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RESUMEN

En la actualidad la generacién de residuos peligrosos en grandes cantidades y una
deficiente disposicion final, ha llevado a que se presenten problematicas ambientales,
resultado de ello los impactos ocasionados al suelo, aire y recurso hidrico. Las
organizaciones cada vez estan mas interesadas en demostrar un desempefio ambiental
adecuado, cumplir con la legislacion asi como el aumento de la preocupacion expresada
por las partes interesadas en temas ambientales, incluidos el desarrollo sostenible.

Este documento nos permite dar a conocer el tratamiento adecuado de los residuos
peligrosos y como ayuda a mitigar el impacto generado sobre los recursos naturales; para
ello se presenta la gestion integral de residuos hospitalarios, desde su recoleccion,
transporte, almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los mismos.

PALABRAS CLAVE

Residuos peligrosos, Tratamiento térmico, Incineracion, Poder calorifico, Disposicidn final
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INTRODUCCION

Histéricamente, el manejo de los residuos en Colombia ha presentado permanentes
inconvenientes e incomodidades, esto sucede generalmente debido al desconocimiento de
la normatividad vigente y la falta de conciencia ambiental para esta actividad; situacion que
hace pensar sobre los residuos como componente de subproductos, normalizando su

generacion y asumiendo el manejo de los residuos como una actividad de aseo y limpieza.

Dentro de todos los aspectos relacionados con la Gestion Ambiental Empresarial, la gestion
integral de los residuos ocupa tal vez el espacio mas importante, pues las diferentes
condiciones y clasificaciones de los mismos nos permiten identificar la generacién de estos
como el principal aspecto ambiental para tener en cuenta en los efectos e impactos
ambientales que se pueden generar por las actividades empresariales, constituyéndose en
una prioridad de cara a lo que supone el crecimiento socioeconémico, la mejora en la

calidad de vida de la poblacion y un éptimo desarrollo sostenible.

Para tal efecto la legislacion ambiental a través de diferentes decretos, leyes, resoluciones
de orden nacional, regional y local; han determinado como instrumento principal del
tratamiento de los residuos, los planes de gestion integral de residuos hospitalarios. Estos
planes son una herramienta de orden técnico y contiene el registro y control del adecuado

manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos generados por las organizaciones
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OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar una planta de tratamiento térmico autosuficiente, gestionando el adecuado manejo

de los residuos peligrosos en la recoleccion, transporte y disposicion final.

Objetivos especificos

e Caracterizar los residuos peligrosos generados.

e Considerar aspectos operativos para el funcionamiento de la planta de tratamiento
térmico.

o Evaluar los recursos necesarios que permitan asegurar la puesta en marcha del

funcionamiento de la planta.
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1. CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

11

Afectados internos por el Proyecto

GRUPQOS DE INTERESADOS INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO

Interesados

Expectativas

Necesidades

Explicacién

Empresas
prestadoras de
servicios de salud y
similares

Tratamiento adecuado
de los residuos
peligrosos para una
adecuada disposicion
final

No existe adecuada
disposicion de los
residuos peligrosos

Son las EPS, IPS que
se clasifican como
clientes potenciales

Mediante rotocolos - . .
P Control vigilancia e | Son las entidades
L acordes dar | . o
Ministerio de o inspeccion de las | gubernamentales que
. cumplimiento a la - .
Ambiente y Desarrollo . . . actividades brindan los
. legislacion  vigente, . .
Sostenible . generadas por la | lineamientos para la
emitidas por el - .
S empresa prestacion del servicio
Ministerio
Mediante rotocolos - . .
P Control vigilancia e | Son las entidades
acordes dar | . .
. . inspeccion de las | gubernamentales que
Secretaria Distrital de | cumplimiento a la . .
) . - . actividades brindan los
Ambiente legislacion vigente, . .
. generadas por la | lineamientos para la
emitidas por la - .
. empresa prestacion del servicio
secretaria
Mediante rotocolos - . .
P Control vigilancia e | Son las entidades
- acordes dar | . e
Corporacion . inspecciobn de las | gubernamentales que
. . cumplimiento a la . .
Auténoma Regional - . . . actividades brindan los
legislaciéon vigente, . .
CAR . generadas por la | lineamientos para la
emitidas por el o, .
L empresa prestacion del servicio
Ministerio
Brindar garantia, | Generar confianza en

Clientes

puntualidad y calidad
en el servicio prestado

la prestacion  del

Servicio

Entidades generadoras
de residuos peligrosos

Junta de socios

Posicionamiento  de
marca, expansion del
negocio; generar
rentabilidad a las
acciones invertidas

Permanecer en el
negocio

La reunion de socios
donde se establece la
toma de una serie de
decisiones.

Tabla 1. Afectados directamente del proyecto. Se observa los Steakholders més relevantes que

inciden directamente y hacen parte del proyecto.

Fuente propia
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Se incorpora las entidades que intervienen como partes interesadas en el proyecto, de las
cuales tenemos de orden de caracter publico: empresas prestadoras del servicio de salud,
ministerio de ambiente, secretaria distrital de ambiente, corporacion autébnoma regional —
CAR vy clientes, para los demas interesados de caracter privado son: junta de socios y
empresa transportadora quien serdn responsable del transporte y toma decisiones en la

organizacion para realizar una adecuada disposicion final.

Afectados externos por el Proyecto

Interesados Expectativas Necesidades Explicacion

Comunidad No se deteriore | Controlar la Por las acciones generadas en la
el entorno afectacion que se planta cercana a sus hogares son
donde se ubica, | pueda generar al posiblemente afectados por las
la planta de medio ambiente actividades de la misma
tratamiento

Ministerio de salud | Cumplimiento Velar por la Son las entidades
de legislacion seguridad gubernamentales que brindan los
vigente lineamientos para la prestacién del

servicio

Aseguradoras Brindar respaldo | Que no se generen Permiten tener el respaldo en caso
en caso de eventos que de algun peligro potencial que se
generarse algin | comprometan las genere
evento cldusulas

inesperado en contractuales
los procesos
operativos del

proyecto

Competencia Cumplir a Buscar aliados Son las organizaciones con las que
cabalidad la estratégicos se puede crear convenios para
demanda del mejorar la calidad del servicio
servicio prestado

Tabla 2. Afectados indirectamente del proyecto. Se observa los Steakholders més relevantes que
inciden indirectamente y hacen parte del proyecto.
Fuente propia

Estas organizaciones son las que de una u otra manera se ven involucrados en los procesos
para el desarrollo de una adecuada gestion de los residuos peligrosos, el andlisis de

involucrados nos permite identificar los beneficios sociales e institucionales asociados al
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proyecto, limitando los impactos negativos que puedan generar para abrir nuevos
mercados. Al analizar sus intereses y expectativas se potencializa la gestion de residuos
con el apoyo de las partes interesadas, para contrarrestar aquellos con intereses opuestos
gue no permitirian desarrollo exitoso del proyecto. Los que se ven afectados indirectamente
son los grupos de comunidad, ministerio de salud, aseguradoras y la competencia.

Afectados internos y externos del proyecto

Involucrados en el proyecto Internos Externos
Empresas prestadoras de N
servicios de salud

Ministerio de Ambiente vy X
Desarrollo Sostenible

Secretaria Distrital de

Ambiente X
Corporacion Auténoma

Regional - CAR X
Clientes X
Junta de socios X

Empresa transportadora X

Comunidad X
Ministerio de salud X
Aseguradoras X
Competencia X

Tabla 3. Afectados del proyecto. Se observa los Steakholders mas relevantes que inciden directa e
indirectamente y hacen parte del proyecto.
Fuente propia

Una vez reconocidos los involucrados en el proyecto, procedemos a realizar la identificacion

de problemas por medio del arbol de problemas como se muestra a continuacion.
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1.2 ARBOL DE PROBLEMAS

Este diagndstico del problema ayuda a intervenir, las causas y efectos, identificando lo
obstaculos que se pueden presentar en el desarrollo del proyecto y no logren cumplir con

los objetivos planteados del mismo.

Arbol de problemas

E2. Contaminacién a E3. Propagacion de E4. Contaminacidn
enfermedades a

El. Deterioro del
los afluentes de . cruzada con otro
suelo partir de agentes . )
tipo de residuos

agua biolégicos
t t t t

Contaminacion Ambiental generada por mala disposicion de residuos peligrosos en Bogota

' } ] }
C2. Falta de conciencia C3. Existencia de
C1. Falta de control . ) C4. Altos costos en
. ambiental por parte de empresas ilegales que .
estatal de las diferentes ; el tratamiento y
. . los generadores de se encargar de realizar . L
autoridades ambientales . s disposicion final
RESPEL una mala disposicién
1
i l . l }
C1.1. La supervision Cl1.2. C2.1. Los disponen | C2.1. Los disponen en C2.1. Los disponen
a las empresas Incumplimiento de en el mismo carro sitios no autorizados, en el mismo carro
generadoras no es la normatividad de la basura sin permisos de la basura
eficiente ambiental vigente ordinaria correspondientes ordinaria

Figura 1. Arbol de problemas, donde se explica el principal problema generado a partir de sus
casusas Y los efectos que se producen por su actividad.
Fuente propia
Las consecuencias son transversales a los efectos, los componentes ambientales tienen

impacto en el suelo, agua, tierra, aire y efectos sobre la salud. Para cada una de las causas
realizadas, por tanto, cualquiera de la consecuencia se ve impactada directamente con los

efectos relacionados anteriormente.
1.3 ARBOL DE OBJETIVOS
El analisis de los objetivos asociados al proyecto nos permite identificar la situacion futura

ala que se desea llegar una vez se han resuelto los problemas, por medio de este diagrama

se logra tener una vision global y clara de la situacion positiva que se desea llegar.
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Aqui se logra ver las diferentes alternativas que nos ayudan a dar respuestas al problema
principal, a partir de este numeral podemos modificar las formulaciones que no se
consideren correctas y deban excluirse del proyecto, al igual que agregar nuevos objetivos

que se consideren relevantes y no estaban incluidos.

Arbol de objetivos

P E2. Purifi ion d E4. Control d
E1 Recuperacién del urticacion de E3. Control de ontro’ ce
afluentes contaminacion
suelo enfermedades
cruzada
t t ‘ ; f
Adecuada disposicién de residuos peligrosos en Bogota
! ! } l
Cc4.se | to d
C1. Control por parte de C2. Concientizacién por oot ™ 5€ logra e’ punto de
’ C3. Formalizacién de equilibrio en el tratamiento
las Autoridades parte de los empresas ilegales disposicion final de
Ambientales generadores de RESPEL P & y disp
RESPEL
L N
! | l |
C1.1. Control - C2.1. Adquisicién C2.1. Disposicién en C2.1. Recoleccién de
- C1.2. Cumplimiento : " N X N
eficiente a las de |a legislacian de vehiculos sitios autorizados, residuos peligrosos en
empresas vi Ente acordes a con permisos vehiculos que cumplen con
generadoras e normativas vigentes correspondientes los protocolos vigentes

Figura 2 . Arbol de objetivos, donde se representa el objetivo principal del proyecto, las causas que
lo general y los efectos que contenga la realizacién del mismo.
Fuente propia

Las consecuencias son transversales a los efectos, los componentes ambientales tienen
impacto en el suelo, agua, tierra, efectos sobre la salud y contaminacion cruzada. Para cada
una de las causas realizadas, por tanto, cualquiera de la consecuencia se ve impactada

directamente con los efectos relacionados anteriormente.

1.4  MARCO HISTORICO
La gran variedad de productos y servicios que llegan al mercado mundial, asi como las
tendencias en su demanda, han estimulado el uso de nuevos materiales, sustancias y

productos a un ritmo cada vez mas acelerado, aumentando la generacion de residuos o

desechos peligrosos derivados de las diferentes actividades econdémicas (Ideam, 2016).
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Los residuos generados por laboratorios clinicos, salas de belleza, veterinarias centros de
estética, centros de salud, IPS, EPS y hospitales, dichos residuos se estan recolectando de
una manera inadecuada, sin tener en cuenta los respectivos elementos de bioseguridad y
proteccion personal, al igual que en muchos casos se desconoce sus caracteristicas
reactivas, toxicas, infecciosas que pueden causar riesgo o dafio para la salud humanay el
ambiente. Asi mismo, se considera peligrosos la falta de envases, empaques y embalajes
para realizar su adecuada manipulacion; se destaca la importancia de un manejo eficiente
ya gue la inadecuada disposicion final crea una importante fuente de contaminacién, dado
gue el Decreto 4741 de 2005 tiene como objeto principal prevenir la generacion de residuos
o desechos peligrosos, asi como regular el manejo de los residuos o desechos generados,

con el fin de proteger la salud humana y el ambiente. (Gobernacién Antioquia, 2020)

Afin de preservar la calidad del ambiente, se crea la necesidad de buscar métodos efectivos
gue permitan dar una solucidn a los problemas generados, por residuos peligrosos y realizar
un procedimiento seguro reduciendo los riesgos mediante proceso de incineracion, los
residuos peligrosos se llevan a un horno térmico donde se verifica el poder calorifico de
cada uno de los residuos, de esta manera ver el beneficio y eficiencia en cuanto a
optimizacion de tiempos para desactivar los residuos, donde se tiene por objetivo comuan
la eliminacion del caracter peligroso, mediante tratamiento térmico por combustion de alta
eficiencia y valorizacion energética realizada bajo condiciones normales de operacién

acorde a lo establecido en la normatividad ambiental vigente.

La empresa que cuentan con los permisos adecuados por entidades normativas, para
realizar la recoleccién en la ciudad de Bogota D.C. es ECOCAPITAL E.S.P., con mas de 15

afos de trayectoria para gestionar los residuos biol4gicos.
Antecedentes investigativos

Los residuos peligrosos se pueden utilizar como combustibles suplementarios en calderas
de tipo industrial, esto con lleva a que esta combinacién de residuos, caldera y combustible;
se vuelvan atractiva en la actualidad donde se buscan energias alternativas a las fosiles. El
éxito de esta forma de energia radica en el aumento de la temperatura y el tiempo de

combustion en las calderas generando gases con viabilidad energética (Castells, 2012).
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente
en la ciudad de Bogota

Ademas, son tema ambiental importante debido al desarrollo econémico de la sociedad y
sus cambios de habito de consumo dan como resultado un inadecuado sistema de
disposicion de estos residuos y sus posibles efectos en el entorno, (Saenz, 2006).

1.5 MARCO TEORICO

Segun informe del Ideam las toneladas generadas para el afio 2015 y 2016 estan reflejadas
las cantidades generadas por los diferentes paises y donde se evidencia a Colombia con
un reporte superior a las 400.000 toneladas para el afio 2015 y 300.000 toneladas para el

ano 2016. Como se observa en la Tabla 1.

Pais 2015 (Toneladas) 2016 (Toneladas) Pais 2015 (Toneladas) 2016 (Toneladas)
Andorra 1923 Honduras 253 2.800
Alemania 17.200.000 Hungria 561.098
Algeria 27.040 11.850 Iceland 47.853

Arabia Saudita 559.334 Irlanda 371435
Armenia 47338500 Irak 441176 7233

Australia 11.398.665 Israel 388328
Austria 1.265.844 1.267.779 Letonia 63.661
Azeirbajan 628.590 Lituania 154645 169.946
Barbados 10.208 Luxemburgo 317.788
Bosnia 9.675 Malasia 231471 1.662122
Bulgaria 181.866 137.829 Malta 41318 143193
China 39.761.000 53.473.000 México 98.822 154.783
Chipre 64.549 Mozambique 38.860 43996
Cabo verde 25.885 Nicaragua 2872 3.524
Colombia 406.078 305216 Nigeria 30.800
Costa Rica 7439 Peru 107.630
Croacia 171.082 Polonia 2227.248
Cuba 301.860 230897 Portugal 857.027 762973
Dinamarca 534.000 Qatar 40.203
Egipto 245.000 2.745.000 Republica Checa 1443.759
El Salvador 1146.559 1130475 Rusia 5.060.243.679 5441.314.000
Emiratos Arabes 297141 268.234 Santa Lucia 1.716
Eslovaquia 400209 486.856 Serbia 53474 74.318
Eslovenia 137.679 120.000 Singapur 411180 478990
Estonia 9.233.049 Suiza 23026
Filipinas 4.332.026 1.381.774 Sur Africa 51.772.003 12144931
Guatemala 3.000 Togo 832499 874124
Grecia 220000 440,000 Trinidad y Tobago 203610
Guinea Bisau 1.800 TOTAL (Toneladas) 5.223.223 641 5.555.612.881

Tabla 4. Generacion de residuos peligrosos en algunos paises del mundo 2015 — 2016
(Toneladas)
Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017).
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A continuacién, se observa variacion de la tendencia en la generacion de residuos
peligrosos de departamentos y municipios. Los tres departamentos donde se reporto la
mayor generacion de residuos peligrosos fueron: Bogotd, Antioquia y Casanare. Siendo
Bogota nuestra ciudad objetivo donde se iniciard las operaciones de recoleccion para la

planta de incineracion de residuos.
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Figura 3. Residuos peligrosos generados por departamento 2017 (Toneladas).
Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017).

Las tres actividades econdémicas que reportaron la mayor generacién fueron: Las derivadas
de extraccion del petréleo crudo y gas natural 159.624 ton (33%), las actividades de
fabricacion de productos de la refinacién del petréleo (47.839 ton), y las actividades de

hospitales y clinicas con internacion con 33.532 ton (7%).
1.6 ACCIONES E IDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA
Los residuos se han convertido en un problema creciente tanto a nivel local como global,

debido al gran potencial de contaminacion en los componentes vitales del ambiente,

originado por el rapido crecimiento en la produccién y consumo, la sociedad genera
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regularmente residuos solidos que se han incrementado tanto en volumen como en las
cantidades dependiendo de su fuente de generacion. Por este motivo es necesario que se
promuevan politicas a todo nivel (sociedad, estado, empresas y personas) de desarrollo
sostenible, que permitan dar prioridad a la minimizacién de residuos, aumentando el
reciclaje y por lo tanto obtener una reduccion de contaminacion ambiental que se esté

presentando.

