que requiere
la ET para su funcionamiento entre ella: area, capacidad, numero de vehiculos

requeridos, servicios que presta, horario entre otros requerimientos técnicos.

La cuarta etapa: Manejo Ambiental realiza el analisis de los aspectos e impactos
ambientales que la construccion y funcionamiento de la ET tiene, definiendo para cada
uno de ellos unas fichas de manejo ambiental que buscan mitigar o minimizar los

impactos generados.

La quinta etapa: Viabilidad econdmica analiza los costos, ingresos e indicadores
financieros como TIR Modf' y VAN? para determinar si la instalacién de una ET en el
municipio de Fusagasuga es viable economicamente y si su emplazamiento e inversion

es mas rentable que su no instalacion.

L TIR Modf: Tasa Interna de Retorno Modificada

2\/AN: Valos actual Neto
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Una vez determinadas y analizados todos los pardmetros mencionados anteriormente, se
realiza el analisis de la informacion y las conclusiones acerca de la viabilidad técnica y

econdmica de la ET en el municipio de Fusagasuga.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAGNOSTICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Por cuanto, el objetivo principal de este proyecto es el determinar la viabilidad de la
instalacion de una ET para aumentar la capacidad de prestar el servicio en el municipio,
la etapa de planificacion debe prestar atencién en determinar el tipo de residuos que van
a ser transferidos, la capacidad requerida de la ET en cuanto el crecimiento del
municipio y la prestacion del servicio y la ubicacion de la estacion en el lugar
geografico que permita optimizar los viajes realizados por tracto camiones y aumentar

el numero de recorridos de los camiones recolectores municipales.

Con el fin de llevar a cabo un anélisis geografico preciso, es conveniente contar con
toda la informacion general del Municipio, para esto se deben tomar en cuenta las
condiciones fisicas y naturales del lugar, asi como, el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) en el que se establecen las directrices para el uso del suelo. Con esta informacion
se busca prever las zonas de posible ubicacion de la infraestructura para la instalacion

de la ET.

La informacidn de relevancia acerca del municipio debe incluir;
e Densidad de la poblacién
e Vias de acceso

e Disponibilidad de servicios bésicos.
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e Climas predominantes

e Temperatura promedio

e Temperatura maxima absoluta
e Temperatura minima absoluta
e Precipitacién pluvial

e Humedad relativa

4.1.1 MUNICIPIO DE FUSAGASUGA.

4.1.1.1 Localizacion geografica.

El municipio de Fusagasuga se encuentra a 64 km al sur de la capital colombiana, en la

region Andina, al sur occidente del Departamento de Cundinamarca. (Figura 8)

Fusagasuga, es la capital de la provincia del Sumapaz, considerada una de las ciudades
con mas desarrollo de la region central, centro econdmico y de servicios del sur del

departamento.
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= ) DEPARTAMENTO DE

W »

MUNICIPIO DE |
FUSAGASUGA

Figura 8. Ubicacion Municipio Fusagasuga.

Fuente: http://www.fusagasuga-cundinamarca.gov.co

El municipio limita al norte; con los municipios de Silvania y Sibaté; al sur; con los
municipios de Arbelaez, Pandi e Icononzo; al oriente; con los municipios de Pasca y

Sibaté y con los municipios de Tibacuy y Silvania al Occidente.

El municipio de Fusagasuga cuenta con una extension total de 204 km?. De los cuales
190,9 km? se encuentran el area rural, compuesta por cinco corregimientos y 13,02 km?

de area urbana compuesta por seis comunas. (Fusagasuga, 2014) —Ver Anexo 1.
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4.1.1.2 Densidad de la poblacion

Fusagasuga presenta un alto volumen de poblacién flotante debido a que es un centro
regional de comercio y servicios. Segun proyecciones del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica —~DANE-, Fusagasuga se encuentra en un crecimiento de su
poblacién con una tasa de 3% mayor a la departamental que se mantiene alrededor del

1.5% (Figura 9).

Para el 2014, la poblacién que el DANE estipulé para el municipio fue de 131.914
habitantes, es decir, 602 hab/km?. Se proyecta que para el 2017 su poblacion sea de
139.805 habitantes y para 2020 de 147.631 habitantes. (Universidad Nacional de

Colombia, Alcadia de Fusagasugé, 2014)

Grafico 1. Crecimiento Poblacional 1986-2014 Fusagasuga,
Cundinamarca y Nacional

25 - *eete,
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L
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»
.
]
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* FUSAGASUGA » CUNDINAMARCA NACIONAL

Figura 9. Crecimiento Poblacional Fusagasuga.

Fuente: DANE Proyecciones
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4.1.1.3 Vias de acceso.

Las vias de acceso principales al municipio son:
e Via panamericana: la cual comunica el sur con el norte del pais.
e Viasan Rafael: la cual conecta el municipio con la poblacion de Sibaté.
e Vias terciarias que conectan a Fusagasuga con los demas Municipios y su zona

rural.

En la zona urbana, el principal eje del sistema vial de la ciudad es la calle 11 la cual
divide la ciudad en dos sectores. El primer sector, corresponde a las manzanas que se
asentaron alrededor del parque principal y que dan origen a la primera reticula de calles
y carreras de la zona urbana. El segundo sector, da origen al crecimiento de nuevos
barrios, que si bien estd compuesto por calle y carreras, estas no se basan en el sentido

de orientacion de las vias del primer sector.

En noviembre del afio 2010 la Oficina de Planeacién del municipio, realizé de forma

general un inventario de la malla vial encontrando:

e La red vial urbana estd compuesta por 228,66km lineales, de los cuales 220,66
km corresponde a red vial vehicular y 7,98 km a red vial peatonal.

e Lared vial vehicular representa el 20,56% del total de la red vial del municipio.

e La red vial vehicular se encuentra pavimentada en un 84.86% (187.27 km). La
red vial vehicular sin pavimentar esta en el orden de los 33.41km

correspondiente al 15.14%.
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En cuanto a la calidad y tipo de las vias, se encontré que en el area urbana el 75% se
encuentran pavimentadas, el 25% se encuentra sin ninguna obra de pavimentacion. Se
debe tener en cuenta que del porcentaje de vias pavimentadas no todas se encuentran en
buen estado y es necesario realizar actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo. En cuanto a las vias rurales, en un 85% se encuentran recebadas- vias con
area o piedra menuda que se extiende en una carretea para igualarla-, razén por las

cuales requieren mantenimiento anual o en época de invierno. (Fusagasuga, 2014)

4.1.1.4 Clima

El territorio fusagasuguefio se encuentra entre los 550 y los 3.050msnm — metros sobre
el nivel del mar-. El perimetro urbano se encuentra a 1.726 msnm con una temperatura
promedio de 20 °C y precipitacion superior a los 1.250 mm anuales. La humedad
relativa del ambiente de la cabecera municipal y otras sub zonas climaticas del
municipio es de 85% con maximos mensuales de 93% y minimos de 74%. (Fusagasuga,

2014).

4.1.1.5 Servicios bésicos
De acuerdo con el Decreto No. 475 de 1998 y segun los reportes de la Empresa de
Servicios Publicos de Fusagasugd -EMSERFUSA-, en la zona urbana del municipio se

suministra agua potable con un 100% de salubridad.

Para el abastecimiento hidrico, el municipio cuenta con 31 acueductos veredales que se

surten de los rios Barro Blanco y Cuja, de estos, solo 4 cuentan con algun sistema de pre
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tratamiento de agua, los restantes consumen el agua en las mismas condiciones fisicas y

quimicas como la captan. (Alcaldia municipal Carlos Andres Daza Beltran, 2011)

La cobertura del servicio de alcantarillado tiene una cobertura del 98% en el &rea
urbana. En el area rural, Las aguas residuales domesticas —~ARD- generan gran
contaminacion en las quebradas donde se descargan los vertimientos ya que no se
realiza ningun tipo de tratamiento, no se tiene ninguna caracterizacion de los
vertimientos a las quebradas, ni tampoco se caracterizan los vertimientos que hacen los
usuarios especialmente aquellos que tiene algin tipo de manipuleo de sustancias toxicas
como aceites, desechos de gases licuados, materiales no biodegradables, etc. (Alcaldia

municipal Carlos Andres Daza Beltran, 2011)

El servicio de alumbrado publico cuenta con una cobertura y calidad del 90% en el

sector urbano. (Alcaldia municipal Carlos Andres Daza Beltran, 2011)

4.1.1.6 Caracteristicas socioecondmicas

Las condiciones sociales y econdémicas necesarias para determinar la viabilidad de
instalar una ET son:
e Actividades econdmicas principales del municipio.
¢ Industrias, comercio y actividades agricolas que puedan aprovechar los residuos
solidos generados.
e ldentificacion de areas degradadas como canteras, etc. Susceptibles para ser
acondicionadas con abonos organicos obtenidos de la transformacién de
residuos sélidos organicos.

e Ingreso per cépita de la poblacién.
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e Estratificacién Socioeconémica del municipio.

¢ Identificacion de las organizaciones de gestores de residuos sélidos, descripcion
de sus actividades y numero de recicladores.

e Identificacion de comités de desarrollo y control social.

e Numero de recicladores con empleo formal

4.1.1.7 Desarrollo socio-econémico

Fusagasuga hace parte de los 26 municipios del primer anillo de Influencia para Bogota,
D.C.; la relacion productiva de Bogotad, D.C. con estos municipios se basa en

actividades industriales, suministro de alimentos y materias primas. (Fusagasugé, 2014).

En Fusagasuga los principales sectores productivos son el comercio, la construccion vy el
mercado agropecuario. Dentro del municipio se localizan alrededor de 3.579 empresas,
de las cuales el 49,5% corresponden al sector comercio en su mayoria al por menor, el
8,5% corresponde a actividades industriales predominando la fabricacién de productos
alimenticios y bebidas, el 33% a la prestacion de servicios incluidos hoteles y
restaurantes y el 9% a servicios de salud (Figura 10). (Universidad Nacional de

Colombia, Alcadia de Fusagasuga, 2014)
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Figura 10. % empresas en el municipio de Fusagasuga.

Actividades econdmicas principales del municipio.

La principal actividad econémica del municipio es el comercio, el cual se conforma
basicamente por las actividades de comercializacion de los productos agricolas
producidos en la region. El sector agroindustrial desarrolla actividades de ganaderia,
avicultura, porcicultura y produccion agricola. El subsector més representativo en
cantidad y produccion en pesos es la porcicultura. En cuanto a la produccion agricola,
los productos de mayor siembra y comercializacion se refieren a habichuela, tomate
chonto, frijol, arveja, mora, platano, citricos, lulo, tomate de arbol, curuba, pitaya,
feijoa, guanabana, cafia panelera, maiz, café tradicional y café tecnificado (Alcaldia de

Fusagasuga, 2015)
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Después del sector comercio, los servicios representan el 17,4% del total de empresas
localizadas en el departamento de Cundinamarca, las cuales emplean 4.737 personas

aproximadamente correspondiente a un 39.9% del total del empleo municipal. (Alcaldia

de Fusagasuga, 2015)

Otras ramas industriales predominantes en la actividad econdémica del municipio se

muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Principales ramas industriales Municipio de Fusagasuga.

Descripcion % empresas % ingresos % Empleo
Productos lacteos 21 37.5 6.8
Productos de panaderia 34 33.3 34
Prendas de vestir 14.5 5.1 7.4
Piezas de carpinteria 2.7 1.2 1.6
Otros productos  de 3 2.3 8.1
madera
Productos metalicos 16.3 3.5 10.7
Fabricacién de muebles 9.9 8.2 10.4
Fabricacién de juguetes 2.1 0.61 1.3
Subtotal 84.7 89.9 80.3

Fuente: Alcaldia de Fusagasugé, 2015

4.1.2 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Conocer las caracteristicas cualitativas y cuantitativas intrinsecas de los residuos sélidos
generados en el municipio o area de estudio, es fundamental para establecer sistemas de
manejo, control y aprovechamiento que resguarden el nivel de vida de la poblacion y se

logre mayor cobertura del sistema.
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El sistema de gestion de residuos del municipio de Fusagasuga esta compuesto por la
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos. La recoleccion se realiza dos
(2) veces por semana en el area urbana en camiones compactadores y una (1) vez a la
semana en area rural con volquetas. La recoleccion no se lleva a acabo de forma
selectiva, es decir que no existe un plan de reciclado municipal. Los residuos solidos
producidos en la plaza de mercado y los originados en el barrido de calles y areas
publicas se recogen tres veces al dia. En cuanto a los Residuos infecciosos o de riesgo
bioldgico, estos son gestionados por el hospital y la clinica del municipio con empresas

privadas autorizadas para la gestion.

El 95% de las vias del municipio, permiten acceso facil de los vehiculos recolectores,
las demas no lo permiten por sus caracteristicas fisicas. Los sectores de acceso
restringido son atendidos mediante recoleccion de contenedores dispuestos en lugares

estratégicos (entrada a la vereda).

4.1.2.1 Clasificacién de fuentes generadoras

Las fuentes generadoras se clasifican en funcion de las actividades particulares que en
ellas se desarrollan. Las diferentes fuentes de generacion dan origen a residuos sélidos
que presentan cierta semejanza en cuanto a sus caracteristicas intrinsecas que orientan
hacia las posibles alternativas para su manejo, control y aprovechamiento. En la Figura

11, se presentan las principales fuentes generadoras del municipio de Fusagasuga.
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Figura 11. Fuentes generadoras de residuos sélidos municipales.

municipales
| |
| | 1 1 | | | |
Domiciliario comercios servicios especiales otros
T locales restaurantes unidades -
=1 unifamiliar ial = di construccién
comerciales y bares médicas
T almacenamien| hoteles L
=1 plurifamiliar |%= b = =1 veterinarias
toy abasto moteles
centros plaza de
educativos mercado
— oficinas

Los desechos sélidos se pueden clasificar en funcion de la fuente que los genera en:

» Residuos domeésticos o residenciales: Originados por actividades urbanas en

general de residencias.

o Residuos sélidos industriales: Originados como resultado de los procesos de

produccién. Dependiendo del tipo de industria se generan los residuos y su

correspondiente grado de contaminacion.

e Residuos de construccion: Originados en las actividades o procesos de

construccién se basan en arena, cemento, escombros.

o Residuos hospitalarios: Generados por actividades de atencidon médica en

hospitales o puestos de salud, son residuos que requieren tratamientos

especificos.
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e Residuos agricolas: Generados por actividades agricolas, contienen gran

contenido de materia organica

4.1.3 CUANTIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

Segun el informe de audiencia publica de rendicion de cuentas del afio 2013, la empresa
de servicios publicos de Fusagasuga —-EMSERFUSA- dispuso en el relleno sanitario
Nuevo Mondofiedo un total de 26.648 ton, correspondiente a 2.220 ton/mes. Este
volumen corresponde a la cobertura del 100% en la poblacién urbana y el 10% del area
rural. Las veredas® en las que se presta el servicio son: la aguadita, boquerdn,
bosachoque, casa de lata y novillero. ElI volumen de los desechos sélidos de la zona
rural es indeterminado, donde no existe cobertura del servicio de recoleccion de

residuos usualmente se realizan quemas de residuos.

Debido a que los datos de cuantificacion son de vital importancia para el desarrollo del
proyecto, se disefid una encuesta (Ver Anexo 1) con el objetivo de determinar la
cantidad de residuos generados por corrientes de desecho segun las fuentes identificadas
en la Figura 11 11. Con estos datos, se procede a conocer la produccion per capita
(kg/Hab dia) y poder realizar la proyeccion a 20 afios de la cantidad de residuos que se

requieren gestionar a través de la ET.

4.1.3.1 Resultados encuesta

® Vereda: término usado en Colombiapara definir un tipo de subdivision territorial de los
diferentes municipios del pais. Las veredas comprenden principalmente zonas rurales entre 50 y 1200
hab.
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En julio de 2015, se realizaron un total de 83 encuestas en la ciudad de Fusagasuga a
diferentes fuentes generadoras de residuos. Los resultados de la encuesta se presentan

en la

Tabla 4.

Tabla 4. Resultados encuesta Fusagasuga caracterizacion residuos.

Fuente

Generadora

Sub

clasificaciéon

Cantidad

encuestas

Tipo de residuos

generados (%)

Tiene
implementado
procesos de

reciclado

UTuTIiTartius

I TaStIcusS

T apeT

UrTygariicu

TENYTUSUS

SI NO

Generacion

promedio

(Bolsas/semana)

1.40*1.40*80

aprox

Domiciliario

Unifamiliar

25

20

10

60

5%
Entrega
95%
de

carton

1.6 Bolsas

Multifamiliar

10

40

10

10

35

2%
Entrega
98%
de

carton

1.45 Bolsas

Comercio

Locales

comerciales

15

58

15

15

37.5%

Carton,

papel,
62.5%
botellas
plastica

S

4.2 Bolsas
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Tiene Generacion
Fuente Sub Cantidad Tipo de residuos implementado promedio
Generadora | clasificacién | encuestas generados (%) procesos de (Bolsas/semana)
reciclado
80% 3Bolsas
Almacenami
Cartdn, (2 Bolsas de
entoy 5 10|20 (40| 5 | 25 20%
papel, Carton- 1
abasto
plastico atado)
Restaurantes 5 10(20| 5 |60 | 5 0% 100% 6 Bolsas
Hoteles 3 50| 5|5 1|30]10 0% 100% 4 Bolsas
50%
Centros
2 35|10 | 15| 33| 7 |Plastico 7 Bolsas
educativos
, carton | 50%
40%
Servicios
Papel,
plastico
Oficinas 5 téner 60%
40| 7 [|30]20| 3 de 1.5 Bolsas
impresi
on
80%
riesgo
biolégic
Unidades
Especiales 5 o]
medicas
15| 3 | 2 | 20 | 60 | ordinari 15 Bolsas
0s,
papel 20%
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Tiene Generacion
Fuente Sub Cantidad Tipo de residuos implementado promedio
Generadora | clasificacién | encuestas generados (%) procesos de (Bolsas/semana)
reciclado
80%
Peligro
S0s
Veterinarias 3
30 Papel
3 | 5 |12 |50 | ordinari 3 Bolsas
0s 20%
Plaza
5
mercado 15/ 1|4 |80 0% 100% 150 Bolsas
TOTAL 83

Segun los resultados de la encuesta el 42% de los residuos generados en el municipio
corresponde a residuos domiciliarios, 24% a residuos de comercios, 18% a empresas de
servicios 10% a empresas de servicios especiales (hospitales, veterinarias). Del total de
personas/ empresas encuestadas en promedio el 29% indica que cuenta procesos de
separacion de residuos o tiene implementado procesos de reciclado en sus instalaciones.
Los procesos de reciclaje implementados por las personas en sus hogares es la

separacion del cartdn y papel y la entrega no formal a recicladores de oficio

Los tipos de residuos generados son:
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Residuos organicos: representan cerca del 33% de los residuos generados a nivel
municipal, la mayor fuente generadora es la plaza de mercado, las viviendas
residenciales y los residuos alimenticios de restaurantes y hoteles. Estos residuos estan
compuestos por: restos de frutas y verduras, café, té, cascaras de verduras, tierra,
verduras y frutas no aptos para venta.

