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RESUMEN 

En la actualidad la generación de residuos peligrosos en grandes cantidades y una 

deficiente disposición final, ha llevado a que se presenten problemáticas ambientales, 

resultado de ello los impactos ocasionados al suelo, aire y recurso hídrico. Las 

organizaciones cada vez están más interesadas en demostrar un desempeño ambiental 

adecuado, cumplir con la legislación así como el  aumento de la preocupación 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 gestión integral de residuos  hospitalarios, desde su recolección, 

transporte, almacenamiento, tratamiento y disposición final de los mismos. 

PALABRAS CLAVE 

Residuos  peligrosos, Tratamiento térmico, Incineración, Poder calorífico, Disposición final 
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INTRODUCCIÓN 

Históricamente, 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; situación que 

hace pensar sobre los residuos como componente de subproductos, normalizando su 

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

Dentro de todos los aspectos relacionados con la Gestión Ambiental Empresarial, la gestión 

integral de los residuos ocupa tal vez el espacio más importante, pues las diferentes 

condiciones y clasificaciones de los mismos nos permiten identificar la generación 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 socioeconómico, la mejora en la 

calidad  de vida de la población y un óptimo desarrollo sostenible. 

Para tal efecto la legislación 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 gestión integral de residuos  hospitalarios. Estos 

planes son  una herramienta de orden técnico y contiene el registro y control del adecuado 

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

Objetivo general 

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

de los residuos peligrosos en la recolección, transporte y disposición final. 

Objetivos específicos  

 Caracterizar los residuos peligrosos generados. 

 Considerar aspectos operativos para el funcionamiento de la planta de tratamiento 

térmico. 

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

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

1.1 GRUPOS DE INTERESADOS INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO 

Afectados internos por el Proyecto 

Interesados Expectativas Necesidades Explicación 

Empresas 

prestadoras de 

servicios de salud y 

similares 

Tratamiento adecuado 

de los residuos 

peligrosos para una 

adecuada disposición 

final 

No existe adecuada 

disposición de los 

residuos peligrosos 

Son las EPS, IPS que 

se clasifican como 

clientes potenciales 

Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo 

Sostenible 

Mediante protocolos 

acordes dar 

cumplimiento a la 

legislación vigente, 

emitidas por el 

Ministerio 

Control vigilancia e 

inspección de las 

actividades 

generadas por la 

empresa 

Son las entidades 

gubernamentales que 

brindan los 

lineamientos para la 

prestación del servicio 

Secretaria Distrital de 

Ambiente 

Mediante protocolos 

acordes dar 

cumplimiento a la 

legislación vigente, 

emitidas por la 

secretaria 

Control vigilancia e 

inspección de las 

actividades 

generadas por la 

empresa 

Son las entidades 

gubernamentales que 

brindan los 

lineamientos para la 

prestación del servicio 

Corporación 

Autónoma Regional - 

CAR 

Mediante protocolos 

acordes dar 

cumplimiento a la 

legislación vigente, 

emitidas por el 

Ministerio 

Control vigilancia e 

inspección de las 

actividades 

generadas por la 

empresa 

Son las entidades 

gubernamentales que 

brindan los 

lineamientos para la 

prestación del servicio 

Clientes 

Brindar garantía, 

puntualidad y calidad 

en el servicio prestado 

Generar confianza en 

la prestación del 

servicio 

Entidades generadoras 

de residuos peligrosos 

Junta de socios 

Posicionamiento de 

marca, expansión del 

negocio; generar 

rentabilidad a las 

acciones invertidas 

Permanecer en el 

negocio 

La reunión de socios 

donde se establece la 

toma de una serie de 

decisiones. 

Tabla 1. Afectados directamente del proyecto. Se observa los Steakholders más 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 carácter público: empresas prestadoras del servicio de salud, 

ministerio de ambiente, secretaria distrital de ambiente, corporación autónoma regional – 

CAR y clientes, para los demás interesados de carácter privado son: junta de socios y 

empresa transportadora quien serán responsable del transporte y toma decisiones en la 

organización para realizar una adecuada disposición final. 