La explotacion de los recursos naturales para la obtencién de materiales destinados a la
produccién de bienes, incluyendo los combustibles requeridos para generar la energia
utilizada con tal fin, constituye una amenaza para las fuentes de unos y otros, que se puede
disminuir mediante la reutilizacion, el reciclado y el aprovechamiento del poder calorifico de
los materiales que hoy en dia se desperdician en forma de basura, de ahi la importancia de
los cambios de conducta tendientes a evitar o reducir la generacion de residuos y a inducir

su valorizacion.

La mala manipulaciéon de los residuos ha ocasionado que se genere impacto en las
vertientes de agua, contaminacion al are y al suelo. El problema radica en dos principales
pilares:

1. Lafalta de conciencia de las personas

2. Falta de empresas que realice la adecuada disposicion de final

Es por ello por lo que en este proyecto queremos generar conciencia a todas las personas
o0 empresas clientes por medio de capacitaciones y compromisos estratégicos velando por
el cumplimiento normativo y por la seguridad tanto de sus trabajadores como la del medio
ambiente, adicional atender la demanda que se esta generando hoy el cual las empresas

existentes no han logrado dar cobertura a un 100% de los residuos generados en la ciudad.
1.7  ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA SELECCION OPTIMA
Son varias las medidas y técnicas que se pueden ejecutar inmediatamente para resolver

esta problemética ambiental de los residuos solidos y para esto se requiere de la integracion

conjuntamente de los ciudadanos, los gobiernos, empresas, instituciones, organizaciones
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y sociedades en general; donde el problema de la basura se reduciria con la voluntad y la
responsabilidad de todos, logrando un cambio de conducta y comportamiento para asi

poner en practicas las dos mejores soluciones.

Identificacion de alternativas de solucién al problema

Alternativas Inclusion de la Incentivacion al Aceptacion
comunidad desecho
Poco aceptada por Las cenizas Se ha convertido
Generacion de la generaciédnde | generadas en busca | uno de los mas
biogas gases de efecto es transformar el utilizados en |a
invernadero residuo actualidad
Sise realiza en Los productos o Es muy costosa
Reacciones bodegas aisladasde "~ sustancias quimicas | dependiendo el
fisicoquimicas la ciudad no tiene resultantes del residuo a tratar
inconveniente proceso
Control de Bastante .
. e Es muy utilizada
Bioclaves de enfermedadeso acumulacion | -
Y [ . . para residuos
esterilizacion " presencia de malos destinadas a relleno o
o biomédicos.
olores sanitario

Figura 4. Identificacion de alternativas de solucién al problema. Aqui se logra buscar la alternativa
mas efectiva y eficiente para aplicar al proyecto.
Fuente propia

Generacion de Biogas Los residuos peligrosos se pueden utilizar como combustibles
suplementarios en calderas de tipo industrial, esto con lleva a que esta combinacién de
residuos, caldera y combustible; se vuelvan atractiva en la actualidad donde se buscan
energias alternativas a las fésiles. El éxito de esta forma de energia radica en el aumento
de latemperaturay el tiempo de combustién en las calderas generando gases con viabilidad
energética. Se genera un gas en medios naturales o en dispositivos especificos, por las
reacciones de biodegradacion de materia organica, mediante la acciébn de microorganismos
(bacterias metano génicas, etc.), y otros factores, en ausencia de oxigeno (esto es, en un
ambiente anaerdbico). El producto resultante es una mezcla constituida por metano (CH4)
en una proporcién que oscila entre un 40% a un 70% y diéxido de carbono (CO2),
conteniendo pequefias proporciones de otros gases como hidrégeno (H2), nitrogeno (N2),
oxigeno (0O2) y sulfuro de hidrogeno (H2S).
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La produccion de biogas por descomposicion anaerdbica es un modo considerado util para
tratar residuos biodegradables ya que produce un combustible de valor ademas de generar
un efluente que puede aplicarse como acondicionador de suelo o abono genérico. Este gas
se puede utilizar para producir energia eléctrica mediante turbinas o plantas generadoras a
gas, o0 para generar calor en hornos, estufas, secadoras, calderas u otros sistemas de

combustion a gas, debidamente adaptadas para tal efecto.

Reacciones fisicoquimicas: Cambios quimicos son aquellos en los que unas sustancias se
transforman en otras sustancias diferentes, con naturaleza y propiedades distintas. Por
ejemplo, se producen cambios quimicos cuando una sustancia arde, se oxida o0 se
descompone. Cambios fisicos son todos aquellos en los que ninguna sustancia se
transforma en otra diferente. Por ejemplo, se producen cambios fisicos cuando una

sustancia se mueve, se le aplica una fuerza o se deforma.

Uno de los métodos mas utilizados son las reacciones quimicas, sin embargo no todos los
residuos se pueden controlar de esta manera debido a su alta concentracion o composicion
natural que no hace eficiente la desactivacion de los mismos, la utilizacion de reacciones
quimicas sirve para los residuos peligrosos y los transforma en sustancias menos
peligrosas, ademas de procesos fisicos permitiendo la separacion y posterior recuperacion

de sustancias quimicas que dan origen a subproductos mas amigable al ambiente.

Horno incinerador: El objetivo fundamental de los hornos es la eliminacion total del residuo
(mortalidad) utilizando las altas temperaturas controladas hasta transformarlo en cenizas.
El éxito de este manejo es el disefio de los hornos que debe garantizar la adecuada

capacidad de carga y temperatura relacionada con el ingreso de aire y el combustible.

La incineracién es un proceso complejo que debe ser cuidadosamente disefiado y operado,
requiere de altos costos de inversién, operacion y mantenimiento, asi como mano de obra
calificada. Sin embargo, se trata de una tecnologia demostrada y disponible
comercialmente para el tratamiento de residuos peligrosos. De hecho, es claramente
aceptada como la mejor alternativa disponible para la destruccién de la mayoria de los

residuos organicos peligrosos
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La operacion de estos equipos estéa determinada por las emisiones atmosféricas generadas
en la combustion cuyos pardmetros ambientales deben ser monitoreados periddicamente,
la frecuencia de las mediciones y los parametros a medir varian de acuerdo a lo exigido por
la Autoridad Ambiental correspondiente. Actualmente las Autoridades Ambientales estan

revisando la integracion de nuevos pardmetros de medicion como dioxinas y furanos.

1.8 SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

A fin de preservar la calidad del medio ambiente se crea la necesidad de buscar métodos
efectivos que permitan dar una soluciéon a los problemas generados por los residuos
peligrosos y realizar un procedimiento seguro de esta forma reducir los riesgos; mediante
proceso de incineracion los residuos peligrosos se llevan a un horno térmico donde se
estudia el poder calorifico de cada uno de los residuos de esta manera ver la utilidad y
eficiencia en optimizacién de tiempos para desactivar los residuos que tienen por objetivo
comun la eliminacion del caracter peligroso, del residuo mediante tratamiento térmico por
combustidn de alta eficiencia y valorizacién energética realizada bajo condiciones normales

de operacion acorde a lo establecido en la normatividad ambiental vigente.

Los tratamientos empleados para su destruccion o para disminuir su peligrosidad, pueden
ser fisico, quimicos, biologicos, térmicos o avanzados. A fin de preservar la calidad del
medio ambiente se crea la necesidad de buscar métodos efectivos que permitan dar una
solucién a los problemas generados por los residuos peligrosos y realizar un procedimiento
seguro de esta forma reducir los riesgos; mediante proceso de incineracién los residuos
peligrosos se llevan a un horno térmico, donde se estudia el poder calorifico de cada uno
de los residuos de esta manera ver la utilidad y eficiencia en optimizacién de tiempos para
desactivar los residuos que tienen por objetivo comun la eliminacion del caracter peligroso,
del residuo mediante tratamiento térmico por combustién de alta eficiencia y valorizacién
energeética realizada bajo condiciones normales de operacion acorde a lo establecido en la

normatividad ambiental vigente.

Dentro de la amplia gama de compuestos que pueden estar presentes en los residuos
peligrosos, algunos son compuestos organicos que se destruyen eficientemente a bajas

temperaturas (por ejemplo, madera, papel, aceites), sin embargo, otros constituyentes
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requieren de altas temperaturas para una combustibn completa. Es asi que los
incineradores para residuos peligrosos son disefiados para que los gases de combustion
alcancen temperaturas en el rango de 850 a 1600 °C, con un tiempo de estadia de al menos
2 segundos.

Los incineradores de horno rotatorio cuentan con camaras cilindricas recubiertas de
refractarios, que cuentan con una leve inclinacién horizontal y rotan a una velocidad. Este
disefio permite que los residuos que ingresan por un extremo se desplacen mezclandose a
través del horno, hasta ser descargados en el otro extremo. Cuentan con un quemador,
ubicado del lado de la alimentacién, que utiliza combustibles o residuos liquidos de alto

poder calorifico.

En esta cdmara se produce la gasificacién de los residuos por medio de la volatilizacion y
la combustion parcial de los componentes, por lo que es necesaria una segunda cdmara de
postcombustién. Esta segunda cdmara es similar a la de los incineradores de inyeccion
liguida y cuenta con quemadores que utilizan combustibles auxiliares o residuos liquidos
de alto poder calorifico, de forma de elevar y mantener la temperatura durante el tiempo
necesario. Las temperaturas de operacion tipicas estan en los rangos de 650 a 1250 °C y
850 a 1600. °C en la primera y segunda camara respectivamente. El tiempo de estadia de

los gases es de 1 a 3 segundos en la caAmara secundaria.

1.9 MARCO NORMATIVO

Normatividad ambiental

En el afio 2005, el entonces Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial adopta
la Politica Nacional para la Gestién Integral de los Residuos Peligrosos formulada para 13
afos, vigente hasta el afio 2018 y expide la norma marco de Respel por medio del Decreto
4741 de 2005, el cuél fue compilado en el titulo VI del Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente 1076 de 2015. (Bolafios, 2019).

A continuacion, se muestra un cuadro de la normatividad vigente para los residuos

peligrosos
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DECRETO 2811 DE 1974: COdigo de recursos naturales

{
renovables y de proteccién al medio amblente ; 1%74 ; 1979 :;f; :xfﬂ"’:‘: ‘::‘:;":.'-:l £
[

CONVENIO DE BASILEA: Sobre el control de movimientos [ 1989

fronterizos de Desechas peligrosos ' 1997  CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA

LEY 99 DE 1993: Por la cudl se crea ol

Ministerio do Modio Ambiento | 1993 1996  LEY 253 DE1996: Por 1a cull se apruca el Convenio Basiiea
CONVENIO DE ROTTERDAM: Sobre La aplicacion del
1998 conse fn do previo a clertos plaguickdas
y productos quimicos peligrosos
DECRETO 1609 DE 2002 Reglamenta el manejoy | - 2001 CONVENIO DE ESTOCOLMO: Sobre Contaminantes
transporto terrestre automotor de mercancias | 2002 { Organicos Persistentes (COPs)
peligrosas
DECRETO 4741 DE 2005: Reglamenta parcialmente ta | &8 POLITICA AMBIENTAL PARA LA GESTION
prevencion y manejo de los RESPEL generadosenel | 2005 2005 INTEGRAL DE RESPEL 2006-2018
marco de L gestion integral
LEY 1259 DE 2007: Por medio del cudl se | 2007 | RESOLUCION 1362 DE 2007: Fstablece requisitos y
aprueba el Convento de Rotterdam | 2007 procedimientos para ol Registro de Generadores de RESPEL

RESOLUCION 0062 DE 2007: Por La cual se adoptan los
protocolos de andlisis de laboratorio pasa
caracterizackon de respel

LEY 1196 DE 2008 Por medio del cudl se

LEY 1672 DE 2013: Por La cual se adopta una 2008 aprueda el Convenio de Estocolmo

politica piblica de gestion integral de Residuos i 201 3 t

de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RALE) LEY 1252 DE 2008: Por 1a cual se dictan normas prohibitivas

on materia amblental, referentes a los RESPEL
POLITICA AMBIENTAL PARA LAGESTION |
INTEGRAL DE APARATOS ELECTRICOS Y | 2017 | 2015 DECRETO 1076 DE 2015 Por modio del cual se expide of
ELECTRONICOS 20172032 | . | Decreto Onio Reglamentario del Sector Amblente y
Desarrolio Sostenible

Decreto 284 de 2018: Gestion intogral de Residuos | 2018
de Aparatos Eléctricos y Electronios (RAEE) |

Figura 5. Resumen Normatividad Residuos Peligrosos.
Fuente:
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/34384/jIbolanosp.pdf?sequence=1&isAllowe
d

Normatividad de seguridad y salud en el trabajo

Los desechos peligrosos de las instituciones de salud constituyen un factor importante de
riesgo para el personal que interviene en su manipulacion, y al mismo tiempo contribuyen
al deterioro del medio ambiente. Se realizé una revision de los riesgos ocupacionales y del
personal asociado al manejo de los desechos peligrosos. Se analizaron las practicas
adecuadas y otras técnicas de manipulacion que permiten la reduccion de dichos riesgos,
con el objetivo de que el personal proteja su salud y pueda desarrollar su labor con mayor
eficiencia. Se hizo un andlisis de la legislacion existente en el pais para garantizar la
proteccion y la seguridad de los trabajadores durante el manejo de los desechos peligrosos
provenientes de instituciones de salud, y se pudo apreciar que es adn insuficiente y que
expresa de forma muy general las obligaciones para la proteccion y seguridad de los

trabajadores (Benavides, 2019).
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

A continuacion, se presenta

el

marco

normativo

referente a la SST:

* Resolucion 1164 de 2002

Por la cual se adopta el Manual de Procedimientos para la

Gestion Integral.

* Decreto 174 de 2006

Por medio del cual se adoptan medidas para reducir la

on y mej la calidad del Awre en el Distrito

Capital

Por medio del cual se expide ¢l Decreto Unico

disposicion final. * Decreto 4741 de 2005

Recoleceion, * Decreto 780 de 2016 Reglamentario del Sector Salud y Proteccién Social.
transporte, Por ¢l cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
almacenamiento, * Decreto 2041 de 2014 sobre licencias ambientales.

tratamiento y Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el

: 4 TR I
jo de los ¢ o peligr

generndos en

el marco de la gestion ntegral.

* ley 430 de 1998

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se dictan

otras disposiciones.

q N

* Manual de resi pital

108 y si

Describe las actividades de generacion, segregacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos. Asi mismo el documento

incluye un programa de formacidn y educacion.

Tabla 5. Marco normativo de SST.

Fuente:

https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/26752/alrodriguezmor.pdf?sequence=1&isAll

owed=y
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El informe analiza la aplicacion de un sistema de gestion de
+ Herramienta para la Gestion en $5T Ia seguridad ¥ la salud en el trabajo (SG-8ST) para la

resolucion elicaz de los peligros v riesgos en el ambiente

laboral,
Recoleccion, Es una guia destinada al uso de los primeros respondedores
transporte, » Guia de Respuesta en Caso de Emergencia durante la fase inicial de un incidente en el transporte gue
almacenamiento, invelucre mercancias peligrosas / materiales peligrosos
tratamiento ¥ FPropone una serie de acciones v recomendaciones de manejo
disposician final. basico de aceites usados destinadas a concieneiar habitos,
» Muanual de Aceites Usados Apos201 lpg que conlleven ala minimizacidn de los impactos penerados,

a través de procedimientos que garanticen el uso racional de

los recursos naturales.

Lleva implicitos todos los permises, sutorizaciones yio
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacion de
* Licencia Ambiental Ecocapital Resolucion 2517 del 2005 los recursos naturales renovables, gue scan necesarios por el

tiempo de vida ftil del proyecto, obra o actividad.

Tabla 6. Marco normativo de SST.
Fuente:
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/26752/alrodriguezmor.pdf?sequence=1&isAll
owed=y

2.  ANALISIS DEL MERCADO

2.1 ESTUDIO DE OFERTA

La capacidad instalada para el tratamiento de los residuos peligrosos en Bogota D.C. y sus
alrededores para el afio del estudio era 180000 Kg/mes apropiadamente, o lo que es igual
a 6 toneladas/dia. Con base a las entrevistas realizadas, se estimé que se estaba operando
a una capacidad de 250 Kg/hora (6 toneladas/dia). Otro aspecto que se intenté considerar
en la capacidad de manejo y tratamiento de residuos fueron los datos referentes a las
cantidades manejadas por la bolsa de residuos de Bogota D.C. Sin embargo, el acceso a

esta cantidad fue restringido por la entidad y aunque era de esperar su participacion en la
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cantidad de residuos manejados o tratados creciera con el tiempo, se pudo considerar como

minima respecto a las alternativas restantes. .

Se concluyé que la oferta real para el adecuado tratamiento y disposicién de residuos
peligrosos es media (puede llegar a un 35%), y lo que se estaba realizando en el periodo
del estudio obedecioé no a un sistema organizado para el manejo y otro, sino la acciones
independientes y aisladas, realizadas desde el sector industrial, pero con propésitos
particulares y en especifico por procurar un destino adecuado para residuos propios de
cada empresa.

En la siguiente figura se muestra el esquema de manejo de los residuos peligrosos que

determino el estudio en el Distrito Capital.