Estos residuos son biodegradables, de modo que su degradacion puede ocurrir de forma
natural y a su vez generar un buen uso de su resultado a través de procesos de
compostado. En la actualidad, el 100% de estos desechos van al relleno sanitario y no

son clasificados en las fuentes de generacion.

Papel/carton: La generacidn de residuos papel y cartén dentro del municipio representa
un 12,5% de los residuos del municipio. De estos residuos generados se recicla cerca del
30% béasicamente el carton generado por empresas de servicios y abasto que se entrega a

personas denominadas “cartoneros”- recicladores informales-.

Plastico: La generacién de residuos plasticos es sin duda el item de mayor crecimiento
durante los Gltimos afios, esto dado principalmente por los usos de desechables que se le
dan a los productos contenidos en envases plasticos. La generacién de plasticos en el
municipio representa el 11,5% del total de los residuos generados. Estos residuos
plasticos se pueden clasificar de diversas formas, segun su nombre, sigla y usos y

destinar a procesos de reciclado.

El reciclaje de productos pléasticos por lo general se utiliza para confeccionar productos

que no necesitan materia prima de alta calidad, como bancos, sillas, mesas, baldosas,
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paneles. Se debe ahondar en los tipos de plasticos generados a modo de determinar las

cadenas de valor que se pueden tener para este tipo de residuo.

Residuos peligrosos: La generacion de residuos peligrosos representa cerca de un 15%
de los residuos en general. Esa cantidad corresponde principalmente a residuos
hospitalarios o de riesgo bioldgico de las actividades desarrolladas en veterinarias,
centros de salud, el hospital y la clinica de la ciudad, este porcentaje es entregado a
empresas autorizadas para la gestion de este tipo de residuos en la gran mayoria de los
casos, Una proporcion no cuantificada de residuos peligrosos generados son aquellos
que provienen de actividades de mantenimiento de motos y vehiculos los cuales se

desconoce si son destinados como residuos peligrosos.

4.1.4 GENERACION PER CAPITA

La produccion de residuos sélidos domésticos es una variable que depende basicamente

del tamafio de la poblacién y de sus caracteristicas socioecondmicas.

La produccién per capita (PPC), es la produccion de residuos por Hab, este indice
permite establecer cuantos residuos se generan en el municipio y permite determinar la
capacidad que debe tener la ET para el manejo de los mismos. Este pardmetro asocia el
tamafio de la poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de

expresion el kilogramo por habitante por dia (Kg/hab/dia).

La PPC es un parametro que evoluciona en la medida que los elementos que la definen

varian. Es decir, que varia basicamente en funcion del crecimiento de la poblacion, del
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grado de urbanizacion, densidad poblacional y el nivel de consumo o nivel
socioecondémico. Otros elementos, como los periodos estacionales y las actividades

predominantes también afectan la PPC.

Para determinar la PCC del municipio de Fusagasuga, se toma el valor de crecimiento
anual (3%) suministrado por el CENSO del DANE 2005 ( Ver Figura 8) y se proyecta el
crecimiento poblacional por el tiempo de duracion de la instalacion -35 afios- , es decir

hasta el aflo 2046.

Grafico 1. Crecimiento Poblacional 1986-2014 Fusagasuga,
Cundinamarca y Nacional

Tasa de crecimiento anual
-
L 2

0,5 +

T T T 1
1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014
o FUSAGASUGA » CUNDINAMARCA NACIONAL

Figura 9

Figura 8. Crecimiento poblacional Fusagasuga.

La proyeccion de crecimiento se hace con base en la siguiente expresion
iError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Donde;
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Pf = Poblacion final (nimero de habitantes)
Po = Paoblacion inicial (nimero de habitantes)
K = Tasa de crecimiento

Tf = Afio de proyeccion

Ti = Ao del censo.

Para el municipio de Fusagasuga la poblacion para el afio 2046 sera de:

Pf = 108.938 e0.02(204-6—2005)

Pr = 247.344 Habitantes

La produccidn per capita de residuos sera entonces;

PCC = 1000Rs/Pf (Ecuacion 2)
Donde;

Rs= residuos generados dia (Kg)
Pf= Poblacion final (Habitantes).

A partir de las ecuaciones 1y 2, se calcula la produccién per capita de residuos en el
municipio de Fusagasuga desde el afio 2013 hasta el afio 2046, la cual se muestra en la
Tabla 5 5. Se estima una cobertura de 55% ya que si bien el area urbana se cuenta con
cobertura del 100%, el servicio las zonas en el area rural solo se cuenta con 10% de

cobertura (Ver numeral 4.1.3)
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Tabla 5. Proyeccion produccion per cépita de residuos en el municipio de Fusagasuga.

QRT
Generacion de
Ecuacién 1. PRODUCCION PCC
residuos
ANO NuUmero de TOTAL DIARIA ( Kg/ hab dia)
(crecimiento
Habitantes (ton/ dia) (Ecuacion 2)

4% anual)

ton/ mes
2013 138487 2220 74,00 0,53
2014 142705 2309 76,96 0,54
2015 147051 2401 80,04 0,54
2016 151529 2497 83,24 0,55
2017 156144 2597 86,57 0,55
2018 160899 2701 90,03 0,56
2019 165799 2809 93,63 0,56
2020 170849 2921 97,38 0,57
2021 176052 3038 101,27 0,58
2022 181413 3160 105,33 0,58
2023 186938 3286 109,54 0,59
2024 192631 3418 113,92 0,59
2025 198498 3554 118,48 0,60
2026 204543 3696 123,22 0,60
2027 210772 3844 128,14 0,61
2028 217191 3998 133,27 0,61
2029 223806 4158 138,60 0,62
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QRT

Generacion de

Ecuacién 1. PRODUCCION PCC
residuos
ANO Numero de TOTAL DIARIA ( Kg/ hab dia)
(crecimiento
Habitantes (ton/ dia) (Ecuacion 2)
4% anual)
ton/ mes
2030 230622 4324 144,14 0,63
2031 237645 4497 149,91 0,63
(Continuacion Tabla 5).
2032 244883 4677 155,91 0,64
2033 252340 4864 162,14 0,64
2034 260025 5059 168,63 0,65
2035 267944 5261 175,37 0,65
2036 276104 5472 182,39 0,66
2037 284513 5691 189,68 0,67
2038 293178 5918 197,27 0,67
2039 302106 6155 205,16 0,68
2040 311307 6401 213,37 0,69
2041 320788 6657 221,90 0,69
2042 330557 6923 230,78 0,70
2043 340624 7200 240,01 0,70
2044 350997 7488 249,61 0,71
2045 361687 7788 259,60 0,72
2046 372702 8099 269,98 0,72
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4.1.5 DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en el municipio son dispuestos en el rellano sanitario Nuevo
Mondofiedo. El relleno sanitario Nuevo Mondofiedo estad ubicado a 65,6 kilometros del

Municipio de Fusagasuga, en la via Bogota- La Mesa- Girardot.

Para llegar al relleno sanitario se deben pagar dos peajes categoria V (camiones hasta 4
ejes). El primer peaje se encuentra sobre la via panamericana denominado Chusaca (con
un costo de $20.500 pesos Col (8 USD) y el segundo en la via Mondofiedo- Soacha con

un costo de $39.800 pesos Col (14 USD).

Peaje Chusaca Peaje Mondofedo

Figura 12. Fotografia peajes ruta Fusagasuga- Mondofiedo, Cundinamarca, Colombia

En la actualidad el Municipio cuenta con 4 vehiculos recolectores, los cuales realizan un
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Viaje diario, gastando en promedio 4 horas ida y vuelta. (Figura 13), este recorrido se
hace por via la panamericana hasta la desviacion via Soacha-Mondofiedo. La via
panamericana en dias feriados (no incluye sabados ni domingos ordinarios) cuenta con

restriccion de vehiculos pesados.

Debido a la distancia que se debe recorrer, la definicion de la viabilidad de la instalacion
de una ET en el municipio de Fusagasuga es importante ya que es una posibilidad de
aumento en la cobertura del servicio, mejora de la disposicion de los medios y mejora

de los recorridos actuales.

El municipio entre los entre los afios 2006-2010 dispuso en el relleno Sanitario un

promedio de 9.769 toneladas.
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Fuente: GOOGLE MAPS
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4.2 METODOLOGIA PARA EL EMPLAZAMIENTO DE ESTACIONES DE

TRANSFERENCIA

4.2.1 DEFINICION DEL AREA GEOGRAFICA DE UBICACION

De conformidad con lo establecido en los Decretos 1728 de 2002, 1220 de 2005 y 500
de 2006 el disefio, construccién y operacion de estaciones de transferencia debe cumplir

con las siguientes caracteristicas:

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

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

e Contar con un sistema alterno de operacion 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.

ElI POT del municipio de Fusagasuga en su plano POT-16 (Zona ecoldgica rural- Anexo

2) ha determinado las zonas destinadas a relleno sanitario disponibles en el municipio.

Las mismas se muestran en la Figura 14 sefialadas con circulos de color.
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Figura 14. Areas destinadas a relleno sanitario, gestion de residuos.

En la Figura 14, se identifican 4 zonas habilitadas para la gestion de residuos solidos,
estas zonas se encuentran en la comuna San Antonio al Sur-Occidente del municipio.

Como se muestra en la figura estas zonas se encuentran cercanas a la VVia Panamericana.

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

factible realizar el emplazamiento de la ET.

Las caracteristicas obtenidas para cada una de las areas son:
e Avreadel lote.

e Distancia via rural.
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e Distancia via panamericana.

e Distancia a comunidad.
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En la Tabla 6, se muestran cada uno de los datos para las areas autorizadas por el

municipio para la gestion de residuos;

Tabla 6. Caracteristicas areas para instalacion ET, Fusagasuga.

Area Area del Distancia | Distancia via | Distancia a
lote via rural | panamericana | comunidad
1.
iHCaEG Lecomeco

3,20 ha Sobre via 2km Al finalizar

rural el lote
51,84 Ha Sobre via 4 km Al finalizar

rural el lote
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Area Area del Distancia | Distancia via | Distancia a
lote viarural | panamericana | comunidad
0.9 Ha Sobre via 3 km Al finalizar

rural el lote

Fuente: Imagenes tomadas de Finca Raiz.com

Para determinar cudl es el area que mejor se ajusta a la instalacion de la ET en el

municipio, se realiza mediante la evaluacion de los siguientes criterios:

1. Areadel Lote:
e Lote con mayor area =2

e Lote drea menor =1

2. Distancia a via rural:
e Mayor distancia =1

e Menor distancia =2

3. Distancia via panamericana

e Mayor distancia =1

e Menor distancia =2

4. Distancia a la comunidad

e Mayor distancia =2

e Menor distancia =1
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La definicion del sitio méas idoneo, se comparan los valores obtenidos para los tres sitios

(Tabla 7) , eligiendo aquel cuyo valor sea mayor, o sea aquel sitio que involucre una menor

ganancia para las acciones alteradoras del hombre hacia el entorno.

Tabla 7. Evaluacion de zonas para instalacion de ET.

Zona Areadel | Distancia | Distancia via Distancia a
lote viarural | panamericana | comunidad TOTAL
1 1.5 2 2 2 7.5
2 2 2 1 2 7
3 1 2 1.5 1 55

De acuerdo a los resultados establecidos en la Tabla 7 7, la zona de emplazamiento de laET

para el municipio de Fusagasuga deberia ser la zona 1.

4.2.2 PLANIFICACION DE ET.

Planificar el establecimiento de una ET debe ser un proceso sistematico para que pueda tener

el resultado deseado. Los factores principales en la planificacion de un ET deben incluir la

evaluacion de aspectos: (Solid Waste Association North America, 2014)

e Sociales

e Medio Ambientales

e FEcondmicos

e Cooperacion a la region: incluidos los planes de crecimiento territorial y los posibles

planes de radicacion industrial / comercial.
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4.2.2.1 Aspectos Sociales

Los procesos sociales deben ser igual de importantes que los procesos ambientales y
economicos en lo que concierne a la gestion de residuos. Aunque, a menudo es dificil
encontrar lugares que satisfagan técnica y econémicamente las condiciones necesarias para la
instalacion, creacién de un proyecto y que ademas se cuente con la aceptacion de la

comunidad.

Generalmente en la gestion de residuos, se debe mediar con el lema “not in my yard” —no en
mi patio, es por esto que, involucrar a la comunidad en una etapa temprana del proceso de
ubicacion puede ayudar a abordar especificamente sus preocupaciones en la etapa de

planificacion y disefio de la instalacion.

Suele ser mas eficaz, tomar mas tiempo en la etapa de planificacién y la preparacion de un
disefio detallado que incluya a la comunidad, que tener problemas con la comunidad en la
etapa de construccion y desarrollo que puedan llevar a retrasos, aumento de costos de disefio
de dltimo momento y en algunos casos a negaciones 0 demoras en obtencion de licencias
ambientales y sociales. Asi como los proyectos deben obtener una licencia ambiental, la

licencia social indica la legitimizacién del proyecto.

A menudo las preocupaciones planteadas por la comunidad son:
e Seguridad
e Repercusiones en la salud de la comunidad por la gestion de residuos
e Trafico y ruido
e Inseguridad

e Proceso de construccion ( Como se ejecuta, cuanto tiempo lleva, entre otros)
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e Tamario de la ET, tipo de residuos a manejar
e Generacion de olores y polvo

e Aves, insectos y otros carrofieros

e Horas de operacion

e Aspecto visual, estética

e Valor de las propiedades del area

e Impactos ambientales (generacion aguas, contaminacion de aire, etc.)

La participacion continua del publico dentro del proceso de instalacion de una ET, debe
parte integral proyecto. La comunidad debe ser un legitimo
socio en el proceso de ubicacion de la ET, con lo cual se debe fomentar la integridad y la
institucién de una buena comunicacién. Los métodos tipicos para la difusion de informacion y
la participacion de la comunidad deberian incluir: comunicaciones en boletines oficiales,
presentacion en medios de comunicacion locales (escritos, visuales), puntos de contacto-
formularios de contacto, folletos, talleres de comunicacion, grupos de servicio comunitario y
audiencia publica en los casos en que la ley lo estipule. (Solid Waste Association North

America, 2014)

4.2.2.2 Aspectos Ambientales

Para la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales, se debe tomar en cuenta la

identificacion de los rasgos generales que conforman la zona de estudio de forma que se

establezca un panorama claro de las condiciones y caracteristicas de cada uno de los factores

ambientales y se dé mayor atencion a aquellos directamente involucrados en el proyecto.

89



90
Dentro del POT municipal, el subsistema bio-fisico (suelo, agua, aire, medio bidtico) se
presenta como elemento fundamental para el desarrollo del municipio. De forma que, todas las
actividades que se desarrollen deberan analizar su desarrollo econémico en términos de

sostenibilidad ecoldgica y social ademas de garantizar la funcionalidad del subsistema.

De acuerdo a lo establecido en la ley 99 de 1993 y la ley 388 de 1987. Las caracteristicas del
subsistema biofisico (suelo, agua, aire, medio bidtico) se determinan de acuerdo a informacién
bibliografica encontrada, estudios de campo ejecutados por entidades de acreditacion nacional,
mediciones, estudios especificos, informacion que se encuentre documentada en el POT,
inspecciones visuales de campo, que debe ser consolidada dentro del Estudio de Impacto

Ambiental -EIA a presentar ante la autoridad ambiental competente.

A continuacion se presentan las caracteristicas principales del medio biofisico del area donde

se desarrollara la ET.

Suelo

De acuerdo a la informacion existente acerca de esta area, se tiene que el tipo de suelo esta
constituido principalmente por areniscas y arcillolitas y en menor proporcion lutitas y shales
las cuales corresponden aproximadamente al 60% de la superficie total del territorio. (

Municipio de Fusagasuga, 2015)

Se debe llevar a cabo un estudio mas profundo acerca de las caracteristicas del suelo en las

cuales se incluya; propiedades fisico-quimicas, actividad erosiva predominante, topografia del

sitio.
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Agua
Esta vereda, esta rodeada por el rio: los chochos el cual es afluente del rio Subia y el rio cuja.
El rio Subia surte a las veredas San Antonio, Santa Maria y Novilleros.
Los principales usos del agua son domésticos y agricolas. Esta zona no cuenta con sistema de
alcantarillado con lo cual el agua residual se descarga en pozo séptico, en algunas fincas la
descarga se hace directamente al cuerpo de agua superficial.
Para la captacion de agua se debe contar con el permiso de concesion de agua y se debe tener
en cuenta la necesidad de implementar un tratamiento previo al consumo en caso que este sea

requerido.

