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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objeto la presentacion de una propuesta para el disefio de un
centro de acopio en la localidad de Usme, de esta forma respondiendo a la necesidad de la
inadecuada disposicion final de los residuos solidos, que generan puntos criticos de
contaminacion. Se plantea un enfoque de caracter descriptivo en la caracterizacion de la

localidad de Usme y la ingenieria de la aplicacion del disefio como proyecto.

El disefio propuesto incluye areas especificas para la separacion y alistamiento para la
posterior disposicion final de residuos so6lidos. Se espera que este centro de acopio no solo
mejore la gestion de residuos en Usme, sino que también sirva como un modelo replicable

para otras localidades de Bogota.

Este trabajo de grado tiene un enfoque metodoldgico de aplicacion tecnoldgica, ya que a
partir de los conocimientos propios de la ingenieria ambiental se dar& una disefio de centro
de acopio de residuos solidos, dentro de un caracter exploratorio se buscara diagnosticar unos
puntos criticos de la localidad de Usme respecto al manejo de los residuos sélidos; a partir
de lo anterior se espera ampliar esta metodologia con un enfoque descriptivo, el cual consta
del disefio del centro de acopio para la correcta gestion de los residuos sélidos en la localidad
y finalmente con un enfoque metodologico cualitativo se realizaran los hitos del proyecto
que permitiran evidenciar a partir de la observacion y la gestion de la informacion actual el

cumplimiento de los requerimientos del proyecto.



INTRODUCCION

La gestion adecuada de los residuos sélidos es uno de los desafios més criticos para las
ciudades en crecimiento, y Bogota no es la excepcion. En particular, la localidad de Usme,
enfrenta importantes retos en este ambito debido a su combinacién de zonas rurales y
urbanas, su répido crecimiento poblacional y la limitada infraestructura existente para la

recoleccion y disposicién de residuos.

El manejo deficiente de los residuos sélidos puede ocasionar contaminacion del suelo, aire y
agua, ademas de contribuir al cambio climatico. En respuesta a estos desafios, este trabajo
propone el disefio de un centro de acopio de residuos solidos para la localidad de Usme, con
el fin de mejorar la gestion de los desechos en la zona, promoviendo la reutilizacion y el
reciclaje. Este proyecto busca mitigar los efectos negativos del mal manejo de residuos en la

Zona.

La propuesta estd fundamentada en un andlisis de las condiciones actuales en Usme, que
incluye la caracterizacion de la generacion de residuos y las caracteristicas geogréaficas y
demogréficas de la localidad. Ademas, se tendran en cuenta los marcos normativos locales,
nacionales e internacionales que regulan la gestion de residuos, asi como las buenas practicas

observadas en otras ciudades con caracteristicas similares.

El objetivo de este trabajo es presentarle a una asociacion de recicladores, un disefio integral
y sostenible de un centro de acopio que responda a las necesidades de la comunidad de Usme,
promoviendo la participacion activa de las partes interesadas y la reduccion del impacto
ambiental de los residuos solidos. Asi, se contribuira a la construccion de un modelo de
gestion mas eficiente y respetuoso con el medio ambiente, que pueda replicarse en otras

localidades de Bogota.

De acuerdo con lo anterior, se obtuvo como diagnostico arrojo como resultado que cerca 24
toneladas de residuos solidos reciclables estan quedando sin una gestion semanalmente en la
localidad de Usme. Con pautas de la UAESP se tuvieron los lineamientos equiparables de un
espacio de clasificacion y aprovechamiento con un centro de acopio, de esta manera se dio

unas directrices de entrega y satisfaccion. Finalmente, en el capitulo seis se presentd el



escenario financiero con recursos de la UAESP donde el proyecto es viable para la asociacion

de recicladores de la localidad de Usme.

1. CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 ALCANCE

En la actualidad la falta de conocimiento y adhesion de las normas por parte de los habitantes
de la localidad de Usme genera botaderos que son focos de contaminacion debido a la
descomposicion acelerada residuos, de acuerdo con esta problemética se hizo necesario
generar un proyecto que permita alinear los objetivos de la comunidad.

El propdsito principal de realizar un disefio de un centro de acopio para la localidad de Usme
es dar una opcion para solucionar esta problematica que viene de la mano de generacién e
inadecuado manejo de los mismos. Mediante el diagnéstico socioeconémico y la
caracterizacion de los residuos generados se propuso el disefio de un centro de acopio de
residuos solidos para esta localidad. Este disefio abarca distintos tipos de residuos solidos y

su almacenamiento temporal para evitar que estos queden en las calles.



1.2 IDENTIFICACION

La generacion de los residuos solidos provoca efectos adversos sobre las personas y el
ambiente; el inadecuado manejo de estos residuos procedentes sobre actividades domeésticas
y comerciales en la localidad de Usme en Bogota (Figura 1) podria generar problematicas
ambientales y sociales. Por lo anterior, se busca que, con un centro de acopio de residuos
solidos se disminuyan la cantidad de residuos que quedan en el espacio publico. (Hernandez,
Niebles, & Feria, 2020)

Figura 1 Disposicion incorrecta de residuos en la Localidad de Usme. Fuente: Propia

En la Revista Usme Ambiental se estimaron 44 puntos (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.) criticos como focos de contaminacion por el mal manejo de basuras y
disposicion final de residuos. Usme contiene siete UPZ, de las cuales cinco son de tipo
residencial por lo cual 71% de la zona urbana de la localidad tiene un fin habitacional, por
consecuente la mayoria de los puntos criticos se encuentran en las UPZ de tipo residencial
generando un impacto negativo para los mismos residentes. (Hurtado Fajardo & Caceres
Mesa, 2017)

Esta localidad se divide en 279 barrios, organizados en 7 UPZ. La superficie total de Usme
es de 21.506,7 hectéareas (ha), de estas 2120,7 ha corresponden a suelo urbano, 902,1 se



clasifican como suelo de expansion urbanay las restantes 18.483,9 ha constituyen suelo rural.
Usme ocupa el segundo lugar entre las localidades con mayor superficie dentro del Distrito
Capital después localidad de Sumapaz. El suelo rural de la localidad de Usme se encuentra
dentro de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota y la Reserva Forestal
Protectora-Productora Cuenca Alta del Rio Bogota, clasificado dentro de la Estructura
Ecoldgica Principal. Los beneficios ambientales de estos ecosistemas son altamente
importantes no solamente para Usme sino también para el Distrito Capital y los municipios

VECinos.

La localidad de Usme esta dividida en Unidades de Planeamiento Zonal —-UPZ- La Flora,
Danubio, Gran Yomasa, Comuneros, Alfonso Lépez, Parque Entrenubes, Ciudad Usme,
cuenta con 3.259 manzanas distribuidas en 77 sectores catastrales. Con 2.104,6 hectareas,

participa de un 5,5% de la superficie urbana de la ciudad.
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Figura 2 Mapa catastral de la localidad de Usme. Sacada de la Revista Usme ambiental
2017

La Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP) realiza un proceso de
recoleccion de residuos después de cierto tiempo en los puntos criticos ya mencionados para
finalmente realizar la disposicion final de estos residuos en el Relleno sanitario de Dofia
Juana (Figura 3). Actualmente este relleno recibe 194 mil Ton/ Mes de residuos de los cuales
cerca del 50% son residuos so6lidos (UASESP, 2023). En sensibilizacion ciudadana se han
ejecutado cerca de los 7.944 millones presupuestados para cuatro afios logrando la reduccién
en toneladas recibidas en Dofia Juana en solo el 5,6%. (Ramirez, 2023).



Figura 3 Relleno sanitario Dofia Juana Fuente: Google Earth

1.3 ANALISIS DEL PROBLEMA

Se identifica el principal problema el cual es “inadecuado manejo de residuos solidos en la
localidad de Usme” el cual es generado principalmente por “malas practicas en el tratamiento
y/o disposicién final de residuos s6lidos”. Los efectos encontrados bajo esta problematica
son varios, pero el principal es “El deterioro del espacio publico” es un efecto que se repite
y posteriormente se tienen consecuencias que involucran directamente a las partes

interesadas.

Por lo anterior, se deduce que de acuerdo al contexto del problema actual nace la necesidad
de disefiar un centro de acopio en la localidad de Usme para disminuir la cantidad de residuos
que van a los rellenos sanitarios y que ademas quedan en espacios publicos, esto se reduce la
generacion de gases de efecto invernadero, la contaminacion del suelo y el agua, ademas de

promover el cuidado de los espacios publicos para generar una mejor calidad de vida.

1.3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



La localidad de Usme en Bogota enfrenta un grave problema relacionado con la gestion

inadecuada de los residuos solidos. A pesar de los esfuerzos realizados por las autoridades

locales y la comunidad, persisten focos de contaminacion, proliferacion de vectores y una

baja tasa de reciclaje. A continuacion, se presenta el arbol de problemas (Figura 4):
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En resumen, la problematica de la gestion de residuos solidos en Usme representa una

oportunidad para implementar una solucion integral que beneficie a toda la comunidad

(Figura 5). El disefio y construccion de un centro de acopio se presenta como una alternativa



viable y necesaria para hacer frente a esta problematica y construir un futuro mas sostenible

para la localidad.

Figura 5 Botadero de residuos solidos Fuente: UAESP

El mal manejo de los residuos solidos en la localidad de Usme genera la creacién de lugares
donde se botan estos residuos y posteriormente estos tienden a tener una alta probabilidad de
convertirse en botaderos a cielo abierto (Figura 5); lo que impacta directamente en el suelo
(afectando su productividad, perdida de fauna, incremento en los procesos de desertificacion,
entre otros), la disminucion del espacio pablico. Con el aumento poblacional en la localidad
de Usme que contara con un crecimiento superior al promedio de la ciudad proyectado del
2020 al 2032 con 1.8 % en el indice poblacional se tiene una proyeccion alta de la generacion

residuos sélidos en esta poblacion de la ciudad de Bogota (DANE, 2021).

El crecimiento de las empresas dedicadas al reciclaje en los Gltimos afios ha tenido un
incremento del 40% entre el 2019 y 2021 en la ciudad de Bogota mostrando un impacto en
la economia de manera positiva lo cual en el aspecto general se debe a campafias del cuidado
del medio ambiente realizadas. (Vargas Cuellar, 2022). Algunos residuos solidos por su

naturaleza, composicién, tamafio, volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de



almacenaje y compactacion, no puede ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto

normalmente por la persona prestadora del servicio publico de aseo. (Baena Alvares, 2020)

De continuar esta problematica seguirdn aumentando los niveles de inseguridad en la zona
por la presencia numerosa de habitantes de calle que buscan el material reutilizable en los
residuos expuestos en la via publica, ademés de esto se daria continuidad a la deficiencia en
el planteamiento de la solucion de problemas generados por la inadecuada recoleccion y
seleccion de residuos solidos en la localidad (Arias Naranjo, 2018). El programa “Basura
Cero” ejecutado en la localidad de Usme tenia como objetivo la sensibilizacion y manejo de
residuos sélidos creando una escuela local vinculando a personas capacitadas al interior de
la localidad, generaron una sensibilizacion en las zonas veredales de la localidad mediante
programas de reciclaje (Leon Garcia, 2013) , pero esto generd una segunda barrera en la que
no se tiene un proceso definido que esté alineado con la normatividad para generar una

disposicion final de residuos solidos que no implique un costo adicional.

Ademas, la contaminacion ambiental afecta la salud de los habitantes, generando
enfermedades respiratorias y otras complicaciones, hay contaminacion de los suelos y las
fuentes de agua afecta a la flora y fauna local y por tltimo los focos de contaminacion generan

una imagen negativa de Usme.

Bogota cuenta con “Eco puntos” que son instalados por la UAESP (Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos) solamente una semana en diferentes barrios de las 19
localidades en la ciudad de Bogoté (El Espectador, 2023) este proyecto ha recolectado cerca
de 5.239 toneladas de residuos solidos entre el 2023 al 2024 en toda la ciudad. Se ha
intentado implementar el disefio de un equipamiento publico en la Localidad de Usme para
el manejo de residuos soélidos, con el fin de mitigar el impacto ambiental mediante procesos
de gestion y manejo de residuos urbanos, realizando alternativas para mitigar el impacto
ambiental e incorporando la participacion ciudadana a partir del aprendizaje y la red de
reciclaje que hoy en dia no esté vinculada con los servicios publicos de la ciudad, conforme
a una propuesta arquitecténica que incluya un proceso de incineracion generando energia
eléctrica. (Andrade Moya & Umbacia Ibafiez, 2021)

Actualmente, en la localidad se cuenta con programas que atienden la problematica de

residuos solidos expuestos de manera clandestina sobre vias publicas, areas comunes, areas



verdes, cuerpos de agua entre otros. De manera general, la recoleccion es indistinta a un

programa o una ejecucion de tareas.

De acuerdo con lo anterior, se presenta la siguiente hipotesis nula que presentara el analisis

siguiente que dard una justificacion técnica a la respuesta de esta pregunta:

¢ Que caracteristicas técnicas y ambientales se deben considerar en el disefio de un centro
de acopio de residuos solidos reciclables en la localidad de Usme de la ciudad de Bogota

para ser viable financieramente?

1.4  ANALISIS DE OBJETIVOS

Para dar un andlisis global sobre las causas principales se plantea que la necesidad
perteneciente a esta problematica es el disefio de un centro de acopio, con lo cual la idea
central es generar un espacio donde se pueda llevar a cabo el correcto proceso de separacion
de residuos solidos en la localidad de Usme. Por lo cual, el inicio para poder desarrollar el
proceso es involucrar a la comunidad y a las asociaciones de recicladores, esto generado con

el apoyo de diferentes recursos que podran ser de diferentes fuentes. (Figura 6)
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Figura 6 Arbol de objetivos Fuente: Elaboracion propia

A partir del andlisis del problema y el arbol de problemas planteado, es posible modificar
condiciones negativas a las deseadas y viables para ser alcanzadas por medio de la
implementacion del proyecto. En ese sentido, las causas del arbol de problemas se convierten

en medios y los efectos en fines. Ademas, el problema central se convierte en la solucion.

El objetivo principal que conduce a un impacto positivo ambiental y social en la comunidad
de Usme, este objetivo que se basa en tener un lugar especializado para recolectar
transitoriamente los residuos soélidos, esto con el fin de promover la reutilizacion de
materiales y productos, maximizar la recuperacion de materiales para su transformacién en
nuevos productos, fomentar una cultura de reciclaje y cuidado del medio ambiente en la
comunidad de Usme y ademas, explorar oportunidades para generar ingresos a través de la

venta de materiales reciclados para una asociacion de recicladores.

1.5  ANALISIS DE ALTERNATIVAS



A partir de las necesidades y con el fin de lograr los objetivos propuestos (Plusvalia del
inmueble (1), bajo indice de delincuencia (2), mejoras al ecosistema (3), beneficios
econdmicos para las asociaciones de recicladores (4), sin afectaciones a la salud (5), sin

malos olores (6), se plantean estas 3 alternativas (Tabla 1):

1. La alternativa de crear un disefio de un centro de acopio para la recolecciéon y
disposicion final de los residuos solidos especiales que se produzcan en la localidad de Usme,
es una estrategia que dispone de la problematica desde un contexto empresarial generando la
propuesta para la asociacion de recicladores, propiciando una oportunidad de negocio en la
recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos y posteriormente generando trabajo
para los habitantes de la localidad. (Alvarado Macana, Mahecha Vanegas, & Rangel, 2020)

Para esta primera alternativa se pueden alcanzar el objetivo 2 al generar empleo, el objetivo
3 al generar un beneficio econémico mientras se alcanzan los objetivos 5y 6 ya que los

residuos sélidos no se encontraran en areas comunes.

2. Propiciar un acuerdo entre los residentes y la empresa Promoambiental para ampliar
el servicio de aseo y asi poder recolectar los residuos sélidos, el cobro seré aportado por cada
residente de la localidad. Esta segunda estrategia gestiona la problematica desde el enfoque

de la disposicion final y por lo tanto evitara la incorrecta disposicion de los residuos solidos.

Los acuerdos comerciales para una compafiia privada se pueden dar desde un sector publico
o particular. Para esta segunda alternativa se alcanza el objetivo 1 ya que la propiedad contara
con un servicio adicional, se alcanzan los objetivos 5y 6 ya que los residuos sélidos no se

encontraran en areas comunes.

3. Disefiar un programa de separacion en la fuente de los residuos sélidos especiales
para la localidad de Usme. Esta tercera estrategia gestiona de una manera global la
problematica desde un enfoque social haciendo parte de la solucion a la comunidad de la
localidad. Para esta tercera alternativa se alcanzan todos los objetivos que se pueden obtener
del problema planteado. (Gallardo et al, 2015)

De una manera subjetiva se realiza el acercamiento y analisis de las alternativas con las que

un proyecto puede abarcar dar la solucion a un problema a través de solucionar una necesidad.



Esta es una primera instancia que permite generar una base amplia que permita el correcto

desarrollo del proyecto.

Alternativa

Ventaja

Desventaja

Asociacion de recicladores
enfocada al disefio de un centro de

acopio de residuos solidos.

- Se genera una gestion adecuada
de los residuos

- Una adecuada disposicion final
de los residuos

-Creacion de empleo para los
habitantes de la localidad de

Usme. (Recicladores)

- Inversion inicial significativa

- Recuperacion de la inversion en
un periodo muy largo.

- No presenta una participacion

ciudadana.

Acuerdo de Tarifas  con

Promoambiental

-Mejorar los espacios publicos en
la localidad de Usme.

-Un mejor servicio publico de
recoleccion y disposicion final de
los residuos domiciliarios.

- No presenta una participacion
ciudadana.

- No tiene un alto impacto en la
gestion de los residuos

- No tiene un alto impacto en la

disposicion final de los residuos

Disefiar Programa de separacion

en la fuente

- Se consigue una participacion
ciudadana.
- Genera un alto impacto en la

gestion de los residuos sélidos

-La ejecucién dependera de la

inversion inicial y de los
indicadores esperados.