Coprocesamiento

Transporte Ly | Cementos Boyaca

Relleno Sanitario
Dwofia Juana

Transporte |y | Incineracion pﬁuada@ Transporte

Transporte "~

F Y

Proceso

Figura 6. Manejo de residuos peligrosos en el Distrito Capital.
Fuente: http://www.ambientebogota.gov.co/documents/10157/220914/SDA-respel+info+final.pdf

2.2 ESTUDIO DE DEMANDA

Segun informe del Ideam las toneladas generadas para el afio 2015 y 2016 se ven
reflejadas las cantidades generadas por los diferentes paises y donde se evidencia a
Colombia con un reporte superior a las 400.000 toneladas para el afio 2015 y 300.000

toneladas para el afio 2016.
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

PAIS 2.014 (Ton) 2.015 (Ton) PAIS 2.014 {Ten) 2.015 (Ten)
Rusia CIEB.T46.101 5080242679 Trimidad y Tobago 17744 20Z.610
Sur Africa N.353 858 E1L77200F Bulgaria 177922 181866
China 16335236 39761000 Lituania 155927 154 645
Estonia 10484 292 92323049 Eslovenia 140,093 1274679
Filipinas 1.712.394 43222026 Bahrein 22781 125.058
Malasia 1.665.34E 2E14.74 Croacia 132439 133156
Suiza 1.6T9.0N5 1692012 Pend IB5.236 107630
Polonia 1.361.345 1.597.617 Meéxico 200935 98.822
Moruega 1.380.000 1A0D0  Letonia 80978 85 602
Austria 1.252125 1.265.844 Serbia 200000 B3 474
Portugal 543 755 B57.027 Chipre E5.590 50.624
Togo 789.5699 829120 Mala II.056 41318
Hungria 604556 498 246 Mozambigue G6o.660 38860
Irak 892 802 aaui7s FReino Uinido y no7es 38726
Simgapur 41080 41180  Migeria aFS00 I0800
Colombia 453643 406078 Algeria 42 850 27.040
Eslowaquia ITETIZ 400.209 El Salvador 16485 4958
Luxemburgos 254 788 1778 Amndorra LlBE 4663
Cuba 402104 201860 MNicaragua 1187 2872
Emiratos Arabes 481248 297141 Samta Lucia 2481 2797
Azerbaiyan 456600 282600 Guinnea Bissau 1.508 1.781
Grecia 218789 220,000 Honduras 150 25T
Total Toneladas E.245.830.224 E.180.401 .604

Figura 7. Generacion de residuos peligrosos en algunos paises del mundo 2014 -2015
(Toneladas).
Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017).

$ 2014 @ 2015

Milas de Tone ladas

Bodivia Colombla Cuba

El Salvador

Agentina México Micaragua Prad

Figura 8. Generacion de residuos peligrosos 2014 -2015 en algunos paises de América.
Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017).
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cliu NOMERE DEL SECTOR Yo RESPELB TON/aNO
3115 | Fabricacion de aceites y grasas vegetales y animales 4% 270,52
3133 | Bebidas malteadas y maltas 3% 184,91
3134 | Industrias de bebidas no alcohdlicas y aguas gaseosas 3% 239,74
3211 [ Hilado, tejido y acabado de textiles 10% 685,04
3231 | Curtidurias y talleres de acabado 24% 480,63
3420 | Imprentas, editoriales e industrias conexas 18% 588,43
3512 | Fabricacion de abonos vy plaguicidas 5% 1.038,11
3513 Fabricac:i{':nnl de resinas sintilétigas, materias plasticas y
fibras artificiales, excepto el vidrio 15% 8.430,19
3521 | Fabricacion de pinturas, barnices y lacas 5% 1.014,63
3522 | Fabricacion de productos farmacéuticos y medicamentos 5% 820,69
3523 Fabricacion de Ijabunes y preparados de limpieza,
perfumes, cosmeticos y otros productos tocador 11% 8.368, 82
3529 | Fabricacion de productos quimicos, n.e.p 30% 6.111,52
4540 Fabricac:i‘én de productos diversos derivados del petrdleo
y el carbén 10% 16.002 67
3560 | Fabricacién de Productos Plasticos 0,5% 364,18
3699 | Fabricacion de productos minerales no metalicos, n.e.p 0,5% 60,18
3710 | Industrias basicas de hierro y acero 15% 986,81
3819 Fabriu:lzac:i@n de pmductus metalicos, n.e.p exceptuando
magquinaria y equipos 5% 173,94
3839 | Construccion de aparatos v suministros eléctricos, n.e.p 17% 1.140,12
3843 | Fabricacion de vehiculos automdviles 23% 471,49
3909* | Industria manufacturera, n.e.p 11% 1,43
TOTAL 100% 47.434,06
Tabla 7. Generacidn de residuos peligrosos 1999 en Bogota D.C.
Fuente: http://www.ambientebogota.gov.co/documents/10157/220914/SDA-respel+info+final.pdf

A estas cantidades se adicioné las generadas en los demas sectores y las estimadas en la
zona de Soacha y Cora, por lo que concluye que en el afio 1999 una aproximacion inicial a
la cantidad estimada para la generacion de residuos peligrosos en Bogota D.C. y sus
alrededores era de 63.914 toneladas/afio (178 toneladas/dia).

Finalmente se proyectd la generacion, seleccionando un ciclo econdémico pesimista,
soportandolo en dos hechos: ElI comportamiento histérico del consumo intermedio y una
proyeccion conservadora de acuerdo con las expectativas econdmicas del pais, esperando
gue la tecnologia y consumo de materia prima no seran afectadas radicalmente en los

proximos afos. Las proyecciones se realizaron para los 38 sectores generadores hasta el

2012 como se muestra en la siguiente tabla.
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ProveEcciON RESPEL
ARO
(KG/ano)

1996 69.752.530
1997 76.553.523
1998 80.373.566
1999 63.983.155
2000 68.894.407
2001 82.949.098
2002 89.439.350
2003 91.522.541
2004 91.416.954
2005 090.478.654
2006 89.423.900
2007 88.558.874
2008 87.961.035
2009 87.601.083
2010 87.414.490
2011 87.337.340
2012 87.320.214

Tabla 8. Proyeccién e generacion residuos peligrosos 1999 en Bogoté D.C.
Fuente: http://www.ambientebogota.gov.co/documents/10157/220914/SDA-respel+info+final. pdf

Distribucion geogréfica del mercado de consumo

Las entidades publicas y privadas que se encargan del servicios en atencion a la salud
entre ellos se encuentran: Consultorios médicos y odontoldgicos, droguerias, centros
de tatuajes, farmacias, prestadores de salud y profesionales independientes, entidades
de docencia que realicen investigacion con organismos vivos o cadaveres y bioterios,
laboratorios, servicios funerarios, laboratorios veterinarios, centros de zoonosis,
veterinaria, servicios farmacéuticos, establecimientos que ofrecen servicios referidos a
la prostitucién y actividades afines, salones de belleza y peluquerias, centros de

estética.
2.3 ANALISIS DE PRECIOS
A diferencia de los residuos publicos domiciliarios las empresas dedicadas a los

residuos peligrosos no estan vigiladas por la Superintendencia de servicios publicos,

por lo que son autbnomos en determinar el precio de su bien o producto.
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Para el caso de las empresas incineradoras de residuos peligrosos poseen una tarifa
base (tarifa vigente afio 2020, Ecocapital S.A. ESP) que se encuentra alrededor de los
$1600 pesos establecidos por convenios entre empresas del mismo sector.

No obstante, se han presentado inconvenientes técnicos y economicos de la

incineracioén

e Las altas temperaturas imponen el empleo de materiales adecuados que
encarecen el coste de la instalacion y cuyo mantenimiento resulta también caro.

¢ Cuando el residuo no tiene suficiente poder calorifico por si mismo o por la
presencia significativa de agua, se requiere un consumo adicional de
combustible. En este sentido, no son incinerables residuos soélidos no
combustibles o con presencia de agua por encima de un valor critico.

e Ciertos compuestos organicos halogenados, debido a su gran estabilidad,
tienden a generar productos de combustién incompleta (aumento T2 de
combustion).

e La incineracion exige una consideracién especial a los gases resultantes del
proceso de combustién para evitar la contaminacién atmosférica.

e De la operacion de depuracion de los gases se derivan una serie de residuos
(polvos, lodos y aguas contaminadas) a los que han de practicarse controles
analiticos necesarios para determinar su consideracibn o no de residuos

peligrosos y establecer la via de gestibn mas adecuada.
Andlisis de competidores

Actualmente se adelanta la prestacion del servicio de recoleccidn y transporte de residuos
hospitalarios mediante empresas autorizadas, como son Ecocapital S.A. ESP, Ecoentorno
Ltda., Bioldgicos y Contaminados SAS, Proyectos Ambientales SAS ESP lo cual ha
permitido mejorar la informacion sobre el nUmero y tipo de generadores, las cantidades
producidas y las necesidades de tratamiento. Igualmente, el actual operador de este
servicio se comprometié a construir un incinerador a fin de ampliar la oferta de este servicio

que tiene caracteristicas de oligopolio.
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A los residuos peligrosos les aplican todos los conceptos y procedimientos de la Gestidn
integral que segun el Decreto 4741 de 2005 consiste en el “Conjunto articulado e
interrelacionado de acciones de politica, normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de evaluacién, seguimiento y monitoreo desde la
prevencion de la generacion hasta la disposicion final de los residuos o desechos
peligrosos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo
y su aceptacién social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad

0 region”.

Los residuos peligrosos y hospitalarios estan comprendidos en el ambito de la Ley de
servicios publicos domiciliarios y sus normas complementarias. Con el fin de aclarar el
esquema de prestacion para este tipo de servicios, en 2002 el Gobierno Nacional expide el
Decreto 891 de 2002 prevé que podran asignarse areas de servicio exclusivo para las

actividades propias del manejo de los residuos peligrosos.

2.4 CANALES DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DEL
PRODUCTO

El material recolectado en vehiculos autorizados se incorpora al proceso de tratamiento de
residuos peligrosos, seran recepcionados a nivel local y nacional por las empresas que
generen este tipo de residuos como subproducto de sus procesos organizacionales entre
ellos encontramos el anatomopatolégico, corto punzante, biomédico y animales,
cumpliendo los requisitos y funciones de las secretaria ambiental o corporaciones

auténomas regionales que regulen la adecuada disposicion de dichos residuos.

La ceniza y lodos del sistema de tratamiento de los residuos incinerados se llevaran a cabo
directamente con las empresas que cuenten con la autorizacion de funcionamiento de una
celda de seguridad. La entrega de los residuos se realizard previo acuerdo y bajo los
términos establecidos con los clientes, que puede ser directamente en las instalaciones de
la planta incineradora o transportar los materiales por medio de camiones (propios de la
organizacioén o subcontratados) hasta las instalaciones de la planta, en este caso, el cliente

asumira los costos del transporte de los residuos.
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Para estimular el interés de los clientes y el cumplimiento normativo, la organizacion al
finalizar el proceso de incineracion de sus residuos recepcionados, expedira un certificado
que garantiza la contribucion al medio ambiente por parte de la empresa cliente, al utilizar

una adecuada disposicion final de los productos obtenidos en sus procesos de produccion.
Descripcion de los canales de distribucion

Principalmente se les transmitird a las posibles empresas clientes, la importancia de la
concientizacién y la responsabilidad con el cuidado del medio ambiente por medio de
charlas y capacitaciones, lo cual las ayudara a ser mas competitivas a nivel nacional e
internacional, debido a que, cada dia hay mas leyes y normativas a nivel mundial que

fomentan el uso de materiales reciclados en sus procesos produccion.

También se optard en el uso de diferentes medios de difusién para la promocién de los

productos y servicios prestados por organizacién, como son:

¢ Venta directa.

e Prensa.

e Correos electronicos.

¢ Redes sociales.

e \Volantes.

¢ Material publicitario: llaveros, boligrafos, calendarios y tarjetas.

o Dotaciéon empleados: overoles, botas, guantes y gorras, con la identificacién de la

empresa.
Ventajas y desventajas de los canales empleados
Canal empleado Ventajas Desventajas
Venta directa Cercania del fabricante con el | No existe intermediario, quien

usuario final, esto genera mucho | puede hacer mucho mejor el
contexto de cémo esta reaccionando | trabajo ya que el proceso de
el mercado al producto con datos | fabricacion.

gue van mas alld de si se esta

vendiendo o no.
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Prensa

Se pueden atender servicios mas
rapido y dar soporte a los clientes
gue lo requieran con mas rapidez
generando satisfaccion en los

clientes.

El consumidor pierde la

confianza con el vendedor
cuando el producto se presenta

en este medio.

Correos electronicos

Muchos usuarios valoran el contacto
directo con el productor por la
rapidez de la comunicaciéon entre

ambos participantes.

Puede presentarse que no se
cuente con internet o acceso a
la red de comunicacién el cual
perjudicaria la confianza de los

clientes.

Redes sociales

Muchos usuarios valoran el contacto
directo con el productor por la
rapidez de la comunicaciéon entre

ambos participantes.

Es utlizada para varias
promociones y publicaciones,
pero en esta actividad no es tan
efectiva debido a la actividad

comercial de la organizacion.

Volantes

El fabricante requiere dar una salida
a la produccion y los mayoristas
buscan contar con la infraestructura
para asi almacenar de acuerdo a la

demanda.

La calidad del servicio decae
cuando el fabricante no
dispone la cantidad O6ptima

para la distribucion.

Material publicitario

Permite el reconocimiento fisico de

productos en muchos mas lugares.

En algunos casos no es

eficiente, las empresas o
personas no prestan mucha
atencién a este tipo de canal de

distribucion.

Dotacion empleados

Esta busca beneficiarse buscando
mas mercados para el producto o
servicio y de esta manera, se crean

mas puestos de trabajo.

El ambito de alcance para la
publicidad fisica del servicio
esta muy limitado al lugar
donde se encuentre ya que si
existiera un mercado en otro
lugar habria que disponer de
personal en dicho lugar para su

comercializacién en ese lugar.

Tabla 9. Ventajas y desventajas de los canales empleados.

Fuente Propia
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

El promotor de ventas debera esforzarse porque, al colocar el producto, todo se vea limpio
y ordenado y asegurarse de tener una buena relacion con el distribuidor. Esto beneficia a
gque se pueda destacar mejor una marca y sus respectivos productos.

2.5 CARACTERIZACION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

Para garantizar su seguridad, bienestar y el de todas las personas que manejan y
transportan, es muy importante que reconozca la adecuada clasificacion de los residuos
gue son generados en nuestra Institucién. Recuerde que con una separacion apropiada de
los residuos se protege el medio ambiente, su salud y su calidad de vida se veran

directamente beneficiadas.

El ambiente | yinampiente

es de todos
Lo AT ol i

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES

APROVECHABLES Papel higiénico

Carton Restos de comida NVIEES
Vidrio
Papel agricolas contaminados con

Plastico

Desechos Papelesy cartones

Metales comida

oy 0 Papeles
" | 0‘: metalizados

Figura 9. Clasificacion de residuos ordinarios.
Fuente: https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/4595-gobierno-unifica-el-codigo-de-
colores-para-la-separacion-de-residuos-en-la-fuente-a-nivel-nacional

Dando cumplimiento a la resolucién No. 2184 de 2019, mediante la cual empez6 a regir en
el 2021, el cédigo de colores blanco, negro y verde para la separacion de residuos en la
fuente, de la siguiente manera:
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Color blanco: Para depositar los residuos aprovechables como plastico, vidrio, metales,

papel y cartén.

Color negro: Para depositar residuos no aprovechables como el papel higiénico;

servilletas, papeles y cartones contaminados con comida; papeles metalizados, entre otros.

Color verde: Para depositar residuos organicos aprovechables como los restos de comida,

desechos agricolas etc.

Los residuos deben ser depositados teniendo en cuenta las caracteristicas de éstos y el

color del recipiente que corresponda a cada residuo
Residuos peligrosos

En cuanto a la resolucién 4741 de 2015, nos habla de la separacién de residuos peligrosos
de deben depositarse en el recipiente: residuos de comida de pacientes hospitalizados que
se encuentren con aislamiento y los recipientes y cubiertos desechables que haya utilizado,
gasas, algodones, baja lenguas, guantes, batas, tapabocas, gorros y cualquier elemento

gue haya tenido contacto con fluidos corporales del paciente (sangre, saliva, flemas etc.).

Por favor no deposite en este recipiente lo que debe depositar en la caneca verde.

Figura 10. Residuos peligrosos hospitalarios.
Fuente: http://www.labasura.com.co/?page_id=117
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Los residuos peligrosos se clasifican en:

Residuos Infecciosos 0 de Riesgo Biolégico: Son aquellos que contienen
microorganismos patdégenos tales como bacterias, parésitos, virus, hongos, virus
oncogeénicos y recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y

concentracion que pueda producir una enfermedad infecciosa en huéspedes susceptibles.

Todo residuo hospitalario y similar que se sospeche haya sido mezclado con residuos
infecciosos (incluyendo restos de alimentos parcialmente consumidos o sin consumir que
han tenido contacto con pacientes considerados de alto riesgo) o genere dudas en su

clasificacion, debe ser tratado como tal.

Los residuos infecciosos o de riesgo bioldgico cominmente generados en los servicios

farmacéuticos son;

Biosanitarios: Son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados durante la ejecucion
de los procedimientos asistenciales que tienen contacto con materia organica, sangre o
fluidos corporales del paciente humano o animal tales como: gasas, algodones, guantes,

cuerpo de jeringas, etc.

Corto punzantes: Son aquellos que por sus caracteristicas punzantes o cortantes pueden
dar origen a un accidente percutaneo infeccioso. Dentro de estos se encuentran: agujas,

restos de ampolletas.

Residuos Quimicos: Son los restos de sustancias quimicas y sus empaques o cualquier
otro residuo contaminado con estos, los cuales, dependiendo de su concentracion y tiempo
de exposicion tienen el potencial para causar la muerte, lesiones graves o efectos adversos
a la salud y el medio ambiente. Dentro del servicio farmacéutico hay la probabilidad de

generar residuos quimicos por los medicamentos presentes.