Al momento de la ejecucion del EIA se debe obtener informacion:
a) Localizacién del cuerpo de agua
b) Caudales promedio en época seca y lluvia
c) Usos principales
d) Descargas residuales recibidas
e) Calidad del agua potable
f) Calidad del agua residual que se descargara al drenaje y alcantarillado urbano o
municipal
Aire
No existe informacidn acerca de calidad de aire, la zona de emplazamiento es de tipo rural asi
gue no se prevé que sea una zona de contaminacién de aire, sin embargo para el EIA debe

hacerse las mediciones de calidad de aire de acuerdo a Decreto 606 de 1997.

Caracteristicas del medio bidtico

91



92
La informacion de flora y fauna debe realizarse mediante estudios especificos para estos
componentes y debera reflejar las condiciones actuales dentro del area de influencia de la
estacion de transferencia, basada en visitas de campo.

Las caracteristicas que deben ser evaluadas para estos componentes son:

a) Vegetacion terrestre
e Tipo de vegetacion
e Principales asociaciones y distribucion vegetal
e Cobertura
e Diversidad
e Especies endémicas o en peligro de extincion

e Especies de interés comercial o cultural

b) Fauna
e Diversidad faunistica
e Especies dominantes
e Especies en peligro de extincion o endémicas
e Especies de interés (cinegético, comercial y cultural)

e Especies nocivas

4.2.2.3 Aspectos Economicos

Los factores econdmicos representan una amenaza para el proyecto ya que en una primera
instancia se supone que las plantas separadoras de residuos necesitan mas recursos financieros

para su funcionamiento e implementacion, por lo que una eventual amenaza seria que la nueva
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planta tuviese que traspasar esos costos a las municipalidades. Es por esto que, se debe evaluar

la prestacion del servicio a otros municipios de forma que se maximice la inversion.

Las principales variables econémicas son:

e Costo de terreno

e Costo de instalacion de facilidades( plantas de tratamiento de aguas, sistemas de
venteo, control de MP, etc)

e Costo de vehiculos transportadores

e Aumento en la demanda del servicio: proyeccion de crecimiento de la poblacion y
la generacion de residuos que proyecta manejar la ET

e Aumento en la disponibilidad de vehiculos de recoleccion.

e Costos de transporte

e Costo de operacién del equipo de recoleccion

e Costo de estacion de transferencia: inversion de la infraestructura y la operacion.

e Posibles rutas de reciclaje o centros de demanda del material reciclado

e El periodo de vida util de los vehiculos

4.2.2.4 Cooperacion con la Region.

Este factor es de gran importancia en la implementacion de una ET en el municipio ya que el

unico relleno sanitario cercano en esta zona es nuevo Mondofiedo. EI poder ofrecer mejor

alternativa de gestion a la region representa aumento en la calidad de vida de los pobladores y

aumento en la prestacion del servicio publico en la region, esto significa poder brindar
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cobertura a todo el sur del departamento de Cundinamarca (Fusagasuga, Chinauta, Pasca,

Tibacuy).

De igual forma debe considerarse la inclusion de programas de seleccion, reciclaje y
transformacion de determinados componentes de los desechos sélidos como un soporte que,
sin lugar a dudas, podrad generar el ingreso de divisas a la economia local. Este aspecto de
aprovechamiento de los desechos, debe ser discutido con los miembros de la comunidad,
comunicandoles todos los aspectos que se dan en estos tipos de actividad, positivos y

negativos.

En lineas generales, la mayoria de los terrenos de Fusagasuga no son facilmente cultivables,
con lo cual la expansion de la frontera agricola debe encontrar estrategias para
aprovechamiento del suelo y practicas intensivas de conservacion de suelos. En el desarrollo
de urbanizaciones que se esta dando el municipio hacia las zonas rurales se debe tener en
cuenta el trazado de vias y la utilizacion eficiente de los recursos asignados a la provision de

servicios publicos (POT, 2000).
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4.3 PARAMETROS TECNICOS PARA UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA

El tamario fisico de una estacion de transferencia prevista se determina teniendo en cuenta los

siguientes factores:

La definicidn de la zona de servicio: Esta zona es el municipio de Fusagasuga.

e La cantidad de residuos generados en el area de servicio, incluyendo los cambios
proyectados como el crecimiento demogréafico, de urbanizacion y programas de
reciclaje.

e Lostipos de vehiculos que entregan los residuos.

e Los tipos de materiales que se transferiran (por ejemplo, residuos compactada frente
residuos sueltos, incluyendo los residuos que se puedan tener por variaciones
estacionales.

e Horarios de entrada para entrega de residuos

e Horario de salida para residuos hacia sitios de disposicion final.

e Expectativas de crecimiento (poblacional / urbanistico) durante vida del proyecto

e Espacio requerido para almacenamiento de residuos en caso de contingencia

4.3.1 MODELO DE COLAS O LINEAS DE ESPERA.

Con este modelo se determinaran las medidas de desempefio de la ET asi como el nimero de
vehiculos de transferencia requeridos, el tiempo de espera en cola para los vehiculos

recolectores, la eficiencia de la estacion, etc.
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El principio basico del modelo de cola es el siguiente: Un ndmero de clientes (vehiculos
recolectores) que requieren el servicio se generan en un tiempo determinado. Estos clientes
entran en el sistema de colas y se unen a una cola (fila). En el momento en el cual el cliente se

le presta el servicio, este sale del sistema.

4.3.1.1 Definicion

Para poder entender el modelo de colas se requiere conocer los siguientes términos (Paez J. t.,

2014);

Fuente de entradas: caracteristica de la fuente de entrada o poblacion potencial es su tamafio.
El tamafio es el nimero total de clientes que podria requerir el servicio, el nimero total de
clientes potenciales distintos. Puede suponerse finita o infinita (de modo que se dice que la
fuente de entrada es ilimitada o limitada). Si hay méas de 30 clientes potenciales, se dice que la
poblacién es infinita. Otra regla empirica es que la suposicién de una poblacién infinita
generalmente es valida cuando la poblacion de clientes potenciales es lo suficientemente
grande como para significar que la llegada de un cliente no afecta apreciablemente la
posibilidad de otra llegada. Por lo que para esta situacion la poblacion potencial de los

vehiculos recolectores serd tomada como infinita.

Distribucion de llegadas: Los clientes que requieren el servicio se generan bajo una fuente de

entrada, estos clientes entran al sistema de espera y se unen a una cola, estas llegadas se

generan a través del tiempo bajo una distribucién de probabilidad de Poisson.
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Tasa de llegada: Numero de clientes por periodo de tiempo que llegan al sistema para ser
atendidos. El valor medio de la tasa de llegadas es L numero esperado de vehiculos

recolectores por hora.

Cola: Una cola se caracteriza por el nimero maximo admisible de clientes que puede
contener. Para este modelo se definird como cola infinita dado que a ningun cliente se le niega

el servicio y éste debe formarse en la cola.

Disciplina de servicio: La disciplina de la cola se refiere al orden en el que se seleccionan los
miembros de la cola para que reciban el servicio, para este caso el primero en formarse en la

cola es el primero en ser atendido.

Disefio de la instalacién de servicio: EI mecanismo de servicio consiste en uno o mas medios
de servicio, llamadas servidores, cuando todos los servidores ofrecen el mismo servicio se dice
que la instalacién tiene servicios paralelos, con lo cual es posible atender a tantos clientes en

forma simultdnea como numero de servidores haya.

Tiempo de servicio: El tiempo que transcurre para un cliente, desde que se inicia el servicio
hasta su conclusion en uno de los medios de servicio.

La distribucion de probabilidad de los tiempos de servicio o tiempo entre salidas para cada
servidor, se supone la misma para todos los servidores. Si la distribucién de probabilidad del
tiempo de servicio o entre llegadas (salidas) es exponencial, el nimero de llegadas (salidas)

sigue una distribucién de probabilidad de Poisson y viceversa.
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Tasa de servicio: Numero de clientes por periodo de tiempo a los cuales un canal de servicio
puede suministrar el servicio requerido. Esta es la tasa que podria alcanzarse si el canal de

servicio siempre estuviera ocupado, es decir sin tiempo 0cioso.

Estado del sistema: Como cualquier sistema de colas opera como funcién del tiempo,
tendremos condiciones transitorias o de estado estable. Cuando un sistema de colas acaba de
empezar a funcionar, el estado del sistema (nimero de clientes en el sistema) se ve afectado en
gran parte por el estado inicial y el tiempo que ha transcurrido desde entonces. Ahora se dice
que el sistema se encuentra en una condicion transitoria. Sin embargo, después que ha
transcurrido bastante tiempo, el estado del sistema se vuelve independiente del estado inicial y

del tiempo transcurrido.es decir, se encuentra en estado estacionario o estable.

4.3.1.2 Planteamiento del Modelo

La notacién considerada para este modelo es la siguiente:

e S = nlmero de servidores, La consulta bibliografica indica que lo mas conveniente es
contar con 2 tolvas ya que agiliza la operacién de descarga de los recolectores y
llenado de los vehiculos de transferencia.

e L =tasa media de llegadas

e M =tasa media de servicio por servidor

e N =numero de vehiculos en el sistema de colas

e  Myprom = tasa promedio de servicio en todo el sistema

e P, =posibilidad (en estado estable) de que hayan clientes en el sistema

e P, = probabilidad de que esté ocioso el sistema

e L =ndmero de clientes que se espera haya en el sistema
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e L4 =numero de clientes que se espera haya en cola

e t; = tiempo de espera estimado en el sistema (tiempo en linea de espera méas en
servicio)

e ty=tiempo de espera estimado en la cola

e F= factor de utilizacion para el medio de servicio, es decir la fraccion esperada de
tiempo en que el servidor esta ocupado.

e E=eficiencia del sistema, es decir, la fraccion de capacidad de servicio del sistema que
esta siendo utilizada. Para este modelo se tomara eficiencia de 85% para célculo.

e t,- tiempo de recorrido, se toma valor actual 4 hr.

e T=tiempo de descarga de residuos

Tiempos de servicio
El tiempo de servicio estimado en instalaciones de la Ciudad de México, es igual a 11.22 min,
este tiempo considera las maniobras de acomodo en la tolva, la descarga de los vehiculos
recolectores y maniobras de salida, de igual manera involucra los tiempos empleados por
vehiculo de transferencia durante las maniobras para ubicarse en la tolva, asi como los tiempos
de despunte.

T =0.187 hr = 11.22 min.
Donde T= tiempo
Tomando como base este dato se aumentara un 10% el valor como coeficiente de seguridad
del tiempo de servicio.

T=12,34min

Tasa promedio de servicio en todo el sistema

El nimero de vehiculos recolectores servidos por hora sera:
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N ..
My om = 5 [Ecuacion 3]

El nimero de vehiculos(N) en el sistema de colas serd el niUmero de tolvas por el tiempo

promedio de llenado;

N=S (6°min) [Ecuacién 4]
- (60min )—972Vh' los = 10 vehicul
=2({3 3amim) = 9 72 Vehiculos = 10 vehiculos

De la ecuacion 3, podemos obtener que el promedio de vehiculos que pueden ser atendidos (M

prom) en cada tolva por hora sera;

My om = % = 4.86 vehiculos por tolva

Esto indica que el sistema puede atender 10 vehiculos recolectores por hora, 5 vehiculos en
cada una de sus tolvas de entrada. Considerando la capacidad de un vehiculo recolector de 4.5

ton, cada hora se generaran 45 Ton.

Si se requieren transferir 269,9 ton / dia con vehiculos que transportan 20 ton / viaje, el
numero de vehiculos de transferencia sera:

Ton

269,9 -7 vla 'es
#(ﬁlla = 13495 d’]
20— a
viaje

Y cada vehiculo puede realizar dos viajes al dia, se requieren:
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13,495 ”‘;] s
ia
viajes
dia camion

= 6,74 = 7 vehiculos de transferencia
2

Eficiencia

Se considera una eficiencia real esperada para las estaciones de transferencia de 85%.

Tiempos de recorrido

Los tiempos de recorrido varian en funcion del trafico y la distancia a la que se encuentra el
sitio de disposicion final. Para el municipio de Fusagasuga esta distancia se encuentra a
65,6km, se considera que todos los vehiculos tienen una velocidad constante aproximada de 60

km/hr el cual actualmente se hace en 4 hr.

Capacidad real

Se define como capacidad real ( Cr) al nimero de vehiculos recolectores a los cuales puede
dar servicio en un dia la estacion. Tomando como base los modelos de lineas de espera y una
eficiencia del 85%, la capacidad real de la estacion sera igual al namero de vehiculos
recolectores que en una hora acepta la estacion por la eficiencia de la estacion por horas de

trabajo diarias

C, = N(E) = 8hr/dia [Ecuacion 5]

8hr
dia

C, =9.(0.85) *

C, = 61,2 Vehiculos recolectores/dia
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Capacidad instalada ( Ci)
Se define como el nimero de unidades que podria dar servicio una estacion si trabajara al
méaximo rendimiento de sus instalaciones. Para esta capacidad se considera que la estacion

trabaja las 8 horas del dia, con una eficiencia del 100%, por lo que la capacidad instalada serg;

C; = N(24) [Ecuacion 6]

C; =9.72 (8) = 77 vehiculos recolectores por dia

4.3.2. PARAMETROS DE DISENO

Una vez se ha identificado el sitio para la ubicacion de la ET, un grupo interdisciplinar
conformado por arquitectos e ingenieros deben desarrollar las facilities o servicios de apoyo
del lugar, que incluyen los puntos de acceso, caminos, edificios, estacionamientos, servicios
publicos, drenajes, vallas, terrenos adyacentes y paisajismo requerido para la construccion de

la instalacion.

La construccion de la instalacion de ET involucra actividades que son comunes a una

instalacion industrial. Las instalaciones incluyen como componentes principales:

e Entradas y salidas viales: carriles de aceleracion y desaceleracion en via

publica/rural, puntos de acceso de vehiculos y visitantes.

e Rutas de ingreso: Construccion o mejora de rutas de acceso a ET para trafico pesado.
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e Areas de espera o fila: carriles en los que los camiones esperaran su turno para carga
y descarga.
e Bascula: area de pesado de vehiculos de entrada y salida
e Edificio administrativo: area para las oficinas, bafios, comedores.
e Area de parqueo: area para estacionamiento de vehiculos visitantes.
e Area para futura expansion: area adyacente a la construccion principal para futuras
ampliaciones

e Area buffer: espacio abierto natural para reducir el impacto en la comunidad.

4.3.2.1 Viabilidades exteriores

Se conoce como vialidades exteriores a aquellos accesos y caminos requeridos para el ingreso
a la ET. Debido a que el terreno destinado para la ubicacién permite la actividad industrial, y
se encuentra lo suficientemente cerca de la via principal panamericana-que permite el transito

pesado- se debe ampliar y mejorar el camino veredal, para permitir el transito de los camiones.

El camino veredal tiene un ancho de 5 metros por 2km hasta el ingreso a la zona. Este camino

es irregular y contiene zonas de curvas y pendiente. (Figura 15)
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Figura 15. Caminos vereda San Antonio, Fusagasuga

4.3.2.2 Capacidad Vehicular
La capacidad vehicular en las proximidades de la Estacion de Transferencia de residuos

solidos debe ser considerada para determinar el impacto vehicular que se tendra en la zona.

4.3.2.3 Sefializacion.

Debido a que la zona destinada para la instalacion de la ET se encuentra en una zona rural, se
debe considerar el camino de acceso actual y el tipo de sefialamiento vertical requerido. La
sefializacion se debe ajustar al Manual de sefializacion vial del Ministerio de Transporte

Colombiano.

Dentro de la instalacion se debe hacer uso de sefializacion tanto vertical como horizontal. La
sefializacion horizontal demarcada en las vias internas servira para regular el transito dentro de
la instalacion. Las sefiales de transito horizontales mas importantes son: linea amarilla (doble
sentido de circulacién), linea blanca (circulacion en el mismo sentido, cebras (paso de
peatones), triangulos de ceda el paso, lineas paralelas que permiten el paso peatonal, linea

antibloqueo, resaltos, entre otros.
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Algunos ejemplos de la sefializacién requerida pueden ser: sefiales de vuelta continua, no paso

de frente, paso peatonal, restriccion de velocidad, incorporacion a vialidad proxima, otros

ejemplos se muestran en la Figura 17 16 y Figura 17.
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Fuente: http://www.sura.com/blogs/autos/senales-transito-abc.aspx

SENALIZACION VERTICAL
SENALES REGLAMENTARIAS
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Figura 17. Sefializacion vertical reglamentaria.
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Fuente: http://www.sura.com/blogs/autos/senales-transito-abc.aspx

4.3.2.4 Viabilidades exteriores

Carriles de ingreso y salida

Se refiere a la via por donde ingresan y salen de la estacién de transferencia los vehiculos
recolectores y de transferencia. La finalidad de estas vias es la de no entorpecer la circulacion
de la via veredal con vehiculos sobre la via a la espera de ingreso a la instalacion o que tengan
que ejecutar maniobras peligrosas para la salida. El ancho del carril serd de 4.0 m. que es el
ancho maximo que se da para vehiculos de transferencia. La longitud recomendada sera de

100 m. considerando una velocidad de ingreso de 30km/hr.

Es importante también considerar que si se deben disefiar curvas estas deben ser disefiadas con

el mayor radio de giro para los vehiculos de transferencia.

Rampas

Las pendientes de las rampas de acceso y salida de la estacion de transferencia, tanto para
vehiculos recolectores como de transferencia, deberan ser inferiores al 5% el cual es
considerado para este proyecto como un valor maximo para la pendiente de una rampa. No es
conveniente emplear pendientes mayores, debido a que los vehiculos recolectores van llenos a
un 90% de su capacidad con lo cual se aumenta el riesgo de derrames de residuos y mayor
esfuerzo del vehiculo en el acceso aumentando la emision de gases vehiculares dentro de la

estacion.
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El ancho de las rampas de acceso y salida para vehiculos recolectores serd de 4 m, las cuales
contaran con 2 carriles para evitar detenciones en la operacién de la estacion por la

descomposicion o parado de algun vehiculo.