-No tiene beneficio econémico

Tabla 1 Analisis de alternativas Fuente: Elaboracion propia

1.5.1 SELECCION DE ALTERNATIVA

De manera estratégica se realizo la eleccion de la alternativa, de acuerdo al indice de
incidencia que tiene cada estrategia de acuerdo al enfoque en el que se plantea.

La propuesta nimero uno tiene un alcance amplio en las diferentes acciones planteadas en el
analisis de objetivos, se puede sacar un indice de incidencia alto, ademas, esta alternativa
plantea un escenario general en acciones que contribuyen a generar un espacio publico libre
de focos de contaminacion, e igualmente el desarrollo de esta alternativa como proyecto
puede generar beneficios econdmicos para las asociaciones de recicladores mientras se

genera un impacto positivo al medio ambiente.



1.6 BENEFICIOS

El disefio de un centro de acopio para residuos solidos en la localidad de Usme, implica una
inversion financiera la cual puede ser asumida por una asociacién de recicladores, los cuales

pueden obtener los retornos del proyecto, ademas de los siguientes beneficios:

. La disminucién de los residuos solidos generados en la localidad de Usme que se

transportan al relleno sanitario de la ciudad de Bogota.
. Promover el correcto manejo de los residuos solidos en la localidad de Usme.
. Obtener espacios de zonas verdes mas seguros y libres de residuos solidos especiales.

1.7 ANALISIS DE INVOLUCRADOS (RESPONSABLES)

El proyecto del disefio de un centro de acopio de residuos sélidos en la localidad de Usme,
tiene un alcance en primera instancia sobre los 400 mil habitantes aproximadamente de la
localidad de Usme para poder realizar la réplica a otras UPZ, por lo tanto, los analisis
posteriores se realizaron con base en la localidad completa. En segunda instancia en la

proyeccion del punto estratégico donde se ubicara el centro de acopio (Tabla 2).

De acuerdo a tener una caracteristica de la poblacion se definen clasificaciones generales
para definir los diferentes stakeholders, dando claridad que se tienen entidades distritales que
seran parte de esta clasificacion. El nivel de interés y la influencia que tienen los grupos
clasificados a un nivel general hace que sean contemplados como stakeholders del disefio del
centro de acopio y asi definir las estrategias para los directamente implicados en la ejecucion

del mismo.

e Los ciudadanos de la localidad de Usme: Son aquellos habitantes de la localidad de
Usme que generan residuos solidos

e Asociaciones de recicladores de la localidad: Son los encargados de recolectar,
disponer y hacer tratamiento de los residuos solidos.

e Alcaldia Local de Usme: Las politicas publicas que son intrinsecamente relacionadas

con un plan de manejo de residuos solidos.



Alcaldia de Bogota D.C.: Las politicas publicas que son intrinsecamente relacionadas
con un plan de manejo de residuos solidos y la prestacion del servicio publico de aseo.
Promoambiental: Entidad privada que presta servicios medioambientales integrales y
sostenibles para el manejo de residuos. Estd enfocada principalmente en recoleccion
y transporte de residuos, barrido, corte de césped, poda de arboles, lavado de &reas
pablicas, e instalacion y mantenimiento de contenedores y cestas para residuos en la
ciudad de Bogota.

Comunidad de la localidad de Usme: La cantidad de personas que habitan en la
localidad de Usme.

Relleno Sanitario de Dofa Juana: Es la obra de la ingenieria de la ciudad de Bogota
disefiada para la disposicion final de todos los desechos y residuos, actualmente es
operado por el concesionario Compafiia de Gerenciamiento de Residuos (CGR) bajo
la supervisién de la interventoria Unién Temporal Inter DJ y la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP).

Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UASEP): Tiene por objeto
garantizar la prestacién, coordinacion, supervision y control de los servicios de
recoleccion, transporte, disposicion final, reciclaje y aprovechamiento de residuos

solidos, la limpieza de vias y &reas publicas.

Para la evaluacion de los stakeholders se define la matriz de interés/influencia la cual

proporcionara la base para estimar la estrategia con los involucrados en el proyecto y generar

el enfoque de los objetivos siguiendo estas estrategias.

REGISTRO DE INTERESADOS

NOMBRE DEL PROYECTO: Propuesta de disefio de un centro de acopio de reglduos s6lidos para la localidad
de Usme en Bogota
INTERESADOS INTERES | INFLUENCIA ESTRATEGIA DE COMPROMISO
Lo cmdadanoljsdniela LEAICEIC Moderada Alta Adherencia a la cooperacion
Asociaciones de recicladores Alto Alta Adaquirir el disefio para generar beneficios
econémicos
Alcaldia Local de Usme Alto Alta Adquirir el disefio y velar por la ejecucion




Alcaldia de Bogota D.C Alto Alta Replicarlo en todas las localidades de la ciudad

Involucrar el disefio de programas y

Promoambiental Alto Baja . L
capacitaciones en sus actividades

Relleno Sanitario de Dofia Juana Alto Baja Establecer alianzas y acuerdos de servicio

Establecer alianzas y acuerdos de servicio

Promover buenas practicas de gestion de

Alto Moderada residuos

Realizar campafias de concientizacion y
participacién

Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos (UASEP)

Tabla 2 Registro de interesados Fuente: Elaboracién propia

1.8  DESTINATARIO

La identificacion de los destinatarios clave para un proyecto de centro de acopio de residuos
solidos en Usme es fundamental para garantizar su éxito. Estos grupos de interés tienen un

papel crucial en la implementacion, sostenibilidad y el impacto del proyecto.
A continuacion, se presentan los principales destinatarios a considerar:
1. Comunidad de Usme:

e Residentes: Son los principales generadores de residuos y los beneficiarios directos
de un manejo adecuado de los mismos.

e Organizaciones comunitarias: Pueden aportar conocimientos locales y recursos para
la implementacion del proyecto.

e Escuelas y colegios: Son espacios clave para la educacién ambiental y la formacion

de ciudadanos responsables.
2. Gobierno Local y Distrital:

e Alcaldia Local de Usme: Es la entidad encargada de la gestién local y puede brindar
apoyo financiero, logistico y normativo.
e Secretaria de Ambiente de Bogota: Es la entidad encargada de la politica ambiental

a nivel distrital y puede establecer alianzas estratégicas.



e Empresas de aseo: Son responsables de la recoleccion de residuos y pueden

colaborar en la logistica del centro de acopio.
3. Sector Privado:

e Empresas recicladoras / Asociaciones de Reciclaje: Son los compradores de los
materiales reciclables y pueden brindar asesoria técnica, ademas de ser los
beneficiados econdmicamente al acceder a la implementacion del proyecto.

e Empresas locales: Pueden apoyar el proyecto a través de donaciones, voluntariado o
la adquisicion de productos reciclados.

e Fundaciones y organizaciones ambientales: Pueden aportar recursos financieros y

técnicos, asi como experiencia en proyectos similares.

1.9 MARCO TEORICO

El plantear un proceso por el cual se pueda dar una solucién que pueda dar alcance a la
solucién de una necesidad puntual, es el principio para el desarrollo de una planificacion
integral que abarque todos los escenarios posibles que puedan contener la solucion de esta
necesidad, es decir, con los programas ambientales se puede llegar a formar planes de gestion
integral completos que puedan obtener resultados mas eficientes al logro de sus objetivos.
(Baena Alvares, 2020)

El primer paso para poder detallar la necesidad es proceder a reconocer el entorno macro
donde esta se desarrolla por lo cual el primer acercamiento que se tiene sobre la identificacion
y la disposicién de los residuos sélidos lo realizan las politicas publicas durante el periodo
del presidente Alfonso Lépez Michelsen en 1975; en un segundo paso el poder contemplar
segun la constitucion del 91 el derecho a gozar de un ambiente sano como un derecho
colectivo genera que se dé una base constitucional para generar instrumentos que permitan

el cumplimiento de este derecho colectivo (Montes Cortés, 2018).

Actualmente se han realizado estudios que permiten estimar la relacion que se tiene entre la
generacion de residuos solidos con factores socioeconomicos y la mala disposicion final de
estos (Subhasish, y otros, 2019). Para la correcta disposicion final de los residuos solidos se

cuenta con el plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) como desarrollo de una



politica publica a nivel nacional. (UAESP, Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos,
2020)

Segun el decreto 345 se adopta la actualizacion del PGIRS distrital para el periodo de 2020-
2024, el cual su programa numero 10 es el “Programa de gestion de residuos solidos
especiales. La mayoria de los residuos solidos generados en Colombia terminan su ciclo de
vida en los rellenos sanitarios como un modelo lineal. De esta forma se determina los
enfoques de la gestion de residuos sélidos que generan una sostenibilidad basada en los

principios de “reducir”, “reutilizar” y “reciclar” (DNP D. n., 2016)

Dentro del desarrollo de un plan de gestién integral de residuos sélidos (PGIRS) una de las
principales actividades que generan gran impacto en el cuidado del medio ambiente es la
creacion de centros de acopio de residuos solidos para asi, generar un O&ptimo
aprovechamiento y disposicion final de los residuos sdlidos, dentro de la guia técnica
colombiana se encuentran criterios correspondientes para la separacion y estos deben tener
recipientes caracterizados por medio del cddigo de colores para su identificacion, los tipos y
capacidades de los recipientes dependen de una previa caracterizacion de los residuos, los
tiempos de recoleccion y el espacio que se dispone. (ICONTEC, Guia para la separacion en
la fuente, 2009)

En la unidn europea la gestion de los residuos sélidos hace parte esencial de su agenda anual,
por consiguiente, se tiene en Paises Bajos el desarrollo de una infraestructura de tipo “Supply
Chain”, el cual gestiona los residuos solidos desde un sistema de recogida, puntos de
transbordo y separacion y finalmente generando una disposicion final en diferentes opciones

(vertederos, incineracion y compostaje) (Milieu, 2013)

Kirchherr et al., (2017) define la economia circular como: “Un sistema econdmico que se
basa en modelos de negocio que sustituyen el concepto de “fin de vida” por la reduccion,
reutilizacion, reciclaje y recuperacion de materiales en procesos de produccion/ distribucion
y consumo, operando asi a nivel micro (productos, empresas, consumidores), nivel meso
(parques eco-industriales) y nivel macro (ciudad, region, nacion y mas), con el objetivo de
lograr un desarrollo sostenible, que implica crear calidad ambiental, prosperidad econémica
y la equidad social, en beneficio de las generaciones actuales y futuras”. (Segui, Median, &

Guerrero, 2018)



Ahora bien, en el ciclo de vida del residuo sélido, el cual es un documento estratégico que
establece objetivos, procedimientos y acciones necesarias para gestionar de manera efectiva
su tratamiento y disposicion. Aborda aspectos como la reduccion en la fuente, la
reutilizacion, el reciclaje, la recuperacion de energia y la disposicion final de los residuos de
manera ambientalmente responsable y econdmicamente viable, donde indudablemente, se

incorporan los centros de acopio en el flujo de la cadena. (Acosta & Garzon, 2021) (Figura
7)
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Figura 7 Ciclo de vida del producto Fuente: Elaboracion propia

Los componentes tipicos de un plan de manejo de residuos solidos que aplican a este

proyecto, incluyen:

e Recoleccién y transporte
¢ Reciclaje y recuperacion

e Tratamiento y disposicion final

Segun (Vida Circular, 2024) en México y parte de Latinoamérica, los centros de acopio

funcionan mediante la recoleccién y clasificacion de materiales reciclables. Estos centros



suelen ser operados por organizaciones no gubernamentales, empresas privadas o0

asociaciones de recicladores. El proceso incluye:

1. Recoleccion: Los materiales reciclables son llevados al centro de acopio por
recicladores, empresas o servicios de recoleccion. En algunas areas, existen
programas de recoleccidon puerta a puerta que facilitan la entrega de materiales

reciclables.

2. Clasificacion: Una vez en el centro de acopio, los residuos reciclables son separados
por tipo de material. Esta clasificacién puede ser manual o automatizada. Los centros
de acopio mas avanzados utilizan tecnologias como cintas transportadoras,

separadores magnéticos y épticos para clasificar los materiales de manera eficiente.

3. Almacenamiento temporal: Los materiales clasificados son almacenados
temporalmente en el centro hasta que se acumula una cantidad suficiente para ser
enviada a las plantas de reciclaje. Durante este tiempo, los materiales deben ser

manejados y almacenados adecuadamente para evitar su degradacion.

4. Transporte: Los materiales reciclables son transportados a las plantas de reciclaje
donde se procesan para ser reutilizados en la fabricacion de nuevos productos. Este
transporte debe realizarse de manera eficiente y sostenible para minimizar el impacto

ambiental.
Metodologias para definir el disefio:

De acuerdo con lo anterior, se pude definir que el centro de acopio es una medida de
adaptacion de las comunidades para darle una solucién correcta a la gestion de los residuos
solidos reciclables, ahora bien, se presentan las siguientes metodologias para el disefio de un
centro de acopio que permita generar una gestion adecuada de los residuos sdlidos en la

localidad de Usme:

1. Disefio basado en la planificacion operativa: Es la metodologia que define la distribucion
de acuerdo con el flujo del producto y optimizando procesos. (Rivera & Zuluaga, 2012)



2. Disefio basado en la gestion de la cadena de abastecimiento: Es la integracion de las
necesidades del entorno para dar un manejo mas eficiente del espacio. (Gutiérrez & Vida,
2012)

3. Metodologia de evaluacion de impacto ambiental: Busca dar alcance al enfoque ambiental
en el desarrollo ambiental, es decir, se prioriza el generar un ciclo de reutilizacion y no una

disposicion final en botaderos de basura. (Milieu, 2013)

4. Metodologia de gestion de proyectos: Se busca generar un disefio en entorno a las
necesidades del duefio del proyecto, definiendo el alcance, riesgos y calidad para poder

obtener los objetivos del proyecto.

1.10 MARCO CONCEPTUAL

Para la ejecucion de este proyecto se requiere tener una conceptualizacion sobre el manejo
de los residuos solidos. Los residuos sélidos se pueden clasificar segun su origen o
caracteristicas, de una manera general se conocen como residuos aprovechables y no

aprovechables.

Los Residuos Sélidos, constituyen aquellos materiales desechados tras su vida Util, y que por
lo general por si solos carecen de valor econdémico. Se componen principalmente de desechos
procedentes de materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes
de consumo. Todos estos residuos sélidos, en su mayoria son susceptibles de reaprovecharse
o transformarse con un correcto reciclado. Los principales "productores™ de residuos solidos
somos los ciudadanos de las grandes ciudades, con un porcentaje muy elevado, en especial
por la poca conciencia del reciclaje que existe en la actualidad. (Unidad Nacional Para La
Gestion De Riesgo De Desastres, 2023)

e Acopio o almacenamiento temporal: Es la acciéon de colocar temporalmente los
residuos solidos en recipientes, depdsitos, contenedores retornables o no retornables
por parte de quien los genera, en espera del aprovechamiento, transformacion o
disposicion final de los mismos. (ICONTEC, Guia para la separacion en la fuente,
2009)



Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual, a través de PGIRS, los materiales
recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo. (Ministerio de
vivienda, 2013)

Centro de acopio: Son las instalaciones de almacenamiento temporal de residuos,
generalmente en las instalaciones de quien genera, en los que una vez realizada la
separacion en la fuente se almacenan, seleccionan, y /o acondicionan para facilitar su
aprovechamiento, tratamiento o recoleccion selectiva. (ICONTEC, Guia para la
separacion en la fuente, 2009)

Disposicion final de residuos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos en primer
orden los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares técnicamente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos a la
salud humana y al medio ambiente. (ICONTEC, Guia para la separacion en la fuente,
2009).

Generador: Persona que produce y presenta sus residuos sélidos a la persona
prestadora del servicio publico de aseo en sus actividades de barrido, limpieza,
recoleccion y transporte, corte de césped y poda de arboles. (Ministerio de vivienda,
2013)

Gestion integral de residuos solidos: Es el conjunto de actividades encaminadas a
reducir la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta
sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de
valorizacion energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacion
(Ministerio de vivienda, 2013).

Reciclaje: Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos
solidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima o insumos para la fabricacion de nuevos
productos. (ICONTEC, Guia para la separacion en la fuente, 2009).

Recoleccion: Es la accion o efecto de recoger y retirar los residuos sélidos de unos o
varios generadores el cual es efectuado por la entidad prestadora del servicio.
(ICONTEC, Guia para la separacién en la fuente, 2009).



e Residuos especiales: Son aquellos que por su tamafio, cantidad o composicion
requieren de una gestion con caracteristicas diferentes a las convencionales
consideradas en el servicio de aseo.

e Residuo o desecho solido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento so6lido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o
entrega y que es susceptible de aprovechamiento. (ICONTEC, Guia para la
separacion en la fuente, 2009).

e Separacion en la fuente: Es la clasificacion de los residuos en el sitio de generacion

para su posterior manejo (ICONTEC, Guia para la separacion en la fuente, 2009).

1.11 MARCO LEGAL

En Colombia existe una amplia normatividad a cerca del manejo de los residuos solidos, y
estos procesos son regulados por diferentes entidades municipales y nacionales entre los
cuales se  encuentran:  Secretaria  Distrital de  Ambiente, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otras. Para el disefio de un centro de acopio de
residuos sélidos se contempla en la ejecucion del proyecto la siguiente normatividad (Ver
tabla 1):

LEY /NORMA ENTIDAD EMISORA DESCRIPCION

La cual trata teméticas relacionados con la proteccion
del medio ambiente y el derecho de la comunidad de
gozar de un ambiente sano. Contiene la prohibicién

Constitucion Nacional | Congreso Nacional de
de Colombia 1991 Colombia




expresa de introducir al territorio Nacional sustancias
Toxicas o peligrosas

Ley 9 de 1979

Congreso Nacional de
Colombia

Por la cual se dictan medidas sanitarias.