Farmacos parcialmente consumidos, vencidos y/o deteriorados: Son aquellos
medicamentos vencidos, deteriorados y/o excedentes de sustancias que han sido

empleadas en cualquier tipo de procedimiento, dentro de los cuales se incluyen los residuos
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producidos en laboratorios farmacéuticos y dispositivos médicos que no cumplen los
estandares de calidad, incluyendo sus empaques.

Los residuos de farmacos, ya sean de bajo, mediano o alto riesgo, pueden ser tratados por
medio de la incineracion dada su efectividad y seguridad sin embargo en el citado anexo se
consideran viables otras alternativas de tratamiento y disposicion final, CARDER (2012).

3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Se compromete a la mejora continua a través del sistema integral de gestién (calidad,
ambiental, seguridad y salud en el trabajo, responsabilidad social empresarial y politica
vial), considerando: el cumplimento de los compromisos definidos con nuestros clientes y
partes interesadas. El seguimiento y control de las metas y objetivos establecidos por la
organizacion. La prevencion de accidentes y enfermedades laborales, la identificacion de
peligros y la valoracién y control de riesgos. La proteccion ambiental y la prevencién de la
contaminacion derivada de los impactos de nuestras actividades. EI cumplimiento de los
requisitos legales aplicables y otros requisitos del sigue.
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POLITICA INTEGRADA

En Diamante como empresa de servicios especializados de limpieza y mantenimiento nos
comprometemos desde cada nivel de la organizacion a dar cumplimiento en:

Colaboradores
y familias

Politica de Pul d
Responsabilidad itica de
social Calidad tﬁp

Buscar mejorar la calidad Convertirnos en la

de vida de nuestros 4 ke aldl
colaboradores, sus familias ikl ue) = ek el

y la comunidad, mediante cliente con un
la gestion sostenible de la servicio de
A G 135 £ S excelente calidad.
ambiental, social y
economico.
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ambiente. Politica Vial

Prevenir accidentes viales
en los colabor:
tienen baj

Figura 11. Politica Integral de planta incineradora.
Fuente: Propia

Dentro de la politica de calidad se compromete al aseguramiento de la misma, mejorando
continuamente los procesos y el desarrollo continuo del personal mediante capacitaciones,
las cuales se utilizara las mejores précticas del sector dando satisfaccion a las necesidades

de los clientes
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3.1 ESTRUCTUTA ANALITICA DEL PROYECTO (EAP)

A continuacion, se puede evidenciar en la siguiente Matriz, donde observamos un Objetivo
central de Gestion integral de residuos peligrosos en la ciudad de Bogota, que es el
propdsito que se quiere alcanzar con este proyecto. Los productos obtenidos para este caso

son tres:

1. Disefio de la planta de tratamiento de residuos peligrosos, donde se puedan obtener
los planos establecidos, un cronograma, presupuesto de implementacion de la
puesta en marcha de la planta.

2. ldentificacion de los residuos aprovechables para el tratamiento térmico, es muy
importante este paso ya que con la caracterizacion que realicemos de los residuos
se puede lograr alcanzar un poder calorifico ideal que los mismos residuos sean
encargadas de realizar el proceso sin requerir de sustancias externas como (Gas
natural, bioetanol, entre otras).

3. La disposicion adecuada en celdas de seguridad del residuo restante del proceso,
tras concurrida la actividad de esterilizar dichos residuos, existen unos resultantes
como lo son las cenizas volatiles, cenizas gruesas, lodos del sistema de tratamiento,
entre otros los cuales deben disponerse de una manera adecuada y siendo
provenientes de residuos peligrosos lo mas recomendado es enviarlos a un relleno

gue tenga celdas de seguridad para su disposicion.

Se entiende por gestion integral de residuos a los aspectos relacionados con la generacion,
separacion y tratamiento en la fuente de origen de los residuos, asi como su recoleccion,

transferencia y transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final de los residuos.
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Correcta disposicion Llevar una trazabilidad Aprovechar el poder

final de residuos del manejo y venta de calorifico generado
peligrosos los residuos en la caldera

Gestion integral de residuos peligrosos en la ciudad de Bogota.

! L v
o Identificacion de los
Disefio de [a planta de residuos aprovechables Di icién ad d
tratamiento de residuos P . Isposicion adecuada en
. para el tratamiento celdas de seguridad
peligrosos .
térmico
1
] x | I
Do o de Caracterizacién de Los remduc:js r‘e5L‘1Itante-s’ del

. - ) L, residuos con alto proc?eso etlr?cmeraaon
arquitectonico inversion (Ceniza Volatil, Lodos de

poder calorifico . -
Sedimentacion)

Figura 12. Estructura analitica del proyecto.
Fuente propia

La gestion integral de residuos es una herramienta fundamental la cual nos ayuda a realizar
una correcta disposicion final de los mismos, llevando una trazabilidad y generando un
aprovechamiento del poder calorifico generado en las calderas. Para ellos se debe contar
con un buen disefio de la planta de incineracion, realizar una adecuada caracterizacion de
los residuos peligrosos y disponiendo de maneta adecuada en celdas de seguridad los
residuos generados en la operacion de la empresa. Acorde al plan de manejo integral de
residuos sélidos implementado por la alcaldia de Bogota en el afio 2006, de igual modo

dando cumplimiento al reglamento normativo ambiental aplicable y vigente. (UAESP, 2006).

A continuacion, se realiza la estructura analitica del proyecto:

Estructura analitica del proyecto

Péagina | 40



Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

1. Correcta disposicion final de residuos peligrosos
Llevar una trazabilidad del manejo y tratamiento de los residuos
3. Aprovechar el poder calorifico generado en la caldera

bl

Propésito 1. Gestion integral de residuos peligrosos en la ciudad de Bogota

. Disefio de la planta de tratamiento de residuos peligrosos
. Identificacién de los residuos aprovechables para el tratamiento térmico
. Disposicion adecuada en celdas de seguridad

Componente

Planos arquitectonico

Estudio de inversion

Caracterizacion de residuos con alto poder calorifico

Los residuos resultantes del proceso de incineracion (Ceniza Volatil, Lodos de
Sedimentacion)

Actividad

PRWNPR

W M=

Figura 13. Estructura analitica del proyecto, aqui se evidencia la estructura segun la base para la
MLL (Fin, Propésito, Componente, Actividad).
Fuente Propia

El del proyecto se ve reflejado en una correcta disposicion final de residuos peligrosos,
llevar una trazabilidad del manejo y tratamiento de los residuos y aprovechar el poder
calorifico generado en la caldera; para generar una correcta gestion integral de residuos
peligrosos en la ciudad de Bogot4, por medio del disefio de la planta de tratamiento de
residuos peligrosos, identificacion de los residuos aprovechables para el tratamiento
termino y una disposicion adecuada en celdas de seguridad, esto se realiza por medio de
planos arquitectonicos, estudios de inversion, caracterizacion de los residuos con alto poder

calorifico y los residuos resultantes del proceso de incineracion (Zapata, 2017).

3.2 MATRIZ DE PLANIFICACION

3.2.1 Resumen narrativo de objetivo

A continuacién, se presenta la tabla del resumen narrativo de la construccion de la matriz

de marco légico del proyecto
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En la Figura No. 11 es posible evidenciar la codificacion con la que se trabajara en el
desarrollo de los pasos siguientes, es por ello por lo que F (Fin); P (Propésito); C
(Componentes); A (Actividades).

Resumen narrativo

F.1. Correcta disposicién final de residuos peligrosos
F.2. Llevar una trazabilidad del manejo y tratamiento de los residuos
F.3. Aprovechar el poder calorifico generado en la caldera

P. Gestion integral de residuos peligrosos en la ciudad de Bogota

C.1. Diseno de la planta de tratamiento de residuos peligrosos
C.2. Identificacion de los residuos aprovechables para el tratamiento térmico
C.3. Disposicion adecuada en celdas de seguridad

A.1. Planos arquitectonico

A.2. Estudio de inversion

A.3. Caracterizacion de residuos con alto poder calorifico

A.4. Los residuos resultantes del proceso de incineracion (Ceniza Volatil, Lodos de
Sedimentacion)

Figura 14. Resumen Narrativo. Matriz de Marco Légico.
Fuente Propia

El MML del proyecto se ve reflejado en una correcta disposicion final de residuos peligrosos,
llevar una trazabilidad del manejo y tratamiento de los residuos y aprovechar el poder
calorifico generado en la caldera; para generar una correcta gestion integral de residuos
peligrosos en la ciudad de Bogota, por medio del disefio de la planta de tratamiento de
residuos peligrosos, identificacion de los residuos aprovechables para el tratamiento
termino y una disposicion adecuada en celdas de seguridad, esto se realiza por medio de

planos arquitectonicos, estudios de inversion, caracterizacion de los residuos con alto poder
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calorifico y los residuos resultantes del proceso de incineracion (Ceniza volatil, Los de

sedimentacion).

3.2.2 Disefio de indicadores

Los indicadores presentan informacion necesaria para determinar el progreso hacia el logro

de los objetivos establecidos por el proyecto. Para el disefio de los indicadores, se realiz

el analisis jerarquico correspondiente, obteniendo asi:

Disefio de indicadores (Nivel: Fin)

Nivel Resumen Narrativo Indicador Meta Final
. N F.1.1. Cantidad de residuos Totalidad de residuos
F.1. Correcta disposicion final de . .
) . generados vs residuos que son enviaos a celda de
residuos peligrosos ) .
llevados a celda de seguridad seguridad
F.2.1. Andlisis de las compafiias Numero de empresas
susceptibles para efectuar la interesadas en disponer
» | Incineracién de residuos residuos a incinerar
F.2. Llevar una trazabilidad del manejo
Fin y tratamiento de |05 residuos F.2.2. FaCI|Itar el cargue de |a I’ndice del grado de

informacién a un sistema donde
se realice seguimiento sobre la
cantidad total tratada

seguridad de la tecnologia
en los procesos

F.3. Aprovechar el poder calorifico
generado en la caldera

Tabla 10. Disefio de indicadores (Nivel: Fin).

F.3.1. Temperatura generada en
el horno incinerador

Fuente propia

Alcanzar los 800°C en la
camara de combustion

La Tabla No. 10 describe detalladamente los diferentes items identificados para el proyecto

con el resumen narrativo, estableciendo su indicador y la posible meta final de cada uno.

Disefo de indicadores (Nivel: Propésito)
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Nivel Resumen Narrativo Indicador Meta Final

P.1. . Estudio y analisis del proceso de Identificacion de menus
incineracion, por medio de horno térmico, | para el tratamiento
para la ciudad de Bogota térmico.
P. Gestidn integral de P.2. Presentar las ventajas del uso de |a Dar a conocer el valor
Propésito | residuos peligrosos en la | tecnologia autosuficiencia térmica, como agregado a las empresas
ciudad de Bogota alternativa para las diversas transacciones. | clientes

Tratar la mas o la misma
cantidad que esta
ingresando

P.3. Cantidad de kilogramos Recepcionados
/cantidad de Kilogramos Tratados

Tabla 11. Disefio de indicadores (Nivel: Propésito).
Fuente propia

La Tabla No. 11 describe en un resumen narrativo el propésito del proyecto, a partir de este,
se generan cuatro indicadores principales considerados por los autores y se establece la
meta final deseada para cada indicador.

Disefio de indicadores (Nivel: Componentes)

Nivel Resumen Narrativo Indicador Meta Final
. C.1.1. Entrega de planos de la Documento que contenga los
C.1. Disefio de la planta de planta incineradora planos de la planta
tratamiento de residuos T I -
i ; - r
peligrosos C.1.2. Entrega del plan de inversién Documgnto cone petivo
plan de inversion
C.2.1. Analisis de las compafiias Numero de empresas
S susceptibles para efectuar la interesadas en disponer
C.2. Identificacion de los Incineracién de residuos residuos a incinerar
Componentes residuos aprovechables para t
el tratamiento térmico C.2.2. Caracterizacion realizada a Revisién del poder calorificos
los residuos entregados por las de cada uno de los residuos
empresas clientes. entregados por el cliente
" o C.3.1. Cantidad de kilogramos Disponer de manera
C.3. Disposicién adecuada en % %
- Generados / Cantidad de adecuada los residuos
celdas de seguridad 2
Kilogramos Tratados resultantes del proceso

Tabla 12. Disefio de indicadores (Nivel: Componentes).
Fuente propia
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La Tabla No. 12 muestra y describe los componentes propuestos por los autores,
necesarios para el estudio y andlisis de la posible implementacion de la tecnologia en el
proceso de incineracion de residuos en la ciudad de Bogota, y se plantea una meta final
para cada indicador presentado.

3.2.3 Identificaciéon de medios de verificaciéon

Con el fin de dar cumplimiento a la investigacion, se hace una definicion de los diferentes

medios de verificacién de acuerdo con el nivel presentado para el desarrollo del proyecto.

La produccion de Componentes puede verificarse mediante una inspeccion visual del
especialista. La ejecucién del presupuesto puede verificarse con los recibos presentados

para reembolso o como justificacién para volver a integrar el fondo rotatorio.

Medios de verificacion (Nivel: Fin)

Medios de verificacion
Nivel Resumen Indicador
Narrativo Fuentes de Métodode = Método de :
- i e e Frecuencia | Responsable
informacion recoleccién analisis
F.1. Correcta F.1.1. Cantidad de residuos generados vs Historial de Project
disposicion final de | residuos que son llevados a celda de registros Registros Estadistico Mensual ManJa or
residuos peligrosos | seguridad estadisticos 8
F2.1. Aqahﬂs de las compaiias Estadisticas de
susceptibles para efectuar la Ny —
F.2. Llevar una Incineracion de residuos generados por
trazabilidad del Revision de . Project
. . empresas . Estadistico Semanal
manejo y tratamiento i . " ) registros Manager
fin | dol " F.2.2. Facilitar el cargue de la informacién clientes o
€105 resicuos a un sistema donde se realice aliadas
seguimiento sobre la cantidad total estratégicas
tratada
Bases de datos
F.3. Aprovechar el
o de - Operador del
poder calorifico F.3.1. Temperatura generada en el horno Revisién de .
L portales con . Verificacion | Cada hora Horno
generadoen la incinerador - . registros :
caldera informacion Incinerador
De la empresa

Tabla 13. Medios de verificacion (Nivel: Fin).
Fuente propia
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La Tabla No. 13 en esta tabla se describe detalladamente los diferentes items identificados
para el proyecto con un resumen narrativo del fin que tiene cada uno y se especifica los
medios de verificacion para cada item propuesto (Fuente de Informacién, Método de
Recoleccion, Método de Andlisis, Frecuencia, Responsable).

Medios de verificacion (Nivel: Propésito)

Medios de verificacion
Resumen
Nivel Indicador
i Fuentes de Métodode = Método de -
Narrativo . Ao - o Frecuencia | Responsable
informacion | recoleccion = analisis
P.1. Estudio y andlisis del proceso de Historial de ;
T 3 . . - Project
incineracién, por medio de horno registros Registros | Estadistico Mensual
2 s ; . i Manager
térmico, para la ciudad de Bogota estadisticos
Estadisticas de
P.2. Presentar las ventajas del uso de la residuos tratados S :
s g , S : Revision de L. Project
P. Gestidn integral | tecnologfa autosuficiencia térmica, como | empresas clientes s Estadistico Mensual Mzt
Propésito de residuos alternativa para las diversa transacciones. o aliadas 8 g
peligrosos en la estratégicas
ciudad de Bogota
Bases de datos de .
: ; ; son Supervisor /
P.3. Cantidad de kilogramo Recepcionados | portales con Revision de G o :
; ; : F : Verificacion Semanal Coordinador
Jcantidad de Kilogramos Tratados informacion registros de Plant
e Planta

De la empresa

Tabla 14. Medios de verificacién (Nivel: Propésito).
Fuente propia

La Tabla No. 14 describe en un resumen narrativo, el propdsito del proyecto, a partir de
este se generan cuatro indicadores principales considerados por los autores y se
establecen los métodos de verificacion para cada indicador (Fuente de Informacion, Método

de Recoleccién, Método de Andlisis, Frecuencia, Responsable).

Medios de verificacion (Nivel: Componentes)
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Nivel

Componentes

Resumen
Narrativo

C.1. Disefiode la
planta de
tratamiento de
residuos peligrosos

C.2. Identificacion
de los residuos
aprovechables para
el tratamiento
térmico

C.3. Disposicién
adecuada en celdas
de seguridad

Indicador

C.1.1. Entrega de planos de la planta
incineradora

C.1.2. Entrega del plan de inversiéon

C.2.1. Andlisis de las compaiiias
susceptibles para efectuar la
Incineracion de residuos

C.2.2. Caracterizacion realizada a los
residuos entregados por las empresas
clientes.

C.3.1. Cantidad de kilogramos Generados
/ Cantidad de Kilogramos Tratados

Medios de verificacion

Fi de Meétodo de Método de c
. iy e e Fr
infor analisis
Documento o
archivo que Registros Estadistico Etapa de
g factibilidad
contenga el plan
Estadisticas de
residuos Revisién de .
. Estadistico Semanal
generados por registros
empresa
Bases de datos
de
Revisién de . ..
portales con L Verificacion Cada hora
. . registros
informacién de
la empresa

Tabla 15. Medios de verificacion (Nivel: Componentes).
Fuente propia

Project
Manager

Supervisor /
Coordinador
de Planta

Operador del
Horno
Incinerador

La Tabla No. 15 muestra y describe los componentes propuestos por los autores necesarios

para el estudio y andlisis de la posible implementacién de la tecnologia de tratamiento

térmico autosuficiente en el proceso de incineracién en la ciudad de Bogotd, y se precisan

los métodos de verificacién para cada indicador (Fuente de Informacién, Método de

Recoleccién, Método de Analisis, Frecuencia, Responsable). Identificacion de supuestos

Dentro del alcance del proyecto, es importante realizar un andalisis de los posibles factores

de riesgo, por lo que se efectué una seleccion de aspectos, abarcando un campo

considerable en donde mayor incidencia podria tener la investigacion.