Actualmente el municipio cuenta con 8 carros recolectores, 1 volqueta y 1 motocarro que
facilitan la recoleccion de los residuos solidos de los 33.376 usuarios con los que cuenta
EMSERFUSA E.S.P. Los recorridos para los vehiculos inician desde las 2 a.m. en las zonas
donde se concentran mayores indices de desechos del municipio. Los residuos solidos
producidos en la plaza de mercado y los originados en el barrido de calles y areas publicas, se
recogen dentro de recorridos normales todos los dias. Los sectores establecidos en la zona
urbana son atendidos tres veces por semana.

A continuacién se presenta el informe del parque automotor reportado por la empresa

EMSERFUSA E.S.P en su informe de gestion 2014 (Tabla 8);
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Tabla 8. Vehiculos recolectores empresa EMSERFUSA. E.S.P
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Recolector
Freightliner

Placa OFA 033

/"!,",/
.-. -1

Bueno

Diésel

908,3

16

Recolector

Chevrolet

Placa SMB 681

Bueno

Diésel

826,9

14

Recolector Chevrolet

Placa SMB 682

Bueno

Diésel

1024,5

14

Recolector Chevrolet

Placa OIE 364

Bueno

Diésel

1055,6

10

Recolector

Chevrolet

Placa OIE 368

Bueno

Diésel

741,3

12

Recolector

Bueno

Diésel

1152,5

14
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Freightliner

Placa ODR 386

Recolector Chevrolet | Bueno

Placa THV 183

Diésel

828,3

18

4.3.2.5 Zona de Pesaje.

La funcidn de esta zona es llevar el registro y pesaje de los vehiculos que ingresan y salen de

la ET. Esta zona se localiza en el acceso principal ocupando con area promedio de 20 m2 para

la instalacién de una caseta y un servicio sanitario. El pesaje de los vehiculos se debe dar en la

plataforma, las basculas pueden pesar hasta 200ton. Una béascula ideal para el tamafio del

proyecto seria hasta 70 Ton. (Figura 18)

Figura 18. Bascula de pesado para camiones en ET.

Fuente: http://www.basculascamioneras.com/bascula-camionera-sin-fosa.html

4.3.2.6 Zonas administrativas
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Zona de Estacionamiento
Esta zona esta destinada al estacionamiento de vehiculos de visitantes y empleados de forma

que no se utilicen las zonas de transito vehicular pesado para otro tipo de actividades.

Edificio Administrativo
Esta area corresponde a las oficinas administrativas requeridas, el area que se estipula usar es
de 100m? en las cuales se ubicaran zonas tales como: vestuarios, sanitarios, archivo, recepcion,

oficinas, salas de reuniones.

4.3.2.7 Zona de Descarga

Patio de maniobras

El patio de maniobras es el area total de la zona de descarga y recoleccion de residuos, es
decir, de la ET como tal. La dimension de esta zona es funcién de las lineas de servicio de la

ET, en este caso 2.

Diferentes fuentes sugieren que para 2 lineas de servicio el 4rea minima debe ser de 170m?.
(Leandro, 2003) Sin embargo, para el desarrollo de este trabajo, se tomara el calculo requerido
por la US EPA, Waste Transfer Stations: A Manual for Decision-Making, desarrollada en el

numeral 4.2.8.2.

El patio de maniobras de ser un area cerrada para evitar la dispersion de olores y residuos y su

disefio se debe incluir;
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e Techo liviano y en materiales no combustibles que impidan el ingreso de agua lluvia y
altura suficiente para permitir el ingreso de vehiculos y la dispersion de olores y gases
con extractores de aire
e Una investigacion geotécnica para estructuras de cimentacion
e Placa de concreto que resista el peso de los residuos y con capacidad de aislar todas las
posibles filtraciones de los mismos hacia el suelo de forma que sea facilmente lavable.
e Uso de materiales resistentes a la abrasion
e Cumplir con los requerimientos legales de iluminacion, carga de fuego, codigos

eléctricos, entre otros.

Area total.

Esta es el area donde los vehiculos recolectores realizan las maniobras de descarga de los
residuos soélidos acumulandolos cerca del muro de contencion de residuos, para ser
depositados mediante una pala mecanica en las tolvas y luego en los vehiculos

transportadores.
Un método simple para calcular el tamafio del area determinado por la US EPA, Waste
Transfer Stations: A Manual for Decision-Making, comienza con un area de 400 m? y sugiere

adicionar 1,8 m? por cada ton de residuos recibidos por dia. De modo que el area seria:

400 m? + 1.8 m? (ton/dia maximo que recibird) = &rea requerida [Ecuacion 6]

400m2 + 1.8 (269.9 Ton/ dia) = 885,82m?
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Nota: el valor de 269.9 Ton/ dia corresponde a la cantidad de residuos generados para el afio
2046, segun proyeccion del municipio mostrada en Tabla 5. Proyeccion produccion per

capita de residuos en el municipio de Fusagasuga.

Esta es el area total que requiere la instalacion para poder recibir la proyeccion de residuos

para 2046 del municipio.

4.3.2.7 Cerco perimetral y barrera visual.

Por medio de este cerco se busca reducir el impacto visual de la instalacion en el area rural y
brindar seguridad a la propiedad a través de una barrera de aislamiento forestal que no solo
mejora la apariencia estética de la ET sino que permite la sinergia con el paisajismo de la

Zona.

4.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA EL

MUNICIPIO DE FUSAGASUGA.

La Estacion de Transferencia de carga directa mas un area de acumulacién, permite la carga
directa de los residuos solidos a los camiones de transferencia, asi como la acumulacion de
residuos solidos ante la imposibilidad de que sean descargados en un camion de transferencia.

El sistema disefiado cuenta con las siguientes operaciones unitarias (Figura 19)

e Pesaje: Los equipos recolectores son identificados y pesados al ingresar a la planta.

e Descarga: el vehiculo recolector sube la rampa hasta la playa de descarga superior
donde se descargan los residuos.

e Clasificacion: Los residuos pasaran a una rampa de clasificacion de residuos en
aprovechables y no aprovechables, los aprovechables pasaran a la zona de

almacenamiento.
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e Almacenamiento: zona a la que se dirigen los residuos aprovechables
e Acumulacién: los residuos no aprovechables son acumulados en la zona de aislamiento
y llevados a la zona de transferencia
e Transferencia: Los vehiculos de transferencia ubicados en la zona inferior, reciben los

residuos que se encuentran en el area de acumulacion

Zona de clasificacion

| Zona de

-.-. . descarga

Banda de clasificacién .

Rampa de desecho

3er nivel. Zona de descarga

2do nivel. Zona de Transferencia ler nivel.
------------------------------------------------------------- Playa de
[ Transferencia

Figura 19. Operaciones de la ET para el municipio de Fusagasuga.

4.4.1 ESPECIFICACIONES

A continuacion se encuentran las especificaciones de la ET para el municipio:

e Capacidad total de la ET: 269,9 Ton/ dia — 8.097Ton/mes
e Areade transferencia: 885,82 m?
e Areatotal: 3.20 Ha

e 2 lineas de servicio
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e Cubo de maniobras vehicular de 40m de largo x 22,14m de ancho
e Areaadministrativa de 100m?
e Eficiencia de 85%
e Atencion de 5 Vehiculos / hora en promedio por cada tolva.
e Cubiculo de pesaje de 20m?
e Area de estacionamiento
e 2 carriles de Ingreso y de salida de 4 mt cada uno
e 7 Tracto camiones de transferencia de 20 Ton de capacidad
e 3niveles: ler nivel descarga, 2do nivel: clasificacion de material, 3er nivel: Zona de

descarga y transferencia

p—

C

-

= OFICINAS

s i RRRENN |

POSIBLE ZONA SEGREGACION
RESIDUOS POSCONSUMO O
RECICLAJE

JARDIN

Figura 20. Esquema ET Fusagasuga.

4.4.2 EQUIPO DE TRANSFERENCIA
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Considerando las caracteristicas generales con que normalmente cuentan todos los equipos de
transferencia, se sugiere la utilizacion de vehiculos de transferencia con caja abierta de 20 Ton
de capacidad. El equipo de transferencia debe entonces componerse de un tracto camién y su
respectiva carroceria que seria un remolque de caja abierta, que permite la descarga de hasta 4
vehiculos recolectores (maximo de vehiculos en el municipio). Este sistema no cuenta con

sistema de compactacion, por lo tanto, el peso volumétrico de los residuos es bajo.

Con la capacidad de llenado de los vehiculos de transferencia se requieren 2 vehiculos de
transferencia para trasnportar la generacion actual diaria de residuos del municipio ( 74Ton/
dia). Para el disefio de la ET se requieren 7 camiones de transferencia para transportar la
generacion de residuos proyectada, esto debido a que cada camion tiene la posibilidad de hacer

maximo 2 viajes ida y regreso por dia al relleno sanitario.

Figura 21. Ejemplo tracto camion de transferencia

Fuente: www.tucarro.com.co/vehiculosenventa

Especificaciones:

e 4ejes
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e Capacidad de transporte: 20 Ton de residuos, suponiendo una densidad de residuos a
granel de 0,35 Ton/ m®. Se debe verificar en la implementacion las restricciones de
peso por eje en el transito de vehiculo pesado por via nacional, estas restricciones
obedecen a especificaciones técnicas de cada tipo de vehiculo para ello se recomienda
ver la Resolucion 2888 / 2005 Ministerio de Transporte, Colombia.

e Capacidad volumétrica 57 m*aproximadamente. La densidad debe verificarse en la
implementacion ya que depende de las caracteristicas de los residuos y su nivel de
compactacion.

e Largo: 2.6 metros

e Ancho: 2.4 metros

e Alto: 7 metros

4.5. MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Para la aplicacion de las medidas necesarias en el control ambiental, es necesario que un grupo
interdisciplinario, identifique y evalle los impactos ambientales asociados a la instalacion de
una ET en el area urbana a través de la elaboracion de un de Estudio de Impacto Ambiental -

EIA-.

El presente capitulo presenta una evaluacion preliminar de los impactos ambientales y las
medidas de manejo ambiental generales asociados a la instalacion de la ET en el area de
estudio, estas medidas de manejo pueden ser modificadas y mas especificas en el desarrollo

del EIA.

4.5.1 AREA DE ESTUDIO.
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El primer aspecto que se debe tener en cuenta para determinar los impactos ambientales
asociados a la instalacion de una ET, 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 ET el area de
influencia directa es la vereda San Antonio.

- Area de proyecto: area de ubicacion del proyecto, este es el lote 2 de 3,20 Ha

- Area de influencia indirecta: zonas alrededor del area de influencia directa que son
impactadas indirectamente por la ejecucion del proyecto. Para el area del proyecto el
area de influencia indirecta estd compuesta por: vereda Santa Maria y el limite sur de

ciudad de Fusagasuga.

La Figura 22, presenta el area de estudio.

Figura 22. Area de estudio.

Fuente: POT Fusagasuga, Mapa 4
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4.5.2 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

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,

Las metodologias existentes para evaluacion, van desde las mas simples que exponen los

principales impactos, hasta aquellas mas complejas en las que se da una vision global de la

magnitud del mismo. Las mas frecuentemente utilizadas son:

Lista de chequeo: son formatos preestablecidos que permiten realizar un primer
inventario o verificacion de los de los impactos generados por un proyecto. Segun
Conesa (2010), son un método de identificacion muy simple, por lo que se usa para
evaluaciones preliminares. Sirven primordialmente, para Ilamar la atencion sobre los
impactos mas importantes que puedan tener lugar, como consecuencia de la realizacion
del proyecto.

Diagramas de flujo: permiten establecer relaciones de causalidad entre la accién
propuesta y el medio afectado. Es utilizada para definir impactos indirectos.

Matrices causa-efecto: Las matrices causa-efecto son métodos de valoracion cualitativa
que relacionan acciones vs consecuencias ambientales, son muy utiles para valorar las
diversas alternativas de un mismo proyecto. Usualmente la matriz contiene dos
entradas: las acciones impactantes (agrupadas por fases) y los factores ambientales que
pueden ser afectados. Dentro de esta metodologia la matriz de Leopold es la mas

conocida y la primera metodologia que se utiliza para los EIA.

Para realizar la identificacién y evaluacion de los posibles impactos se requiere el uso de

métodos cualitativos y cuantitativos con la finalidad de reforzar la informacion obtenida en

cualquiera de ellos.
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A continuacion se describen cada uno de los aspectos ambientales asociados a la instalacion de

la ET identificados.

Generacion de Efluentes.

La generacion de efluentes esta asociada a las actividades de oficina por uso de bafios, agua de
lavado de area 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
orgénica, 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 esta 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, carton, u otros como por ejemplo animales
muertos)
e Tiempo de permanencia de los residuos en el lugar.

e Caracteristicas del contenedor de residuos:
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e Temperatura local: promedio mensual de 20°C

e Direccion del viento: los datos estadisticos relevan que corrientes calidad de aire
fluyen en sentido sur-occidente desplazandose hacia el cafion del rio cuja. La velocidad
del viento promedio es de 1m/seg a las 7:00 horas a las 13:00 horas de 2,7 m/seg y a
las 19 horas de 1,1mts/seg. (Alcadia Fusagasugéa, 2010)

e Distancia de las viviendas mas cercanas desde el limite del predio en la via rural hasta

entrada al predio 500mt.

Generacion de ruido.

Durante la fase de construccion del proyecto, las emisiones sonoras se generaran por la
construccion de la infraestructura civil y el movimiento de maquinaria. En la etapa de
operacion las emisiones estaran relacionadas con el funcionamiento de la maquinaria mecéanica
y el transito de camiones. El impacto ambiental generado es el aumento de los niveles sonoros

del ambiente pudiendo provocar 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 ET. Para mitigar los impactos
ambientales asociados se debe prohibir la operacién de construccién 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.

La implantacion de una ET en la zona implica la construccion de diversa infraestructura,

movimiento de suelo e instalacion de servicios (agua, luz, alcantarillado)
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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 visualizacién 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 manipulacién 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:
e Riesgo sanitario por proliferacion de vectores

e Deterioro paisajistico por la presencia de voladores.
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e Percepcion social negativa

Dentro de las actividades que se desarrollan en la ET la voladura de residuos 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 ademés 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.

La proliferacion de vectores estd asociada a la presencia de los residuos animales. Con lo cual
se deben instalar trampas para roedores en las exteriores de la edificacion a fin de evitar la

proliferacion de estos.

Para mitigar el impacto social que la presencia de una ET genera, se debe crear un plan de
trabajo con la comunidad en la que sean incluyentes las generaciones de trabajo, manejo de

residuos, paisaje, etc.

Emisiones gaseosas

La emision de gases estd 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

construccién y operacion de la ET.
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Para mitigar el impacto ambiental asociado a esta actividad se deben generar actividades de

riego de vias y mantenimiento preventivo vehicular.

Contingencias Ambientales.

Las contingencias ambientales identificadas asociadas a la instalacion de una ET son:

e Derrames de combustibles en la zona de carga y descarga de camiones.
e Accidente vial con rotura de camidn que transporta residuos en via publica.
e Vuelco de un contendedor durante maniobras de traspaso de material

e Vuelco de camion en via publica

Estas contingencias pueden generar voladura de residuos, dafios reputacionales, derrame de

lixiviados. Los impactos ambientales asociados a estos aspectos serian:

e Contaminacién del suelo por contacto con lixiviado

e Afectacion paisajistica debido a la diseminacién de residuos.
e Generacion de olores

e Proliferacion de vectores

e Incendio en centro de acopio.

e Transito Inducido
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Tabla 9, describe los impactos ambientales mas comunes para la instalacion de una ET.

Tabla 9. Impactos ambientales ET.

ETAPA DE

CONSTRUCCION

ETAPA

OPERACION

ETAPA DE

CIERRE

Transito inducido

Transito inducido

Recuperacion/  aumento  de

cobertura vegetal.

Pérdida de capa de suelos por

remocioén

Aumento en la demanda de

recursos

Generacion de residuos

peligrosos, inertes, ordinarios.

Pérdida de cobertura vegetal

Aumento en la presion del

recurso hidrico

Aumento de la presencia fisica

Aumento de la presencia fisica

Modificacion del paisaje

Aumento de presencia de

vectores y voladores

Aumento en la demanda de
recursos naturales no renovables

por consumo de combustibles

Aumento en la demanda de
recursos naturales no
renovables por consumo de

combustibles

Aumento en la demanda de

recursos por consumo de

material pétreo

Aumento en la demanda de

recursos por consumo de

material pétreo

Generacion de residuos

peligrosos, inertes, ordinarios.

Generacion de residuos

peligrosos, inertes, ordinarios.

Alteracion de la calidad del aire
por emisiones de polvo vy

material particulado.

Alteracion de la calidad del
aire por emisiones de polvo y

material particulado.
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Contaminacion del aire por
emisiones de  gases de

combustioén vehicular

Contaminacion del aire por
emisiones de gases de

combustidn vehicular.

Alteracion de biodiversidad por
aumento de presencia en zonas

rurales.

Presion sobre el recurso
hidrico por generacion de

efluentes.

Contaminacion del aire por
generacion de ruido o emisiones

sonoras

Contaminacion del aire por
generacion de ruido o

emisiones sonoras

Contingencias ambientales

Contingencias ambientales

Nota: EI consumo de material pétreo es debido al consumo requerido para mantenimiento y mejora vial.

4.5.3 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 instalacién de la ET sobre los

componentes del medio fisico, bidtico y socioeconémico, sean prevenidos, controlados,

mitigados 0 compensados.

4.5.3.1 Medidas de Manejo Ambiental

Las medidas de manejo ambiental consideran los siguientes parametros:

e Objetivos

e Etapa de aplicacién de las actividades

e Impactos ambientales y/ o sociales asociados
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e Tipo de medida
e Acciones a desarrollar/ tecnologias utilizadas
¢ Indicadores de seguimiento y monitoreo

e Servicios ecosistémicos con los que se relaciona

En la Tabla 10, se presenta un resumen de las fichas de manejo ambiental, monitoreo y
seguimiento que se desarrollaron para el presente proyecto, y las cuales incluyen las medidas
para controlar, prevenir, mitigar o compensar los impactos identificados. En ocasiones, la
formulacién de una medida no necesariamente se aplicara a un impacto, pues existen casos en

que una sola medida puede emplearse para mas de un impacto.
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Tabla 10. Fichas de manejo ambiental para ET en el municipio de Fusagasuga.