Decreto 1713 de 2002

Congreso Nacional de
Colombia

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley
632 de 2000 y la Ley

689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio
publico de aseo, y el Decreto. Ley 2811 de 1974 y la
Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de
Residuos Soélidos.

Decreto 2104 de 1983

Ministerio de Salud

Reglamenta parcialmente Decreto - Ley 2811 de 1974
y la Ley 9 de 1979 en cuanto a residuos sélidos.
Define la terminologia técnica relacionada con
residuos so6lidos. Contiene normas sanitarias aplicables
al almacenamiento, presentacion, recoleccion,
transporte, transferencia, transformacion y disposicion
sanitaria de los residuos sélidos.

Decreto 596 de 2016

El Ministerio de
Vivienda, Ciudad y
Territorio

Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de
2015 en lo relativo con el esquema de la actividad de
aprovechamiento del servicio publico de aseo y el
régimen transitorio para la formalizacion de los
recicladores de oficio, y se dictan otras disposiciones

Ley 2750 del 1994

Ministerio del Medio

Planteamiento de propuestas y lineamientos, para el

Colombia

Documento CONPES | Ambiente manejo adecuado de los residuos sélidos en Colombia
Conareso Nacional de Regular la importacion y exportacién de residuos
Ley 1252 de 2008 9 peligrosos, ademas de promover la minimizacion de

los mismos a través del uso de tecnologias mas limpias

Resolucién 754 de
2014

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio y

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible

Trata la metodologia para la formulacion,
implementacidn, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacidn de los Planes de Gestion Integral de
Residuos Sélidos

Resolucién 2309 de
1986

Ministerio de Salud

Definicion de residuos especiales, criterios para su
identificacion, planes de vigilancia y seguridad de los
mismos.

Decreto 2981 de 2013

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio

Reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo,
tanto para las entidades prestadoras

Su objetivo es brindar pautas para la correcta
separacion de los residuos no peligrosos, generados en

la Gestién Integral
de Residuos
Peligrosos) de 2007

Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Eire- 22 ale 20 |contec el sector doméstico, industrial, comercial, institucional
y de servicios.
RESPEL (Plan para Ministerio de Establece los lineamientos para la gestion integral de

residuos solidos o desechos peligrosos, ademas define
las responsabilidades y los encargados de la ejecucion
del mismo.

2. ESTUDIO DE MERCADO

Tabla 3 Normograma Fuente: Elaboracion propia




En la localidad de Usme donde las politicas distritales plantean un contexto de sostenibilidad
con la gestion eficiente de recursos, la implementacion de centros de acopio se presenta como
una estrategia para dar alcance a los procesos de recoleccién y clasificacion de materiales
reciclables para asi de esta manera alcanzar el contexto deseado en la localidad de Usme.
Este estudio de mercado tiene como objetivo analizar la viabilidad y el impacto de una
propuesta de disefio de un centro de acopio, considerando factores como; la demanda del
servicio, caracterizacion demografica de la poblacion y las tendencias actuales en el reciclaje

y gestion de residuos.

Por medio de un enfoque detallado, se examinaron las necesidades en primer lugar de la
comunidad como primer involucrado y en segundo lugar de la asociacion de recicladores de
la localidad de Usme. Este andlisis no solo busca validar la necesidad de un nuevo centro de
acopio, sino también identificar las mejores practicas que garantizan la funcionalidad y
aceptacion por parte de los usuarios. La informacion que se recopilo servird como base para
el desarrollo del disefio de centro de acopio que no solo cumpla las expectativas operativas,
sino que también fomente la educacion ambiental y la participacion activa de la comunidad

en la gestion de residuos solidos inorganicos.

2.1. CONCEPTO DEL PRODUCTO

Un centro de acopio de residuos sélidos reciclables es un espacio fisico donde se tiene un
ingreso de elementos entre los cuales encontramos el plastico, papel, cartén, aluminio,
caucho, metales, botellas y otros elementos inorgénicos. Un centro de acopio permite por
medio de la gestion de la infraestructura realizar un proceso semi- automatizado de la
Recepcidn, Clasificacion, y Acopio de los residuos sélidos acompafiado de una educacion

ambiental enfocada al reciclaje.

El manejo sostenible de los recursos y la reduccion de la contaminacion hace parte de los
objetivos del PGIRS de la ciudad de Bogota D.C, por lo cual, en la busqueda de generar una
disposicion final adecuada de los residuos sélidos inorganicos, se presenta la idea de la
creacion de centros de acopio gestionados por asociaciones de recicladores como la opcién

Optima.



2.1.1. DEFINICION DE USO Y ESPECIFICACION DEL PRODUCTO

Un residuo solido inorganico segun la ley 1259 de 2008 es: “Todo tipo de residuo, originado
a partir de un ser compuesto de 6rganos naturales”, por lo cual se trata que para un grupo de
personas se puede definir que no tiene un valor econdmico. Los residuos pueden eliminarse
(trasladandolos a un relleno sanitario) o reciclase (un nuevo uso), para este caso el proyecto
del disefio del centro de acopio para una asociacion de recicladores en la localidad de Usme,
se enfoca a los procesos alineados de la asociacion a materiales de carton, papel, caucho,

vidrio y pléstico.

El proceso por medio del cual a un residuo solido se le recupera su forma o utilidad es la
definicion del verbo reciclar. El objeto de realizar el proceso de reciclaje conlleva un control
en el consumo y una reutilizacién de los residuos para reducir la contaminacién, ahora bien,
para un correcto proceso de reciclaje es necesario la recogida selectiva a través de una
educacion ambiental, por consiguiente, es indispensable tener los procesos alineados como

la separacidn en la fuente.

El centro de acopio de residuos solidos de la asociacion de recicladores de la localidad de
Usme, se orientd a la recoleccion y seleccion de elementos como carton, papel, caucho, vidrio

y pléastico que se recicla en la localidad de Usme.

2.1.2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El centro de acopio se caracteriza por ser un espacio fisico que facilitara la gestion de residuos
solidos promoviendo el reciclaje y la recuperacion de recursos, asi como la reduccién del

impacto ambiental.

1. Espacio para recepcion de materiales: Se procede a realizar un ingreso determinando
las caracteristicas principales del residuo solido inorganico reciclable, como el
tamano, peso y textura.

2. Espacio para clasificacion: Es el proceso apoyado de una maquina que permitira la

separacion de los residuos solidos reciclables.



3. Espacio para tratamiento: Es el proceso de transformacion para los materiales que
pueden tener un segundo uso, por medio de una maquina especifica, esta linea de

proceso es para solo unos materiales especificos.

2.2. CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

El ciclo de vida del proyecto del disefio de un centro de acopio por consecuente en la légica
de este programa el crear una estructura de organizacion y gestion tradicional permitio ser
mas eficientes en la generacion y entrega del producto, asumiendo el impacto como un dato.

El objetivo de la metodologia es optimizar el costo y cobertura. (CEPAL, 2001).

Para alcanzar este objetivo se realizaron las siguientes acciones, de acuerdo a la metodologia

del modelo de organizacion y gestion tradicional:

1. Analisis de necesidades:
e Se realiza un estudio de la demanda de generacion de residuos sélidos en la
localidad de Usme,
e Marco normativo y regulaciones sobre el proceso de reciclaje y gestion de
residuos solidos.
2. Planteamiento:
e Definicion de los objetivos del centro de acopio.
e Disefio conceptual de la version con aspectos funcionales y estéticos.
3. Disefio preliminar:
e Creacion de planos preliminares.
e Check list de aspectos tecnicos, como la infraestructura, accesibilidad y
seguridad.
4. Evaluacion de impacto:
e Andlisis de impacto ambiental del disefio preliminar.
e Identificacion de procesos para realizar reutilizacion de materiales.
5. Disefio Final:
e Desarrollo de planos detallados y especificaciones técnicas.
e Integracion de partes interesadas y expertos.

6. Costo de inversion y operacion:



e Analisis de costos de inversion y construccion.
e Analisis de puesta en marcha del centro de acopio junto con los protocolos de

operacion.

2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

En el estudio de la demanda se establecio en una vision especifica y predictiva el
comportamiento de los habitantes de la localidad de Usme a la disposicion de los residuos
solidos inorgénicos, la cual es fundamental para la toma de decisiones estratégicas en el
proyecto. Por lo anterior se procedié a analizar los factores historicos y actuales para

determinar la demanda potencial que se puede tener, para determinar la demanda potencial.

2.3.1 ESTIMACION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES EN
LA LOCALIDAD DE USME.

En el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) se tiene que la produccién de residuos
solidos es de 515 kg per capita (DNP, 2022), ahora bien, segun las proyecciones de poblacion
desagregada por localidades 2018-2035 del DANE para el 2024 se tienen 414.995 habitantes,
por lo cual la localidad de Usme genera 213.723 mil toneladas de residuos solidos al afio.
Posteriormente los residuos sélidos especiales segln la Cuenta Ambiental y Econdmica de
Flujos de Materiales de Residuos Solidos (CAEFM-RS) el 10% se considera “No metalicos
Reciclables” como se puede ver en la Figura 8, por consiguiente, se considera que cerca de

21.372 toneladas de residuos s6lidos reciclables se generan en la localidad de Usme.



Total
Tipo de material Porcentaje utilizacion Ton
Colombia

Residuos salidos

Quimicos y sanitarios 2% 623.769
Radiactivos 0%

Metalicos 1% 302.600
Mo metalicos reciclables 10% 2.500.687
Vehiculos y equipos descartados 0% 16.680
Animales y vegetales 34% 8.419.327
Mixtos y comerciales 48% 11.983.710
Minerales y tierra 0% 11.549
De la combustion 0% 0.3
Otros 3% 1.246.661
Total residuos sélidos 25.104.982

Figura 8 Cuadro utilizacion de residuos sélidos y productos residuales anuales Fuente:
CAEFM-RS

Consecuentemente en relacion con la disposicion final de los residuos se evidencia que el
55% de los residuos son ofrecidos para su recoleccion pablica o privada en tanto que el 38%
se quema o entierra 'y un 7 % se deja en la calle, es por lo cual se videncia que en la localidad
de Usme se generan cerca de 1.496 toneladas de residuos sélidos reciclables al afio se estan

guedando sin un manejo apropiado (Alcaldia Local de Usme, 2017).

2.3.2 COMPORTAMIENTO GEOGRAFICO DE LA DEMANDA

La generacion de puntos criticos que segiin el Decreto 2981 de 2013 “Son aquellos lugares
donde se acumulan residuos solidos, generando afectacidn y deterioro sanitario que conlleva
la afectacion de la limpieza del area, por la generacion de malos olores, focos de propagacion
de vectores, y enfermedades, entre otros”. Por lo cual el comportamiento geografico que se
puede ver en la Figura 9 de la distribucién periférica de la demanda seran los puntos criticos
se encuentran en los barrios Lorenzo Alcantuz, La esperanza, Juan José Rendon, Gran
Yomasa, Danubio Azul, La comuna, Vereda Soches, Antonio José de Sucre, Serranias,
Virrey, Puerta al llano, La Bolonia, Compostela, Marichuela, Aurora, Buenos Aires,

Miradiana, Miravalle, Santa librada, Tejares y Tocaimita.



Figura 9 Mapa de puntos criticos Localidad de Usme Fuente: Contrato CIA 233-2016

De acuerdo a los informes por parte del DANE sobre la CAEFM-RS se tiene que cada afio
crece 2,2% la generacion de residuos sélidos y posteriormente el NO manejo esta igualmente

al 2%, es de aclarar que este es el historico a nivel nacional.



Utilizacion de residuos y productos residuales

Actividades econdmicas y

- Acumulacién Ambiente
Afo exportaciones Hogares Total utilizacién
Procesos de produccién A‘“’"”'iz‘:t'::lra‘;:?e‘je"’s Flujos hacia el ambiente

2012 12.224.878 9.101.773 518.545 21.846.195
2013 11.550.811 8.523.364 495872 20.570.046
2014 12.587.480 9.330.323 380.763 22.298.5606
2015 12.419.054 10.063.077 216.076 22.698.208
2018 12.656.753 11.033.039 268.328 23.958.120
2017 13.747.778 10.481.925 211.024 24.440.727
2018 16.064.704 11.056.824 180.674 27.312.202
2019 16.535.986 11.429.446 196.242 28.161.674
2020 17.958.524 11.428.124 172726 28.559.373
2021° 18.688.211 11.801.299 151.142 30.640.652
2022° 19.328.825 11.749.019 234.691 31.312.535

Figura 10 Balance oferta utilizacion de residuos solidos y productos residuales. Fuente:
CAEFM-RS

Segun la Figura 10 se tiene el historico de los residuos sélidos en toneladas producidas en
Colombia por 10 afios, de acuerdo a esta tabulacion se evidencié que la gestion es enfocada

a generar una disposicion final en los rellenos sanitarios.

2.3.3 CLASIFICACION DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO EN EL MERCADO

La demanda puede partir de acuerdo al proceso que genera en los hogares los residuos

solidos domiciliarios especiales:

1. Por tipo de material:

Plasticos: PET, HDPE, PVC, etc.

Metales: Aluminio, acero, cobre.

Papeles y cartones: Cartdn corrugado, papel de oficina.

Vidrio: Botellas, frascos.

2. Por fuente de generacion:

Residuos domésticos: Generados en hogares.

Residuos comerciales: Provenientes de negocios y tiendas.

Residuos industriales: Generados en procesos de manufactura.

Residuos de construccion y demolicion: Materiales sobrantes de obras.




3. Por grado de reciclabilidad:

e Altamente reciclables: Materiales que pueden ser reciclados con facilidad
(por ejemplo, papel, vidrio).

e Moderadamente reciclables: Materiales que requieren procesos mas
complejos (por ejemplo, algunos plasticos).

e Poco reciclables: Materiales que son dificiles de reciclar o que no se pueden

reciclar (por ejemplo, ciertos tipos de plasticos)

2.3.4 TABULACION DE DATOS DE FUENTES PRIMARIAS

El proceso correspondiente a la estructura que permitié la recoleccion de los datos de la
fuente es una etapa esencial que permite en el proceso del andlisis de la informacion una
descripcidn al detalle en el proyecto de un centro de acopio de residuos solidos reciclables
en la localidad de Usme. Este proceso requiere una organizacion sistematica de los datos que
se pueden recolectar a través de las fuentes primarias (Entrevistas y observacion), por lo cual

mediante una tabla que incluira las variables principales.

Después de recopilada la informacion, los datos proporcionan segun su tabulacion e
identificacion estadistica si el escenario a desarrollar es factible. El analisis permitio
identificar un ciclo del proceso, brindando asi informacion primordial al tomar decisiones en

el desarrollo en el proyecto.

Tipo de RSE Cantidad (Kg) Punto critico Frecuencia de
recoleccion de residuos
solidos

Tabla 4 Tabla de datos de fuentes primarias

24  MERCADO OBJETIVO

De acuerdo a los patrones de consumo que realiza Acoplasticos en Colombia el consumo per
capita anual del consumo de productos con materias plasticas 31,4 kilogramos, y segun la
ANDI el consumo per capita de papel y carton en 40 kilogramos en promedio. Si bien

actualmente dentro de las 9 UPZ de la localidad de Usme y de acuerdo a la Revista Usme



ambiental de 2017 se tenian 44 puntos criticos los cuales habian sido intervenidos cerca de

13 puntos segun Plan ambiental local de Usme 2017-2020.

De acuerdo a un histdrico de estimacion de comportamiento los residuos sélidos reciclables
en la localidad de Usme no tienen una discriminacion dentro de los diagndsticos realizados,
por lo cual los métodos de extrapolacion son las més eficientes para determinar el

comportamiento de la generacion de los residuos solidos especiales.

Contemplando de una manera muy general un comportamiento lineal con una pendiente
creciente y que generacion de residuos solidos tiene una variable directamente proporcional
que es la cantidad de habitantes, por consecuente a mas habitantes en la localidad se generan
una mayor cantidad de residuos sélidos, segun la Revista Usme ambiental el resultado de
crecimiento de 1992 al 2015 es del 39% en el &rea construida en la localidad y segun el
DANE se espera un aumento poblacional en la localidad de Usme de en promedio de la

ciudad proyectado del 2020 al 2032 con 1.8 % en el indice poblacional.

Por lo anterior, las personas que generan los residuos solidos reciclables son la poblacion que
tienen ingresos dentro de una familia, por lo cual segiin demografia de la localidad de Usme
son el 39% y el 27% es juventud segin “Diagnostico Local de Usme”, por consiguiente, el
mercado de consumo sera los barrios de Yomasa, Alfonso Lépez, Bolonia, Lorenzo Alcantuz
, Antonio José de Sucre y Santa Librada, estos barrios abarcan entre 10 puntos criticos en los
cuales se encuentra los residentes que cumplen las caracteristicas de consumo que generan

estos residuos.

25  ANALISIS DE LA OFERTA

El andlisis se puede abarcar sobre los servicios que prestan PROMOAMBIENTAL vy la
UAESP de acuerdo a la recoleccidn y gestion de los residuos solidos reciclables en la

localidad de Usme:

PROMOAMBIENTAL S. A ofrece el servicio de recoleccidn y gestion de estos residuos a

partir de ciertos procedimientos:

e La empresa segun una frecuencia establecida en un contrato de concesion con la

UAESP se compromete a realizar una recoleccion de los residuos solidos no



aprovechables en unos dias especificos por las localidades correspondientes, si bien,
a consideracion del contrato se puede establecer igualmente el servicio de recoleccion
de residuos solidos aprovechables.

La UAESP tiene en sus operaciones establecer y dar los permisos correspondientes sobre la
estacion de clasificacion y aprovechamiento (ECA) en la localidad de Usme, este ECA tiene
asociaciones de recicladores que ejecutan una ruta de recoleccion de residuos aprovechables
para posteriormente realizar la recoleccion y clasificacion. Actualmente la recoleccion de la

informacion de estos servicios no cuenta con los datos abiertos.