3.2.4 Supuestos

Supuestos
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Factores de riesgo

Nivel Supuestos
Financiero Politico Social Ambiental Legal

Permisos otorgados por la Autoridad X X
Ambiental
Fin
Nivel de aceptacién de las empresas para X X
generar alianzas

Popularidad limitada del uso de la
Propasito tecnologia de tratamiento térmico X X X
autosuficiente en los sectores

La cultura de las personas a quienes va
Componentes | dirigido puede ser un factor positivo o » x®
negativo

Acceso restringido a informacion
actualizada respecto a los residuos
solidos susceptibles de aprovechamiento
generados en la ciudad de Bogota e
informacidn poco masificada respecto a
cadena de bloques

Actividades

Tabla 16. Supuestos.
Fuente Propia

La Tabla No. 16 expone los diferentes factores de riesgos (Financiero, Politico, Social,
Ambiental, Legal) a los que estdn expuestos los cinco items con un fin especifico, el
propésito principal los componentes y actividades del estudio y analisis de la posible
implementacién de la tecnologia tratamiento térmico autosuficiente en el proceso de

incineracion en la ciudad de Bogota.
Monitoreo de los supuestos
Ahora bien, una vez realizado el andlisis se determind que los siguientes componentes:

e Caracterizacion realizada a los residuos entregados por las empresas clientes.

¢ Cantidad de Kilogramos Generados / Cantidad de Kilogramos Tratados

Deben prestarse mayor atencién toda vez que pueden generar retrasos en la puesta en
marcha del proyecto; de momento se pueden implementar labores que haran a futuro
generar acciones que permitan una adecuada caracterizacion de los residuos presentados
por los clientes, por medio de campafias efectivas logrando reducir las pérdidas de material
por mala caracterizacion. Permitiendo de esta manera que a los residuos tratados sean

correctamente dispuestos en celdas del relleno.
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En cuanto al analisis de los supuestos se discierne la parte social juega un papel
preponderante en los diferentes niveles ya que sin el concurso adecuado de la comunidad
a la cual se pronostica prestarle el servicio, el propésito del proyecto no tendria gran
aceptacion y no se realizarian alianzas que logren masificar las actividades desarrolladas
en el proyecto, como una alternativa que mejora las condiciones del ambiente y por ende
la vida. (CEPAL, 2005).

4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1  DEFINICION DEL PRODUCTO

El tratamiento térmico de residuos es utilizado para las técnicas en los cuales los residuos
peligrosos son calcinados y tratados mediante desintegracion térmica, esto implica la
incineracion parcial o total de los residuos esta incineracion se realiza mediante la oxidacion
generada por el uso del oxigeno presente en el aire; las temperaturas ideales varian desde
los 800°C a 1.100°C.

Los factores a tener en cuenta para maximizar la eficacia de la incineracion y reducir la

formacion y dispersién de emisiones dafiinas son las denominadas 3 T:

e Eltiempo de permanencia de los residuos en la zona de combustion, por lo general
se recomienda un minimo de 30 minutos
e Latemperatura - al menos 850°C

e La turbulencia - movimiento de aire en el horno de combustién

La combustién de residuos siempre genera calor. Para posibilitar una recuperacion de
energia, los residuos deben tener un valor calorifico suficiente para alcanzar temperaturas
de combustién apropiadas, sin la necesidad de afadir combustible adicional. Por lo tanto,
el valor calorifico minimo de un residuo que sea incinerado con recuperacion de energia

dependera de la temperatura de funcionamiento que se use.

Péagina | 49



Cuando es posible usar la energia o (incluso mejor) el calor generado en la etapa de
condensacion (ej. en secadores o calefaccion central), es posible alcanzar y hasta exceder
una eficacia del 90 %. Los porcentajes de recuperacion no dependeran de los residuos o el
método de combustion, sino mas bien de las oportunidades de venta del calor de bajo
grado, asi como de la energia. La posibilidad de realizar una venta a gran escala aumenta

si las instalaciones han sido construidas en areas industriales.

La recuperacion de energia resulta beneficiosa para el operador del incinerador de residuos
porque puede ser usado para cubrir la demanda interna y se puede ahorrar en gastos de
combustible necesario para controlar la instalaciéon. Los subproductos de la incineracién
pueden ser sélidos o liquidos, y son gases de combustion, escoria y ceniza, productos del

tratamiento de los gases de combustion.

Los tres tipos de residuos sélidos provenientes de la incineracién son: la ceniza del fondo

0 escoria, la ceniza volante y los residuos del control de la contaminacion del aire (APC):

e La ceniza del fondo o escoria se refiere a los residuos solidos de la combustion

e La ceniza volatil es la ceniza fina aerotransportada por ejemplo que se recoge
debajo de la cAmara de combustién o la caldera, en precipitadores electrostaticos u
otros sistemas recolectores del polvo

e Los residuos APC son los residuos generados durante el tratamiento y la limpieza
de las emisiones (ejemplo, cal utilizada). Las regulaciones nacionales pueden
clasificar la ceniza volante como un residuo peligroso que requiere tratamiento antes
de su eliminacion. La ceniza del fondo puede ser eliminada o, a menudo, usada

como substituto agregado, por ejemplo, para la construccion de carreteras.

Tratamiento de gases de combustion
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

ROTARY KILN INCINERATOR

Chimenea
Incinerador de horno rotatorio i
storage tanks for  Tanques de aimacenaje de
lhuid:dpmym"w“‘” liquidos y pastosos
Camara de Y Generador  Flltro Limpieza de Fiitro de
post-combustion  devapor  electrostitico gasend @oxinas

D

................

incinerator ash

Incinerador
de ceniza

Figura 15. Tecnologia de limpieza del gas de combustion.
Fuente: http://www.uaesp.gov.co/images/PMIRS_DTS_abril_4.pdf

Como se ha afirmado anteriormente, existen varias tecnologias para la limpieza del gas de
combustién, diferencidndose en la cantidad de agua utilizada. La diapositiva muestra el
organigrama de un incinerador de horno rotatorio incluyendo las etapas de la tecnologia de
limpieza del gas de combustion que utiliza un proceso de limpieza en hiumedo (Rueda
,2005).

Las operaciones que se llevan a cabo dentro de una planta incineradora son:

e Recepcion

e Almacenamiento

e Pre-tratamiento

e (Carga

e Tratamiento térmico

e Limpieza de gases de combustién

e Descarga de gases de combustién
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e Gestion de residuos de limpieza de gases de combustion, aguas residuales y
cenizas

e Monitorizacion y control de emisiones

4.2 PROCESOS DE PRODUCCION

Atendiendo el fin de la investigacion, es importante que el andlisis del proceso se lleve a
cabo en las etapas esenciales, como son la base del proyecto y la parte de innovacién, que
en este caso es la inclusién de la tecnologia Horno Incinerador en las empresas de residuos

peligrosos de la ciudad de Bogota.

La metodologia para el tratamiento de los residuos peligrosos es igual a la que se sigue
para cualquier residuo, de acuerdo con la escala de jerarquizacién en el tratamiento y
gestion de los residuos (reduccion-reutilizacién-reciclado-otro tipo de valorizacion-
eliminacion). El tratamiento que debe darse al residuo dependera de las caracteristicas

fisicoquimicas del residuo, volumenes a gestionar, costes de gestion.

La incineracion de los residuos en esencia es la oxidacién de los componentes
combustibles incluidos en los residuos, estos en su mayoria son sustancias organicas,
metales, minerales y agua, en el proceso de incineracion se generan gases de combustion
los cuales contienen en una alta proporcién la energia de combustién Gtil en forma de calor.
Las sustancias organicas de los residuos se queman al alcanzar la temperatura de ignicion
necesaria y entrar en contacto con oxigeno; el proceso de combustién en si se produce en
la fase gaseosa en fracciones de segundo y libera energia de forma simultanea. Cuando el
poder calorifico del residuo y el suministro de oxigeno es suficiente, esto puede producir
una reaccién térmica en cadena y combustién autoalimentada, es decir, que no requiere la
adicién de otros combustibles. (MAVDT, 2005).

Flujograma de residuos peligrosos
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente
en la ciudad de Bogota

RECEPCION DE RESIDUOS
PELIGROSOS
v
CLASIFICACION POR TIPO, Tipo: Clase (NOM-052-SEMARNAT)
ESTADO FiSICO Y Edo. fisico: sélido, liquido o gas
RECIPIENTE Recipiente: tambo, tote, siper saco.
ETIQUETADO E
INVENTARIADO DE
NUEVOS RESIDUOS
A
esmisavo v asecurano | | PR D et s
DE RECIPIENTES
manual o utilizando un monta cargas
[_}{) ¥ DIF
TRANSPORTE A
DISPOSICION FINAL PARA Transcurridos 3-6 m.eses de acopio, se
RELLEND SANITQRIO 2 ::atglnazr:do e;lmr: nt\;ll:posTclérl: nﬂn::“g
INCINERACION R ) o
Incineracion en Sitio.

Figura 16. Flujograma de residuos peligrosos.
Fuente:
https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/ver/estudios/2019/30VE2019UD072.p
df

Procesos de residuos peligrosos
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

Tr it ro dé .
Aecepcién de Residuos o ‘ W:O:‘;”‘ o de Recepaidn y clasificacién de los RP Acopio y simacenamiento de RP

ciemte
Recepdon Recepcion

de Squaen de s0bo0s

= O
mm -gmy [ Sz =

Transporte

@

DISPOSICION FINAL
Figura 17. Procesos de residuos peligrosos.
Fuente:
https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/ver/estudios/2019/30VE2019UDO072.p
df

Adquisicion de maquinaria y equipo

El horno incinerador tiene dos camaras, la camara de combustion con temperaturas
mayores a 800°C y la camara de postcombustion con temperaturas mayores a 1100 °C, de
acuerdo a lo estipulado en la Resolucién 0886 del 27 julio de 2004, para medirlas el horno
cuentan con dos termocuplas en cada camara, las temperaturas son registradas por el
sistema on-line. Cada camara posee un quemador y quemadores de emergencia. El tiempo

de residencia de los gases es de 2,2 segundos.
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente

en la ciudad de Bogota

N SISTEMADELAVADODEGASES —_—

Figura 18. Sistema de <tratamiento y depuracion de Gases por Via Himeda.
Fuente:
https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/ver/estudios/2019/30VE2019UDQ72.p
df

Abastecimiento de Agua

Para el abastecimiento de agua cuando se presentan cortes por parte de la empresa
prestadora del servicio, se instalaron tres tanques de almacenamiento conectados con
tuberia a dos bombas que descargan el agua directamente a los tanques de provision y

recuperacion de agua del sistema.
Torre de enfriamiento

La torre de enfriamiento servira para disminuir los consumos de agua y mejorar la eficiencia
en la disminucion de la temperatura de los gases de salida, ya que el agua que es enfriada
retorna de nuevo al sistema de tratamiento. La torre de enfriamiento compacta es del tipo
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auto portante, construida en plastico reforzado con fibra de vidrio, lo que la hace muy liviana
y totalmente resistente a la corrosion, esta equipada con ventilador, motor eléctrico y pileta

recolectora.

43 TAMANO Y LOCALIZACION

El tratamiento térmico consiste en emplear altas temperaturas como principal mecanismo
para la destruccién del contaminante, eliminacién o reduccion sustancial de la peligrosidad.

Se considera como la mejor manera para inertizar los residuos peligrosos (Prada, 2016).

La incineracion es un proceso de oxidacién térmica que convierte la fraccion combustible
de los residuos en gases y un residuo inerte que debe ser dispuesto de manera adecuada.
Una correcta incineracién conjuga adecuadamente tres variables: temperatura, tiempo y
turbulencia, y el cumplimiento de las hormas ambientales vigentes. Tiene las ventajas de
no requerir la trituracién previa de los residuos y tratar casi todo tipo de residuos,
naturalmente con los debidos controles de proceso y emisiones. Para la ubicacion de los
incineradores se tendra en cuenta lo dispuesto en los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) o Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) de los municipios. Se deben obtener

las autorizaciones, licencias y permisos ambientales a que haya lugar. (Minambiente, 2002).

Normas Nacionales Vigentes: (UAESP 2006) RAS 2000 y Resolucion 058 de 2003 del
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Licencia ambiental, Plan de
Manejo Ambiental a decision de la autoridad ambiental. Este tipo de actividades debe estar
reglamentada mediante la licencia Ambiental expedida por el Departamento Técnico
Administrativo del Medio Ambiente DAMA y cumplir con las resoluciones 058 de 2002 y la
0886 de 2004 expedidas por el Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial.
Condiciones urbanisticas: Se permitira el uso de edificaciones ya construidas, las cuales
deberan estar ubicadas en areas de actividad industrial, o areas de actividad dotacional,
zonas de servicios urbanos basicos y en parques industriales ecoeficientes (Decreto 190

de 2004 Parques Industriales Ecoeficientes - PIE).

Medidas de prevencion: Deberan tener un concepto favorable por parte del Departamento

de Prevencién de Atencion Emergencias y Desastres DPAE, respecto a la seguridad de los
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equipos tecnoldgicos que se utilicen, y de esta forma garantizar que no se generara riesgo
alguno a la comunidad vecina.

Acceso vehicular: Un acceso vehicular. Prever dos accesos en caso de alta afluencia en
horas pico y por razones de seguridad. Acceso peatonal: Independiente del acceso
vehicular

Edificabilidad.

e Area neta minima del predio: 3.000 M2 excluidas cesiones.
e 8% del &rea neta urbanizable como cesién obligatoria.
o Indice de Ocupacioén: 0.6 veces al area neta del predio

o Indice de Construccién: 1.5 veces al area neta del predio

Aislamiento Posterior: Minimo 5 metros, en los cuales se deben prever areas

empradizadas y arborizadas.

Altura Maxima: La requerida para el normal funcionamiento de las actividades de
incineracion y de tratamiento. No excedera los 4 pisos (Altura de Piso Normal) o su
equivalente en metros. Las areas administrativas se desarrollaran hasta la altura maxima

permitida en la Unidad de Planeamiento zonal.
Funcionalidad
Parqueaderos: Prever area de estacionamientos de vehiculos personales y visitantes.

e Privados: 1 por cada 800 metros cuadrados de area construida.

e Visitantes: 1 por cada 1000 metros de area construida

Dimensiones para los estacionamientos: 4.00 metros por 2.20 metros, salvo la proporcion
que se destine para minusvalidos, correspondiente a un estacionamiento con dimensiones
minimas de 4.50 metros por 3.80 metros, por cada 10 cupos exigidos. Prever tres cupos de
estacionamiento para bicicletas, por cada estacionamiento para automovil privado y

visitante.
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Areas de cargue y descargue: 1 estacionamiento de 4 metros por 8 metros por cada 1000
metros cuadrados de area construida. No podran generarse filas de espera de vehiculos de
cargue y descargue fuera del predio.

Areas requeridas: Las Areas administrativas y de servicios generales, deben comprender

como minimo:

e Areas de Oficinas: El area administrativa debera de tener como minimo 1 bafio
sanitario por cada 10 personas de cada género gue laboren de tiempo completo en
la parte administrativa.

e Servicios Generales: Debera contar como minimo con las siguientes instalaciones.
Bafios con ducha de agua caliente, vertieres y Lockers

o Depésito de Aseo

e Puntos de separacion de residuos (Solo procesos Administrativos)

e Cafeteria

e Barios Visitantes con duchas agua caliente

e Enfermeria

e Laboratorio

e Salas de espera

e Recepcion
Area operativa: Debera contar como minimo con las siguientes instalaciones:

e Patios de parqueo y maniobras

o Areas de operacion de las instalaciones

e Desactivacion de alta eficiencia

e Area de recepcion y pesaje de residuos

e Area de almacenamiento intermedia

e Area Desactivador de alta eficiencia

e Area de Almacenamiento temporal de Residuos Tratados
e Area de control

e Areade lavado de vehiculos recolectores y de contenedores
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e Area de servicios para operarios

e Area de Mantenimiento o Taller

e Area de Generacion de Vapor

e Area de deposito de combustibles

e Area de parqueo de los vehiculos recolectores

¢ Incineracion

e Area de recepcion y pesaje de residuos

e Area de almacenamiento intermedio

e Areade Incineracion

e Area de almacenamiento de Cenizas

e Tratamiento de residuos

¢ Incineracion o termo destruccién controlada en un horno incinerador
e Acopioy carga

e Almacenamiento temporal previo al tratamiento por desactivacion de alta eficiencia
¢ Almacenamiento temporal posterior al tratamiento por autoclave

e Los Almacenamiento posterior al tratamiento por incineracion.
Servicios y Seguridad Ocupacional
Servicios Sanitarios

e Para hombres: 1 sanitario, 1 lavamanos, 1 orinales, 1 duchas de agua caliente por
cada 6 empleados del area operativa.
e Para mujeres: 1 sanitario, 1 lavamanos, lducha de agua caliente por cada 5

empleadas.
Area de vestidores y Lockers
¢ 0.50 metros por cada empleado
Seguridad Industrial y salud ocupacional conforme con la normatividad vigente.
e Sefializacion en las diferentes areas, incluyendo los sentidos de circulacion y

evacuacion.
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e Equipo de seguridad requerido para garantizar tanto la prevencion de accidentes

como la inmediata y agil atencién cuando se produzca una situacién de emergencia.

Distribucion interna de la planta
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Figura 19. Distribucién de la planta.
Fuente: propia

Prevencién: Plan de prevencion y control de emergencias
Normas especiales: Aplicar normas vigentes para circulacion de discapacitados.