MEDIO FICHA DE MANEJO
Manejo y aprovechamiento de agua lluvia
Manejo de aguas residuales domésticas
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
SOCIOECONOMICO | Plan de gestion social.

Contratacion de mano de obra no calificada
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A continuacién se relacionan las 12 medidas de manejo para cada recurso ambiental que

interactuara con las actividades de la ET.
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Manejo y aprovechamiento de agua lluvia
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MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA

OBJETIVOS:

- Controlar el impacto generado por el agua lluvia sobre el suelo como factor que potencia

procesos erosivos.

- Aprovechar el agua lluvia como fuente de abastecimiento alterna de agua para el desarrollo

de las actividades de la instalacion.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

CONSTRUCCION

OPERACION CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

« Pérdida de capa de suelos por remocion en etapa de construccién

« Activacion y aceleracion de procesos erosivos y de remocion en masa en etapa de

construccion

« Presion sobre el recurso hidrico por consumo de agua en etapas de construccion y

operacion
TIPO DE MEDIDA
Prevencion X Mitigacion X Compensacion
Proteccion X Control Rehabilitacién / Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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1.Recoleccién de agua a traveés 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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Manejo de aguas residuales domeésticas.

MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS — ARD.

OBJETIVOS:

-Evitar la contaminacion de las fuentes de agua superficial y subterrdnea por manejo

inadecuado de ARD

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X |CONSTRUCCION| X | OPERACION CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

« Alteracion de calidad de agua superficial y subterrdnea por descarga de ARD, aporte de
solidos, derrames y otros compuestos
« Alteracion en la diversidad biol6gica por descarga de ARD

« Generacion de problemas a la salud a la comunidad

4. TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion X Compensacion

Proteccion X Control X | Rehabilitacion / Restauracién

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

e Manejo de aguas residuales domésticas

« Para la etapa de construccion, se deben ubicar bafios portatiles o unidades sanitarias que
no generen vertimiento al suelo o al agua. La disposicién final de los residuos resultantes

del mantenimiento de estos sistemas se debe realizar a través de empresas autorizadas
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para tal fin, las cuales deben entregar los certificados de disposicion final de residuos.

« Se debe solicitar permiso de vertimiento ante la autoridad ambiental competente para la
construccién y puesta en marcha de una Planta de tratamiento de agua residual doméstica

(PTARD), la misma debe iniciar su operacion con el funcionamiento de la ET.

e Manejo y disposicion de lodos semisolidos y solidos generados en el tratamiento de

aguas residuales domésticas

Los lodos semisodlidos y solidos que se generen por el tratamiento de las aguas residuales
domésticas se deben deshidratar en la planta, para luego ser gestionados en relleno sanitario

Nuevo Mondofedo.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Regulacion de flujos de agua y prevencion de propagacion de plagas y

enfermedades.
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Manejo de material particulado y gases
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MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y GASES

OBJETIVOS:

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

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

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

CONSTRUCCION OPERACION X |CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

Generacién de molestias a la comunidad

Alteracion de la calidad del aire por emisiones

« Alteracion del entorno por aumento de presion sonora

TIPO DE MEDIDA

Prevencion

X

Mitigacion

X

Compensacién

Proteccion

X

Control

X

Rehabilitacion / Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Control emisiones atmosféricas de vehiculos, equipos, maquinaria y fuentes fijas

o Se debe realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria y los
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equipos que emitan gases como resultado de sus procesos de combustion interna.
« Todos los vehiculos utilizados deberan contar con el certificado de revision técnico-

mecanica de acuerdo a la legislacion vigente.

Control emisiones de material particulado

« De debera realizar periodicamente la humectacion de las vias y los carreteables mas
transitados. Esto con el fin de impedir la generacion de material particulado por el paso

de los vehiculos.

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 disefiados.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Mejoramiento de la calidad del aire
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Manejo de olores
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MANEJO DE OLORES

OBJETIVOS:

olores molestos , ofensivos u irritantes

Prevenir, controlar los niveles olores generados por la operacién

« Evitar el impacto sobre los trabajadores y la comunidad en cuanto a la generacion de

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

CONSTRUCCION OPERACION X |CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

Generacion de problemas de salud en trabajadores

Alteracion de la calidad del aire por generacion de olores

« Generacion de molestias a la comunidad y trabajadores

TIPO DE MEDIDA

Prevencion

X

Mitigacion

X

Compensacién

Proteccion

X

Control

X

Rehabilitacion / Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Control emisiones de olores

e Se debe minimizar el tiempo de acopio de residuos en la ET

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

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

e El area de descarga y carga debe ser area ventiladas ya sea por campanas u otro
medio.

e 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.

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

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

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Mejoramiento de la calidad del aire
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Manejo de ruido
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MANEJO DE RUIDO

OBJETIVOS:

construccion operacion y cierre de la ET.

Prevenir, controlar los niveles de presion sonora generados por las actividades de

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

CONSTRUCCION OPERACION X |CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

Generacién de molestias a la comunidad

Alteracién de la calidad del aire por aumento de presion sonora

« Alteracion del entorno por aumento de presion sonora

TIPO DE MEDIDA

Prevencion

X

Mitigacion

X

Compensacién

Proteccion

X

Control

X

Rehabilitacion / Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Caracterizacion de la calidad de aire y ruido

e Antes del inicio de actividades, al menos una vez al afio durante la operacion y al
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2. Control emisiones de ruido ambiental

final de la ejecucion del permiso de sustraccion otorgado, se realizard un monitoreo
de calidad de aire y de ruido en funcién de los parametros exigidos por la

normatividad ambiental legal vigente.

3.Jornadas de capacitacion v sensibilizacion

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

gue 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.

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
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Manejo de sustancias quimicas

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

OBJETIVOS.

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

-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

X | CONSTRUCCION | X OPERACION X |CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

Contaminacion de suelos por derrames.
Pérdida de capa vegetal por derrames

Generacion de molestias a la comunidad

TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion Compensacion

Proteccion X Control X | Rehabilitacion / Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Se almacenaran y manejaran los combustibles y sustancias quimicas de acuerdo con las
recomendaciones de las fichas de seguridad MSDS y la normatividad ambiental legal

vigente.
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1. Identificacion y rotulacion de combustibles y sustancias quimicas

Cada sustancia o grupo de sustancias se identificara y rotulara 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:
e La clasificacion de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).
e El Sistema Globalmente Armonizado (SGA).
e La codificacion 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

e Se debe conocer la compatibilidad de sustancias para su almacenamiento

e EIl sistema de almacenamiento, independientemente deberd contar con un dique de
contencion con una capacidad de minimo el 110% del volumen almacenado.

e Se deberan disponer kit de derrames, que permita encapsular las sustancias, ante un

eventual derrame.

3. Manipulacién de combustibles y sustancias quimicas

e 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.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: Prevencion de propagacion de plagas y enfermedades
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Manejo de vias, caminos y accesos (red de movilidad)

MANEJO DE VIAS, CAMINOS Y ACCESOS

OBJETIVOS:
- Evitar el impacto en los cuerpos de agua superficial por el aporte de sedimentos.
- Prevenir el inicio de procesos de remocion en masa.

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

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X | CONSTRUCCION| X | OPERACION | X | CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES

» Pérdida de capa de suelo por remocion
« Cambio en la cobertura vegetal (biomasa)
« Alteracion en la diversidad bioldgica por uso de vias.

« Cambio temporal y permanente en el uso del suelo

TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion Compensacion

Rehabilitacién /

Proteccion X Control X X
Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1.Construccién de la red de movilidad

La red de movilidad se debe priorizar su construccién sobre accesos, camino y vias
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existentes, sobre la cual se requieren hacer las ampliaciones o modificaciones para el

transito de vehiculos en la ET.

2. Inspeccion de mantenimiento basico de la red de movilidad

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

e Inspeccion y limpieza de cunetas

e Control de malezas, jardineria y podas
e Nivelacion de accesos

e Reposicion de revestimiento

e Reposicion de barandas

e Mantenimiento y reemplazo de sefializacion

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

e Regulacion: Proteccion del suelo contra la erosion

e Cultural: Valor estético
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Manejo de residuos solidos.

MANEJO DE RESIDUQOS

OBJETIVOS:

-Disponer apropiadamente los residuos solidos producidos durante las actividades de

operacion, construccion y cierre de laET

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X |CONSTRUCCION | X OPERACION X | CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES ASOCIADOS

e Alteracion de suelos por derrames.

e Generacion de molestias a la comunidad, afectacién a la salud

TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion X Compensacion

Proteccion X Control X | Rehabilitacion / Restauracién

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

_Las medidas tienen como objetivo realizar un adecuado manejo de los residuos sélidos
(ordinarios, biodegradables, reciclables, especiales y peligrosos) desde su generacion hasta su

disposicion final

Separacion en la fuente::

e Se dispondran “puntos ecoldgicos” con recipientes y/o contenedores que cumplan con el
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cddigo de colores para la segregacion en la fuente.

e Cadigo colores propuesto:

Vidrio Plastico y Papely Latas y
Tetra Pak Carton metal

Organicos Ordinarios Peligrosos

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

e Regulacion: Prevencion de propagacion de plagas y enfermedades

e Cultural: Valor estético

Manejo de flora

OBJETIVOS

e Disminuir el impacto generado sobre las coberturas vegetales durante la construccion de
la ET, las facilidades y la red de movilidad, en términos de la pérdida de biomasa y

diversidad.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X |CONSTRUCCION| X OPERACION X CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES
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e Cambio en la cobertura vegetal
e Alteracion en la diversidad bioldgica
e Cambio temporal y permanente en el uso del suelo

e Alteracion de geoformas y paisaje

TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion X Compensacion

Proteccion Control X| Rehabilitacion / Restauracién

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Se aislard y demarcara el &rea a intervenir a fin de minimizar el impacto sobre otras areas del

terreno que no sean requeridas para la construccion

Se debera realizar el rescate de las plantulas de especies arboreas, arbustivas y herbaceas de
alturas superiores a 0,1 m y con DAP superior a 10 cm. En caso de tener especies vedadas en
el &rea se debe solicitar permiso a la autoridad ambiental competente. Las plantulas rescatadas,

serén reubicadas en zonas del mismo predio que no sean de uso (cerca viva).

Antes del inicio de las actividades de construccion se deberd realizar la busqueda de

madrigueras y rescate de nidos.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

Regulacion: 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

filtracion de contaminantes, mejoramiento de la calidad del aire, prevencion de inundaciones y
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sequias, regulacion del clima local y regional por medio del control de los regimenes de

precipitacion y absorcion de CO, (regulacion del clima global)

Soporte: almacenamiento y ciclado de nutrientes, formacion del suelo, provision de habitat y

productividad primaria.

Cultural: Investigacion cientifica y valor estético.
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Manejo de fauna

OBJETIVOS

e Reducir el impacto que la construccion de la ET genera en las poblaciones de fauna de la

zona y su habitat.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X | CONSTRUCCION OPERACION CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES

e Alteracion en la diversidad bioldgica

TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion Compensacion

Rehabilitacion /
Proteccién X Control X

Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR/ TECNOLOGIAS UTILIZADAS

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 la linea base dentro de EIA.

Previo a la intervencién de los sitios para construccion debe realizarse una inspeccién del
lugar para determinar la presencia de fauna, nidos o madrigueras en la vegetacion y suelo que

seran removidos.
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Si durante la inspeccion se encuentra algin animal, se procede a ahuyentarlos, si se detecta un

nido o madriguera, se debe reubicar.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

e Aprovisionamiento y Regulacion.
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Plan de gestion social

150

OBJETIVOS

adoptadas por la empresa durante la exploracion.

e 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

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X | CONSTRUCCION | X | OPERACION X CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES

e Generacion de expectativas

e Generacion de molestias a la comunidad

4. TIPO DE MEDIDA

Prevencion

X Mitigacion

X

Compensacién

Proteccion

Control

Rehabilitacién /

Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

1. Estrategias de informacion y comunicacion

Se debe proporcionar informacion suficiente, clara y concisa relacionada con las condiciones

técnicas del proyecto de instalacion de ET en el municipio de Fusagasuga, haciendo énfasis
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en la duracion, impactos positivos y negativos previstos sobre el entorno ambiental y social,

las medidas de prevencidn, mitigacion y correctivas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

NO esté relacionada con ningln servicio ecosistémico.

151




152

Contratacion de obra no calificada

OBJETIVOS

e Llevar un control sobre el mecanismo de empleabilidad de la mano de obra no
calificada establecida con la comunidad de influencia directa.
e Mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio de Fusagasugé, vereda San

Antonio.

ETAPA DE APLICACION DE ACTIVIDADES

X | CONSTRUCCIOM | X OPERACION X |CIERRE

IMPACTOS AMBIENTALES Y/O SOCIALES

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

e Generacion de empleo

TIPO DE MEDIDA

Prevencion X Mitigacion X Compensacion

Proteccion Control X | Rehabilitacion / Restauracion

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS UTILIZADAS

La generacion de empleo asociada al desarrollo de actividades operativas es requerida para el

desarrollo del proyecto, con lo cual se deben desarrollar actividades para convocar a la

152



153

comunidad requerida.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS CON LOS QUE SE RELACIONA

No esté relacionada con ningln servicio ecosistémico.
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4.6 VIABILIDAD ECONOMICA.

Debido a que en el ambito de las actividades productivas y distritales es frecuente que algunas
entidades ejecuten proyectos de inversion con escasa 0 negativa rentabilidad econdmica, es
fundamental realizar una debida evaluacion econdémica de forma que se puedan focalizar los

recursos de manera éptima.

La evaluacién econdmica tiene como objetivo medir y aceptar proyectos que verdaderamente
contribuyan a mejorar el bienestar econémico a diferencia de la evaluacion financiera cuyo
objetivo es determinar si los flujos de dinero son suficientes para pagar la realizacion del
proyecto por parte del inversionista. Para determinar la viabilidad econdémica del proyecto de
la instalaciéon de una ET en el municipio de Fusagasuga se deben determinar los costos que
demanda la implementacion de la ET incluyendo; obras, equipamiento, operacion,

mantenimiento, requerimientos del servicio, caracteristicas del disefio.

Para implementar mejoras en los sistemas de gestion de residuos, el costo en si, no es la Gnica
base para decidir la viabilidad de un proyecto, también se deben tomar en cuenta factores
como:
e Laimportancia de aumento en la capacidad de prestacion del servicio, cobertura.
e Posibilidad de minimizacion de la disposicion en relleno sanitario
e Implementacion de sistemas que sean duraderos en el tiempo con equipos que cuenten
con servicio y refacciones disponibles en el pais o favorecimiento de la industria
nacional.

e consideraciones politicas, sociales, y ambientales.
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La evaluacion econdmica constituye un balance de las ventajas y desventajas de ejecutar el

proyecto tomando en cuenta indicadores tales como:

Liquidez: facilidad con que se puede cambiar por dinero el objeto de la inversion (Ramon

Companys Pascual, 1988)

Rentabilidad: un proyecto se considera rentable si el valor de los rendimientos que
proporciona es superior a los recursos que utiliza, es decir el excedente bruto (Ramon

Companys Pascual, 1988)

Y, riesgo econdmico: es la incertidumbre que se tiene sobre la TIR.

Esta evaluacion normalmente es una tarea interdisciplinaria y en la que intervienen tres tipos

de agentes: los promotores, los técnicos y los inversionistas. (Sepulveda, 2008)

Para determinar la viabilidad de la instalacion de una ET en el municipio de Fusagasugé, se
utilizan los parametros TIR (Tasa Interna de Retorno) y VAN (Valor Actual Neto), usados
comunmente a la hora de calcular la viabilidad de un proyecto. Estos conceptos se basan en la
estimacion de los flujos de caja que se tendrian a lo largo de los afios determinando el tiempo
en el cual se recuperara la inversién, comparando la inversién en el proyecto o su inversion en

un producto financiero.

Los ingresos en la instalacion de una ET son provenientes de la tarifa cobrada por el transporte
y recoleccion de residuos que se aplica a los usuarios a través del servicio publico de aseo. En
Colombia, las tarifas para los servicios publicos de aseo estan regulados por la Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasica —CRA-. La comision a través de
resolucion establece el régimen de regulacion tarifaria al que deben someterse las empresas
prestadoras del servicio pablico de aseo y la metodologia para el célculo de las tarifas del
servicio publico de aseo para municipios de mas de 5.000 suscriptores en areas urbanas.
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Actualmente se encuentra en vigencia la resolucion CRA 720/2015 ”, "Por la cual se
establece el régimen de regulacion tarifaria al que deben someterse las personas prestadoras
del servicio publico de aseo que atiendan en municipios de mas de 5.000 suscriptores en areas
urbanas, la metodologia que deben utilizar para el céalculo de las tarifas del servicio publico de
aseo y se dictan otras disposiciones” (Comision de Regulacion Agua Potable y Saneamiento

Basico -CRA-, 2015)

El articulo 3 de la Resolucion, establece que la metodologia tarifaria que rige es la de “precio
techo”. Esto implica que las personas prestadoras del servicio publico de aseo podran cobrar
hasta el limite que constituye su precio méximo calculado con base en lo establecido en la

norma.

El costo del precio maximo esta conformado por un costo fijo, un costo variable por tonelada
de residuos no aprovechables y la remuneracion por tonelada de residuos aprovechados.
Dentro del costo variable por tonelada de residuos no aprovechables se encuentra contemplado
el costo de recoleccion y transporte de residuos, el costo de disposicion final por toneladas, y

el costo de tratamiento de lixiviados por tonelada.