25  CARACTERIZACION DE LA COMPETENCIA

Al disefiar un centro de acopio para una asociacion de recicladores en la localidad de Usme
se contempl6 una competencia de tipo indirecta, ya que este proyecto es un producto con
viabilidad econdémica y social, ahora bien, plantear la caracterizacion de la competencia es
de manera subjetiva ya que la informacion de la concesion con Promoambiental y el ECA de

la localidad de Usme, no tienen datos abiertos que permitan una definicion méas detallada.

De acuerdo a lo anterior, se establece que los proyectos de las siguientes entidades pueden
generar una disminucion de la viabilidad técnica y financiera de este proyecto, en la Tabla 6

se realiza la descripcién general de la caracteristica de la competencia junto con su alcance.

Entidad Producto Alcance

Alcaldia Local de | Se tiene un plan de gestion ambiental que | Estos  proyectos  ocupan  una
Usme propone proyectos que tienen el objetivo en | metodologia que solo parte de la
identificar los puntos criticos donde se | recuperacion del espacio publico y dar
acumulan residuos sélidos y plantear | una participacién ciudadana.

acciones de acciones de mejora Yylo

embellecimiento.

UAESP En el PGIRS se plantea un modelo de | Tiene como finalidad, el planteamiento
aprovechamiento. de un sistema de transporte que
permita que lleguen a una estacion
donde después de una clasificacion se
puedan aprovechar los residuos

sélidos.




Promoambiental Presta servicio publico de recoleccién y | Sus servicios son establecidos segln
Distrito S.A.S disposicion final e igualmente presta el | los contratos de concesion entre la
servicio de instalacién y mantenimiento de | UAESP y la entidad correspondiente,
contenedores y cestas para residuos en la | parael caso de la localidad de Usme su
ciudad de Bogota. alcance estd en la recoleccion y
transporte de residuos solidos no

aprovechables.

Tabla 5 Caracterizacion de la competencia. Fuente: Elaboracion propia

2.6  ANALISIS DEL PRECIO

El valor del producto define el nivel de la recompensa asignado. En este caso el valor se
encuentra expresado en pesos en el mercado del reciclaje colombiano, por lo cual los precios
del material reciclable como el pléstico, cartdn, papel, caucho y vidrio son determinados por

los volimenes del mercado.

Los precios estan determinados de acuerdo a la capacidad y disposicion que tengas las
empresas a pagar por este producto. Por lo cual se realizd cotizaciones por medio de
comunicacion telefonica sobre el precio de venta y compra de estos materiales, en las
principales chatarrerias y asociaciones de recicladores de la localidad de Usme, por

consiguiente, se establecid la siguiente informacién de la Tabla 6,

De acuerdo con lo anterior, el precio del reciclaje del material de plastico, carton, papel,
caucho y vidrio tiene dos componentes, el primero es el valor de la compra hacia los
recicladores y el otro el valor de venta a las empresas que requieren este material como

materia prima.

Producto Precio de venta por KILO Precio de compra por KILO
Plastico reciclado $1.050 $ 620
Carton reciclado $ 620 $ 380
Papel reciclado $420 $ 200
Caucho reciclado $1.200 $890
Vidrio reciclado $ 550 $ 150

Tabla 6 Precios promedio de compra y venta segun cotizacion de agosto 2024. Fuente:
Elaboracion propia



2.7 MEDICION DE LA SATISFACCION

Para realizar la entrega de productos que estén en los requerimientos del destinatario, se
procedio a seguir lo indicado en la resolucion 596 de 2016 en el ARTICULO 2.3.2.2.2.9.86.
el cual define los requisitos minimos para las estaciones de clasificacion y aprovechamiento
(ECA), si bien este centro de acopidé no fue contemplado como un ECA se establecio estos

criterios como técnica de analisis de los resultados que se pueden tener.

Los indicadores van enfocados hacia un disefio eficiente que permita realizar la gestion
correspondiente de los residuos solidos de la asociacion de recicladores en la localidad de
Usme, por lo cual, se establecieron los indicadores de la Tabla 6 de acuerdo a un 100% de la
infraestructura del centro de acopio. Este proyecto podria en un futuro ser un ECA, pero lo
que se planted y se ejecutd en este proyecto fue el disefio de un centro de acopio por lo cual

las metas son planteadas de acuerdo al alcance del proyecto.

Requisito del Indicador Alcance Meta Frecuencia de
proyecto medicion.
1. Ejecucion del Actividades Poder ejecutar correctamente el | 90% Cada semana
cronograma desarrolladas / cronograma para el disefio del
Actividades centro de acopio.
programadas
2. Ejecucion del Presupuesto Poder ejecutar correctamente el 90% Cada 3 semanas
presupuesto ejecutado / presupuesto para el disefio del
Presupuesto centro de acopio
establecido
3. Cumplimiento Check list de Obtener una evaluacion si el 100% | Cada 2 semanas
técnico vs aprobacion disefio cumple con lo establecido
ejecucion en la inspeccion de la entidad de
bomberos.
4. Cumplimiento Check list del Obtener una evaluacion si el 100% | Cada 2 semanas
normativo vs ARTICULO disefio cumple con lo establecido
gjecucion 2.3.2.2.2.9.86. de en la resolucién 596, dando un
la resolucion 596. | estandar de un correcto espacio
donde se pueda gestionar los
residuos solidos reciclables

Tabla 7 Indicadores para la medicién de la satisfaccion Fuente: Elaboracion propia



29 CAPACIDADES DEL PROYECTO

La capacidad del proyecto se define en la duracién del disefio de un centro de acopio para
una asociacion de recicladores en la localidad de Usme. La duracién del proyecto es de 6
meses, ya que este periodo permite el desarrollo completo que permite alcanzar los objetivos

propuestos.

Se define que el espacio del disefio puede tener un volumen de residuos solidos reciclables
de 96 metros cubicos que equivalen a 24 Toneladas, las cuales en los procesos de la
asociacion de recicladores se pueden gestionar en 2 semanas, por lo cual se estima que al afio
se puedan gestionar cerca de 624 toneladas en la localidad de Usme, cabe aclarar que la
capacidad del potencial para lograr los objetivos establecidos y generar un impacto positivo
en la comunidad de la localidad de Usme, se detallan los aspectos que se siguieron para

determinar la capacidad:

e El recurso humano fue un personal con una amplia experiencia en gestion
ambiental y disefio técnico.

e El presupuesto es el adecuado, ya que se permitio disefiar de una manera
eficiente el centro de acopio.

e Las instalaciones fueron adecuadas para llevar a cabo las actividades.

e Se generd un cronograma realista que permitié detallar las acciones a realizar.

e Se tienen mecanismos de evaluacion que permitieron ajustar el disefio en
funcién de los resultados obtenidos.

e El disefio amplio y detallado del centro de acopio planteo todas las estrategias

para la fase de implementacion en la localidad de Usme.



3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

3.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar una propuesta de un centro de acopio de residuos solidos para la localidad de Usme

en Bogota.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar y cuantificar los residuos generados en la localidad, tus tipologias y
caracteristicas de generacion.

e Determinar los requerimientos técnicos y ambientales, que se deben tener en cuenta
en el disefio de un centro de acopio de residuos sélidos para la localidad de Usme.

e Analizar la viabilidad financiera de la implementacion del centro de acopio de

residuos sélidos en la localidad de Usme

32 ESTRUCTURA ANALITICA DEL PROYECTO

Se describio la estructura analitica del disefio de un centro de acopio de residuos sélidos. El
diagrama de estructura analitica proporciona una visiéon detallada y organizada de las
actividades clave y etapas necesarias para el desarrollo del disefio. A través de este esquema,
se facilita la planificacion, el seguimiento y la evaluacion del disefio, asegurando que cada

una de las partes involucradas conozca su rol y las metas a alcanzar. (Figura 11)



FINES

PROPOSITO

COMPONENTES

ACTIVIDADES

son:

espaciales producidos en la localidad
de Usme que se tranzportan al rallenc

‘r La disminucicn de los residuos z6lidos )
L sznitario de la crodad de Bogota

[

parz la asociacidn de
racicladores de la

L localidad de Usme

-
(renerar mis ingresos ‘

F

Obtener azpacios da
zonas verdes mas

seguros ¥ libres de RS

1

e Usme

Disefio dz centro da acepio de residucs zolidos para asociacidn de racicladoras 2n la

localidad d

Etapa 1: Andlizis dal

entorno

Faalizar la inspeccidn
de loz puntos criticos,

para generar una fabla
con la  descripcidn
correspondisnts

Etapa 2: Definicion de caracterizticas técnicas
gue deben tener un centro da zcopio para
residucs zdlidos reciclables

. Etzpa 3: Disedio del centro de .
acopic para residuos sclides
reciclables

F.ealizar una entravista a
12 asociacidn da
recicladoras

zalvarguando 51
identidad, dado gue la
informacidn ¥ datos son

roa Fmor adieaticns

Definitr &l perfil del
provecta Tespecto 2 la
nommstiva  nacionzl v
dizfrital

Definir los lineamientos
que debe tensr un centra de
acopio pars poder gestionar
COITECtamente

Realizar biisqueda de los
profasionzles en la gestidn
de rasiduos solidos v crear
laz  requerimientos  del
contrato

Determinar la=z
objetivos del proyects e
izualmente al zlcance.

Definir laz
técnicos con los que se deba
contar en el ceniro da
acopio, para reslizar los
procesas correspondientes.

IeCursos

Realizar el contrato de
arrendarnients del sspacio
para instalar el centro de

Aromin

Diseflar la diswibucion de
planta para las dreas del

rentrn de aronin

Estructurar téchicaments
2l documento, detallando
loz hitos alcanzados v los
beneficios gue tiene el
centro de acopic para

reziduos zolidos
raciclables
Estructurar s

documanto que penmita
evidenciar la evaluzcion
financiera del proyecto,
con su respactive fujo de
fondos.

Fozalizar la entreza final a

1z asociacidn de
recicladoras de JE
localidad de Usme.

Figura 11 Estructura Analitica del proyecto Fuente: elaboracion propia

cumplir con los componentes.

necesarios para lograr el objetivo principal (Propdsito)

Nivel 1: Actividades, representan la totalidad de tareas que deben ser ejecutadas para poder

Nivel 2: Componente, estdn enfocados a los resultados esperados del proyecto. Son

Nivel 3: Proposito, estad netamente relacionado con el objetivo del proyecto.

Nivel 4: Fines esperados del proyecto, son los efectos que se espera que cause el propdsito

del proyecto, se relaciona directamente con las expectativas de los stakeholders.

Dentro del proyecto se requiere de estructurar el detalle del trabajo a realizar para cumplir

con los objetivos propios del disefio del centro de acopio de residuos sélidos, los cuales

La disminucién de los residuos solidos especiales producidos en la localidad de

Usme que se transportan al relleno sanitario de la ciudad de Bogota.




e Generar el correcto manejo de los residuos sélidos especiales en la localidad de
Usme.

e Obtener espacios de zonas verdes mas seguros y libres de residuos sélidos.

e Mejorar las condiciones ambientales en el espacio publico de la localidad

e Posicionamiento ambiental de la localidad

En la Figura 11 se establecen el desarrollo de las actividades segln lo requiere cada uno de

los procesos a ejecutar en el proyecto.

En conclusién, la estructura analitica presentada proporciona una guia detallada para el
desarrollo exitoso de un centro de acopio de residuos sélidos en Usme. Al seguir esta
estructura, se garantizard que el proyecto sea sostenible, eficiente y genere un impacto
positivo en la comunidad. La participacion activa de las partes interesadas, seran clave para
el éxito de esta iniciativa. A través de este proyecto, se espera contribuir a la construccion de

una ciudad mas limpia, saludable y sostenible para las futuras generaciones.



33 MATRIZ DE MARCO LOGICO

La matriz del marco l6gico consta de definir las actividades necesarias para cada uno de los
componentes que se requieren para generar el proposito del proyecto y cumplir los fines

correspondientes. (Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2015)

Se realiza la descripcion de los fines, los componentes, las actividades que se requieren para

el propdsito de este proyecto:

Fin: Se busca la disminucién de los residuos sélidos especiales producidos en la localidad de
Usme que se transportan al relleno sanitario de la ciudad de Bogota, generar el correcto
manejo de los residuos sélidos especiales y obtener espacios de zonas verdes mas seguros y

libres de residuos solidos.

Proposito: Disefio de un centro de acopio de residuos sélidos para la localidad de Usme

Componentes: Estos estuvieron enfocados al disefio del centro de acopio y su respectivo
estudio de factibilidad.

Actividades: Se realizaron diversos analisis para aportar al estudio de factibilidad, entre los
cuales se encuentran analisis técnico, ambiental, econémico y social. Ademas, dentro del
estudio del disefio se tuvo en cuenta la capacidad, la ubicacion, la infraestructura y demas
especificaciones técnicas para garantizar que todo funcione correctamente. Todo esto se
complementd con la gestion por medio de los entes gubernamentales para incentivar asi su
participacion activa en la mejora del manejo de residuos y promoviendo la correcta

separacion en la fuente en la localidad de Usme



3.3.1

INDICADORES

En la siguiente matriz se describe el resumen narrativo de los objetivos de acuerdo a la

estructura analitica del proyecto, ademas también se describen los indicadores:

equipos y maquinaria

. . . Met . . . Grupo
Nivel Resumen Narrativo Indicador a Cantidad Calidad Tiempo FocF;I
Se busca la disminucion de
los residuos solidos
especiales producidos en la
Pec, p Numero de
localidad de Usme que se -
Porcentaje de documentos
transportan al relleno Grupo de
o L : documentos aprobados , aprobados =
] sanitario de la ciudad de . . o Numero de Cada 3 gestion
£ . segun el sistema de 95% sobre la
T Bogota, generar el correcto . : documentos meses document
; . gestion de calidad del documentac
manejo de los residuos rovecto ion al
solidos especiales y obtener proy requerida
espacios de zonas verdes d
mas seguros y libres de
residuos solidos.
° Porcentaje de
= Disefio de un centro de aprobacion de cada una . Direccion
Z . . e p 0 Valor Periodo Cada 2
S acopio de residuos sélidos de los esquemas 90% asionado electoral meses del
g para la localidad de Usme planteados hacia el g programa
inversionista
1. Evaluacién
Con los dos esquemas econdmica sobre la Numero de | Presentacio Cada Profesiona
” disefiados en C(?lECtiVO' cantidad de residuos 75% | profesionale n del mes I
g RS : esperada s a favor estudio ambiental
S 1: Analisis del entorno
(= . . .y P
3 2. Definicion caracteristicas
P - Normas
g tecnicas 2. Cumplimiento de la cumplidas Técnico
(&) 3. Disefio de un centro de normatividad sobre o Numero de P Cada 2 -
; . 90% sobre en disefio
acopio espacios para centros de normas meses - -
. normas que industrial
acopio
regulan
Equipamiento: Seleccion y
adquisicion de equipos y Se mide
maquinaria necesarios para mediante
i6 . - Integrante
la operacion del centro, Cantidad total de 95% registros Documento Cada s%lel
como basculas, cintas residuos recibidos diarios de de soporte | semana ;
transportadoras, equipos de pesaje y proyecto
Infraestr_uctura: _Dlseno de volimenes.
las instalaciones,
incluyendo éreas de
f recepC|on,_clasn‘lca}a_on, Se calcula a
E almacenamiento, _ofl_cmas, partir de los Intearante
S | talleres de mantenimientoy |  Cantidad de residuos g0y, | registrosde | Documento | Cada s%el
5 zonas de_ carga’y de_sparga. reciclados venta de de soporte semana ¢
< Ubicacién: Seleccién del materiales proyecto
terreno adecuado reciclados.
considerando factores como
accesibilidad, cercania a Se obtiene
fuentes generadoras de
residuos, normativa Cantidad de residuos (.je los Integrante
banisti ’ biental enviados a disposicion | 90% registros de | Documento Cada s del
urbanistica y ambiental. 1 dISp transporte a de soporte semana
Adquisicion de equipos: final proyecto
C instalacion de | los rellenos
ompra e instalacién de los sanitarios.




necesarios.

Costo por tonelada
procesada

Se calcula
dividiendo
los costos
totales de
80% | operacion
entre la
cantidad de
toneladas
procesadas.

Documento
de soporte

Cada
semana

Integrante
s del
proyecto

Tabla 8 Matriz de resumen narrativo e indicadores Fuente: elaboracion propia

Los indicadores del proyecto presentan una aclaracién propia de la generacion de las

actividades los cuales son propias a presentar para la gestion del mismo. Si bien los alcances

son definidos desde el inicio del proyecto este mismo puede presentar unos enfoques de

calidad y cantidad respecto a la meta con la que se quiera alcanza. Por lo anterior, se da la

importancia de desarrollar los indicadores respecto a los niveles que abarcan los objetivos

del proyecto.

3.3.2 MEDIOS DE VERIFICACION

Esta herramienta de verificacion es clave para evaluar la efectividad de las acciones

propuestas. Ademas de identificar si las fuentes son primarias o secundarias, también

permiten analizar de manera detallada la ejecucion y el impacto de dichas acciones.