Servicios Publicos: Conexion a las redes de servicios publicos: Acueducto y

Alcantarillado, Energia Eléctrica, Gas y Teléfonos) con base la normatividad vigente.
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Gas GLP (Gas Licuado de Petréleo): instalar tanque de almacenamiento que debera

contar con los aislamientos y equipos para atencion de imprevistos.

Energia eléctrica: Planta eléctrica que substituya en cualquier momento la capacidad

instalada para evitar interrupciones en el desarrollo de la operacion.

Ambientales y Sanitarias. Las normas aplicables son las referentes a emisiones y
vertimientos de efluentes al aire, al suelo y a la red de alcantarillado y sobre condiciones de

potabilizacion del agua para consumo humano.

Agua Potable; En todas las instalaciones para la operacién y el consumo humano,
canalizaciones dispositivas y demas equipos necesarios para el desarrollo de las

actividades de las plantas, aplicando las disposiciones vigentes.

Vertimientos: Deberan cumplir con la normatividad distrital vigente en esta materia.
Deberan ser sometidos a procesos de tratamiento con componentes biodegradables.

Incluidas las actividades generadas por el aseo y mantenimiento de las areas de trabajo.

Emisiones Atmosféricas: Cumplir la normatividad vigente en cuanto a emisiones
atmosféricas y contar con equipos de monitoreo continuo, para garantizar el cumplimiento

de las normas ambientales.

lluminacién en General: Superficies traslucidas en techo suficiente para suplir las
necesidades de luz en el dia y cumpliendo los requerimientos de iluminacién artificial para
el uso nocturno. La disposicién de las superficies traslucidas debe garantizar, una
distribuciéon uniforme de la luz natural. Estas superficies deben proveer luz difusa y retener
un buen porcentaje del calor radiante, con el fin de no incrementar la temperatura en las

areas iluminadas.
lluminacién en los Puestos Trabajo

e Cumplir lo establecido por las normas de salud ocupacional vigentes

e Combinacion de la luz natural y la artificial.
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e Cualquiera sea el sistema de iluminacion empleado debera cumplir con toda la
normatividad vigente en la materia: Reglamento Técnico para la Exposicion a

iluminacion vy brillo.

Ventilacion: Todo lugar de trabajo en las plantas de desactivacion de residuos hospitalarios
y similares, debera mantener por medios naturales o artificiales una ventilacion que
contribuya a proporcionar condiciones ambientales confortables y que no causen molestias

o perjudiquen la salud del trabajador.

Aplicar las medidas de control respectivas y necesarias que permitan el cumplimiento de la

normatividad vigente en la materia para no exceder los limites permisibles vigentes.
Analisis Urbano

Usos del suelo: Se localizan en Zonas Industriales, segun los usos determinados en el
POT vigente.

Caracteristicas espaciales: Su planta fisica se compone de porteria, edificio
administrativo, talleres de mantenimiento y lavado, patio de estacionamiento de carros
recolectores, vehiculos privados y visitantes, parqueaderos y area de abastecimiento de

combustible. Cerramiento en muros de mamposteria o en malla eslabonada.

Impactos urbanos: Causan impactos al trafico vehicular y peatonal en horas pico de
actividad operativa de la base, debido al volumen de vehiculos que acceden y son
despachados de la base. Algunas causan impacto paisajistico por deterioro de las vias del

entorno.

Normas urbanisticas y Arquitecténicas Aplicables: Las bases de operaciones nuevas y
existentes quedan regularizadas mediante el cumplimiento de las siguientes normas

urbanisticas y arquitecténicas:

Escala: Son urbanas cuando atienden la zona urbana del Distrito Capital. Cuando se

amplie el marcado regional, deberan solicitar la normativa a la CAR.

Localizaciéon: Deben ubicarse en Areas de Actividad Industrial.
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Accesos: Deben contar con dos (2) accesos vehiculares: uno principal y otro de

emergencia o alterno con un ancho minimo de 5 mts.
Acceso peatonal: Separado de los accesos vehiculares y con plazoleta de recibo.

Acceso de bicicletas: Conexo al acceso vehicular asegurando que no exista cruce con el

flujo vehicular.
Normas ambientales, sanitarias y seguridad

Control de vertimientos de aguas servidas, ruido, emisiones aéreas e infiltracion de

lixiviados.

Control a los vertimientos provenientes del lavado de los vehiculos recolectores de residuos
y someterlos a pre tratamiento mediante trampas de grasas y sedimentador, en
cumplimiento de la Resolucion 1074/97 del DAMA.

Pisos: En pavimento
Sefalizacion: Definicién de flujos vehiculares y peatonales

Plan de Manejo Ambiental: A solicitud de la autoridad ambiental competente. Y del

Reglamento Técnico- Operativo del servicio.

Servicios publicos: Contar con todos los servicios publicos legalmente instalados,

previendo los espacios necesarios para el equipamiento e infraestructura.

Planes de seguridad industrial y salud ocupacional: Planes de Salud Ocupacional y
Seguridad Industrial — PSOSI, conforme a la normativa vigente y los planes documentados

de contingencia, emergencia y evacuacion.

Para el montaje de una planta de incineracion de residuos hospitalarios y similares se
requieren las autorizaciones, permisos o Licencias establecidos en la legislacion ambiental
en materia de transporte, almacenamiento, emisiones, atmosféricas, vertimientos liquidos,
tratamiento y disposicion de residuos. Durante la operacion de la planta se deben tomar las

siguientes medidas:
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e Elaborar actas de incineracion, reportando tipo de residuo, cantidad, procedencia,
fecha de incineracion y condiciones de operacion.

e Efectuar control y monitoreo de cenizas realizando semestralmente una
caracterizacién compuesta de las cenizas generadas en el proceso de incineracion.

e El contenido organico de las cenizas no debe exceder el 5%. Dado que estas
cenizas contienen metales pesados, dioxinas y furanos, seran dispuestas finalmente
en rellenos de seguridad o encapsuladas de tal forma que no lixivien sus contenidos

lo cual debe asegurarse mediante el andlisis de TCLP. (Conpes, 2016)

Independientemente de la actividad o destino que se dé a los residuos peligrosos
generados, es mas importante para el ambiente, la reduccion de los impactos generados
por una mala disposicion de los mismos. Sin embargo, se observa que son grandes
volimenes, que pueden ser aun mayores de acuerdo con la correcta separacion en la
fuente de los residuos que realicen los centros de atencién a la salud; es por ello, que las
empresas interesadas en la tecnologia, deberan hacer una planificaciéon de rutas y sectores
para conocer la cantidad de residuos peligrosos que manejan.

4.4 LOCALIZACION DE LA PLANTA

El proyecto esta centrado en planta para la gestion de residuos sélidos peligrosos bajo
tratamiento térmico autosuficiente para la ciudad de Bogota, otros factores a tener en

cuenta en la localizacién de la planta son:

Cercania a las empresas generadoras de residuos, es decir una ubicacién estratégica
donde sea equidistante a los usuarios generadores; ya que el costo del transporte de los
residuos se puede reducir eventualmente dado la cercania a los sitios donde se generan

los residuos.

Que las vias de acceso se encuentren en 6ptimas o aceptables condiciones; se realizara

un estimado en distancia de las ubicaciones de los clientes a la planta.
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Contar con servicios publicos agua, energia y telefonia, estaciones de servicio; se tendra
en el caso del servicio del agua las tarifas vigentes, en este caso las dispuestas por la
Empresa de Acueducto, Agua y alcantarillado de la ciudad de Bogota.

Disponibilidad de mano de obra; se debe tener en cuenta la cantidad de mano de obra
no calificada y calificada, aunque en su mayoria se dispondra de mano de obra no calificada

para las labores operativas propias de la planta.

Disponibilidad de energia eléctrica; la empresa de la cual se abastece la planta es
suministrada por la Empresa Enel -Codensa; esta energia serd utilizada para las areas de

oficinas y areas comunes de la planta.

Contar con un terreno apropiado, para el desarrollo de la actividad propuesta para la planta

de tratamiento.

Evaluacién de los factores de localizacién: Se dara una ponderacion inicial a los diferentes
factores de localizacion; el peso que se da determinara la importancia del mismo factor para

la eleccién de la localizacion.

4.4.1 Macro localizacion

En el aspecto de macro-localizacion el proyecto se plantea para llegar a la comunidad
Bogotana en su totalidad, se pretende el reconocimiento de la tecnologia Horno
Incidenador, mediante publicidad e incentivos econémicos sin dejar de lado los beneficios
del poder calorifico. Adicional a ello, dentro de los factores locacionales que aqui se

analizan, se encuentran;

Transporte: Este criterio tiene una alta importancia, debido a que la empresa tendra que
contar con una bodega especializada para el tratamiento de los residuos peligrosos, de esta
manera, se busca que estas se encuentren en un punto estratégico, donde las rutas que
realicen la recoleccién gasten un menor tiempo y por tanto el costo en el transporte sea

menor, debido a que los recorridos presentan distancias inferiores.

Mercado: Teniendo en cuenta que las empresas gestoras de residuos peligrosos realizaran

el manejo y el tratamiento correspondiente a los residuos peligrosos generados, se espera
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gue las empresas generadoras, es decir, las empresas que realizan la compra de este
servicio para la inclusion nuevamente al ciclo productivo o en su defecto generar un
adecuado tratamiento, se encuentren a distancias prudentes de la bodega de

almacenamiento, facilitando asi una mejor comunicacion y rapidez en la distribucion.

Terrenos: Teniendo en cuenta que ante la implementacién de la tecnologia la cantidad de
residuos que van a tratar las empresas se incrementara, es necesarios que se cuente con
un amplio terreno para poder desarrollar diferentes labores, que atiendan por demanda, las

zonas correspondientes y que vayan a trabajar cada una de las empresas.

Facilidades de distribucion: Este item es importante para realizar una adecuada
recoleccién de los residuos por zonas generando un micro y macro ruteo donde la parte
encargada de la logistica pueda aprovechar y tiempos y desplazamiento en casa punto
donde se tiene planeado recoger. Esta accién nos ayuda para evitar la contaminacion del
medio ambiente: Es un criterio de alta importancia, ya que, al tratar con residuos peligrosos,
es indispensable que las zonas de la bodega no generan ni sean un foco de contaminacion,
por tanto, se deben contar con las medidas de controles de plagas, manejos de lixiviados,

sefalizacion, entre otras. Para asi evitar la contaminacién cruzada.

Actitud de la comunidad: Las empresas gestoras de residuos peligrosos, tendran que
considerar que sus procesos se encuentren con las mejores condiciones operacionales, de
tal forma que no afecten a la comunidad aledafia, por tanto, este criterio se encuentra ligado
al anterior, pues deben propender por una responsabilidad social y ambiental. Implementar
un sistema de tratamiento de emisiones atmosféricas, evitar el riesgo de fluidos entre otras

medidas que se debe contemplar para un 6ptimo funcionamiento.

Condiciones sociales y culturales: Teniendo en cuenta que el proyecto presenta un grado
de innovacién tecnoldégica, es importante identificar dentro de los planes piloto que se lleven
a cabo inicialmente, a las personas y los ciudadanos que participen de los mismos, puesto
que se deben realizar las capacitaciones correspondientes y acorde a las caracteristicas de

cada comunidad.

Ubicacion espacial de la empresa
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Figura 20. Ubicacién espacial de la empresa.
Fuente: http://somoscundinamarca.weebly.com/la-sabana-de-bogotaacute.html

La Planta estara situada en la sabana de Bogota, en un predio cercano al municipio de
Mosquera (Cundinamarca), cerca de la zona franca; para determinar incentivos tributarios
y los permisos de Planeacion Municipal por medio del POT (Plan de Ordenamiento

Territorial), se pueda realizar la actividad sin ningun problema
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4.4.2 Micro localizaciéon

El aspecto de micro localizacién, se iniciaria con el reconocimiento de las empresas de
servicios en atencién a la salud que operan en Bogota para plantear el uso de la incineracién
de residuos, es decir, el adecuado manejo acorde a las leyes ambientales para el transporte
y tratamiento de residuos peligrosos; de esta manera, se incluyen los procesos operativos
de: recoleccidn, transporte, manejo y tratamiento, en donde se tienen en cuenta, el cargue
de la informacion del material a recolectado, tratado y posteriormente dispuesto. Por su
parte, la identificacion de los usuarios o suscriptores se debe efectuar, para facilitarle, se
hara un reconocimiento y un apoyo con los operadores que actualmente manejan el servicio
de aseo, asi se facilitara la ubicacion de los ciudadanos, puntos clave dentro del proceso.
Adicional a ello, dentro de los factores locales que aqui se analizan, se encuentran:

Localizacién urbana: Teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra dirigido a la ciudad
de Bogota, es importante resaltar que el principal campo a abordar es de tipo urbano, pues
alli, se encuentran las grandes industrias que actualmente realizan procesos de emisiones
atmosféricas, de esta manera, se espera que la linea operacional se encuentre en la sabana

de Bogota, lo que facilitara los items ya sefialados dentro de la micro localizacién.

Bomberos: Es importante que la empresa ubique preferiblemente en su bodega de
tratamiento y de almacenamiento, cerca de estaciones de bomberos, esto teniendo en
cuenta que, al contar con un alto volumen de residuos, ante una emergencia de incendio,

este se puede propagar facilmente, tener acceso al personal de bomberos.

Tipo de drenajes: Las empresas de residuos deberan reconocer el tipo de alcantarillado
que se maneje en la zona, asi entonces dentro de las bodegas, podran disefiar el
tratamiento correspondiente a los lixiviados que surjan producto de la operacion, y realizar
los vertimientos correspondientes, evitando una afectacion a las redes, o los sistemas que

se encuentren para la disposicion de los mismos.

Restricciones locales: Es un factor importante, ya que las empresas deberan tener claro
conocimiento del POT (Plan de Ordenamiento Territorial), y conocer si el tipo de suelo

donde se van a ubicar las bodegas esta apto para ello.
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Impuestos: Este item podria facilitar la atraccion por las empresas de reciclaje a la
implementacion de la tecnologia, ya que en diferentes localidades existen zonas que

responden a bajos impuestos, lo que reduciria costos para los inversionistas.
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Figura 21. Micro localizacion.
Fuente: Google maps

Condiciones tecnolégicas de operacion y puesta en marcha: en este criterio, las empresas
deben considerar y conocer el tipo de suelo en donde llevaran a cabo la construccién de
las bodegas, ya que si en el sitio, el suelo, no presenta las condiciones adecuadas, tendra
un impacto directo sobre las estructuras; adicional si el nivel freatico se encuentra muy
cercano a la superficie del terreno, podran empezar a generar filtraciones, que

posteriormente afectarian el material a ser tratado.
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4.5

PLANEACION Y PROGRAMACION DEL PROYECTO

La técnica de revision y evaluacion de programas o PERT es basicamente un método para

describir, enlazar y analizar todas y cada una de las tareas involucradas en completar un

proyecto dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea en funcién de talentos

y recursos, e identificar el tiempo minimo necesario para completar el proyecto total en

funcién de los talentos y recursos.

A Continuacién, se presenta el listado de actividades planteadas para el proyecto:

Estado Cédigo Actividad Descripcién
Disefio A Estudio de inversién Se plantea un estudio de inversion,
para identificar el rubro requerido
para la ejecucién del proyecto
B Estudio y analisis del proceso | Realizar proyecciones teniendo en
de incineracion, por medio de | cuenta la normatividad vigente
horno térmico, para la ciudad
de Bogota
C Presentar las ventajas del uso | Evidenciar el beneficio que presenta
de latecnologia autosuficiencia | la tecnologia propuesta para la
térmica, como alternativa para | incineracion de residuos
las diversa transacciones
D Realizar un listado de las | Dentro del proceso de incineracion
sustancias utilizadas | se requieren sustancias quimicas
actualmente y evaluar la | como: Carbon activado, Cal
viabilidad de ser sustituidas neutralizada, Agua, entro otros los
cuales se deben identificar para la
ejecucion del proyecto.
Ejecucion E Caracterizacion de los residuos | Identificar cada residuos el grado de
con alto poder calorifico inflamabilidad y como se puede
aprovechar en la caldera para
general calor y eliminar los demas
residuos que presentan poderes
calorificos muy bajos
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Cuantificar y clasificar los
residuos peligrosos generados
con el fin de establecer sus

caracteristicas de peligrosidad.

Realizar un analisis de la cantidad de
residuos que pueden ingresar a la
planta y la capacidad de tratamiento
de ellos para si lograr alcanzar el
méximo rendimiento en las camaras

de combustién y postcombustion.

Socializar el proceso de

segregacion en la fuente para

Realizar un plan de formacién donde

se explique al cliente la manera

seguimiento y control para la
adecuada segregacién de los
residuos peligrosos generados

en las empresas

evitar la contaminacion | adecuada de realizar una adecuada

cruzada. segregacion de residuos, la manera
como se deben embalar y entregar
al personal transportador

Desarrollar medidas de | Hacer inspecciones periédicas

donde se garantice una adecuada

separacion de los residuos a

entregar

Tabla 17. Listado de actividades.

Fuente: Propia

En la Tabla No. 16 Se evidencia cada una de las actividades realizadas por la empresa y
se listan en dos clasificaciones ejecucion y disefio el disefio es donde se encuentra la parte
de planeacion de todo el proyecto que se va a desarrollar, mientras que, en la ejecucion

trata el desarrollo del proyecto como tal, es decir, las actividades empresariales se lleven a

Procede Actividad Sigue Tiempo
N/A A C 15 dias

A B D 15 dias

B C E 30 dias

C D E 30 dias
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D E F 45 dias

D F G 60 dias
F G H 90 dias
G H N/A 120 dias

Tabla 18. Distribucion de las actividades.
Fuente: Propia

En la Tabla No. 17 Se desarrolla cada una de actividades secuencialmente con el fin de
desarrollar efectivamente el proyecto en un orden cronoldgico, el cual nos ayuda a que la

ejecucion de las mismas sea efectiva.