Referente al costo de recoleccion y transporte de residuos, el articulo 24 de la resolucién CRA

720/2015 establece que este costo debe ser calculado segun la siguiente ecuacion;

CRT, = MIN( f4,f;) + PRT, (Ecuacion 7)

Donde;
e CRT,= Costo de Recoleccidon y transporte de residuos solidos
[pesos col / ton]

e f;=funcién que remunera el costo de recoleccion y transporte en compactador
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[pesos col / ton]

e f,= funcion que remunera el costo de recoleccion y transporte en compactador
hasta estacion de transferencia y a granel hasta la entrada del sitio de disposicion
final

[pesos col / ton]

e PRT,= suma de los peajes por mes que paga el vehiculo en su recorrido de ida y

vuelta por area de prestacion del servicio.

[pesos col ton/ mes]

Para poder determinar este valor minimo se tiene que;

__ Costo peaje

PRT, = ORTZ [ pesos col /ton mes] Ecuacion 8

8 683 846
QRT;

f1=64.745+ 738D + [pesos col / ton J(Ecuacion 9)

f, =87.823 + 278D + 25;;# [pesos col / ton ]( (Ecuacion 10)
VA

e QRTz=promedio de toneladas recolectadas y transportadas.
[ton/mes]
e D=distancia hasta el sitio de disposicion final.

[km]
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A este costo debe incluirse el costo de disposicion final, ya que de la estacion de transferencia
los residuos serdn gestionados hasta nuevo Mondofiedo. El valor del costo de disposicion final

se determina segun lo establecido en el art 28, de la resolucion CRA 720/2015.

Los ingresos minimos que tendria la estacion de transferencia por la prestacion del servicio de
recoleccion de residuos y transporte hacia la ET y de alli hacia el sitio de disposicién final,
serian los calculados a partir de la ecuacion 7. Esta ecuacion incluye los valores de
mantenimiento, depreciacion, construccién y funcionamiento de la estacion de transferencia.
Sin embargo, debe incluirse el costo de disposicidn final ya que este debe ser pagado por la ET

al relleno sanitario.(Ecuacion 13).

El paragrafo 5 de la Res CRA 720/2015, establece que “En aquellos eventos en los que se
deban incorporar incentivos a los municipios y/o distritos donde se ubiquen estaciones de
transferencia regionales establecidos y reglamentados por el Gobierno Nacional, su valor se
sumara al Costo de Recoleccion y Transporte de residuos sélidos definido en el presente
articulo. Tal situacion se informara a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
y a la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico”. Este paragrafo hace
referencia a los incentivos establecidos en al Decreto 920/2013, “por el cual se reglamenta el
articulo 251 en relacion con el incentivo a los municipios donde se ubiquen rellenos sanitarios

y estaciones de transferencia regionales para residuos solidos”.

4.6.1 ALTERNATIVA SIN PROYECTO

Para esta alternativa la evaluacion de costos de la situacion actual toma en cuenta los costos
derivados de la Ecuacion 6, eliminando la funcion 2 que toma en cuenta el transporte hacia
estacion de transferencia. Con lo cual el costo de recoleccion y transporte directo hacia el
relleno sanitario esta dado por:
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CRT, = f,+ PRT, Ecuacionll

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. 11, presenta el costo ton/mes de la prestacion

del servicio de recoleccion y transporte tomando en cuenta la ecuacion 11.

Tabla 11. Proyeccion Costo recoleccién y transporte sin proyecto.
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QRT
Generacion de
Ecuacion 1. residuos PRODUCCION
ANO | Nimerode | (crecimiento | TOTALDIARIA Costo recoleccion metodologia CRA 720/2015
Habitantes 4% anual) (ton/ dia)
ton/ mes
2005 108938
2006 112256
Ecuacion 8. .,
2007 115674 Ptrz Ecuacion 11.
D. CTRz
2008 110197 NO EXISTEN Ecuacion 9. Ecuacion 10. |Distancia hacia C. Costo. fie .
NO EXISTEN DATOS f1 f2 relleno . recoleccion sin
2009 122827 DATOS L Costo Peajes .
[pesos/ ton] [pesos/ ton] sanitario estacion de
[pesos col] .
[Km] transferencia
2010 126568 [pi.ic?j:ol [pesos col /Ton]
ton / mes]
2011 130422
2012 134394
2013 138487 2220 74,00
2014 142705 2309 76,96
2015 147051 2401 80,04| S 116.036 | $ 116.281 S 60.300 25,11| S 116.061
2016 151529 2497 83,24 S 115.897 | $ 115.878 S 63.315 25,35| $ 115.923
2017 156144 2597 86,57| $ 115.763 | $ 115.489 S 66.481 25,60 $ 115.789
2018, 160899 2701 90,03| $ 115.635 | $ 115.116 S 69.805 25,84 $ 115.661
2019 165799 2809 93,63| $ 115511 | $ 114.757 S 73.295 26,09 $ 115.537
2020 170849 2921 97,38 S 115392 | $ 114.412 S 76.960 26,34 $ 115.419
2021 176052 3038 101,27 $ 115.278 | $ 114.080 S 80.808 26,60 $ 115.305
2022 181413 3160 105,33 $ 115.168 | $ 113.761 S 84.843 26,85 $ 115.195
2023 186938 3286 109,54| $ 115.062 | $ 113.454 S 89.091 27,11| $ 115.089
2024 192631 3418 113,92 $ 114961 | $ 113.159 S 93.545 27,37| $ 114.988
2025 198498 3554 118,48| S 114.863 | $ 112.875 S 98.222 27,63| $ 114.891
2026 204543 3696 123,22| $ 114.769 | $ 112.602 S 103.133 27,90| $ 114.797
2027 210772 3844 128,14 S 114679 | $ 112.340 S 108.290 28,17| S 114.707
2028 217191 3998 133,27| $ 114592 | $ 112.088 S 113.705 28,44| $ 114.620
2029 223806 4158 138,60 $ 114508 | $ 111.845 6460 S 119.390 28,71| $ 114.537
2030 230622 4324 144,14 S 114.428 | $ 111.612 ’ S 125.359 28,99| $ 114.457
2031 237645 4497 149,91| S 114351 | $ 111.388 S 131.627 29,27| $ 114.380
2032 244883 4677 155,91| $ 114.276 | $ 111.172 S 138.209 29,55| $ 114.306
2033 252340 4864 162,14 S 114205 | $ 110.965 S 145.119 29,83| $ 114.235
2034 260025 5059 168,63 $ 114136 | $ 110.765 S 152.375 30,12| $ 114.166
2035 267944 5261 175,37| S 114.070 | $ 110.574 S 159.994 30,41| S 114.101
2036 276104 5472 182,39 S 114.007 | $ 110.389 S 167.994 30,70 $ 114.038
2037 284513 5691 189,68| S 113,946 | $ 110.212 S 176.393 31,00/ $ 113.977
2038, 293178 5918 197,27| $ 113.887 | $ 110.042 S 185.213 31,30/ $ 113.918
2039 302106 6155 205,16( $ 113.831| $ 109.878 S 194.474 31,60 $ 113.862
2040 311307 6401 213,37| $ 113.776 | $ 109.720 S 204.197 31,90| $ 113.808
2041 320788 6657 221,90| $ 113.724 | $ 109.569 S 214.407 32,21 $ 113.756
2042 330557 6923 230,78 $ 113674 | $ 109.423 S 225.127 32,52 $ 113.707
2043 340624 7200 240,01 $ 113.626 | $ 109.283 S 236.384 32,83| $ 113.659
2044 350997 7488 249,61 $ 113579 | $ 109.149 S 248.203 33,15/ $ 113.613
2045 361687 7788 259,60 $ 113535 | $ 109.019 S 260.613 33,46 $ 113.568
2046 372702 8099 269,98| $ 113492 | $ 108.895 S 273.644 33,79| $ 113.526
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De acuerdo a los datos mostrados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. 11, el
costo de la recoleccion y transporte de residuos para 2016 es de $116.061 pesos col / Ton

recolectada (39,64USD).

4.6.1.2 INGRESOS

Para el caso sin proyecto, la proyeccion de ingresos se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Proyeccion de ingresos sin la instalacion de ET en municipio de Fusagasuga.

QRT
Generacion de
~ Ec'uamén 1. r‘eS.Idl‘.IOS PRODUCCION . . |ngresos sin ET
ANO | Numerode | (crecimiento | TOTALDIARIA Costo recolecciéon metodologia CRA 720/2015
Habitantes 4% anual) (ton/ dia)
ton/ mes

2005 108938
2006 112256

Ecuacién 8. . CRTZ *QRT

Ecuacién 11. L.
2007 115674 D. Ptrz CTRz Ecuacion 12.
2008 119197 NO EXISTEN Ecuacién 9. Ecuacién 10. Distancia hacia c. Costo de disg:sFi'ccig:lt:inal
NO EXISTEN DATOS f1 f2 relleno R recoleccién sin
2009 122827 DATOS L Costo Peajes ) enrelleno
[pesos/ ton] [pesos/ ton] sanitario estacion de L
[pesos col] . sanitario
[Km] transferencia i s Jieil

2010 126568 CHeLT [pesos col /Ton] [Pesos Col / mes] | [USD / mes]

[pesos col

ton / mes]
2011 130422
2012 134394
2013 138487 2220 74,00
2014 142705 2309 76,96
2015 147051 2401 80,04 s 116.036 | S 116.281 S 60.300 25,11| S 116.061 | S 55.383 | S 278.681.174 | S 92.894
2016 151529 2497 83,24 s 115.897 | $ 115.878 S 63.315 25,35| S 115.923 | $ 53.254 | S 289.481.670 | S 96.494
2017 156144 2597 86,57 S 115.763 | $ 115.489 S 66.481 25,60| S 115.789 | S 51.207 | S 300.714.216 | $ 100.238
2018 160899 2701 90,03 S 115.635 | $ 115.116 S 69.805 25,84| S 115.661 | S 49.238 | S 312.396.095 | $ 104.132
2019 165799 2809 93,63[ S 115.511 | $ 114.757 S 73.295 26,09| S 115.537 | $ 47.346 | S 324.545.283 | S 108.182
2020 170849 2921 97,38 S 115.392 | $ 114.412 S 76.960 26,34| S 115.419 [ S 45.526 [ S 337.180.474 | $ 112.393
2021 176052 3038 101,27| $ 115.278 | $ 114.080 S 80.808 26,60| S 115.305 [ $ 43.776 | S 350.321.109 | $ 116.774
2022 181413 3160 105,33| $ 115.168 | $ 113.761 S 84.848 26,85| S 115.195 [ S 42.093 [ S 363.987.407 | $ 121.329
2023 186938 3286 109,54 S 115.062 | $ 113.454 S 89.091 27,11| S 115.089 [ S 40.475 [ S 378.200.398 | $ 126.067
2024 192631 3418 113,92 S 114.961 | $ 113.159 S 93.545 27,37| S 114.988 [ S 38.919 | $ 392.981.951 | $ 130.994
2025 198498 3554 118,48 S 114.863 | $ 112.875 S 98.222 27,63| S 114.891 [ S 37.423 | $ 408.354.811 | $ 136.118
2026 204543 3696 123,22 S 114.769 | $ 112.602 S 103.133 27,90 $ 114.797 [ S 35.985 | $ 424.342.632 | $ 141.448
2027 210772 3844 128,14 S 114.679 | $ 112.340 S 108.290 28,17| S 114.707 | S 34.602 | S 440.970.014 | $ 146.990
2028 217191 3998 133,27 S 114.592 | $ 112.088 S 113.705 28,44 S 114.620 [ S 33.272 | $ 458.262.544 | S 152.754
2029 223806 4158 138,60 S 114.508 | $ 111.845 64,60 S 119.390 28,71| S 114.537 | S 31.993 | $ 476.246.829 | S 158.749
2030 230622 4324 144,14 S 114.428 | $ 111.612 ’ S 125.359 28,99| S 114.457 [ S 30.764 | S 494.950.542 | $ 164.984
2031 237645 4497 149,91 S 114.351 | $ 111.388 S 131.627 29,27| S 114.380 | S 29.581 | $ 514.402.464 | S 171.467
2032 244883 4677 155,91 S 114.276 | $ 111.172 S 138.209 29,55 $ 114.306 | S 28.445 | S 534.632.525 | S 178.211
2033 252340 4864 162,14 S 114.205 | $ 110.965 S 145.119 29,83| S 114.235 | S 27.351 | $ 555.671.854 | S 185.224
2034 260025 5059 168,63| S 114.136 | $ 110.765 S 152.375 30,12| S 114.166 | S 26.300 | $ 577.552.825 | $ 192.518
2035 267944 5261 175,37 S 114.070 | $ 110.574 S 159.994 30,41 S 114.101 | S 25.290 | $ 600.309.108 | $ 200.103
2036 276104 5472 182,39 S 114.007 | $ 110.389 S 167.994 30,70 S 114.038 | S 24.318 | $ 623.975.719 | $ 207.992
2037 284513 5691 189,68| S 113.946 | $ 110.212 S 176.393 31,00[ $ 113.977 | $ 23.384 | S 648.589.073 | S 216.196
2038 293178 5918 197,27 S 113.887 | $ 110.042 S 185.213 31,30[ S 113.918 [ S 22.485 | $ 674.187.047 | S 224.729
2039 302106 6155 205,16 $ 113.831 | $ 109.878 S 194.474 31,60[ S 113.862 [ S 21.621 | $ 700.809.027 | $ 233.603
2040 311307 6401 213,37| S 113.776 | $ 109.720 S 204.197 31,90 $ 113.808 [ S 20.791 | $ 728.495.979 | S 242.832
2041 320788 6657 221,90 $ 113.724 | $ 109.569 S 214.407 32,21| S 113.756 [ S 19.992 | $ 757.290.506 | S 252.430
2042 330557 6923 230,78| S 113.674 | $ 109.423 S 225.127 32,52| S 113.707 [ $ 19.224 | $ 787.236.916 | S 262.412
2043 340624 7200 240,01 S 113.626 | $ 109.283 S 236.384 32,83| S 113.659 [ S 18.486 | S 818.381.290 | $ 272.794
2044 350997 7488 249,61| S 113.579 | $ 109.149 S 248.203 33,15| $ 113.613 [ S 17.776 | S 850.771.552 | $ 283.591
2045 361687 7788 259,60| S 113.535 [ $ 109.019 S 260.613 33,46| S 113.568 [ S 17.093 | $ 884.457.542 | $ 294.819
2046 372702 8099 269,98| S 113.492 | $ 108.895 S 273.644 33,79| S 113.526 [ $ 16.437 | S 919.491.096 | $ 306.497
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4.6.2 ALTERNATIVA CONPROYECTO

4.6.2.1 INGRESOS

En la metodologia CRA vigente, se establecen los costos asociados con la operacion de una
nueva ET los cuales estdn dados por la ecuacion 6. Los costos establecidos en la ecuacion 6,
seran los ingresos por cobro del servicio de recoleccion y transporte los cuales se muestran en

la tabla 13. (Para informacion detallada ver Anexo 2)
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Tabla 13. Proyeccién de ingresos por el cobro del servicio de recoleccion y transporte por instalacién de ET en municipio de Fusagasuga segln Resolucion CRA 720/2015.