Datos Generales Medios de Verificacion
Frecuenci
Nivel Resumen Narrativo : Fuente Qg Metodo_c!e Metqd_o_de ade _ Responsab
informacién | recoleccion Anélisis recolecci le
on
Se busca la disminucion de
los residuos solidos
especiales producidos en la
localidad de Usme que se
transportan al relleno .
ok . . Alcaldia
. sanitario de la ciudad de A - Estadistica Cada 6
Fines . Primaria Visita - - Local de
Bogot4, generar el correcto inferencial meses
. . Usme
manejo de los residuos
solidos especiales y obtener
espacios de zonas verdes
mas seguros y libres de
residuos solidos.
Disefio de un centro de Informe de ‘o Alcaldia
- . - . . - Estadistica Cada 6
Propdsito acopio de residuos sélidos Secundaria | planeacion de L Local de
- o descriptiva meses
para la localidad de Usme objetivos Usme
Component (_Zon~los dos esquen_was. Lo - Estadistica Cada 4 Alcaldia
disefiados en colectivo: Primaria Visita - - Local de
es i inferencial meses
1: Andlisis del entorno Usme




2. Definicion caracteristicas

Compra e instalacion de los
equipos y maquinaria
necesarios.

técnicas Primaria Visita Estadistica Cada 4 dzzlldéz
3. Disefio de un centro de descriptiva meses Usme
acopio
Equipamiento: Seleccion y Estadistica Alcaldia
adquisicion de equipos y Primaria Visita inferencial Cadames | Local de
magquinaria necesarios para Usme
la operacion del centro, o Alcaldia
como basculas, cintas Primaria Informe Estadistica | 12 mes | Local de
transportadoras, equipos de descriptiva Usme
Infraestructura: Disefio de
las instalaciones, incluyendo
areas de recepcion, - Alcaldia
clasificacion, Secundaria Informe de la | - Estadistica Cadames | Local de
almacenamiento, oficinas, dependencia descriptiva Usme
. talleres de mantenimiento y
AEOREEES zonas de carga y descarga. Analitico Alcaldia
Ubicacion: Seleccion del Primaria Sistematizaci rocedi y Cad Local d
terreno adecuado on procediment ada mes ocal de
considerando factores como al Usme
accesibilidad, cercania a
fuentes generadoras de
residuos, normativa o Alcaldia
urbanistica y ambiental. Secundaria | mformedela | Estadistica | 040 ec | | ocal de
Adquisicion de equipos: dependencia | descriptiva Usme

Tabla 9 Medios de verificacion Fuente: Elaboracion propia

Las encuestas e informes son documentos bases que representan en la Tabla 8 como soporte

para cada una de las actividades desarrolladas en el proyecto, es decir, al generar un informe

de ejecucién y un informe técnico los hitos alcanzados por cada actividad son soportados por

la documentacién, que posteriormente son acompafiados por un informe técnica que genera

el anélisis estadistico y prospectivo de los datos recopilados a través de estos medios, estos

medios son parte del cronograma detallado del proyecto ya que los mismos representaran el

porcentaje de ejecucion operativo del proyecto y este mismo permitié generar la estimacion

de la finalizacién del mismo.




3.3.3 SUPUESTOS

Consecuentemente, se detalla los supuestos que representan riesgos potenciales en diversos

aspectos: financiero, politico, social, ambiental y legal. Estos supuestos se derivan de los

componentes previamente discutidos y son fundamentales para comprender y mitigar

posibles desafios que podrian surgir durante la implementacion de las acciones propuestas.

Su andlisis y consideracion son cruciales para garantizar la efectividad y la sostenibilidad de

las iniciativas planificadas (Tabla 9)

regulatorios

Datos Generales Supuestos
Nivel Resumen Narrativo Financiero Politico Social Ambiental Legal
Se busca la disminucion de | Implementar
los residuos solidos précticas
especiales producidos en la | sostenibles y El no Incertidumb
localidad de Usme que se | cumplir con Cambio dela | compromiso Efectos re sobre la
transportan al relleno regulaciones normatividad | por parte de secundarios C
@ o - - proposicion
@ sanitario de la ciudad de ambientales sobre la la no y las
ir Bogota, generar el correcto | podria gestion de los | comunidad considerados finalidades
manejo de los residuos aumentar los residuos dela enel del
solidos especiales y obtener | costos de solidos localidad de programa rovecto
espacios de zonas verdes operacion para Usme. proyecto.
mas seguros y libres de las empresas
residuos solidos. involucradas.
El proyecto
debe
cumplir con
Impacto en el
. . todas las
empleo informal: | Falta de una -
. - L regulaciones
Si las medidas planeacion
adoptadas completa sobre el y .
- normativas
La gestion . afectan laforma | programa que la
: Cambios en la . . - locales,
podria estar . tradicional de ejecucion del -
o N alcaldia local . . - regionalesy
= Disefio de un centro de mal planeada d disposicion de mismo quede -
3 - . - . e Usme que : . - nacionales
S acopio de residuos solidos | lo que podria residuos, podria | cortada a ciertos -
o - pueda causar . - relacionadas
= para la localidad de Usme | generar una la finalizaci6 haber resistencia | aspectosy la
_ a finalizacion . con la
pérdida de la por parte de generaciony it
' - del proyecto . S gestion de
inversion. aquellos que disposicidn final .
. residuos
dependen del de los RS se siga A
o solidos, de
trabajo informal | generando de -
., . lo contrario,
de recoleccion manera incorrecta .
podria
de basura.
enfrentar
sanciones
legales.
o Podrian
Dificultades en :
. o Si los programas generar
Oposicion por | la participacion - .
S piloto de ambientes
Con los dos esquemas . - parte de comunitaria: . N
- s L Si el disefio no Lo p e almacenaje en de discusion
3 disefiados en colectivo: politicos o Podria ser dificil . -
= o ipe se pueda . centros de acopio | si los
& 1: Anélisis del entorno - empresas que | involucrar a toda - .
c S P ejecutar con - y si no hay habitantes
S 2. Definicion caracteristicas - puedan ver la comunidad en - :
=% - recursos sino _ suficiente piensan que
IS técnicas una pérdida de | el proyecto, S .
S N CON recursos - : .| participacion, estan
O 3. Disefio de un centro de . negocio frente | especialmente si . .
. particulares. - podria haber una trabajando a
acopio a este hay desconfianza - S
. falta de impacto beneficio de
programa hacia los entes . L
ambiental quien dirige

el programa




causando la

accesibilidad, cercania a
fuentes generadoras de
residuos, normativa
urbanistica y ambiental.
Adquisicion de equipos:
Compra e instalacién de los
equipos y maquinaria
necesarios.

considerable,
especialmente
para una
localidad.

generando méas
contaminacion

desercion
Equipamiento: Selecciony
adquisicion de equipos y
maquinaria necesarios para
la operacion del centro,
como bésculas, cintas Costos de
transportadoras, equipos de | implementaci
Infraestructura: Disefio de | 6n: El costo .
. . . En la incorrecta
las instalaciones, de materiales ; -
. i - - ejecucion del
incluyendo éreas de informativos, .
. o . programa podria
recepcion, clasificacion, implementar
@ . L . . generar que en las | Los
g almacenamiento, oficinas, | programas . . Resistencia por L ..
2 . - Resistencia a actividades se requisitos
k=] talleres de mantenimientoy | pilotoy . parte de las . :
= cambios en el L genere mas RSy para realizar
= zonas de carga y descarga. | establecer I asociaciones de
= P = iderazgo - estos no se los centros
< Ubicacion: Seleccion del | protocolos de recicladores dispongan de de acopio
terreno adecuado inspeccion manera correcta
considerando factores como | podria ser

Tabla 10 Analisis de supuestos Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a cada aspecto que pueda involucrar riesgos o peligros en la ejecucion del
proyecto se puede destacar que el que mayor influencia e impacto puede tener en el proyecto
es el financiero y el social. De acuerdo al desarrollo de los programas, estos dependen en
gran medida de la participacion de la comunidad que de acuerdo a diferentes circunstancias
puede ser muy baja e igualmente con el aspecto financiero que es variable, puede causar que

los fondos del proyecto sean insuficientes para lograr los objetivos del proyecto.

3.4 METODOLOGIA

Este trabajo de grado conto con un enfoque metodoldgico de aplicacion tecnolodgica, ya que
a partir de los conocimientos propios de la ingenieria ambiental se suministro una definicion
integral de centro de acopio, ademas, dentro de un caracter exploratorio se busco diagnosticar
la localidad de Usme respecto al manejo de los residuos solidos; a partir de lo anterior se
amplio esta metodologia con un enfoque descriptivo, el cual consta de detallar las
especificaciones técnicas (De disefio, infraestructura, capacidad, etc.) que se adapte a las



necesidades de la localidad y finalmente con un enfoque metodologico cualitativo se
realizaron los hitos del proyecto que permitieron evidenciar a partir de la observacion y la
gestion de la informacion actual, el cumplimiento de los requerimientos del proyecto.

35 POLITICAS

Las politicas de calidad y politicas ambientales son fundamentales para el desarrollo de este
proyecto, ya que establecen directrices que aseguran que el proyecto no solo cumpla con los
estandares de excelencia, sino también que sea responsable con el medio ambiente, lo cual

esta directamente relacionado con su naturaleza misma.

3.5.1 POLITICA DE CALIDAD

Propdsito

La politica de calidad del Centro de Acopio de Residuos Sdlidos de Usme tiene como
objetivo principal garantizar la gestion eficiente y sostenible de los residuos sélidos,
promoviendo la separacion en la fuente, el reciclaje y la valorizacién de los materiales, con
el fin de minimizar el impacto ambiental y contribuir a la construccion de una ciudad mas

limpia, generando un impacto positivo en la comunidad.
Alcance

Esta politica aplica a todos los actores involucrados en el programa, incluidos los habitantes
de la localidad, asi como las organizaciones y entidades gubernamentales responsables de su

gestion.
Compromisos de Calidad

e Cumplir con la legislacibn ambiental vigente: Asegurando que todas las
operaciones estén en conformidad con las normas y regulaciones nacionales y locales

aplicables.



e Optimizar los procesos: Implementando sistemas de gestion eficientes y eficaces
que permitan mejorar continuamente la calidad de los servicios ofrecidos.

e Promover la participacion ciudadana: Fomentando la educacion ambiental y la
conciencia ciudadana sobre la importancia de la gestion adecuada de los residuos.

e Valorizar los recursos: Maximizando el aprovechamiento de los materiales
reciclables y reduciendo al minimo la cantidad de residuos que se envian a disposicion
final.

e Proteger el medio ambiente: Adoptando practicas que minimicen los impactos
negativos sobre el entorno y contribuyan a la conservacion de los recursos naturales.

e Mejorar continuamente: Estableciendo objetivos y metas claras, y realizando

seguimiento y una evaluacion periddica de desempefio.
Revision y Actualizacion

Esta politica de calidad sera revisada de forma periddica, al menos una vez al afio, para
asegurar su vigencia, relevancia y adecuacion a las necesidades del entorno y la comunidad,

ajustandose a nuevas normativas.

3.5.2 POLITICA AMBIENTAL

Propdésito

El Centro de Acopio de Residuos Solidos de Usme se compromete a proteger el medio
ambiente y a promover la sostenibilidad a través de la gestion responsable de los residuos

sélidos.
Alcance

Esta politica se aplica a todos los actores involucrados en el programa, incluidos los
habitantes de la localidad y las organizaciones que generen residuos sélidos al interior de la

localidad.

Compromisos ambientales



e Prevenciéon de la contaminacion: Se implementaran medidas para prevenir y
minimizar la generacion de residuos, asi como para evitar la contaminacion del suelo,

el aguay el aire.

o Gestion eficiente de los residuos: Se optimizaran los procesos de recoleccion,
clasificacion, almacenamiento y disposicion final de los residuos, buscando siempre

la maxima eficiencia y el menor impacto ambiental.

o Promocion del reciclaje y la valorizacion: Se fomentara la separacion en la fuente
y la recuperacion de materiales reciclables, buscando darles un nuevo uso a estos

recursos y reducir la dependencia de los recursos naturales.

o Cumplimiento legal: Se asegurara el cumplimiento de toda la legislacion ambiental
vigente a nivel nacional y local, asi como con otros requisitos aplicables a nuestras

actividades.

e Mejora continua: Se implementara un sistema de gestién ambiental que permita
evaluar nuestro desemperio y establecer objetivos de mejora continua.
Revision y Actualizacion

Esta politica ambiental sera revisada de forma periddica, al menos una vez al afio, para
asegurar su vigencia, relevancia y adecuacion a las necesidades del entorno y la comunidad,

ajustandose a nuevas normativas o desafios ambientales emergentes.



4. INGENIERIA DEL PROYECTO

El presente capitulo describe el contexto de ingenieria que tiene el proyecto, esto se refiere
que el estudio se relaciona con el contexto técnico para la estructuracion del proyecto; es
decir, con la localizacion se parte a identificar la necesidad de tener un centro de acopio en
la localidad de Usme que pueda servir para gestionar eficientemente los residuos solidos
reciclables. Finalmente, los objetivos de este capitulo son; aportar la informacion necesaria
para posteriormente realizar una evaluacion financiera y establecer las bases técnicas sobre

las que se disefiara el centro de acopio, para demostrar una viabilidad.

41 DISENO

Esta seccion del capitulo comprende las especificaciones requeridas para la creacion de un
centro de acopio para la asociacion de recicladores de la localidad de Usme, es de aclarar que
el disefio se crea bajo las condiciones de los procesos que se generan por la asociacion de
recicladores para la gestion de los residuos solidos reciclables que se generan en la localidad

de Usme.

Para la realizacién del centro de acopio se contard con un area de recepcion, una zona de
clasificacion, un area de almacenamiento, un &rea de compresion y una zona de
administracion. De acuerdo con el objetivo del proyecto este mismo no planea la
construccion del espacio fisico (Bodega o edificio) para establecer un centro de acopio, sino
que este proyecto es el disefio del centro de acopio dentro de un espacio.

4.1.1 ESTUDIOS PRE DISENO

De acuerdo con lo anterior se requiere generar las siguientes evaluaciones para que el espacio

requerido sea el correcto para el disefio del centro de acopio:

. Estudio de suelos, para determinar la capacidad portante del suelo (T/m2) segun lo
indica el capitulo H del reglamento colombiano de construccion NSR -10 (Norma Sismo
Resistente).



. Estudio del disefio arquitectdnico y estructural, para determinar la viabilidad del

espacio de acuerdo al disefio del centro de acopio.

. Estudio del disefio eléctrico, se requiere determinar el estado de las conexiones y

demés que puedan determinar el uso de equipos y maquinarias.

Para estos estudios se plantea la contratacion de la empresa CONSTRUINGES S.A.S. quien
realizard la evaluacion correspondiente del espacio, posteriormente de acuerdo a las

validaciones técnicas se definiré el disefio planteado en el capitulo 4.1.2. del presente trabajo.

4.1.2 PROCESO DE PRODUCCION DE LA ASOCIACION DE RECICLADORES

El “Core” del negocio de la asociacion de recicladores es realizar la venta de la produccion
de vidrio reciclado, papel reciclado, carton reciclado, plastico reciclado y caucho reciclado
cumpliendo las condiciones requeridas para garantizar lo deseado por el cliente. De acuerdo
a este objetivo el proceso de produccion es el que se presenta a continuacion:

En carritos de traccion manual se llega al espacio clasificado como centro de acopio, donde
pasa por una bascula donde se obtiene el peso correspondiente, seguidamente se realiza un

registro en un archivo de Excel.

De acuerdo a este proceso transversalmente se tiene la observacion del estado de los residuos
que cumpla caracteristicas para su correcta reutilizacion, si este residuo sélido no es viable
se dispone para ser enviado al relleno sanitario. Seguidamente los pertenecientes a la
asociacion empiezan a realizar la separacion y clasificacion de los residuos sélidos

colocandolo en un espacio definido en una estiba.

Por medio de un gato hidraulico las estibas pasan a la zona de compresion para ser
compactado o de igual manera dependiendo el material para ser triturado. EI material
compactado es embalado por medio del zuncho con grapas y el material triturado es puesto
en sacos en nylon. Finalmente, estos productos ya embalados se ubican en una zona de
almacenaje, para posteriormente ser vendido a las empresas que lo requieren como materia

prima.



Para detallar el proceso se realiza el diagrama de los procesos de produccion en la
asociacion de recicladores de la localidad de Usme, esto puede ver en la Figura 12.

Recepcion de residuos
solidos reciclables

Caracteristicas rechazo de residuo

para 5"‘ salidos reciclable
reutilizacion

= DISPOSICION FINAL

Procesa de Procesa de
Compresicon Triturado

Procesa de Requiere
embalaje embalaio

ALMACENAMIENTO FINAL

Figura 12 Diagrama de procesos de produccion. Fuente: Elaboracion propia

El centro de acopio recolectara los residuos sélidos reciclables bajo unas caracteristicas para
asi garantizar su reciclaje para ser materia prima para algunas empresas, en la Tabla 10 se

tiene las caracteristicas que no se permiten en los residuos.



Residuo Soélido Caracteristicas NO conforme

Papel reciclable El papel no puede estar mojado, ya que en el

proceso se puede descomponer.

Carton reciclable El cartén no puede estar mojado, ya que en el

proceso se puede descomponer.

Caucho reciclable El caucho no debe tener otros materiales adicionales
en el mismo, ya que este material podria mezclarse

en el proceso.

Plastico reciclable Los residuos que se pueden reciclar son las botellas
de gaseosa, botellas de detergentes, tapas plasticas,

y bolsas de plastico.

Vidrio reciclable El vidrio tiene que ser transparente ya que es el que

se requiere como materia prima para la venta.

Tabla 11 Productos reciclados en la asociacion de recicladores Fuente: Elaboracion
propia

Al realizar el procesamiento de estos materiales reciclables se obtiene la siguiente Tabla 11

se detalla la caracterizacion correspondiente del producto

PRODUCTO: Cartén o papel

Tamafio por unidad Blogues de un metro por un metro
Empaque Enzunchado
Consumo Industrial y comercial

PRODUCTO: Vidrio, Plastico o Caucho

Tamafio por unidad Bultos de 25 Kilogramos
Empaque Embalado
Consumo Industrial y comercial

Tabla 12 Presentacion final del producto Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 DISENO DEL ESPACIO — DISTRIBUCION EN PLANTA

El espacio fisico ya construido debe contar con el area de bafios definida, de acuerdo con lo
anterior se partira a realizar el disefio de acuerdo a la distribucion en planta para las partes

basicas se componen asi:

e Espacio de recepcion de los residuos solidos reciclables
e Espacio para clasificacion y limpieza

e Espacio para el prensado



Espacio para el triturado
Espacio para el embalaje
Espacio para almacenamiento

Espacio para el area administrativa.