MODELO CPM / PERT

Figura 22. Modelo CPM/PERT.
Fuentes: Propia

En la figura No. 17 En su etapa preliminar, el método PERT incluye lo siguiente: el desglose

preciso del proyecto en tareas, el calculo de la duracion de cada tarea, la designacion de
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un director del proyecto que se encargue de asegurar la supervision de dicho proyecto, de
informar, en caso de ser necesario, y de tomar decisiones en caso de que existan

variaciones de las proyecciones.

El Diagrama de PERT es utilizado por las empresas desde mediados del siglo pasado. Sus
funcionalidades son mdltiples, ya que entre las mas destacadas, la técnica de PERT nos
ayuda a saber cual sera el final del proyecto. Es decir, la fecha minima en la que
terminaremos nuestro trabajo. Esto nos permite establecer una comunicacion mas efectiva

con el duefio del proyecto o cliente.

Cronograma del proyecto (project)

Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin PrededSucesdy Semestre 1. 2021 Semestre 2. 2021 Semestre 1
Li I wlplele mlalmloly alslolnlol elrlm
1 - PROYECTO VICTOR 360,79 dias  lun 10221 jue 27/01/22 r
2 P Inicio de proyecta 0 dias lun 1/02/21 lun 1/02/21 4 1/02
3| -y DISENO 90 dias lun 102121 dom 2/05/21 %
a | - Estudio de inversion 15 dias lun 1102721 mar 16/02/21 2 5 l
5 - Estudio y analisis del proceso de 15 dias mar 16/02/21 mie 30321 4 (] 1
incineracidn, por medio de homo
térmico, para la ciudad de Bogota
6 - Presentar las ventajas del uso de 30 dias mig 30321 vie 2004/21 5 7
la tecnologia autosuficiencia
térmica, como alternativa para las
diversa fransacciones
7 - Realizar un listado de las 30 dias vie 2104/21 dom 210521 6 %10
sustancias utilizadas actualmente
y evaluar la viabilidad de ser
sustituidas
8 - EJECUCION 270,79 dias  dom 205121 jue 27/01/22 r
9 | - Caracterizacidn de los residuos 45 dias dom 210521  mié 1600621 7
con alto poder calorifico
0 | - Cuantificar y clasificar los residuos 60 dias dom 200521 jue 1/07/21 7 1" -
peligrosos generados con el fin de
establecer sus caracteristicas de
peligrosidad.
1 & -, Sacializar el procesn de 90 dias ue 10721 mié290921 10 12 -
segregacion en la fuente para
evitar la contaminacidn cruzada.
12 - Desarrollar medidas de 120 dias mig 20009721  jue 270122 11 13
seguimiento y control para la
adecuada segregacion de los
residuos peligrosos generados en
las empresas
13 - Fin de proyecto 0 dias e 270122 jue27/01/22 12 ¢ 27/0
Pagina 1

Figura 23. Cronograma del Proyecto.
Fuente: Propia

Péagina | 73



Aqui se puede ver reflejado el cronograma de actividades como se va desarrollar paso a
paso y las fechas estipuladas para el cumplimiento de las mismas, se realizé por medio del
programa Project.

5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

5.1  MISION

Liberar al medio ambiente de residuos contaminantes y ofrecer las mejores soluciones
tecnolégicas y ambientales para la gestion integral de los residuos contaminantes
generados por nuestros clientes para que puedan cumplir con sus compromisos

ambientales, sanitarios y/o sociales.

5.2  VISION

Para el 2025 ser una empresa reconocida en la sabana de Bogota, por su alta calidad,

confiabilidad y seguridad en el manejo integral de residuos peligrosos.

5.3 ORGANIGRAMA

Los roles dentro del proyecto estan bien definidos segun la participacion y afectacion de
cada interesado. Inicialmente los principales actores seremos los integrantes del grupo
dada la etapa inicial de recoleccién de la informacion, planteamiento del proyecto e
identificacion de los afectados.

En cuanto a la evolucion y mejora del proyecto se han identificado caracteristicas y
elementos que permiten orientar el proyecto para una futura implementacion. Esta
orientacion ha sido plasmada en los documentos por los dos integrantes buscando
completar y llevar a cabo la investigacion segun los objetivos propuestos y su mejora

constante. Adicional a ello y para tener una mayor claridad, se ha realizado el analisis
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correspondiente a los procesos de gestion de los recursos humanos para la propuesta

presentada, asi:

Plan de recursos humanos: Teniendo en cuenta el andlisis a realizar, previamente
se han identificado los principales roles dentro de la propuesta, entre ellos:
empresas enfocadas al manejo de residuos peligrosos (Utilizando el Horno
Incinerador), operarios, supervisores y personal experto en el manejo de la
tecnologia, suscriptores y operadores del servicio en la ciudad de Bogota.

Adquirir el equipo del proyecto: Atendiendo a los roles identificados en la cadena de
la propuesta, la etapa de mayor atencién frente a la conformacion del equipo de
trabajo estara centrada en los profesionales expertos en la tecnologia de
incineracién de residuos, puesto que, a partir del funcionamiento de la misma, el

proyecto cumplira a cabalidad o no con lo esperado.

Organigrama de la empresa
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Disefio de planta de incineradora para residuos peligrosos, bajo tratamiento térmico autosuficiente
en la ciudad de Bogota

Auxiliar

administrativo

— Revisor fiscal

= Contador

Asesor servicio al
cliente

Gerente general

e Mensajero

= Asesor comercial

= Jefe de bodega —[

alAuxiliar de logistica

Vigilantes
Supervisor de
planta

Aux. servicios
generales

Personal operativo

=1 Analista de calidad

Figura 24. Organigrama de la compaifiia.
Fuente: propia
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Agqui nos permite a las empresas analizar de manera ordenada todas y cada una de las
estructuras de la organizacion representada. Desempefian una funciébn muy importante
dentro del departamento de Recursos Humanos reflejando la estructura e informacion de

toda la organizacion.

54 BALANCE DEL PERSONAL — MANO DE OBRA CALIFICADA
Como se sefial6 previamente, las estructuras organizativas estaran sujetas a la
conformacion que presentan actualmente para la empresa, de esta manera, solo se

considera el analisis del personal requerido de quienes entrarian a apoyar el manejo de la
tecnologia Horno Incinerador.
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Cargo Perfil Laboral Experiencia Salario
Gerente general Profesional 3 afos $4554020
Gerente operativo Profesional 3 aflos $4554020
Auxiliar administrativo Técnico 2 afios $1814439
Contador Profesional 5 afios $3997069
Revisor fiscal Profesional 5 afios $3997069
Asesor servicio al cliente Técnico 1 afio $1814439
Mensajero Bachiller 1 afio $2241435
Asesor comercial Tecnologo 1 afio $2241435
Supervisor de Planta Tecnologo 2 afos $2959581
Aucxiliar de Logistica Técnico 2 afios $1818330
Analista de calidad Tecnodlogo 1 afio $2959581
Jefe de bodega Tecnologo 1 afio $2959581
Vigilantes Bachiller 1 afio $2959580
Auxiliar de servicios Bachiller 1 afio $1529775
generales

Tabla 19. Distribucién por cargos de la empresa.
Fuente: propia

Aqui se puede reflejar el costo apreciado por la nébmina determinada para un mes de
funcionamiento, el cual debe ser contemplado en los costos de funcionamiento de la
comparfiia para otorgar un limite de ganancia, el cual nos ayude a ser viable el proyecto y

se pueda llevar a cabo cada una de las actividades previstas en el documento.
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6. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

Para este estudio financiero, lo primero que requerimos identificar son los costos generados
para la implementacién del proyecto, para lo cual se contemplé un proyectado de gastos en
funcionamiento, adquision de maquinaria y equipos, ndmina e insumos requeridos para la

puesta en marcha de la planta.

Para este andlisis ver ANEXO N°1 (Analisis financiero planta). Donde se determiné el flujo
de caja para el proyecto, identificando el tiempo de madurez operativo, TVO, TIR, TRM,
VPN, IPC, entre otras variables que nos ayudaron a identificar como viable el proyecto
alcanzo una rentabilidad de 8% tasa de descuento con un margen de utilidad de
$1.558.038.959 para el afio actual en los 20 afios de vida util del proyecto, adicionalmente

el beneficio costo y punto de equilibrio.
Equipos e instalaciones

Aqui se puede reflejar el costo apreciado para la adquisicion del equipo y sus diferentes
costos asociados a instalacion, con sus respectivas indicaciones para el funcionamiento

6ptimo de la planta.
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DETALLE INSTALACION GLP - PROVEEDOR UPME

Descripcion Detalle Precio USD
Disefio, ingenierfay gerencia $ 330
Equipos para Instalacion de 2 Construccion y transporte de las 2 balas de 45KG $ 14.652
lanqueslde CAP 45 KG gada uno (30 Instrumentacion $ 550
dias de almacenamiento)
Sistema Contra incendios y facilidades de interconexion | $ 275
Trabajos eléctricos $ 413
Costo total equipos para almacenamiento $ 16.220
Costo transporte al
o Aproximadamente el 5% del valor en puerto $ 732,60
interior
Montaje y ” . . -
- ) Interconexion con sistemas existentes y supervision]  $ 4.400,00
comisionamiento
Tuberias, sistema de bombeo y cargaderos $ 3.025,00
Instalaciones eléctricas $ 2.750,00
Costos infraestructuray facilidades Obras civiles, edificios y carreteras $ 275000
de entrega
Sistema contra incendio $ 2.750,00
Costo total infraestructura y facilidades de entrega | $ 11.275,00
SUBTOTAL $ 32.627,10
Imprevistos I Aproximadamente 5% del costo total $ 1.631,36
Total | COSTO TOTAL + IMPREVISTOS $ 34.258,46

Fuente: UPME. Célculos: UPME.

Planta Electrica O Generador Yorking Diesel De 88 Kw Cummins

EQUIPO

Planta Electrica O Generador
Yorking

DESCRIPCION
-Potencia maxima: 88 kw
- Bajo nivel de ruido.
- Ancho: 1,08 metros.
- Alto: 1,50 metros.
- Largo: 2,82 metros.

Este motor Cummins trabaja a 1800 rpm, lo
que le permite trabajar 24 horas continuas.

PRECIO USD$

$ 15.200,00

INSTALACION HORNO

- Obra civil

- intalaciones electricas

- instalaciones mecanicas
- materiales

$  2.948,00

SUBTOTAL

$ 18.148,00

IMPREVISTOS 2%

TOTAL

$ 362,96
$

HORNO INCINERADOR INSUTRIAL - PROVEEDOR PROINDUL

EQUIPO

HORNO INCINERADOR
MULTIPROPOSITO

DESCRIPCION
- Capacidad: Desde 500 hasta 800 Ibs/hr
- NUmero de cdmaras: 3
- Tiempo de residencia: 2.2 segundos en post-
combustion
- Enfriamiento de gases: De 1.200 a 250 Grados
Centigrados
- Temperatura de trabajo: 700 - 1.300 Grados
Centigrados
- Espesor de paredes: 240mm
- Emisiones: Ajustadas a la normatividad vigente

$ 398.500,00

PRECIO USD$

INSTALACION HORNO

- Obra civil

- intalaciones electricas

- instalaciones mecanicas
- materiales

$

42.500,00

EQUIPOS DE LINEA DE
PRODUCCION

- racks

- estibas+

- tolvas

- canastas

- bandas

- carros

- equipos adicionales
- adecuaciones

$

72.800,00

SUBTOTAL

$ 513.800,00

MPREVISTOS 2%

$

10.276,00

TOTAL $ 524.076,00

Figura 25. Equipos e instalaciones.
Fuente: propia

En la figura No. 25 se muestran los valores del horno incinerador con sus respectivos

equipos para su adecuada instalacion. Los valores se encuentran en Dolares Americanos
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$US, debido a que los dichos productos y equipos deben ser importados desde estados
unidos donde se encuentran los principales productores de estos hornos incineradores.

Estructura de personal

VO IVIRATORTADA
DOTACIONES

O
ALOR POR A D
camisa oxford manga larg{ $ 35.500,00
SMMLV $ 908.526 pantaldn $ 27.900,00
AUX TRANSP $ 106.454 zapatos $ 60.000,00
SALUD S 77.225 8,50% $ 123.400,00
PENSION S 109.023 12%
RIESGOS LABORALES S 63.233 6,96%| FIESZO V camisa polo $ 27.000,00
BASICO
PRIMA S 84.582 jean $ 27.500,00
CAJA DE COMPENSACION S 36.341 4%, bota imperio 70 puntera [ $ 83.000,00
SENA S 18.171 2% $ 137.500,00
ICBF S 27.256 3%
CESANTIA S 84.582 camisa oxford manga larg{ $ 35.500,00
INT. CESANTIA S 846 1% pantalén $ 27.900,00
camisa formal
DOTACION ADMINISTRATIVOS pantalon - zapatos 3 AL
S 30.850,00 ANO zapatos antideslizante $ 60.000,00
DOTACION| DOTACION OPERATIVO camisa polo -jean -bota
seguridad 3 ALANO
S 34.375,00 $ 123.400,00
camisa formal E
DOTACION SERVICIOS
GENERALES pantalon - zapatos 3 AL
S 30.850,00 ANO
ADMINISTRATIVO $ 1.547.087,73
Y[R OPERATIVO $ 1.550.612,73
SERVICIOS GENERALES $ 1.547.087,73

Figura 26. Estructura de personal.
Fuente: propia

Se realiza la estimacién de un sueldo promedio para cada personal que se encuentra
vinculado a la planta, los salarios son variables dependiendo el cargo que se encuentre
ejerciendo, para este ejercicio se obtuvo como referente el salario minimo para conocer los
diferentes aportes que se requieren por la ley para el funcionamiento de la planta; para este
caso se puede observar que cada operario estd generando un costo a la empresa de
$1.547.612,73 pesos colombianos.
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Nomina

Diligencie los siguientes valores de referencia:

NOMINA Salario minimo 908.526
PLANTA DE INCINERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Auxilio de transporte 106.454
Devengado

CARGO DEL TRABAJADOR Salario Dias Salario Horas Recargos | Trabajo dominical | Auxilio de Total
basico liquidados | devengado extras nocturnos y festivo transporte | devengado
ADMINISTRATIVO [ GERENTE GENERAL 3,50 5.414.807 30 5.414.807 - | 5.414.807
ADMINISTRATIVO | GERENTE OPERATIVO 3,50 5.414.807 30 5.414.807 - 5.414.807
ADMINISTRATIVO [ AUXILIAR ADMINISTRATIVO 1,20 1.856.505 30 1.856.505 106.454 | 1.962.959
ADMINISTRATIVO | CONTADOR 3,00 4.641.263 30 4.641.263 - 4.641.263
ADMINISTRATIVO | REVISOR FISCAL 3,00 4.641.263 30 4.641.263 - 4.641.263
ADMINISTRATIVO | ASESOR SERVICIO AL CLIENTE 1,20 1.856.505 30 1.856.505 106.454 | 1.962.959
ADMINISTRATIVO | MENSAJERO 1,50 2.320.632 30 2.320.632 106.454 | 2.427.086
ADMINISTRATIVO | ASESOR COMERCIAL 1,50 2.320.632 30 2.320.632 106.454 | 2.427.086
OPERATIVO SUPERVISOR DE PLANTA 2,00 3.101.225 30 3.101.225 106.454 | 3.207.679
OPERATIVO AUXILIAR DE LOGISTICA 1,20 1.860.735 30 1.860.735 106.454 | 1.967.189
OPERATIVO ANALISTA DE CALIDAD 2,00 3.101.225 30 3.101.225 106.454 | 3.207.679
OPERATIVO JEFE DE BODEGA 2,00 3.101.225 30 3.101.225 106.454 | 3.207.679
SERVICIOS GENERA AUXILIAR DE SERVICIOS GRALES 1,00 1.547.088 30 1.547.088 106.454 | 1.653.542
Totales 41.177.914 - - - 958.086 | 42.136.000

Neto pagado: $37.440.776

Provisiones de ndmina a

cargo del empleador.

Aportes a pensién 4.941.350
Aportes a salud 3.500.123
Aportes a riesgos laborales 214.949
Sena 823.558
Icbf 1.235.337
Cajas de compensacion 1.647.117
Prima de servicios 3.509.929
Cesantia 3.509.929
Intereses sobre cesantias 421.191
Provisén de vacaciones 1.717.119

Total provisiones 21.520.601

Figura 27. Nomina.
Fuente: propia
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En la figura No. 27 se encuentran los salarios devengados por cada colaborador de la
organizacion, y se realiz6 un estimado de las provisiones de némina de los aportes
parafiscales.

Asi mimo los costos totales de aportes de parafiscales de la empresa.

Licencias
LICENCIAS -POLIZAS Y
PROVEEDOR CANTIDAD COSTO UNITARIO  COSTO / MES
SEGUROS

LICENCIA AMBIENTAL |ANLA 1 unid $ 300.000.000,00 |$  300.000.000
WINDOWS 365 30 .

] MICROSOFT 1 unid $ 900.000,00 | $ 900.000
equipos

Figura 28. Licencias.
Fuente: propia

Para el funcionamiento de la planta se requiere una licencia de la autoridad ambiental
agencia nacional de licencias ambientales - ANLA y para el funcionamiento del equipo

cémputo para oficinas se requiere una licencia de Microsoft.