QRT
Generacion de
Ecuacién 1. residuos PRODUCCION |ngresos con ET
ANO | Namerode | (crecimiento | TOTALDIARIA Costo recoleccién metodologia CRA 720/2015
Habitantes 4% anual) (ton/ dia)
ton/ mes
2005 108938,
2006 112256
Ecuacién 8. » (CRTz +CDF) * QRT
2007 115674 Ptrz Ecuacion 11. Ecuacién 12.
D. CTRz CDF.Costo
Ecuacién 9. Ecuacién 10. Distancia hacia Costo de R L, i
2008 119197 NO EXISTEN C. o, disposicién final
5009 122827 DATOS NO EXISTEN DATOS f1 f2 rel!en? Costo Peajes recolec.oon sin en relleno
[pesos/ ton] [pesos/ ton] sanitario estacion de .
[pesos col] K sanitario
[Km] transferencia | peses fwii
2010 126568 C/ART [eses eel /iten [Pesos Col/ mes] [USD / mes]
[pesos col
ton / mes]
2011 130422
2012 134394
2013 138487 2220 74,00
2014 142705 2309 76,96
2015 147051 2401 80,04 S 116.036 | S 116.281 S 60.300 25,11 $ 116.061 | $ 55.383 | $ 411.665.358 | S 137.222
2016 151529 2497 83,24| S 115.897 | $ 115.878 S 63.315 25,35[ $ 115923 [ S 53.254 [ S 422.419.213 | $ 140.806
2017 156144 2597 86,57| S 115.763 | $ 115.489 S 66.481 25,60| S 115.789 [ S 51.207 [ S 432.991.191 | $ 144.330
2018 160899 2701 90,03 S 115.635 | $ 115.116 S 69.805 25,84 S 115.661 | $ 49.238 | S 443.986.079 | S 147.995
2019 165799 2809 93,63| $ 115.511 | $ 114.757 S 73.295 26,09| $ 115.537 [ S 47.346 | S 455.420.797 | $ 151.807
2020 170849 2921 97,38| $ 115.392 | $ 114.412 S 76.960 26,34| S 115.419 [ S 45.526 | S 467.312.938 | $ 155.771
2021 176052 3038 101,27| $ 115.278 | S 114.080 S 80.808 26,60| S 115.305 [ S 43.776 | S 479.680.801 | S 159.894
2022 181413 3160 105,33[ S 115.168 | $ 113.761 S 84.848 26,85| S 115.195 | $ 42.093 | S 492.543.418 | S 164.181
2023 186938 3286 109,54| S 115.062 | $ 113.454 S 89.091 27,11 $ 115.089 [ S 40.475 | $ 505.920.579 | $ 168.640
2024 192631 3418 113,92| $ 114.961 | S 113.159 S 93.545 27,37| S 114.988 | S 38.919 [ S 519.832.870 | $ 173.278
2025 198498, 3554 118,48[ S 114.863 | S 112.875 S 98.222 27,63| S 114.891 | $ 37.423 [ S 534.301.696 | $ 178.101
2026 204543 3696 123,22 S 114.769 | $ 112.602 S 103.133 27,90 $ 114.797 | $ 35.985 [ S 549.349.323 | S 183.116
2027 210772 3844 128,14| S 114.679 | $ 112.340 S 108.290 28,17| S 114.707 | S 34.602 [ S 564.998.903 | S 188.333
2028 217191 3998 133,27 S 114.592 | $ 112.088 S 113.705 28,44 S 114.620 | $ 33.272 [ $ 581.274.519 | $ 193.758
2029 223806 4158 138,60[ $ 114.508 | $ 111.845 64.60 S 119.390 28,71 $ 114537 [ S 31.993 [ S 598.201.213 | $ 199.400
2030 230622 4324 144,14| S 114.428 | S 111.612 . S 125.359 28,99 $ 114.457 [ S 30.764 [ S 615.805.032 | S 205.268
2031 237645 4497 149,91| S 114.351 | S 111.388 S 131.627 29,27| S 114.380 [ S 29.581 [ S 634.113.063 | S 211.371
2032 244883 4677 155,91 S 114.276 | S 111.172 S 138.209 29,55| $ 114.306 | $ 28.445 [ S 653.153.478 | $ 217.718
2033 252340 4864 162,14 S 114.205 | $ 110.965 S 145.119 29,83| S 114.235 [ S 27351 [ S 672.955.575 | $ 224.319
2034 260025 5059 168,63| S 114.136 | S 110.765 S 152.375 30,12| S 114.166 | S 26.300 [ S 693.549.826 | S 231.183
2035 267944 5261 175,37 S 114.070 | $ 110.574 S 159.994 30,41| S 114.101 | $ 25.290 [ $ 714.967.919 | $ 238.323
2036 276104 5472 182,39[ S 114.007 | $ 110.389 S 167.994 30,70[ $ 114.038 | $ 24318 [ S 737.242.812 | S 245.748
2037 284513 5691 189,68| S 113.946 | $ 110.212 S 176.393 31,00[ $ 113.977 [ S 23.384 [ S 760.408.781 | S 253.470
2038 293178 5918 197,27 S 113.887 | $ 110.042 S 185.213 31,30| S 113.918 [ S 22.485 [ S 784.501.472 | $ 261.500
2039 302106 6155 205,16[ $ 113.831 | $ 109.878 S 194.474 31,60[ $ 113.862 [ S 21.621 [ S 809.557.959 | $ 269.853
2040 311307 6401 213,37 $ 113.776 | $ 109.720 S 204.197 31,90 $ 113.808 | S 20.791 [ S 835.616.799 | S 278.539
2041 320788 6657 221,90 $ 113.724 | $ 109.569 S 214.407 32,21| S 113.756 [ S 19.992 | $ 862.718.089 | S 287.573
2042 330557 6923 230,78[ S 113.674 | S 109.423 S 225.127 32,52| S 113.707 | $ 19.224 [ S 890.903.533 | $ 296.968
2043 340624 7200 240,01 $ 113.626 | $ 109.283 S 236.384 32,83| S 113.659 [ S 18.486 | S 920.216.502 | $ 306.739
2044 350997 7488 249,61| S 113.579 | $ 109.149 S 248.203 33,15[ $ 113.613 [ S 17.776 | S 950.702.102 | $ 316.901
2045 361687 7788 259,60 S 113.535 | $ 109.019 S 260.613 33,46| S 113.568 | $ 17.093 [ S 982.407.245 | $ 327.469
2046 372702 8099 269,98| s 113.492 | $ 108.895 S 273.644 33,79| $ 113.526 [ S 16.437 | $ 1.015.380.717 | $ 338.460
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Si se compara la tabla 13 con la tabla 12 es posible observar que el costo de recoleccion y
transporte al instalar una ET disminuye aproximadamente en un 3% aumentando a medida que

la ET aumenta su capacidad.

De igual forma, se debe tener en cuenta que la instalacion de una estacion de transferencia con
posibilidad de recepcion de material de otras municipalidades trae beneficios tributarios para
el municipio y por lo cual aumenta los ingresos hasta en un 0.35% por Ton recibida y

dispuesta.

De igual forma se prevé que la ET preste servicios adicionales como recepcion de material

aprovechable de la ciudadania. La venta de este material generaria un ingreso adicional.

4.6.2.COSTOS

COSTOS CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO.
Los costos asociados a la construccion y puesta en funcionamiento de una ET mensuales se
muestran en la Tabla 14. Los costos de implementar una ET se han divido en:
e Costos mensuales: servicios publicos, salarios de funcionarios, seguridad,
tecnologia.
e Costos por obras: compra de terreno, construccion
e Costos por equipos: compra de vehiculos

e Costos operativos: gastos operativos de vehiculos e impuestos.
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La tabla 14, compara los casos en los cuales se obtiene o no financiacion. Para el caso de
obtener financiacion se realiza el calculo del valor de amortizacion mensual que debe tenerse
en cuenta en la operatividad de la planta para cubrir estos gastos.

La tasa de interés usada es de 12, 1% E.A, los prestamos son realizados a 120 meses / 10 afios
para la financiacion de la compra del terreno ($ 1°200.000.000 pesos col / 400.000 USD ) y la
construccion de la ET ($ 500.000.000pesos col / 167.000 USD). Para la adquisicion de
equipos ($ 800.000.000 pesos col / 267.000 USD ) se utiliz6 como periodo de pago 80 meses /

7 afos.
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Tabla 14. Costos de construccion e implementacion de ET
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DESCRIPCION Costo Uritario Costo Total COSTO ESTIMADO CON FINANCIACION COSTO ESTIMADO SIN FINANCIACION OBSERVACIONES
PESOSCOL | UsD PESOSCOL | UsD
COSTOS FIJOS MENSUALES
Basado en sueldo mensual a
conductores 1300000 9100000 At5 per:
2 Ingeniero
2 Administrativos,
Personal 34.100.000,00 11366,7 34.100.000 11366,7 8 operadores incluido 1 en
héscula,
Supervisores 2000000 400000 7 conductores de vehiculos
i 4 supervisores 0 tecnicos.
operativos 1000000 8000000
Administrativos 1500000 3.000.000
Ingenieros 3000000 6.000.000
Consumo de Agua basado en un consumo dia de
Tarifa tipo comercial hasta 60m3 13809 1o%e usEm0 9 1809 9 2m3/dia
. Basado en un consumo de
C de E . I . I
onsumo de Energia 170.000 170.000 170.000 56,7 170.000 56,7 S000Kh s
Servicio de vigilancia 4000000 16.000.000 S
Servicio de vigilancia,
Otros Jardineria 1500000 1500000 25.100.000 8366,7 25.100.000 8366,7 jardinerfa, contratos de
(Comunicaciones 60000 600000 tecnologia y comunicaciones
Tecnologia 7000000 7000000
COSTOS FIJOS MENSUALES POR OBRAS
Compra de terreno 1.200.000.000 1.200.000.000 19.043.966 63480 1.200.000.000 4000000 Costo de terreno financiada
en 12,14% en 10 afios.
Construccion de ET (4rea de
descargue, drea
Obras Consruccion ET 500000000 500,000,000 7934985 2450 500,000,000 I
facilidades, por costo de
500°000.000 financiado en
12,1 en 10 affos.
COSTOS POR EQUIPOS
i C de 7 equipos d
vehiculos . de 20000000 630000000 ompra .e equipos de
) transferencia transferencia, 1 Cargador, 1
Compra de equipos -
15.244.146 50814 800.000.000 266666,7 bascula financiados a 35%
cargador 120000000 120000000 [6]durante 7 afios.
bascula 62000000 45000000
Equipos menores 5000000 5000000 Herramientas
COSTOS OPERATIVOS
ACPM 6 Gasiia 462500 746250 7462500 275 7462500 gy [eeoridode Lk mes
para los 7 camiones, tomando
ref valor de 7500 GL
, Peajes 13961010 13961010 13961010 #5537 1391010 sy |7 Vels dars darnte 0
vehiculos dias al mes
Lubricantes 2100000 2100000 1.050.000 3500 1.050.000 3500 Cambios cada 5000Km
mantenimiento 4000000 4000000 4,000.000 13333 4,000.000 13333 VValor medio mensual
Lintes 14000000 14000000 1166667 389 1166667 wgg | TN vezalaio
llantas para los 7 vehiculos
imprevistos 4000000 4000000 4.000.000 13333 4.000.000 13333 Valor medio mensual
Impuestos 4000000 28000000 4,000,000 1333 4000000 pzg |/l Teenco Mecanic,
promedio mensual
COSTO TOTAL MENSUAL 137.383.084 457944 1.141.919.828 380639,9
COSTO TOTAL ANUAL 1.648.597.004 549.532 3.641.919.828 1213973
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COSTOS DE DISPOSICION FINAL

Para determinar el costo de operacion total de la ET, se deben incluir los costos de disposicion
final los cuales seran cobrados al usuario y pagados por la ET para la disposicion final de los
mismos. Este valor debe ser calculado segun lo establecido en el art 28, de la resolucion CRA

720/2015 y transferido al usuario en el cobro del servicio. Este valor est4 dado por:

CDF = CDFVU + CDFPC (Ecuacion 12)

CDFVU = Min | (18,722 + Z2°2227%) ;139 896 (Ecuacion 13)
QRS
CDFPC = MIN [ (242 + =222 );6,185] (Ecuacion 14)

Donde;

e CDF = costo maximo a reconocer Ton en el sitio de disposicion final

[pesos col/ ton]

e CDFVU= costo maximo a reconocer por ton,. Por vida Util de 20 afios en el sitio de
disposicion final

[pesos col/ ton]

e CDFPC= Costo maximo a reconocer por Ton, por periodo de la etapa de clausura
de diez afios en el sitio de disposicién final

[pesos col/ton]
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e QRS= promedio mensual de residuos solidos que se reciben en el sitio de
disposicion final

[ton/ mes]

La tabla 15, presenta los costos totales anuales de implementacion de la ET; costo de

funcionamiento + costo de disposicion final calculado partir de la ecuacion 12. Los valores se

presentan para la alternativa con financiacion tanto en pesos colombianos como dolares.
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Tabla 15. Costo TOTAL anual con la implementacion ET.

COSTO TOTAL FUNCIONAMIENTO ET PARA 2016

Ton/ afio dispuestas IngresoTransporte anual Costo disposicion anual Costo Operacion ET
Fusagasuga
(pesos col) Pesos col us$ Pesos col us$
29966 5.195.894.287 $1.534.480.207,17 $494.996,52 $1.648.597.004,07 531.805
Costo total ( pesos col/ton) $3.183.086.211,24
Costo total (US) $1.026.802,00

El costo anual de funcionamiento de la ET es de $3.1837086.211 (1°026.802 USD).

4.6.3 UTILIDAD

Se denomina utilidad o ganancia al beneficio econémico que obtiene una empresa por el

ejercicio de sus operaciones. En su sentido mas simple, es la diferencia entre el costo del

producto y el precio de venta.

Si bien ciencias como la ingenieria econémica determinan en qué consiste la ganancia, a qué

debe atribuirse y de dénde proviene. En el desarrollo de este trabajo consideraremos ganancia

como la retribucion que se obtendra por la implementacion de la ET.

Para obtener la utilidad neta se debe establecer la proyeccion de los costos de operacion que

tendra la ET durante la duracion del proyecto. Para ello, se determind un crecimiento igual al

PIB el cual fue de 3,1% para Colombia en el afio 2015. Segin el DANE” la economia

colombiana crecié 3,1% en 2015.

La formula de crecimiento de los costos sera de forma exponencial siguiendo la formula

Costo = Ci EXP"(0,031 * (A, — A,)) Ecuacion 15

* DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica Colombiano
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Donde;

Ci= Costo operacion 2016.
A, = afio de calculo

A= 2016

Los valores de proyeccion de costos se muestran en la Tabla 16.
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Tabla 16. Proyeccion de costos de funcionamiento ET
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2016

200

2018

2019

2000

0

0

03

04

2025

2006

m

Ingresos Operacionales

$5,069.030.51

$6.195.804.87

S35

$5.465.009.56

$5.607.755.2%

$6.75%.169.617

910521014

$6.071,006.9%

137994437

6.411.6203%

6592191873

$6.779986.840

Costo de

Costo DF

S1595.838.901

$1595868.775

$1595.899.805

SL59.930.116

$1595.965.698

$159%6.000.64

150603647

SL5%6.074.73

$1596.14.010

$1596.154.869

$15%6.197.362

$1506.241.554

ventas
Operacion

Costo
Operacion

S1.648.597.004

$1.700503.911

S1.754,065.134

S1.809.272.19

$1866.37.973

$1924.997.416

$1985.606.9%0

$2.008.124.765

S2.112611.005

Q6T

$2.247.738.558

$2.318509.740

08

Uk} 230

2031

13 033

03

235 3%

037

38

23

Ingresos Operacionales

69529004

STA7B44583

9739660378

4936792

SRIMLTY

SO0

30597910

B5160]

BY6IB73

910905368

9414017666

. 7146%514

(ostode  {CostoDF

15281585

§156.35313

515538504

§150.486.73

$L5%.49090

§15%.546407

$L5% 604562

S15%665041

L%

51506793358

§155.861390

1565314

ventasy ~ {Costo
operacidn  (operacion

Q3950987

§2.466.8070%9

QSUATT

6158982

SL.I07.2635

QT90.46470

$1.88038.91

Q7o

S0p4 6201

B16LUAL5( 3260643686

$.363306.6%

2040

2041

2042

2043

2044

2045

Ingresos Operacionales

$10.027.401.587

$10.352.617.070

$10.690.842.398

$11.042.598.025

$11.408.425.227

$11.788.886.937

Costo de

Costo DF

$1.597.005.728

$1.597.082.255

$1.597.161.843

$1.597.244.615

$1.597.330.698

$1.597.420.224

ventasy

operacion

Costo
operacion

$3.469.202.102

$3.578.431.678

$3.691.100.402

$3.807.316.558

$3.927.191.839

$4.050.841.453
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Para obtener la utilidad bruta, restaremos a los ingresos obtenidos en la tabla 13 con los
costos operacionales obtenidos en la tabla 16. Los ingresos corresponden a los ingresos
anuales que se tendrian por el transporte hacia la ET y el costo de disposicion final. El

costo de ventas y operacién corresponde al valor de operacion y de disposicion final.

Los valores de utilidad para el proyecto se muestran en la tabla 17.
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Tabla 17. Proyeccion de costos de operacion y utilidad bruta del proyecto instalacion ET.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 202 2023 2024 2025
Ingresos Operacionales | $5.069.030.551 95.195.894.287| $5.327.832.952| $5.465.049.562| 95.607.755.256] 95.756.169.617] 5.910.521.014] $6.071.046.953 96.237.994.437| 96.411.620.356

Costode |CostoDF  [$1.595.838.92151.595.868.775( 51.595.899.825| 51.595.932. 116 $1.595.965.698 51.596.000.624| $1.596.036.947| $1.596.074.723 $1.596.114.010] $1.596.154.869
ventasy |Costo

operacion  |operacion
UTILIDAD BRUTA $1.824.594.626| $1.899.521.600| $1.977.887.993) $2.059.845.318] $2.145.551.584 $2.235.171.576 $2.328.877.137 52.426.847.464 52.529.269.422 52.636.337.860

$1.648.597.004 $1.700.503.911 51.754.045.1341 $1.809.272.129) $1.866.237.973) $1.924.997.416 51.985.606.930] $2.048.124.765 $2.112.611,005| $2.179.127.627

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Ingresos Operacionales | $6.592.191.873| 96.779.986.840| 96.975.294.224| $7.178.414.553| $7.389.660.378] 57.609.356.752| $7.837.841.733) $8.075.466.904 98.322.597.910| 98.579.615.027

Costode |CostoDF | $1.596.197.362] $1.596.241.554| $1.596.287.515| $1.596.335.313| 1.596.385.024 $1.596.436.723| $1.596.490.490| $1.596.546.407| $1.596.604.562| $1.596.665.042
ventasy  |Costo

operacién  |operacion
UTILIDAD BRUTA $2.748.255.953| $2.865.235.546| $2.987.497.522| $3.115.272.181 $3.248.799.632| $3.388.330.207] 93.534.124.888] $3.686.455.755| $3.845.606.447| $4.011.872.651

$2.247.738.558) $2.318.509.740( $2.391.509.187| 52.466.807.059| $2.544.475.722| $2.624.589.822| $2.707.226.355| $2.792.464.741) $2.880.386.901{ $2.971.077.334

2036 037 2038 2039 2040 2041 2002 M43 2044 2045
Ingresos Operacionales | 98.846.913.743{ $9.124.905.368| 99.414.017.666] 99.714.695.514| $10.027.401.587] 510.352.617.070] $10.690.842.3981 $11.042.598.025 $11.408.425.227| 511.788.886.937
Costode  (CostoDF  |51.596.727.942| $1.596.793.358) 51.596.861.390{ $1.596.932.144] $1.597.005.728) $1.597.082.255| $1.597.161.843| $1.597.244,615| $1.597.330.698] $1.597.420.24
ventasy |Costo
operacion  [operacidn
UTILIDADBRUTA [ $4.185.562.601] 94.366.997.604{ $4.556.512.589| 94.754.456.674| 54.961.193.758| 95.177.103.137| $5.402.580.152] $5.638.036.851] 95.883.902.691] 96.140.625.260

§3.064.623.201 53.161.114.406 $3.260.643.686) 93.363.306.6%| $3.469.202.102| $3.578.43L.678] $3.691.100.402] $3.807.316.558] $3927.191.839| 94050841453

De acuerdo a lo presentado en la tabla 17, la implementacion de la ET presenta utilidades brutas positivas crecientes, con lo cual la

inversion en el proyecto es favorable.
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4.6.4 INDICADORES FINANCIEROS

4.6.4.1 Tasa Interna de Retorno Modificada.

La tasa interna de retorno modificada (TIR Modif), es uno de los indicadores
financieros que permiten evaluar la posible rentabilidad de un negocio o proyecto, en
funcién de lo que se obtendra en un periodo de tiempo si se invierte una determinada

cantidad de dinero.