El centro de acopio debe contar con:

Prensa hidraulica.

Estibador.

Molino triturador industrial

Elementos de embalaje (Zunchos, Grapas y Sacos)

Servicios de agua y electricidad monofasica y trifasica.

Aislamiento entre &reas para controlar la asepsia

Piso antideslizante y facil de lavar.

Iluminacion adecuada igualmente que ventilacion.

Determinar areas de los equipos para determinar el sistema de seguridad industrial.

Establecer sefializaciones requeridas en cada area.

En la Figura 13 se plantea las ubicaciones de las areas en la infraestructura en la parte del

inmueble seleccionado, ahora bien, se propone estas dimensiones como una prospectiva,

manteniendo el ideal de tener 96 metros cubicos de almacenamiento, ahora bien, segln las

medidas de la distribucion de la planta se puede obtener este espacio con una altura de 2,5

metros a 3 metros.

Es de aclarar que actualmente la gestion de los residuos solidos reciclables se hace en una

casa hogar de uno de los integrantes de la asociacion, consecuente se plantea que para

solventar la necesidad de la contaminacion la asociacion deberéa ejecutar el disefio del centro

de acopio, para poder recolectar estos residuos sélidos reciclables en los puntos criticos de la

localidad de Usme.
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Figura 13 Disefio de planta del centro de acopio Fuente: Elaboracién propia




42 DIAGRAMAS DE PROCESO

En la Figura 14 se puede detallar las actividades bajo los componentes que permiten realizar

el propdsito para alcanzar unos fines deseados con la ejecucion del proyecto.
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Figura 14 Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del proyecto Fuente: Elaboracion
Propia

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), permitid desarrollar el proyecto en un sistema
multinivel, para poder incluir todas las unidades funcionales del proyecto. EI EDT es la base
del sistema de la gerenciay se genera la linea de comunicacién directa. Se definieron 3 etapas
las cuales permitieron orientar los objetivos para alcanzar un disefio de centro de acopio de

residuos sélidos eficiente.

4.2.1 PLANEACION Y PROGRAMACION DE TIEMPOS

En la Tabla 12 se pueden encontrar el resumen de las actividades que estan en la planeacion

y ejecucion del proyecto. Para obtener la duracion de cada actividad se tuvieron en cuenta



aspectos institucionales para determinar los dias habiles. Posteriormente, se determiné el
tiempo temprano, tardio y duracion probable de cada una de las actividades, de acuerdo al
EDT se obtuvo una secuencia légica que se deberia llevar a cabo para poder culminar con

éxito, en el menor tiempo posible, los objetivos planteados en este proyecto.

Actividad Descripcion Dependencia Duracion

Disefio de centro de acopio 49 dias

Etapa 1: Andlisis del entorno 6 dias

A Inspeccién de puntos criticos 6 dias
B Entrevista a la asociacion de recicladores 4 dias
© Disefio del proyecto AB 10 dias
Etapa 2: Definicion de caracteristicas 21 dias

D Seleccion de profesionales C 7 dias
E Definir el perfil del proyecto C 4 dias
F Definir los lineamientos técnicos E 3 dias
G Definir los recursos técnicos F 4 dias
H Contrato de arrendamiento E,F 2 dias
| Disefiar la distribucidn de planta H,G 10 dias
Etapa 3: Disefio de centro de acopio 22 dias

Estructura documento para el disefio de .
. centro de atrz)opio D.LH 10 dias
K Estructurar do<_:umer_1to de evaluacion | 10 dias
financiera
L Entrega Final J K 2 dias

Tabla 13 Tabla resumen de las actividades necesarias para el disefio de centro de acopio de residuos sélidos
Fuente: Elaboracién propia

Para la definicion de una fecha de inicio y de finalizacion se tiene el diagrama de gant en la
Figura 15jError! No se encuentra el origen de la referencia., como inicio se propone el 1

de Agosto y como fecha de finalizacion el 9 de Octubre.
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Figura 15 Diagrama de Gantt del proyecto Fuente: Elaboracion propia
A partir de lo anterior, se determing la iniciacion temprana y tardia, la finalizacion temprana
y tardia, y la ruta critica, lo anterior se puede observar en la Figura 16.
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Figura 16 PERT-CPM del proyecto Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo en cuenta que la localidad de Usme genera aproximadamente 411 toneladas de
residuos solidos reciclables de manera semanal de los cuales cerca de 28 toneladas semanales
se estan quedando sin una gestion, por consiguiente, se puede estimar que el centro de acopio
debe tener una capacidad semanal promedio de almacenar transitoriamente 24 Toneladas de
estos residuos sélidos reciclables definiendo que el 15% del restante no es utilizable (DNP,
2022).

El centro de acopio de residuos solidos reciclables se ubicard en una bodega dentro de la
localidad de Usme, esto evitara que se incurra en gastos de adaptacion para la construccién
de bodegas, generando solamente las modificaciones necesarias para ejecutar la distribucién
de planta. En Colombia la altura estandar de las casas es de 2.4 metros (Vivienda, 2015).
Ademas, se estima una densidad minima de almacenamiento de 0,25 toneladas por cada
metro cuadrado, con estos datos se calcula el area necesaria de almacenamiento, de la

siguiente manera:

24 Toneladas

Area base necesaria = = 96 metros cuadrados
025 Toneladas

m2

Teniendo un area de almacenamiento de 96 metros cuadrados, se estima un 40 % de espacio
adicional para adecuar el area de trabajo de la persona que se encargara de decepcionar los
residuos, el bafio, y ademas se considera espacio para zonas de maniobra y pasillos, dando
un total de 228 metros cuadrados. Esto necesariamente implica que el centro de acopio debe
ser la primera planta de una casa que tenga un area de 12 metros de frente por 19 metros de

fondo.

4.4 RECURSOS Y MATERIALES

Para la ejecucion del proyecto el recurso utilizado fue:

e Ingeniero Luis Carlos Bulla Ayala, pregrado en Ingenieria Industrial de la
Universidad Antonio Narifio, con 4 afios en experiencia de gestion de la calidad.

e Ingeniero Jeisson Ricardo Franco Tumay, pregrado en Ingenieria Industrial de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, con 3 afios en control y gestion de

operaciones.



Los materiales utilizados en el proyecto fueron:

e Microsoft Project: Software de gestion de proyectos.

e Microsoft Word: Software procesador de texto.

e Céamara: Fotos para evidencia.

e Microsoft Excel: Software de hojas de calculo.

e Base de datos: Es la recopilacion de informacion almacenada electronicamente.

Ahora bien, en la Tabla 14 Maquinaria del centro de acopio Fuente: Elaboracién propia

13 se detallan los equipos y herramientas que son utilizados por la asociacion de

recicladores, por lo cual es pertinente aclarar que desde el disefio del centro de acopio se

realizara la distribucién en planta de estos recursos.

13-19mm

presentacion del producto por medio del zuncho y grapas
esto permite la movilizacion y un embalado correcto de

los materiales reciclables

Magquinaria Descripcion Cantidad Vida Util
Prensa Compactadora | Es un mecanismo conformado por vasos comunicantes | 1 25 afios
Hidraulica de 3 - 40 | impulsados por pistones de diferente area, que mediante
Toneladas pequefias fuerzas permite obtener una compresion. Los
pistones funcionan por medio de motores de electricidad.
Molino Triturador de 300 | Esunamaquina que cortay compacta materiales plasticos | 1 10 afios
Kilogramos y vidrio. Posteriormente prepara el material para su
reciclaje en la peletizadora. Se tienen dos tipos de
cuchillas; las fijas que son las que ejercen el corte con
mayor fuerza y las giratorias que cortan el material de una
forma suave y limpia.
Estibador manual de 10 | Es una herramienta para el transporte y apilamiento de | 3 5 afios
Toneladas estibas, se compone de un sistema hidraulico por medio
de una palanca subiendo los pistones de apoyo de cada
brazo.
Bascula de plataforma Es un instrumento de medicion ideal, el cual es una | 2 5 afios
balanza que permite detallar hasta 800 kg con una
precision de +-0,1% del fondo escala.
Enzunchadora Manual de | Laenzunchadora es la herramienta que permite ajustar la | 3 5 afios

Tabla 14 Maquinaria del centro de acopio Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14 se detallan los muebles y enseres que hacen parte de la asociacion de

recicladores de la localidad de Usme. Como el proyecto es de 5 afios los enseres tendran una




depreciacion total por lo cual no se podran vender, sin embargo, de continuar el proyecto se

recomienda realizar una reinversion en el afio 6 de los muebles y enseres.

Detalle Cantidad Vida util
Estibas 25 5 afios
Sillas Rimax 12 5 afios
Sillas para escritorio 6 5 afios
Mesa Industrial 1 5 afios
Computador 2 5 afios
Practiwagon Volcador 400 Litros 1 5 afios
Escritorios 2 5 afios

Tabla 15 Muebles y Enseres del centro de acopio Fuente: Elaboracion propia

45  MACRO LOCALIZACION

La macro localizacion de un proyecto es la localizacion general del proyecto, para el caso del
disefio de centro de acopio para residuos solidos se plante6 para la ciudad de Bogota la cual
es la capital de Colombia y pertenece al departamento de Cundinamarca. La superficie de la
ciudad de Bogota es de 1636 kilometros cuadrados y se encuentra a una altitud de 2582
msnm, esta misma superficie se encuentra subdividida en 20 localidades que permite una

gestion territorial sectorial.

Los servicios publicos tienen una alta cobertura en la ciudad de Bogota, el 99,4% de las
viviendas cuentan con servicio de energia eléctrica, el 98,6% tienen servicio de acueducto.
Segun la Secretaria de Habitad y Vivienda de Cundinamarca detalla que la localidad de Bosa

y Usme son las que mas tienen invasion sobre el territorio de Bogota.

Ahora bien, en la Figura 17 se puede evidenciar que para el servicio de recoleccion de
residuos y limpieza se presta por 5 empresas dentro de localidades especificas asignadas por
la UAESP, ya que esto permite una gestion de los residuos sélidos adecuada para los 8

millones de habitantes segun el censo del DANE.
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Figura 17 Mapa de Bogota D.C Fuente: Alcaldia Sumapaz
4.6 MICRO LOCALIZACION

La localidad quinta de Usme situada en el sur-oriente de Bogota, limita al norte con las
localidades San Cristébal, Rafael Uribe Uribe y Tunjuelito; al oriente con los municipios de
Chipaque y Une; al sur con la localidad de Sumapaz; y al occidente con la localidad Ciudad
Bolivar, con el Rio Tunjuelo de por medio y los municipios de Pasca y Soacha. Tiene una
extension de 21.506 hectareas, de las cuales 2.120 corresponden a suelo urbano. (Alcaldia

Mayor de Bogotd, 2013)

Usme esté dividida en siete UPZ (Unidades de Planeamiento Zonal). A su vez, estas unidades
estan divididas en barrios. En total, Usme posee mas de 200 barrios. (Alcaldia Local de

Usme, 2017) (Ver figura 18)

De acuerdo con la revista Usme ambiental, de los 44 puntos criticos que son focos de
contaminacion, 15 de estos, es decir, el 34% de estos, se encuentran en la UPZ Gran Yomasa,
lo cual no es coincidencia, pues es la UPZ con mayor densidad poblacional, es decir la que
mas residuos genera. Por lo tanto, el centro de acopio deberd estar ubicado en esta zona
(Figura 18 Localidad de Usme Fuente: Google EarthFigura 18).
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Figura 18 Localidad de Usme Fuente: Google Earth

Se realiza el detalle los limites del centro de acopio, el predio queda sobre la calle 81 Bis A
Sur del barrio Yomasa, de acuerdo al flujo actual de la asociacion y al enfoque de la

metodologia de gestidn de proyectos este espacio cumple con los requisitos del cliente.
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Figura 19 Delimitacion del centro de acopio. Fuente: Google Earth



4.7

RESULTADO ESPERADO

El implementar el disefio del centro de acopio genera impactos positivos en las dimensiones

social, ambiental y financiera en su entorno. Esto se puede expresar en los indicadores de

sostenibilidad a partir de la gestion adecuada de los residuos solidos reciclables por la

asociacion de recicladores en la localidad de Usme. Este impacto se puede medir en una

escala del proyecto que es la aceptacion del disefio para la implantacion futura del proyecto,

los indicadores se describen en la Tabla 15.

contaminacion

y validar la mejora de la calidad

de vida en el enfoque ambiental.

centro de acopio de
residuos sélidos para
la localidad de Usme.

Dimension: | Indicador: Forma de medicion: Objetivo Entregables
Econémica | Ingreso Total de ingresos mensuales del | Analizar la viabilidad | Documento de
proyecto sobre total ingresos | financiera de la | proyecciones de
esperados. implementacion  del | ventas de la
centro de acopio de | asociacion

Rentabilidad Relaciéon  Beneficio  Costo | residuos solidos en la | Presentacion de las
mensualmente y anualmente el | localidad de Usme ganancias sobre la
Estado de Resultado del creacion del disefio

proyecto. del centro de acopio
Ambiental | Reduccién de | Toneladas gestionadas | Caracterizar y | Tabulacion de la
residuos  solidos | anteriormente vs con las | cuantificar los | fuente primera, en el
sin una correcta | toneladas gestionadas con el | residuos generados en | documento de estudio
gestion. proyecto. la localidad, tus | de mercado,en el cual
tipologias y | se presenta el
caracteristicas de | diagnostico de los
generacion residuos solidos en la

localidad de Usme
Social Generacion de | NUmero de personas de la | Determinar los | Determinacion de los
empleos asociacion de recicladores que | requerimientos recursos del centro de
hacen parte del proyecto. técnicos y | acopio en el plan de

ambientales, que se | gestion de recursos
Pdblica Espacios publicos | Comparacién visual de puntos | deben tener en cuenta | Definicién de
libre de | criticos en la localidad de Usme | en el disefio de un | producto terminado

de acuerdo con un
documento con los

requisitos apronados.

Tabla 16 Indicadores de resultado esperado del proyecto Fuente: Elaboracion propia




5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Este estudio administrativo tiene como objetivo trazar la planeacion estratégica creando una
mision y una vision que se acoplen a los resultados esperados de la implementacion del centro

de acopio en la localidad de Usme en Bogota.

51 PLANEACION ESTRATEGICA

5.1.1 MISION

El centro de acopio en la localidad de Usme, en Bogot4, tiene como mision recolectar,
clasificar y gestionar eficientemente los residuos sélidos de la UPZ Gran Yomasa,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y al bienestar de la comunidad, liberando el

espacio publico de residuos.

5.1.2 VISION

Ser para 2030 un centro de acopio lider en la localidad de Usme en Bogota, reconocido por
su impacto positivo en el medio ambiente y por su capacidad de integrar a la comunidad en
buenas practicas ambientales. Aspiramos a ser un referente en el manejo de residuos sélidos,

con un modelo replicable en otras localidades.

5.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para este proyecto no se empled una estructura organizacional debido que no se considera
necesario, pues se manejara bajo la modalidad de consultoria, dénde los autores del proyecto,
realizaran la propuesta del disefio de un centro de acopio de residuos sélidos, basado en unas
necesidades identificadas y con un estudio econémico como soporte, a una asociacion de
recicladores de la zona que ya se encuentra legalmente constituida. Este proyecto tiene como
alcance Unicamente presentar una propuesta, sera la asociacion de recicladores quien asuma
los costos de implementacion y posterior a ello, los costos asociados a los recursos que se

consideren necesarios para el mantenimiento de la operacion.



6. ESTUDIO FINANCIERO

En este capitulo se describe todo lo correspondiente con el componente financiero asociado
al disefio del centro de acopio de residuos solidos reciclables. Se incluye algunos escenarios
que permitiran realizar la evaluacion de la viabilidad financiera del proyecto, asi como un
andlisis de sensibilidad que incluye la variacién de diferentes variables de riesgo que tendran
un impacto sobre la viabilidad del proyecto desde la perspectiva financiera. De acuerdo con

lo anterior se tienen las siguientes bases:

e Lacotizacion de los materiales y recursos se realiz6 en el mes de agosto de 2024. Los
valores se presentaron de acuerdo a los precios corrientes nacionales.

e Lainflacion para Colombia en el 2024 segun el Banco de la Republica en el mes de
agosto esta en el 6,12%.

e La asociacion de recicladores de la localidad de Usme es una entidad sin animo de

lucro.

6.1 CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo requerido para el centro de acopio de residuos solidos reciclables en la
localidad de Usme, es decir, la disposicion de dinero minima requerida en cuanto para el
pago de arrendamiento y servicios publicos para al menos 3 meses ejecutado el proyecto se

presenta a continuacion ():

Requerimiento de capital Valor mensual del capital | Valor por 3 meses del capital
Arrendamiento $ 2.800.000 $ 8.400.000
Servicio de Agua 'y $510.000 $1.530.000
alcantarillado

Servicio de energia eléctrica $ 790.000 $2.370.000
Servicio de internet $ 120.000 $ 360.000

Mano de obra $ 13.000.000 $ 39.000.000
TOTAL DE CAPITAL $ 17.220.000 $51.660.000

6.2 INVERSION

Los gastos relacionados con la adquisicion de recursos y bienes que hacen parte del proyecto,
se consideran como la inversion o CapEx (Capital Expenditure). Como se observa en la Tabla



17 Gastos de capital del proyecto precios agosto 2024 Fuente: Elaboracion propia . Ahora
bien, la vida util del proyecto se podra definir en el contrato de arrendamiento bajo un analisis
del entorno del mercado de alquiler de inmuebles tipo bodega, este tiempo en promedio esta
en 5 afios. Ahora bien, la inversion se dara en el afio 0 correspondiente a la ejecucion de la

creacion del centro de acopio segun el disefio propuesto.