Servicios publicos

SERVICIOS PUBLICOS PROVEEDOR UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO / MES
ACUEDUCTO EAAB m3 622 m3 S 468,34 | $ 291.307
GAS NATURAL VANTI m3 29.473 m3 S 191,02 | $ 5.630.003
ENERGIA ELECTRICA ENEL CODENSA KW 7.934 KW $ 445,70 $ 3.536.032
INTERNET Y TELEFONIA |CLARO MB 200 MB S 12.750,00 | $ 2.550.000
GLP Gasnova kg 90 kg S 1.212,00 | $ 109.080
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EQUIPO E INSTALACION PRO DOR » RIPCIO OSTO » OSTO COP
SISTEMA GLP 2X45kg UPME 2 BALAS DE GLP 45KG c/u S 34.258,46 | $  133.607.975
HORNO INCINERADOR PROINDUL CAP 500 - 800 Lb/h S 398.500,00 | $ 1.554.150.000
INSTALACION HORNO PROINDUL OBRAS CIVILES - ELECTRICAS - MECANICAS S 42.500,00 | $ 165.750.000
EQUIPOS DE LINEA DE PRODUCCION |PROINDUL TOLVAS - BANDAS - CARROS S 72.800,00 |$ 283.920.000
IMPREVISTOS INSTALACIONES

PROINDUL $ 10.276,00 ($  40.076.400
HORNO
PLANTA ELECTRICA :?;ta electrica o g?neradcr yorking yddc110s3 diesel de S 18.510,96 $ 72.192.744
‘W - motor cummins
PLANTA TELEFONICA ip incluye
cableado - instalacion y|AVAYA Planta Telefdnica Ip Avaya G450 $ 3.100.000
configuracion
TELEFONO ip incluye instalacion y eléfono Estandar De Avaya-imsourcing () ...
. . AVAYA . $ 10.250.000
configuracion (Reacondicionado) x 25
SERVIDOR incluye instalacion y X
i . IBM Servidor Ibm 3750 M4 192gb S 3.100,00 | $ 12.090.000
configuracion
SERVICIOS CON
PROVEEDOR CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO / MES
TERCEROS /
MANTENIMIENTO
horno y locativos vista
de revision 1 a la
semana y reparaciones .
yrep HOMBRESOLO S.A.S 4unid S 300.000,00 | $ 1.200.000
menores hasta COPS
500.000 mayores a
COP$ 500.000 bajo
cotizacion
laboratorio ENVIRONMENT LAB 180 kg S 9.500,00 | $ 1.710.000

Figura 29. Servicios publicos.

Fuente: propia

En la figura No 29 se observa los costos estimados que demandara la planta para su

funcionamiento, estos datos son recopilados de plantas similares las cuales tienen dichos

reportes, sin embargo, nuestra planta esta establecida para generar un ahorro tanto en gas

natural, como en energia eléctrica, por su mecanismo aprovecha el poder calorifico de los

residuos y eleva las temperaturas sin necesidad de encender quemadores y generar gastos

excesivos de gas.

Financiamiento
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VALORA

TEMPORALIDA

ITEM DE FINANCIACION VALOR TMO 3 meses FINANCIAR D
INFRAESTRUCTURA| S 3.100.000.000 $  3.100.000.000 | UNICA
EQUIPOEINSTALACION| §  2.275.137.119 $  2.275.137.119 |UNICA

SErvicios pusLIcos| S 12.116.422 | S 36.349.266 | $ 48.465.688 | MENSUAL

INsumMo| § 328.050 i S 984.150 | $ 1.312.200 | MENSUAL

TRANSPORTE| § 35.080.000 ’ S 105.240.000 | $ 140.320.000 | MENSUAL

PERSONAL| S 41.440.776 i S 124.322.328 | $ 165.763.104 | MENSUAL

ARRENDAMIENTOS | $ 5.625.000 | $ 16.875.000 | $ 22.500.000 | MENSUAL
LICENCIAS -POLIZAS Y SEGUROS | S 300.900.000 S 300.900.000 |UNICA
mosiLIARIO| S 74.160.000 S 74.160.000 | UNICA

SUMINISTROS | S 3.300.000 | S 9.900.000 | S 13.200.000 | MENSUAL

SERVICIOS CON TERCEROS | S 1.200.000 | S 3.600.000 | $ 4.800.000 | MENSUAL
TS O oo S 30.732.791 $ 30.732.791 |UNICA

TOTAL A FINANCIAR S 5.880.020.157 S 297.270.744 S 6.177.290.901

TOTAL A FINANCIAR REDONDEADO

CREDITO BANCARIO

ENTIDAD FINDETER

| § 6.200.000.000
TASA% . o LTO%MY
NPER
CUOTA $107.277.060,03

Figura 30. Financiamiento.
Fuente: propia

En la figura No. 30 se puede observar que la financiacion del proyecto se va realizar por
medio del FINDETER, la cual ayudamos a los pequefios emprendedores a orientar sus
procesos en los diferentes proyectos, disefiando una hoja de ruta con visidon a corto,
mediano y largo plazo. Una vez analizado las tasas de interés del mercado, encontramos

gue Findeter es la mas favorable para la ejecucién del proyecto.

Calculo del precio
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LINEA BASE - CAPACIDAD INSTALADA - CAPACIDAD UTILIZADA

dias de operacion al mes 30dias
turnos 8 horas 3 turnos | 24 horas

kilos por HORA 250 kg
kilos por turno 2.000 kg 3 turnos I 6.000 kg

kilos al mes 180.000 kg
kilos al afio| 2.160.000 kg

. - 250 kg/hora 2.000 kg/turno | 6.000 kg/dia
capacidad utilizada del horno = = —
180.000 kg/mes | 2.160.000 kg/afio
capacidad utilizada del horno 71,43%
. . 350 kg/hora 2.800 kg/turno | 8.400 kg/dia
capacidad maxima del horno =
252.000 kg/mes | 3.024.000 kg/afio

VIDA UTIL 20 afios 240 mes 7.200 dias
TMO 0,25 afios 3,0 mes 90 dias

| PRECIO DE PROCESAMIENTO
DE UNA UNIDAD DE

| $1.400,0 |

| MARGEN PORKILO

[ 236,7]

| UTILIDAD

| 20,34% |

Figura 31. Célculo del precio.
Fuente: propia

CANTIDADES RENDIMIENT COSTO DEL EGRESO TOTAL POR
CANTIDADES DE
ELEMENTO NECESARIAS POR (o] ABASTECIMIENT| UNA UNIDAD DE
KILO SESSTECIMIENTO en producto o PRODUCTO (1 Kg)
VARIABLE |INSUMO ACUEDUCTO 0,00346 m3 622 m3 180.000 ['S 291.307 | S 1,62
VARIBLE [INSUMO GAS NATURAL 0,16374 m3 35473 m3| 180000 ['S_ 5.630.003 | § 31,28 EGRESO
VARIABLE [INSUMO ENERGIA ELECTRICA 0,044 KW 7.934 KW 180.000 'S 3.536.032 | S 19,64 | VARIABLE POR
VARIABLE |INSUMO INTERNET Y TELEFONIA 0,00111 MB 200 MB 180.000 ['S  2.550.000 | $ 14,17 UNA UNIDAD
VARIABLE [INSUMO GLP 0,0005 kg 90 kg 180.000 ['S 109.080 | $ 0,61 (Kg)
VARIABLE [INSUMO CAL HIDRATADA 0,0010 kg 180 kg 180.000 ['S 270.000 | S 1,50
VARIABLE |INSUMO CARBON ACTIVADO 0,00003 kg 4,5kg 180.000 ['S 58.050 | S 032]|¢ 69.14
FIJO RRHH PERSONAL 0,0001 unid 15 unid 180.000 [$ 37.440.776 | S 208,00
FIJO SEGURIDAD VIGILANTES 0,00001 unid 2 unid 180.000 [$ 4.000.000 | $ 22,22
FIJO TRANSPORTE RECOLECCION 0,00001 unid 2 unid 180.000 ['$ 17.350.000 | $ 96,39
FIJO TRANSPORTE DISPOSICION 1kg 180.000 kg 180.000 [ $ 17.730.000 | $ 98,50
FIJO ARRENDAMIENTOS |EQUIPO DE COMPUTO 0,00011111 unid 20 unid 180.000 [$ 5.300.000 | S 29,44
FIJO ARRENDAMIENTOS |IMPRESORA MULTIFUNCIONAL | 0,00000556 unid 1 unid 180.000 [ S 325.000 | $ 1,81
FIJO LIC Y POLIZAS LICENCIA AMBIENTAL 0,00000556 unid 1 unid 180.000 [$  1.250.000 | $ 6,94
FIJO LIC Y POLIZAS WINDOWS 365 30 equipos 0,00000556 unid 1 unid 180.000 [ S 75.000 | S 0,42
FIJO TERCEROS MANTENIMIENTO 0,00002222 unid 4 unid 180.000 [$ 1.200.000 | $ 6,67
FIJO TERCEROS laboratorio 0,001 kg 180 kg 180.000 [$ 1.710.000 | $ 9,50
FIJO SUM INISTROS MISCELANEOS 0,00001 unid 1 unid 180.000 [ $ 3.000.000 | $ 16,67
FIJO PUBLICIDAD PUBLICIDAD 0,00001 unid 1 unid 180.000 ['$ 300.000 | $ 1,67
FIJO FINANCIACION FINANCIACION 0,00001 unid 1 unid 180.000 [ $107.277.060 | $ 595,98
EGRESO TOTAL POR UNA s 1.163,3

En la figura No. 31 se observa que partir de los insumos requeridos para tratar 1 kg de

residuos peligrosos donde se establece el valor promedio el cual me cuesta operar el horno

donde se encuentra que $1163,3 vale la operacién para tratar dichos residuos con un

margen de utilidad del 20.34% dando una ganancia de 236.7 pesos por cada kilogramo

tratado.
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Punto de equilibrio

_ EGRESOS FIJOS P.E - 51969786 _ o $1%978%6 _ p E=_
PE PRECIO — Evporuyna uNIDAD (1400- 65,14) $ 13308 147. 992'9 kg
coresosFuos| $  196.957.836 5
orecio] S 1.400,00 5 $30
ConEso vARIABLE PoR U UniDAD | $ 69,14
$200
DAD RESO RESO TOTA DAD
Q Pxa 7= BF 4 (Buronunauninao 70 +ET $100
pp. | 24| 36.9982ke| s 51797516 |5 199.515.893 |-5 147.718.377
['s0%| 73.9965kg| s 103.595.033 | s 202.073.951 |-¢ 98.478.918 $-
PE 147-992,9'(3 s 207.190.065 s 207.190.065 $ 36.998,2 kg 73.996,5 kg 447.992,9 kg 184.991,1kg 221.989,4 kg
ppo|25%| 184991, 1kg| § 258.987.582 | s 209.748.123 | 5 49.235.45 5100 25% 509 25% 50%
[ so%| 221.989,4kg| s 310.785.098 | 212.306.180 | s 98.478.918 PE- pE PE+
-$200 == |NGRESO EGRESO TOTAL UTILIDAD

Figura 32. Punto de equilibrio.

Fuente: propia

En la figura No. 32 encontramos el punto de equilibrio donde se calcula y permite saber a

partir de qué punto una empresa empieza a auto sustentarse. En otras palabras, cuanto

necesita vender para pagar todos sus costos y gastos fijos sin perder dinero.

Flujo de caja

Los flujos de caja facilitan informacion acerca de la capacidad de la empresa para pagar

sus deudas. Por ello, resulta una informacién indispensable para conocer el estado de la

empresa. Es una buena herramienta para medir el nivel de liquidez de una empresa
Arboleda, M., (2019).
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U R U R U

0| $ 6.200.000.000 -$6.200.000.000 $ 6.200.000.000
1| $ 2.563.974.000 | $ 2.685.170.561 | -$121.196.561] $ 2.563.974.000 | $ 2.685.170.561
2|$ 2.666.506.618 | $ 2.769.257.471 | -$102.750.852| $ 2.666.506.618 | $ 2.769.257.471
3|'$ 2.785.157.501 | $ 2.820.882.563 | -$35.725.063| $ 2.785.157.501 | $ 2.820.882.563
4|$ 2.911.370.284 | $ 2.870.767.836 $40.602.448) ¢ 2.911.370.284 | $ 2.870.767.836
5| $ 3.060.798.045 | $ 2.943.231.204 | $117.566.841] $ 3.060.798.045 | $ 2.943.231.204
6| $ 3.248.411.691 | $ 3.015.302.362 | $233.109.329| $ 3.248.411.691 | $ 3.015.302.362
7|$ 3.447.968.897 | $ 3.107.049.276 | $340.919.621| $ 3.447.968.897 | $ 3.107.049.276
8| $ 3.682.389.105 [ $ 3.231.925.199 | $450.463.907| $ 3.682.389.105 | $ 3.231.925.199
9| $ 3.936.267.550 | $ 3.308.510.177 | $627.757.372] $ 3.936.267.550 | $ 3.308.510.177
10| $ 4.211.412.588 | $ 3.437.984.744 | $773.427.844| $ 4.211.412.588 | $ 3.437.984.744
11| $ 4.522.470.483 | $ 3.590.086.341 | $932.384.141| $ 4.522.470.483 | $ 3.590.086.341
12| $ 4.880.592.200 | $ 3.733.132.824 | $1.147.459.376| $ 4.880.592.200 | $ 3.733.132.824
13| $ 5.291.735.817 | $ 3.905.847.451 | $1.385.888.366| $ 5.291.735.817 | $ 3.905.847.451
14| $ 5.784.491.632 | $ 4.076.770.914 | $1.707.720.718| $ 5.784.491.632 | $ 4.076.770.914
15| $ 6.338.142.367 | $ 4.369.780.389 | $1.968.361.979| $ 6.338.142.367 | $ 4.369.780.389
16| $ 6.949.978.495 | $ 4.628.027.068 | $2.321.951.427| $ 6.949.978.495 | $ 4.628.027.068
17| $ 7.691.117.721 | $ 4.935.623.939 | $2.755.493.783| $ 7.691.117.721 | $ 4.935.623.939
18| $ 8.540.703.274 | $ 5.292.278.784 | $3.248.424.491| $ 8.540.703.274 | $ 5.292.278.784
19| $ 9.484.136.775 | $ 5.709.820.282 | $3.774.316.493| $ 9.484.136.775 | $ 5.709.820.282
20| $ 10.531.784.969 | $ 6.158.123.096 | $4.373.661.873] $ 10.531.784.969 | $ 6.158.123.096

Figura 33. Punto de equilibrio.
Fuente: propia

Evaluacion financiera

La evaluacién financiera de proyectos, es importante tener claro el componente financiero

para analizar su viabilidad y tomar decisiones que mitiguen los riesgos.

Esta evaluacién permite no sélo conocer los montos de inversion del proyecto, sino también
sus costos asociados, para identificar unos niveles de precios que permitan definir metas
de ingresos o ventas. Y lo mas importante: permite estimar la capacidad de éste de generar

riqgueza o valor a los inversionistas.
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TASA DE DESCUENTO

TIO

8,0%

TIR

9,6%

VPN| $1.558.038.959 |cop| VIABLE - CONSTRUYE
incluye impuestos proyectados VALOR
GENERA
B/ c 1’ 04 BENEFICIO

por cada peso invertido en el proyecto, el proyecto produce 0,039 pesos

PERIODO DE RECUPERACION

13,24 anos

0 -$6.200.000.000
1 -$121.196.561 -$121.196.561
2 -$102.750.852 -$223.947.413
3 -$35.725.063 -$259.672.476
4 $40.602.448 -$219.070.027
5 $117.566.841 -$101.503.186
6 $233.109.329 $131.606.143
7 $340.919.621 $472.525.764
8 $450.463.907 $922.989.671
9 $627.757.372 $1.550.747.043
10 $773.427.844 $2.324.174.887
11 $932.384.141 $3.256.559.028
12 $1.147.459.376 $4.404.018.404
13 $1.385.888.366 $5.789.906.771
14 $1.707.720.718 $7.497.627.488
15 $1.968.361.979 $9.465.989.467
16 $2.321.951.427 $11.787.940.893
17 $2.755.493.783 $14.543.434.676
18 $3.248.424.491 $17.791.859.167
19 $3.774.316.493 $21.566.175.660
20 $4.373.661.873 $25.939.837.532

Figura 34. Evaluacion financiera.

Fuente: propia
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La clasificacién de residuos tienen gran importancia en el uso y manejo del horno, es ahi
donde se garantiza el éptimo funcionamiento y la eficiencia del proceso para autogenerar
el poder calorifico que el horno requiere, actualmente la ley establece que debe estar por
encima de los 800°C y no superar los 1200°C, y las cenizas sobrantes deben presentar
menos del 5% de materia organiza garantizando asi la inocuidad de los residuos

provenientes del horno.

La planta esta disefiada para el funcionamiento en la sabana de Bogot4, la cual cumplira
con el establecido por ley y operar de una manera 6ptima en cuanto a los estandares
gubernamentales: como la CAR, ministerio de medio ambiente. La organizacion
empresarial es en funcibn a un minimo de requisitos para operar la planta de manera
funcional las 24 horas los 7 dias de la semana, distribuyendo tiempos y responsabilidades

a cada uno de los integrantes en el funcionamiento de la planta.

El estudio de viabilidad econdmica garantiza un rendimiento en las ganancias del proyecto
a largo plazo obteniendo como resultado la recuperacién de la inversion al afio 13,
obteniendo asi unas ganancias de $ $ 1.558.038.959 VPN, con una tasa de descuento del
8% y una TIR de 9,6%.

La normativa actual ha permitido organizar y asignar las respectivas responsabilidades a
generadores y gestores externos de residuos peligrosos hospitalarios facilitando el control

y seguimiento de las autoridades

Para garantizar la trazabilidad en la gestion integral de los residuos peligrosos hospitalarios
se recomienda tanto a generadores como gestores, cumplir cabalmente con lo dispuesto
en la normativa legal vigente e implementar sus propios planes de mejora que faciliten a las

autoridades disponer de la informacion a tiempo.
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