Teniendo en cuenta los ingresos y los costos de inversién requeridos para el proyecto se
calcula la TIRmodif a partir de la utilidad neta del proyecto. Este valor determinara si en
el periodo de ejecucién del proyecto se recuperara la inversion y en qué porcentaje se

percibiran ganancias de la implementacion de la ET

Se considerara viable si la TIR modif es mayor que la Tasa Minima de Retorno, la cual
sera el valor méaximo de rentabilidad que se puede obtener a través de DTF. Los DTF 6
depdsitos a término fijo son depositos cuya tasa la calcula el sistema financiero como el
promedio ponderado de las diferentes tasas de interés de captacién utilizadas por los

bancos, corporaciones financieras, corporaciones de ahorro y vivienda.

La tasa DTF es calculada por el Banco de la Republica semanalmente con informacién
recolectada, hasta el dia anterior, por la Superintendencia Bancaria. La DTF tiene
vigencia de una semana (Banco de la Republica de Colombia, 2016). El valor de la DTF
reportada por el Banco de la Republica que sera usado para el desarrollo de este trabajo

es de 9,71% Efectivo Anual.
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Para la implementacion de la ET se requiere una inversion inicial de $
57176.409.035 pesos colombianos (1°725.469 USD), este valor corresponde al costo
del terreno, la construccion, y la compra de vehiculos, el pago de salarios y los items
que se encuentran en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. 14. Para el
calculo de la TIR modif se realizd6 tomando como ingresos las utilidades netas del
proyecto calculados en la tabla 18.

Tabla 18. TIR para la instalacion de ET en Fusagasuga

TIR
COSTO INICIAL -$5.176.409.035,17
INGRESO ANO 1 $1.824.594.626,24
INGRESO ANO 2 $1.899.521.599,63
INGRESO ANO 3 $1.977.887.993,01
INGRESO ANO 4 $2.059.845.317,54
INGRESO ANO 5 $2.145.551.583,92
INGRESO ANO 6 $2.235.171.576,18
INGRESO ANO 7 $2.328.877.136,94
INGRESO ANO 8 $2.426.847.464,44
INGRESO ANO 9 $2.529.269.422,00

INGRESO ANO 10

$2.636.337.860,24

INGRESO ANO 11

$2.748.255.952,81

INGRESO ANO 12

$2.865.235.545,91

INGRESO ANO 13

$2.987.497.522,49

INGRESO ANO 14

$3.115.272.181,39

INGRESO ANO 15

$3.248.799.632,30

INGRESO ANO 16

$3.388.330.207,12

INGRESO ANO 17

$3.534.124.888,29

INGRESO ANO 18

$3.686.455.754,91

INGRESO ANO 19

$3.845.606.447,35

INGRESO ANO 20 $4.011.872.651,08
INGRESO ANO 21 $4.185.562.600,56
INGRESO ANO 22 $4.366.997.603,90
INGRESO ANO 23 $4.556.512.589,33
INGRESO ANO 24 $4.754.456.674,20
INGRESO ANO 25 $4.961.193.757,54
INGRESO ANO 26 $5.177.103.137,08
INGRESO ANO 27 $5.402.580.151,78
INGRESO ANO 28 $5.638.036.850,93
INGRESO ANO 29 $5.883.902.690,82
INGRESO ANO 30 $6.140.625.260,22

TIR MOD(30 afios)

16%
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De acuerdo a los datos de la Tabla 18, la proyeccion de inversion es efectuable segun la

TIR Modif, ya que genera una rentabilidad superior a la exigida ( 16% > 9,71%).

4.6.4.2 Valor Actual Neto.
El VAN (valor actual neto) es un indicador de evaluacion que representa el valor del
dinero actual que reportara el proyecto en el futuro, a una tasa de interés y un periodo

determinado.

En los estudios de proyectos, los proyectos cuya VAN > 0, representa que la inversion
en el proyecto es una mejor alternativa de inversion que las del mercado en ese
momento. Aquellas situaciones en las que el VAN <0 el proyecto no seré rentable en

ese momento.

Para la implementacion de la ET en el municipio de Fusagasuga, se calculé el VAN con
los ingresos calculados en la tabla 13. Para el caso sin proyecto se tomaron los datos de
la columna sin implementacion ET. Los valores del indicador se presentan en la tabla

19.

Tabla 19. Valor Actual Neto para la implementacion del proyecto de instalacion ET en

municipio de Fusagasuga.

VAN PROYECTO

VAN ( 10 ANOS) $4.374.093.694,96

VAN (30 ANOS) $8.552.059.082,81
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El VAN para el proyecto es positivo, lo cual indica que el proyecto es la mejor
alternativa de inversion, también debe tenerse en cuenta los beneficios economicos,
sociales y ambientales de la inversion en el proyecto a largo plazo no son evaluadas en

este indicador.

4.6.5 OTRAS CONSIDERACIONES.

La instalacion de la ET en el municipio de Fusagasuga aumentard en 63% la capacidad
actual de recoleccion, cubriendo la totalidad el &rea rural y urbana del municipio y con

posibilidades de prestar el servicio a los municipios cercanos.

Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional del municipio, se hace necesario
incorporar medidas que optimicen la recoleccion de residuos y garanticen la prestacion

del servicio en la totalidad del area tanto urbana como rural.

Como otros ingresos debe considerarle la posible venta de material aprovechable, el
cual de acuerdo a las encuestas realizadas puede corresponder a un 10% del material
que ingresa a la planta. El valor de venta de este material en el mercado se muestra en la
Tabla 20. Los valores de venta en el mercado tomados como referencia son en la ciudad

de Bogota a Junio de 2016.
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Tabla 20. Precios de referencia venta de material aprovechable
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Caracterizacion de los residuos inorganicos en la ciudad de Bogota D.C.

180

2016

Sub- Fuente principal del Precio de Precio de
Residuo| .| operarios Tipo del residuo p . p compra por Venta Utilidad
Categoria residuo . .
kilogramo kilogramo
Urbano
Periédico 2 papel para prensa, periodicos, revistas en papel periédico. Industrial $ 216( $ 300 28%
comercial
Papel
Revistas 2 Catélogos, folletos, revistas, libros. Cg::r”cfal $ 299( $ 350 | 15%
; i ina i i bano
Papel Blanco Papel de impresion, cartulina lisa, escritura “ij’ il )
yarchivo 2 Papel continuo s $ 532| $ 80| 32%
Carton Sucio y . , Urbano
2 cajas de carton Industrial $ 302| $ 460 | 34%
corrugado .
comercial
Carton b
A H rbano
Flegad\za‘ 9 Carton huevos, envase§ de remedios, detergentes, cereales,‘te, rollos de ndusttia s 120]'s 280 54%
Duplex y Kraft papel, algunas tarjetas, bolsas de papel, sobres de manila, etc. comercial
Pet Blanco o Envases de bebidas gaseosas, jugos, jarabes, aceites comestibles, Urbano 0
trasparente 2 bandejas, articulos de farmacia, medicamentos. etc. comercial $ L100( $ 14201 23
. H i H i § Urbano
PIEStco | pe; egro 9 Envases de hgbldas gaseosas, Jugos., Jarabe_s, aceites comestibles, st $ 300| $ 500 a0%
Pet bandejas, articulos de farmacia, medicamentos. etc. comercial
H H H i il Urbano
Pet de Color o 9 Envases de bgb|das gaseosas, Jugosl, Jarabe§, aceites comestibles, ndustia $ 500| $ 950 4%
verde bandejas, articulos de farmacia, medicamentos. etc. comercial
9 Urbano
PEAD (HDPE) Bolsas de supermercado, Envases de leche, detergentes, champd, ndoctin $ s03l's 900 3%
) baldes, tanques de agua, Implementos de aseo, comercial
Urbano
PEBD (LDPE) Manteles, envases de cre.ma, yshampo,,bolsas para basura, bolsas para st $ 503| $ 00| 34%
residuos, usos agricolas, etc. comercial
. " . Urbano
PVCDuroy Tuberias de agua, de§§gues, aceltes,’mangueras‘ cables, envases ndostia $ 2053 500 410
Blando detergentes, usos médicos como catéteres, bolsas de sangre, etc. comercial
" . . : Urbano
Pldstico ps ) Envases de alimentos congelados, aislante para heladeras, juguetes, ndostin $ 699 $ 1.000 30%
Duro rellenos, etc. comercial
. . . P Urbano
otros Adheswog g industria plastica, elementos moldeados como enchyfes, ndostia $ 6ol 's 1000 30%
asas de recipientes, etc. Espuma de colchones, rellenos de tapiceria, etc. comercial
o Envases de alimentos, industria automotriz, articulos de bazar y menaje, Urbano
I o 2 bolsas de uso agricola y cereales, tuberfas de agua caliente, films para ndustrial NA
proteccion de alimentos, pafiales descartables, etc. comercial
Urbano
. Tetra pack 1 envases para alimentos refrigerados ( cajas de jugos y leche en caja) Industrial $ 100( $ 200 50%
comercial
Blanco o . . Urbano
rasparente 1 botellas de Gaseosa, de vino Blanco y algunos licores, comercial $ 97| $ 150 |  35%
Cafe 1 Botellas de: Cervezay algunos licores C:'TE”CL $ 97($ 150 35%
Vidrios b
Verde 1 Botellas de .cerveza, gaseosas y algunos licores. Com:m?a, $ 97| $ 150  35%
Urbano
Otros 1 Vidrios planos de ventanas y otros Industrial $ 61 $ 130 53%
comercial
Urbano
Acero Industrial $ 1.620| $ 2.000 | 19%
comercial
Urbano
Aluminio ollas, perfiles, otros Industrial $ 2178 $ 2867 | 24%
comercial
:fu';sl:z latas de: cerveza, sardinas, atln, vegetales, otros cf'm";”;aj $ 2137($ 2750 [ 22%
Urbano
Bronce Industrial $ 7.308] $ 8.500 14%
comercial
Urbano
Cobre Cables de telefono, cable electrico, plaquetas. Industrial $ 7.660| $  11.000| 30%
comercial
e Base de datos de Bodega de compra de materiat reciclables tocatidad Kennedy, Bogotd D-C- Dic
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Los precios promedios de venta por Kg son de 2.000 pesos col, con lo cual se
podrian tener ingresos adicionales de hasta $ 460°.000.000 anuales por ventas de

material reciclable u aprovechable.

Si bien la implementacion de la ET genera mayores costos fijos unitarios anuales, la
posibilidad de ampliar la cobertura de la prestacion del servicio y transportar mayor
cantidad de material por viaje, influye directamente en menores tiempos de parada por
mantenimiento de vehiculos y mayor vida Gtil de los mismos. Este valor se convierte en
ahorro por tonelada transportada cuando se cuenta con una ET por cada Km hasta el

relleno sanitario.

Debe tenerse en cuenta que los célculos del valor de ingresos mensuales no tienen en
cuenta los ajustes de IPC anuales proyectados, ni los ingresos adicionales que plantea la
resolucion 720/2015 sobre el sistema tarifario de recoleccién y limpieza en municipios

que implementen ET en sus areas.

En conclusion, la implementacion de una ET en el municipio es un escenario viable que
permite no solo mejorar las condiciones del servicio sino poner sobre la mesa 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
proteccion de los recursos naturales y la salud humana de las areas donde son
gestionados. La implementacion de una ET debe involucrar no solo los tradicionales
servicios municipales de limpieza, sino todos los sectores de la sociedad, considerando
sobre todo los generadores de residuos acerca de la responsabilidad en la prevencion de

su generacion, su minimizacion, valorizacion y manejo ambientalmente adecuado.
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La implementacion de una ET debe involucrar no solo los tradicionales servicios
municipales de limpieza, sino todos los sectores de la sociedad, considerando sobre todo
los generadores de residuos acerca de la responsabilidad en la prevencién de su

generacion, su minimizacién, valorizacion y manejo ambientalmente adecuado
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El andlisis que se realizd en este trabajo presenta el panorama a nivel local para la
instalacion de una ET en el municipio de Fusagasuga, como una solucion para la gestion
de residuos en el municipio y como proyecto pionero a nivel departamental para la
implementacion de ET como una herramienta estratégica en el plan municipal de
gestion de residuos que logre suplir las necesidades a nivel local, aumentando la calidad

y cobertura del servicio con una vida Gtil a 30 afios.

Una de las ventajas de las ET y que se usa comunmente es la posibilidad de usarlas
como centros multipropdésito, esto significa que, incluyen el almacenamiento y
segregacion de materiales reciclables, y en algunos casos almacenamiento de residuos
peligrosos y puntos de recoleccion de material orgdnico para compostaje. Para el caso
de la instalacién de la ET en el municipio de Fusagasugéa se plantea el almacenamiento
de material aprovechable u reciclable y la instalacién de un ““ punto verde” en el cual los
ciudadanos puedan llevar materiales sujetos a posconsumo tales como: pilas, luminarias,

baterias de auto, medicamentos vencidos, RAEES menores.

Al analizar los requisitos legales y verificar la probabilidad de la instalacion de la ET, el
Municipio de Fusagasuga cumple con los lineamientos requeridos para este proyecto.
Otro aspecto es el dar cumplimiento a lo contemplado en el POT, por lo tanto la
Estacion de Transferencia se ubicaria en la comuna San Antonio al Sur-Occidente del

municipio.
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Para la implementacion de la ET se requiere una inversion inicial de
$27548.055.500 pesos col (U$821.954).De acuerdo a la cantidad de residuos generados
en el municipio y el crecimiento estimado es viable construir una ET, que garantizara el
cubrimiento de los costos variables en el corto plazo en las tarifas de transporte sin

incurrir en pérdidas econémicas.

La implementacion de una ET en el municipio tendra como beneficios el ahorro de
costos de transporte para unidades de recoleccion, la liberacion de unidades de
recoleccion que permitiran un aumento en la capacidad del servicio. El disefio de la ET,
permite cubrir la totalidad el area rural y urbana del municipio y con posibilidades de
prestar el servicio a los municipios cercanos. La ET en el municipio es concebida como

una solucion costo eficiente al manejo, recoleccion y transporte de residuos sélidos

La ubicacion ideal de esta instalacion en el municipio en cumplimiento a la regulacién
vigente es en el municipio de San Antonio, lote 2 el cual se encuentra cerca a la
poblacion servida y a otros municipios en los cuales se puede ofrecer el servicio, de
igual forma esta ubicacion se encuentra sobre la ruta que conduce al relleno nuevo

Mondofiedo.

La instalacion de la ET en el municipio de Fusagasuga aumentard en 63% la capacidad

actual de recoleccion, cubriendo la totalidad el area rural y urbana del municipio y con

posibilidades de prestar el servicio a los municipios cercanos.

184



185

De acuerdo a la proyeccion econOmica realizada, la proyeccion de inversion es
efectuable segln la TIR Modif, ya que genera una rentabilidad superior a la exigida
(16% > 9,71%), la implementacion de la ET presenta utilidades brutas positivas

crecientes, con lo cual la inversion en el proyecto es favorable.

Para la implementacion de la ET se requiere una inversion inicial de $
57176.409.035 pesos colombianos (1°725.469 USD), este valor corresponde al costo

del terreno, la construccion, y la compra de vehiculos, el pago de salarios.

En términos ambientales, se han identificados como los mayores impactos: la
generacion 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 ET sobre los componentes del medio fisico, biotico y

socioeconémico, sean prevenidos, controlados, mitigados o compensados.
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ANEXOS

ANEXO 1. Encuesta

ENCUESTA MANEJO RESIDUOS SOLIDOS FUSAGASUGA
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FECHA

(dia/mes/afio)

NOMBRE 6

EMPRESA /RAZON

SOCIAL ACTIVIDAD

DIRECCION TIPO
INDUSTRIA
(grande,
mediana,
pequefia)

Datos de contacto

persona de

contacto cargo

email telefono

Esta encuesta se enmarca dentro del desarrollo del proyecto de tesis de maestria titulada
para la instalacion de una estacion de transferencia de residuos solidos urbanos en el municipio de fusagasuga,
Cundinamarca, Colombia". El objetivo de la encuestra es obtener informacidn acerca del tipo y cantidad de residuos
generados en el municipio.
Gracias por participar.

'estudio de la viabilidad tecnica

RESIDUOS GENERADOS

1. Qué tipo de residuos se generan en su empresay que tipo de tratamiento le da usted a los mismos;

botellas de bebidas

CANTIDAD TIPO DISPOSICION
TIPO DESCRIPCION POR % Generacion servicio gestor R
MES(bolsas) municipal autorizado ninguna
Envases, empaques plasticos,
PLASTICOS

PAPEL Y CARTON

Papel de archivo, cajas de
carton, kraft, revistas,
periodicos

Barrido de calles, oficinas,

BARRIDO hojas de arboles
Paquetes de alimentos,
ORDINARIOS recipientes con alimentos,
servilleras, papel higienico
Gasolina, acpm, disel,
COMBUSTIBLES .
lubricantes
PATOGENOS/ |Agujas, medicamentos
BIOLOGICOS vencidos, gasas, algodon.
Aerosoles y pinturas,
desinfectantes, insecticidas,
combustibles e impregnados,
PELIGROSOS . S
aceite e hidraulico, solventes —
removedores, baterias y pilas,
luminarias
INERTES Colchones, sillas, muebles
Cemento, arena, material de
CONSTRUCCION

desecho de obras civiles

2.En su empresa u hogar, ¢Se clasifican los residuos?

SI

NO

3. Si se clasifican, ¢Qué tipo de residuos clasifican?

¢A quien entregan estos residuos?

4.¢ Cuantas veces a la semana pasa el servicio de recoleccion por
su empresa u hogar?

5. Si Tiene algun comentario acerca de este servicio, por favor explique

Gracias por su tiempo, su informacion es de valiosa importancia para el desarrollo de este trabajo.
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