Se resalta que el proyecto no contempla el Registro Unico de Organizaciones de Recicladores
(RUOR), asi mismo, no se tienen en cuenta los costos de constitucion de la asociacion, ya
que la asociacion se encuentra registrada en la cdmara de comercio de Bogota. El gasto de
capital es el valor mensual de arrendamiento, estudio de suelo e infraestructura, la adecuacion
locativa del inmueble, el mantenimiento del molino triturador, la prensa hidraulica,

estibadores, basculas y finalmente la adquisicidn de los muebles y enseres necesarios.

Para la fuente de informacion del CapEx en cuanto el estudio de suelo e infraestructura, se
realizé una cotizacion CONSTRUINGES S.A.S. de manera general, para el mantenimiento
correctivo de la maquinaria se cotiza con INEMEC S.A., y los inmuebles e insumos se realizo6
una basqueda en plataformas de venta online como Mercadolibre.com, Homecenter.com y
tiendas de grandes superficies. (Ver Tabla 16).

Recurso Cantidad Valor Unitario Valor Total Vida Util
Estudio de suelo e infraestructura 1 2.122.000 2.122.000 0
Adecuacion locativa 1 8.350.000 8.350.000 0
Estudio de viabilidad del Proyecto 1 4.200.000 4.200.000 0
Capital de Trabajo 1 13.530.000 51.660.000 0
Prensa compactadora hidraulica de 3-40 Ton 1 24.645.000 24.645.000 10
Molino triturador de 300 Kg 1 14.712.000 14.712.000 10
Estibador manual de 10 Ton 3 1.069.000 3.207.000 5
Basculas de plataforma 2 710.000 1.420.000 5
Estibas 25 50.000 1.250.000 5
Sillas Rimax 12 32.000 384.000 5
Sillas para escritorio 6 79.000 474.000 5
Mesa Industrial 1 390.000 390.000 5
Computador 2 320.000 640.000 5
Enzunchadora Manual de 13-19mm 3 250.000 750.000 5
Practiwagon Volcador 400 Litros 1 1.350.000 1.350.000 5
Escritorios 2 250.000 500.000 5
TOTAL INVERSION 116.054.000




Tabla 17 Gastos de capital del proyecto precios agosto 2024 Fuente: Elaboracion propia

6.3 COSTOS

Para el caso de los costos operativos (OpEX) son parte de valores recurrentes para mantener
el funcionamiento del proyecto y sus actividades diarias. Para este caso los pagos de jornales,

servicios publicos y otros, hacen parte de los costos del proyecto.

Ahora bien, tenemos los costos fijos y los costos variables, por lo cual para los costos fijos
encontramos el arrendamiento que en promedio es de $ 2.800.000 de pesos mensual, y los
servicios publicos que en promedio es de $ 1.420.000 de pesos mensual, dando un total al
afio de $ 50.640.000 pesos.

En cuanto a los materiales e insumos directos, se incluyen el recurso de costales, zuncho y
grapas correspondientes en la etapa de almacenamiento. En el valor de los CIF (Costos
indirectos de fabricacion) se tienen en cuenta el costo promedio pagado a un asociado
semanalmente de acuerdo a los kilogramos recolectados y procesados en la asociaciéon de
recicladores en la localidad de Usme (Tabla 18), y el costo de mantenimiento de la

maquinaria por kilo procesado (Tabla 19)

Tipo de asociado Valor en pesos por Kilo de residuo
solido reciclable

Recoleccion- Clasificacion $52

Clasificacion — Almacenamiento $ 47

Tabla 18 Valor semanal de un integrante de la asociacion de recicladores. Fuente: Elaboracion propia

Maquina por residuo solido reciclable Valor en pesos por kilo del
procesado mantenimiento
Mantenimiento Prensa- Pléastico PET $21
Mantenimiento Prensa- Cartén $11
Mantenimiento Prensa- Papel $8
Mantenimiento Molino — Vidrio $70
Mantenimiento Molino - Caucho $90
Mantenimiento Molino — Plastico PP $34
Mantenimiento Estibadores $7
Mantenimiento Enzunchadoras $10
Mantenimiento Basculas $3




Tabla 19 Costos indirectos de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia

Es de aclarar, que el valor de mano de obra esta detallado en el estudio de mercado en el
capitulo de analisis de precios, alli se da el valor de compra por el kilo recolectado por el
reciclador que pertenece a la asociacion (Tabla 6). Ahora bien, los costos detallados por
producto procesado en el centro de acopio se podran ver en la tabla siguiente (Tabla 19)

Costo de Plastico Precio afio 2024
Mano de obra por kilo $ 620
Costos indirectos por kilo $75
Insumos por kilo $92
Costo de Vidrio

Mano de obra por kilo $ 150
Costos indirectos por kilo $80
Insumos por kilo $ 152

Costo de Carton

Mano de obra por kilo $380
Costos indirectos por kilo $121
Insumos por kilo $42

Costo de Papel

Mano de obra por kilo $ 200
Costos indirectos por kilo $28
Insumos por kilo $42

Costo de Caucho

Mano de obra por kilo $ 890
Costos indirectos por kilo $ 100
Insumos por kilo $ 110

Tabla 20 OpEx del proyecto en pesos (COP)

De acuerdo con lo anterior, determinando los costos anuales por los 5 afios de duracion del
proyecto se tiene en la Tabla 21 el costo por cada afio y segun el producto, este servira para
la realizacion del flujo de caja del proyecto.



ARNO 2025 ANO 2026 ARNO 2027 ARNO 2028 ARNO 2029
Plastico
Mano de obra por kilo $  112.978 $ 115011 $  117.081 $  119.189 $  121.334
Costos indirectos por kilo $  13.667 $  13.913 $ 14163 $ 14418 $ 14678
Insumos por kilo $ 16.764 $ 17.066 $ 17.373 $ 17.686 $ 18.004
TOTAL COSTO PLASTICO $  143.409 $  145.990 $ 148618 $  151.293 $  154.016
Vidrio
Mano de obra por kilo $ 6.872 $ 6.995 $ 7.121 $ 7.249 $ 7.380
Costos indirectos por kilo $ 3.665 $ 3.731 $ 3.798 $ 3.866 $ 3.936
Insumos por kilo $ 6.963 $ 7.088 $ 7.216 $ 7.346 $ 7.478
TOTAL COSTO VIDRIO $  17.499 $  17.814 $ 18135 $ 18462 $  18.794
Cartén
Mano de obra por kilo $  11.218 $  11.420 $ 11626 $  11.835 $  12.048
Costos indirectos por kilo $ 3.572 $ 3.636 $ 3.702 $ 3.769 $ 3.836
Insumos por kilo $ 1.240 $ 1.262 $ 1.285 $ 1.308 $ 1.332
TOTAL COSTO CARTON $  16.030 $  16.319 $  16.613 $  16.912 $  17.216
Papel
Mano de obra por kilo $ 2.036 $ 2.073 $ 2.110 $ 2.148 $ 2.187
Costos indirectos por kilo $ 285 $ 290 $ 295 $ 301 $ 306
Insumos por kilo $ 428 $ 435 $ 443 $ 451 $ 459
TOTAL COSTO PAPEL $ 2.749 $ 2.798 $ 2.848 $ 2.900 $ 2.952
Caucho
Mano de obra por kilo $  149.493 $ 152.184 $  154.923 $ 157.712 $ 160551
Costos indirectos por kilo $ 16.797 $ 17.099 $ 17.407 $ 17.720 $ 18.039
Insumos por kilo $ 18.477 $ 18.809 $ 19.148 $ 19.493 $ 19.843
TOTAL COSTO CAUCHO $ 184767 $  188.093 $  191.478 $  194.925 $  198.434

Tabla 21 Costos de operacion del proyecto expresado en miles de pesos. Fuente: Elaboracion propia




6.4 INGRESOS

En el flujo de caja en el proyecto del centro de acopio para asociacion de recicladores de la
localidad de Usme los ingresos se dividen segun el procesamiento y el material. Para el
calculo de los ingresos recibidos se tendra como base los precios del afio 2024 con los cuales
la asociacion de recicladores de la localidad de Usme, realizan la venta de pléstico reciclado,
carton reciclado, papel reciclado, caucho reciclado y vidrio reciclado, los cuales pueden verse
en la Tabla 21, ahora bien, se pronostica una inflacion del 3,9% segun el banco de la republica
para el 2025, por lo cual se estima que los precios aumenten cada afio este valor
correspondiente.

Producto Precio de venta por KILO para el afio cero (COP)
Pléstico reciclado $1.050
Carton reciclado $ 620
Papel reciclado $ 420
Caucho reciclado $1.200
Vidrio reciclado $ 550

Tabla 22 Precio de venta de la asociacion de recicladores Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, segun el analisis del capitulo 2.3.4 de este proyecto, se realizé una inspeccion de
3 puntos que son un muestreo por conveniencia en donde se encuentra en el punto critico uno
58 kilogramos, en el punto critico dos 47 kilogramos y en el punto critico tres 24 kilogramos,

en la Tabla 22 se puede observar el porcentaje correspondiente del tipo de residuos.

Tipo de Residuo Cantidad (Kg) Porcentaje por Punto critico Frecuencia de

Sélido punto critico recoleccion de residuos
sélidos

Plastico 12 21% Punto 1

Carton 2 3% Punto 1

Organicos 19 33% Punto 1 1 vez al mes

Especiales 25 43% Punto 1

Caucho 10 23% Punto 2

Plastico 3 7% Punto 2 1 vez por semana

Especiales 30 70% Punto 2

Vidrio 4 17% Punto 3

Organicos 5 21% Punto 3 Cada 2 semanas

Especiales 15 62% Punto 3

Tabla 23 Recopilacion de datos en 3 puntos criticos de la localidad de Usme. Fuente:
Elaboracion propia



De acuerdo con lo anterior, se procede a estimar un porcentaje de los materiales que se
pueden obtener en la localidad de Usme, en la clasificacion se obtuvo 15 kilogramos de
plastico (12%), de carton 2 kilogramos (2%), de caucho 14 kilogramos (11%) y de vidrio 4

kilogramos (3%), de un total de 129 kilogramos clasificados.

Ahora bien, en el capitulo 2.3.1 de este proyecto se estima de 1.496 toneladas de residuos
solidos reciclables al afio se estan quedando sin un manejo apropiado en la localidad de
Usme, por lo cual en la Tabla 23 se evidencia la cantidad que se estima procesada en el centro
de acopio, si bien el papel reciclado en la asociaciéon lo recibe como parte de compra por los
residentes de la localidad de Usme, esta se estima en cerca de 10 toneladas al afio.

De acuerdo al capitulo 2.4 de este proyecto, segin el DANE se espera un aumento
poblacional en la localidad de Usme de un 1.8 %, ya que el este es el indice poblacional
pronosticado para la ciudad de Bogota desde el 2020 al 2032, por lo cual se espera el

crecimiento de los residuos en cada afio del 1,8 %.

Producto Kilogramos por afio
Pléastico reciclado 179.000
Carton reciclado 29.000
Papel reciclado 10.000
Caucho reciclado 165.000
Vidrio reciclado 45.000

Tabla 24 Kilogramos estimadas al afio procesadas por la asociacion de recicladores. Fuente: Elaboracion
propia

Ahora bien, el ingreso estimado para el afio cero se puede visualizar en la Tabla 24, teniendo
en cuenta el crecimiento anual del 1,8%.



ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Plastico reciclado 182.222 185.502 188.841 192.240 195.700
Precio Plastico 1.091 1.133 1.178 1.224 1.271
Total Ingreso por Plastico 198.795.091 210.265.965 222.398.732 235.231.584 248.804.916
Carton reciclado 29.522 30.053 30.594 31.145 31.706
Precio Carton 644 669 695 723 751
Total Ingreso por Carton 19.017.482 20.114.829 21.275.495 22.503.133 23.801.609
Papel reciclado 10.180 10.363 10.550 10.740 10.933
Precio Papel 436 453 471 489 509
Total Ingreso por Papel 4.442.348 4.698.681 4.969.804 5.256.572 5.559.886
Caucho reciclado 167.970 170.993 174.071 177.205 180.394
Precio Caucho 1.247 1.295 1.346 1.398 1.453
Total Ingreso por Caucho 209.424.996 221.509.237 234.290.763 247.809.809 262.108.930
Vidrio reciclado 45.810 46.635 47.474 48.329 49.198
Precio Vidrio 571 594 617 641 666
Total Ingreso por Vidrio 26.178.125 27.688.655 29.286.345 30.976.226 32.763.616

Tabla 25 Estimacion de ingresos del proyecto. Fuente: Elaboracion propia




6.5 DEPRECIACION

Para el disefio del centro de acopio se establece una depreciacion en linea recta de todos los
equipos y herramientas del proyecto, ya que este proceso es la forma mas simple y
conveniente de describir la devaluacion de un activo. El valor es igual a la division entre el
valor del activo sobre la vida util en afios, estos valores seran descrito en la Tabla 25, el total

de la depreciacion anual es de $ 4.936.100 pesos colombianos.

Recurso Valor Unitario Vida Util Depreciacion
Prensa compactadora hidraulica de 3-40 Ton $ 24.645.000 10 $ 2.464.500
Molino triturador de 300 Kg $14.712.000 10 $1.471.200
Estibador manual de 10 Ton $ 3.207.000 5 $ 641.400
Basculas de plataforma $ 1.420.000 5 $284.000
Enzunchadora Manual de 13-19mm $ 750.000 5 $ 75.000

Tabla 26 Depreciacion anual del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

6.6 TASA DE OPORTUNIDAD DEL INVERSIONISTA

De acuerdo al objeto de la asociacion de recicladores esta se encuentra en el régimen
tributario especial segun el Estatuto Tributario (articulo 19 y 19-4) el establece que se
tributara una tarifa del 20% del impuesto de renta. La tasa de oportunidad se calcul6 usando
la Ecuacién, definida como Costo de Capital Promedio Ponderado (WACC por sus siglas en

ingles), que se presenta a continuacion.
WACC = (Kd * (1 —Tx) * Pd) + (Kp * Pp)
Las variables son:
WACC: Weighted Average Cost of Capital.
Kd: Tasa de interés de la entidad financiera (%)
Tx: La carga de impuestos, para este caso el 20%.
Pd: Porcentaje de participacion de la entidad financiera sobre el proyecto.
Kp: Rentabilidad esperada

Pp: Porcentaje de participacion del inversionista en el proyecto.



Par el calculo del WACC se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones: El crédito
seria solicitado al Banco AV villas con una tasa del 15% efectiva anual(Kd), una
participacion del 60% de la deuda (Pd) y un 40% de la participacion del patrimonio (Pp),
finalmente en cuanto a la rentabilidad esperada segun el estudio de la Superservicios en el
2017 se estimaba el 20% entre el precio de compra y el precio de venta del material (Kp),
esto nos dio un resultado de 15,2 el WACC, como se evidencia a continuacion.

WACC = (0,15 (1-0,2) *0,6) + (0,2 % 0,4)
WACC = 0,096 + 0,04 = 0,152

6.7 FLUJO DE FONDOS SIN FINANCIACION

Para los siguientes escenarios los indicadores financieros son tomados con una tasa interna
de oportunidad (T10) de 15,2% segun la formula anterior. En primera instancia el escenario
sin financiacién presentado en la Tabla 26 tiene un flujo de caja positivo. Este escenario
presenta un retorno de la inversién en 2,44 periodos, una relacion beneficio costo (RBC) de
1,93 unidades de ingresos para cubrir una unidad del costo y un valor presente neto (VPN)
de $ 108.373.775,64 pesos. Este escenario indica lo viable que es el proyecto de acuerdo a
su alcance, sin embargo, se presenta como base de la pre operacion del proyecto contar por
parte de la asociacion de recicladores de la localidad de Usme con el valor de $ 116.054.000

pesos para poder generar la implementacién del centro de acopio.

De acuerdo, con la procesos de produccién la maquinaria y equipos de la asociacion del
centro de acopio de residuos solidos no se vendera, por lo cual la depreciacidn restante de la

prensa y el molino son sumados en el afio 5.



ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS DE OPERACION $- $457.858.042 $484.277.366 $512.221.139 $541.777.323 $573.038.958
COSTOS FIJOS DE OPERACION $- -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000
COSTOS VARIABLES DE OPERACION | $- -$364.454.180 -$371.014.355 -$377.692.614 -$384.491.081 -$391.411.920
DEPRECIACION $- -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $- $37.827.762 $57.686.911 $78.952.425 $101.710.143 $126.050.938
IMPUESTOS DIRECTOS $- -$7.565.552 -$11.537.382 -$15.790.485 -$20.342.029 -$25.210.188
GANANCIAS NETAS $- $30.262.209 $46.149.529 $63.161.940 $81.368.114 $100.840.751
DEPRECIACION $- $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS | $- $19.678.500
NO VENDIDOS)
COSTOS DE INVERSION -$116.054.000
FLUJO DE FONDOS NETO -$116.054.000 | $35.198.309 $51.085.629 $68.098.040 $86.304.214 $125.455.351

Tabla 27 Esquema del flujo de fondos del inversionista sin financiacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia




6.8 FLUJO DE FONDOS CON FINANCIACION

En segunda instancia el escenario con financiacion presentado en la Tabla 28 tiene un flujo
de caja positivo. Este escenario presenta un retorno de la inversion en 3,34 periodos, una
relacion beneficio costo (RBC) de 3,43 unidades de ingresos para cubrir una unidad del costo
y un valor presente neto (VPN) de $ 113.251.437,00 pesos. Este escenario indica lo viable
que es el proyecto de acuerdo a su alcance, sin embargo, requiere de la aprobacion de un
crédito de libre inversion del Banco Av Villas con una tasa de interés del 15% efectivo anual
y calculados sobre saldos, de un valor de $ 69.632.400 pesos amortizados a 5 cuotas fijas
anuales. (Ver tabla 27)

Porcentaje de inversion financiado 60%
Costo de inversion $ 116.054.000
Monto del crédito $ 69.632.400
Tasa de interés (EA) 15%
Amortizacién $ 13.926.480
Plazo en afios 5

Tabla 28 Condiciones del crédito. Fuente: Elaboracion propia

6.9 FLUJO DE FONDOS CON INCENTIVO AL APROVECHAMIENTO Y
TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS (IAT) 2024 POR PARTE DE LA UAESP

Para lograr la eficiencia econémica en la prestacion del servicio de aprovechamiento en el
marco del Decreto 1077 de 2015, modificado y adicionado por el Decreto 596 de 2016, en el
marco de la economia circular. Los proyectos que podran contar con el incentivo desde
3.750.000 pesos hasta 20 millones serdan aquellos que permitan mejoras logisticas y
operacionales, como los proyectos orientados a fortalecer las rutas de recoleccion de reciclaje
y mejorar la infraestructura de clasificacién y seleccion de materiales. (UAESP, GUIA-IAT,
2024). El monto sera asignado segun el plan financiero y el cronograma de ejecucion del
proyecto, proyectando que pueda ser los 20 millones el recurso del IAT, se establece un flujo
de fondos con inversion de UAESP (Ver tabla 29) este escenario presenta un retorno de la
inversion en 2,43 periodos, una relacion beneficio costo (RBC) de 2,33 unidades de ingresos
para cubrir una unidad del costo y un valor presente neto (VPN) de $ 128.373.775,64 pesos.



ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS DE OPERACION $- $457.858.042 $484.277.366 $512.221.139 | $541.777.323 $573.038.958
COSTOS F1JOS DE OPERACION $- -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000
COSTOS VARIABLES DE OPERACION $- -$364.454.180 -$371.014.355 -$377.692.614 | -$384.491.081 | -$391.411.920
INTERESES SOBRE CREDITOS POR EL $- -$10.444.860 -$8.355.888 -$6.266.916 -$4.177.944 -$2.088.972
PROYECTO
DEPRECIACION $- -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $- $27.382.902 $49.331.023 $72.685.509 $97.532.199 $123.961.966
IMPUESTOS DIRECTOS $- -$5.476.580 -$9.866.205 -$14.537.102 | -$19.506.440 -$24.792.393
GANANCIAS NETAS $- $21.906.321 $39.464.819 $58.148.408 $78.025.759 $99.169.573
DEPRECIACION $- $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO $- $19.678.500
VENDIDOS)
CREDITO RECIBIDOS $69.632.400
COSTOS DE INVERSION -$116.054.000
AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y $- -$13.926.480 -$13.926.480 -$13.926.480 | -$13.926.480 -$13.926.480
PRESTAMOS
FLUJO DE FONDOS NETO -$46.421.600 $12.915.941 $30.474.439 $49.158.028 $69.035.379 $109.857.693

Tabla 29 Esquema del flujo de fondos del inversionista con financiacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia




ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS DE OPERACION $- $457.858.042 $484.277.366 $512.221.139 $541.777.323 $573.038.958
COSTOS FIJOS DE OPERACION $- -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000 -$50.640.000
COSTOS VARIABLES DE OPERACION | $- -$364.454.180 -$371.014.355 -$377.692.614 -$384.491.081 -$391.411.920
DEPRECIACION $- -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100 -$4.936.100
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $- $37.827.762 $57.686.911 $78.952.425 $101.710.143 $126.050.938
IMPUESTOS DIRECTOS $- -$7.565.552 -$11.537.382 -$15.790.485 -$20.342.029 -$25.210.188
GANANCIAS NETAS $- $30.262.209 $46.149.529 $63.161.940 $81.368.114 $100.840.751
DEPRECIACION $- $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100 $4.936.100
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS | $- $19.678.500
NO VENDIDOS)
INCENTIVOS DE UAESP $20.000.000
COSTOS DE INVERSION -$116.054.000
FLUJO DE FONDOS NETO -$96.054.000 $35.198.309 $51.085.629 $68.098.040 $86.304.214 $125.455.351

Tabla 30 Esquema del flujo de fondos del inversionista con incentivo de UAESP del proyecto. Fuente: Elaboracién propia




6.10 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para el analisis de sensibilidad se tom6 como base las toneladas procesadas en el centro de acopio
por parte de la asociacion de recicladores y el precio del kilo de los productos reciclados que se
venden. Con lo anterior, se realiza la evaluacion de los indicadores de VPN, TIR, RBC y periodos
de retorno, considerando una disminucion del 30%, una disminucion del 8% del precio y ambos
puntos de sensibilidad respectivamente por cada uno de los escenarios anteriores; estos valores de

disminucion se presentan como el valor de las variables en la matriz de riesgo del proyecto.

6.9.1 DISMINUCION DE LA PRODUCCION

Se tiene el riesgo de disminuir en el afio el 30% de la gestion de residuos solidos estimada, en los
escenarios planteados se puede ver en la Tabla 30 que el escenario con financiacién cuenta con el
VPN maés bajo entre los tres escenarios, de acuerdo a lo anterior se tiene un alto riesgo si el proyecto
es financiado y se tiene una disminucion del 30% en las cantidades procesadas en el centro de

acopio, el escenario con mejor andlisis de sensibilidad es el de contar con el incentivo.

Escenario Sin financiacion Con Financiacion Con Incentivo
VPN $6.097.233,68 -$5.581.802,87 $24.394.698,39
TIR 17% 13% 23%

Periodos 3,85 - 3,89
RBC 1,05 0,91 1,25

Tabla 31 Indicadores financieros para los escenarios con disminucién de la produccion del 30%

El proyecto presenta las condiciones técnicas para implementar un centro de acopio para una
capacidad de gestion de residuos sélidos reciclables, a lo cual existe el riesgo de no tener los
niveles de recoleccion planteados al momento de plantear un disefio de centro de acopio de
residuos solidos, este riesgo se puede deber a una alta competencia o cambios en los patrones de
consumo de la poblacion, lo cual actualmente de acuerdo a las politicas publicas es el que mayor

impacto tendria.



6.9.2 DISMINUCION EL PRECIO DE VENTA

Para el analisis del precio se tiene un punto sensibilidad al disminuir en un 8% los precios de ventas
estimados, se puede ver en la Tabla 31 el escenario con financiacion tiene una afectacion alta en
todos los indicadores, ya que estos quedan por debajo de la aceptacién minima, ahora bien, con la
disminucion de un 8% de los precios de lo proyectado, el Unico escenario viable es en el cual se
recibe un incentivo por la UAESP ya que el VPN es positivo, la TIR es mayor TIO, y la relacion

beneficio — costo es mayor que 1.

Escenario Sin financiacion Con Financiacion Con Incentivo
VPN $ 584.755,85 -$8.159.331,81 $20.376.575,57
TIR 15% 12% 21%

Periodos 4,03 4,95 4,03
RBC 1 0,88 121

Tabla 32 Indicadores financieros para los escenarios con disminucién del precio de venta en un
8%

La disminucién del precio de venta, es un factor alto de riesgo en el proyecto, al ser esta una

variable principal. Aunque el prondstico del estudio del mercado demuestra un crecimiento anual

del precio de este producto, se presenta un indice de importacién de materia prima como producto

de competencia a los productos ofrecidos por la asociacion a un precio mas bajo.

6.9.3 DISMINUCION DE PRODUCCION Y PRECIO DE VENTA.

Finalmente, se realizaron los calculos de los indicadores financieros suponiendo una disminucién
en las dos variables de riesgo de manera simultanea. De esta manera, como se observa en la Tabla
32 se puede observar que el Unico escenario donde se cumple la viabilidad con los indicadores es
el proyecto que tiene el incentivo, esto puede detallar que los riesgos del proyecto deben tener
mas acciones que puedan evitar estos disminucion de la variable, y para un mayor aseguramiento
del proyecto se deberia optar por el incentivo de la UAESP, ya que, este presenta una estabilidad

en los indicadores financieros en los riesgos considerados en el proyecto.



Escenario Sin financiacion Con Financiacion Con Incentivo
VPN -$ 74.466.334,72 -$88.471.787,88 -$ 54.466.334,72
TIR -6% -24% -2%

Periodos - -

RBC 0,4 0,11 0,4

Tabla 33 Indicadores financieros para los escenarios con disminucion de produccion en un 30%
y del precio de venta en un 8%

6.11 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE RIESGOS

En el capitulo 11 del PMBOK (Project Management Body Of Knowledge) se aborda la gestion de
riesgos, la cual el objetivo de planificar como identificar y realizar control sobre los riesgos en un
proyecto. Siguiendo esta metodologia en este subcapitulo se describira en primer lugar los riesgos,
en segundo lugar, se describird los impactos que tienen los riesgos, en tercer lugar, realizar un
analisis cuantitativo definiendo la probabilidad de ocurrencia, en cuarto lugar, se definiera la
matriz de riesgos y finalmente en quinto lugar, definir las estrategias para responder a cada riesgo
identificado.

RIESGOS IDENTIFICADOS:

Se utiliza la herramienta de PESTEL (Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecologico y
Legal ), para el desarrollo de esta herramienta se realiza la Tabla 34 para identificar los riesgos a

cada una de las 6 dimensiones.

Dimensién Riesgos

Cambio de la normatividad sobre la gestion de los residuos sélidos.
Politico Oposicion por parte de politicos 0 empresas que puedan ver una pérdida de negocio
frente a este proyecto.

El precio del producto de venta estimado en el proyecto podria variar drasticamente

FINanciero | enido a la situacion del mercado.

Social Los asociados podrian sentir incomodidad con la creacion de un centro de acopio.

Dafio y deterioro en la maquinaria actual Alto costo en los servicios publicos por una

Tecnologico | =5 .0 7 >0 :
utilizacion més prolongada de los equipos.

Ambiental | Reduccién de residuos en los puntos criticos seleccionados.

Los requisitos de la UAESP para realizar las estaciones de clasificaciéon y
aprovechamiento (ECA).

Legal El proyecto debe cumplir con todas las regulaciones y normativas locales, regionales
y nacionales relacionadas con la gestion de residuos solidos, de lo contrario, podria
enfrentar sanciones legales.

Tabla 34 Riesgos sobre la posterior ejecucion del proyecto Elaboracion : Fuente propia



IMPACTOS ASOCIADOS:

De acuerdo a la entrevista realizada, se define los impactos que pueden tener los riesgos
identificados, esto de acuerdo al punto de vista al objeto del proyecto. Se puede identificar la

descripcidn cualitativa del impacto en la tabla 35

Riesgos Impactos

1 Cambio de la normatividad sobre la gestion de los MEDIO: El disefio de planta no
residuos solidos. seria el adecuado.

2 Oposicidn por parte de politicos 0 empresas que MEDIO: Podrian generarse
puedan ver una pérdida de negocio frente a este barreras para poder ejercer la
proyecto. actividad econdmica en el espacio

arrendado.

3 El precio del producto de venta estimado en el ALTO: Los ingresos no serian los
proyecto podria variar drasticamente debido a la esperados, se generarian perdidas.

situacion del mercado.
4 Los asociados podrian sentir incomodidad con la ALTO: Las cantidades a
creacion de un centro de acopio. recolectadas de residuos sélidos
no serian las proyectadas.

5 Dafio y deterioro en la maquinaria actual Alto costo | MEDIO: Se pueden tener altos

en los servicios publicos por una utilizacion mas costos en el funcionamiento de la
prolongada de los equipos. maquinaria

6 Reduccion de residuos en los puntos criticos ALTO: Los ingresos no serian los
seleccionados. esperados, se generarian perdidas.

7 Los requisitos de la UAESP para realizar las BAJO: La medicion de
estaciones de clasificacion y aprovechamiento satisfaccion no seria la adecuada.
(ECA)

8 El proyecto debe cumplir con todas las regulaciones | MEDIO: La afectacion procesos
y normativas locales, regionales y nacionales que se realizan en el centro de

relacionadas con la gestién de residuos sélidos, de | acopio.
lo contrario, podria enfrentar sanciones legales.
Tabla 35 Impactos de riesgos posteriores de la ejecucion del proyecto. Elaboracion: Fuente
Propia

ANALISIS CUANTATIVO:

A partir de las proyecciones realizadas en el estudio de mercado y el contexto actual de la localidad

de Usme se defini6 una probabilidad de ocurrencia de los riesgos con sus impactos.

Riesgo 1 2 3 4 5 6 7 8
Probabilidad 0,2 0,3 0,8 0,6 0,4 0,8 0,5 0,3

Tabla 36 Ocurrencia de riesgos de ejecucion posterior del proyecto. Elaboracion: Fuente
Propia




El analisis cuantitativo tiene un soporte segun el anexo, donde se pueden ver preguntas y analisis

del entorno, que puede definir los valores de la Tabla 36.
MATRIZ DE RIESGOS

De acuerdo con el valor de impacto y probabilidad se genera la Tabla XXX, en la cual las celdas

de color amarillo expresan los riesgos mas relevantes a tener en cuenta.

IMPACTO
MATRIZ DE RIESGOS
BAJO MEDIO ALTO
0-0,19
0,2-0,39 1,2,8
PROBABILIDAD 0,4-0,59 7 5

0,6.0,79 4

0,8-1 3,6

Tabla 37 Matriz de Riesgos. Elaboracion: Fuente propia

6.12 RECOMENDACIONES BASADOS EN LOS RIESGOS

De acuerdo con el analisis anterior de los riesgos se plantea que la ejecucion posteriormente del
proyecto del disefio del centro de acopio de residuos sélidos para una asociacion de recicladores

de la localidad de Usme podria tener 3 riesgos relevantes, y se plantean las siguientes estrategias.

Estrategia 1: Plantear nuevas formas de recoleccion, en conjuntos residenciales o zonas de
comercio, que permitan generar la recoleccion de los residuos sélidos proyectados para que se

tenga rentabilidad al ejecutar el proyecto del disefio del centro de acopio.

Estrategia 2: Disefiar programas educativos y de sensibilizacidn con los miembros de la asociacién

para que tengan una mayor pertinencia con la asociacion.

Estrategia 3. Reducir los costos de alquiler, buscando un nuevo espacio que cumpla los

requerimientos y permita tener una rentabilidad con precios menores a los proyectados.



7. CONCLUSIONES

En primera instancia, el estudio econdémico arroja como resultado un proyecto viable
financieramente para la asociacion de recicladores, donde la inversion total segln el estudio
realizado es de $116.054.000 COP. Se tuvieron en cuenta tres posibles escenarios para la creacion
del centro de acopio. La primera opcion es ejecutar el proyecto sin financiacion de ningun tipo, es
decir, teniendo en cuenta recursos para la inversion Unicamente provenientes de la asociacion de
recicladores, la segunda opcion contempla adquirir un crédito como préstamo, del 60% del valor
total de la inversidn. La tercera opcion se tiene en cuenta desde un escenario optimista donde existe
un incentivo otorgado por la UAESP que puede ser de méximo $20.000.000 COP. Para cualquiera
de las tres opciones se tiene un flujo de caja positivo para el afio 1, haciendo que ademas de
recuperar la inversion realizada, se obtengan ganancias desde el primer momento, siendo una idea
de negocio atractiva para que la asociacién de recicladores obtenga beneficios econdémicos,
mientras se contribuye con el estado del ambiente de la zona.

Se determino de acuerdo al estudio de mercado realizado, que toda la parte urbana de la localidad
de Usme en Bogot4, cuenta con 44 puntos criticos que son focos de contaminacion, de los cuales
el 34% (15 puntos) se encuentran en una misma UPZ (Unidad de planeamiento zonal), la cual es
Gran Yomasa, que, a su vez, es la UPZ con mayor densidad poblacional, generando una
correlacion entre la cantidad de habitantes de la zona y la cantidad de residuos sélidos generados.
Por lo anterior se establecio que el centro de acopio debe estar mandatoriamente en la UPZ Gran
Yomasa.

Se evidencia mediante un analisis de sensibilidad, que alin si hay una disminucién totalmente
pesimista del 30% en el volumen de residuos, el VPN (Valor Presente Neto) sigue siendo positivo
excepto en el escenario con financiamiento, lo cual no representa un riesgo que sea altamente
materializable, desde ese item para los inversionistas del proyecto. Para un escenario donde el
precio de venta disminuya en un 8% la relacion beneficio — costo del proyecto ya no es atractiva
para un inversionista, sin embargo, el flujo de fondos es positivo excepto en el escenario con
financiamiento. Y, por ultimo, en el caso hipotético de que se puedan presentar ambas condiciones

en conjunto, es decir una disminucidén en el volumen de residuos y ademas la disminucion del 8 %



en el precio de la venta, en este caso los saldos del flujo de fondos si son negativos, lo cual

representa pérdidas para el inversionista.

En la localidad de Usme para un diagndstico del segundo semestre de 2024 se tienen 24 toneladas
en promedio de residuos solidos reciclables sin una gestion correcta, esta informacion fue
extrapolacion sobre de tabulacion de fuente primaria recogida en los barrios de Yomasa, Alfonso
Lopez, Bolonia, Lorenzo Alcantuz, Antonio José de Sucre y Santa Librada. Aunque en la literatura
actual no se tienen lineamientos técnicos para un centro de acopio de residuos solidos en Colombia,
se realiza la respectiva validacion de la resolucion 596 de 2016 en el ARTICULO 2.3.2.2.2.9.86.
el cual define los requisitos minimos para las estaciones de clasificacion y aprovechamiento
(ECA), en esta validacion se obtiene que los criterios de funcionalidad entre el ECA 'y el centro de
acopio son muy similares, por lo cual, se obtienen los respectivos requerimientos técnicos y

ambientales para el disefio de un centro de acopio de residuos sélidos en la localidad de Usme.
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