Afectados externos por el Proyecto 

Interesados Expectativas Necesidades Explicación 

Comunidad No se deteriore 

el entorno 

donde se ubica, 

la planta de 

tratamiento 

Controlar la 

afectación que se 

pueda generar al 

medio ambiente 

Por las acciones generadas en la 

planta cercana a sus hogares son 

posiblemente afectados por las 

actividades de la misma 

Ministerio de salud Cumplimiento 

de legislación 

vigente 

Velar por la 

seguridad 

Son las entidades 

gubernamentales que brindan los 

lineamientos para la prestación del 

servicio 

Aseguradoras Brindar respaldo 

en caso de 

generarse algún 

evento 

inesperado en 

los procesos 

operativos del 

proyecto 

Que no se generen 

eventos que 

comprometan las 

cláusulas 

contractuales 

Permiten tener el respaldo en caso 

de algún peligro potencial que se 

genere 

Competencia Cumplir a 

cabalidad la 

demanda del 

servicio 

Buscar aliados 

estratégicos 

Son las organizaciones con las que 

se puede crear convenios para 

mejorar la calidad del servicio 

prestado 

Tabla 2. Afectados indirectamente del proyecto. Se observa los Steakholders más 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 gestión de los residuos peligrosos, el análisis 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 gestión de residuos 

con el apoyo de las partes interesadas, para contrarrestar aquellos con intereses opuestos 

que no permitirían 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 

servicios de salud 
 X 

Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible 
 X 

Secretaria Distrital de 

Ambiente 
 X 

Corporación Autónoma 

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 más 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 identificación 

de problemas por medio del árbol de problemas como se muestra a continuación. 
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1.2 ÁRBOL DE PROBLEMAS 

Este diagnóstico del problema ayuda a intervenir, las causas y efectos, identificando lo 

obstáculos que se pueden presentar en el desarrollo del proyecto y no logren cumplir con 

los objetivos planteados del mismo. 

Árbol de problemas 

  

Figura 1. Árbol 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  ÁRBOL DE OBJETIVOS 

El análisis de los objetivos asociados al proyecto nos permite identificar la situación futura 

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

se logra tener una visión global y clara de la situación positiva que se desea llegar. 
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Aquí 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. 

Árbol de objetivos 

 

Figura 2 . Árbol de objetivos, donde se representa el objetivo principal del proyecto, las causas que 
lo general y los efectos que contenga la realización 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 contaminación 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 HISTÓRICO 

La gran variedad de productos y servicios que llegan al mercado mundial, así como las 

tendencias en su demanda, han estimulado el uso de nuevos materiales, sustancias y 

productos a un ritmo cada vez más acelerado, aumentando la generación de residuos o 

desechos peligrosos derivados de las diferentes actividades económicas (Ideam, 2016). 
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Los residuos generados por laboratorios clínicos, salas de belleza, veterinarias centros de 

estética, centros de salud, IPS, EPS y hospitales, dichos residuos se están recolectando de 

una manera inadecuada, sin tener en cuenta los respectivos elementos de bioseguridad y 

protección personal, al igual que en muchos casos se desconoce sus características 

reactivas, tóxicas, infecciosas que pueden causar riesgo o daño para la salud humana y el 

ambiente. Así mismo, se considera peligrosos la falta de envases, empaques y embalajes 

para realizar su adecuada manipulación; se destaca la importancia de un manejo eficiente 

ya que la inadecuada disposición final crea una importante fuente de contaminación, dado 

que el Decreto 4741 de 2005 tiene como objeto principal prevenir la generación de residuos 

o desechos peligrosos, así como regular el manejo de los residuos o desechos generados, 

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

A fin de preservar la calidad del ambiente, se crea la necesidad de buscar métodos efectivos 

que permitan dar una solución a los problemas generados, por residuos peligrosos y realizar 

un procedimiento seguro reduciendo los riesgos mediante proceso de incineración, los 

residuos peligrosos se llevan a un horno térmico donde se verifica el poder calorífico de 

cada uno de los residuos, de esta manera ver el beneficio y eficiencia en cuanto a 

optimización de tiempos para desactivar los residuos, donde  se tiene por objetivo común 

la eliminación del carácter peligroso, mediante tratamiento térmico por combustión de alta 

eficiencia y valorización energética realizada bajo condiciones normales de operación 

acorde a lo establecido en la normatividad ambiental vigente. 

La empresa que cuentan con los permisos adecuados por entidades normativas, para 

realizar la recolección en la ciudad de Bogotá D.C. es ECOCAPITAL E.S.P., con más de 15 

años de trayectoria para gestionar los residuos biológicos. 

Antecedentes investigativos 

Los residuos peligrosos se pueden utilizar como combustibles suplementarios en calderas 

de tipo industrial, esto con lleva a que esta combinación de residuos, caldera y combustible; 

se vuelvan atractiva en la actualidad donde se buscan energías alternativas a las fósiles. El 

éxito de esta forma de energía radica en el aumento de la temperatura y el tiempo de 

combustión en las calderas generando gases con viabilidad energética (Castells, 2012). 
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Además, son tema ambiental importante debido al desarrollo económico de la sociedad y 

sus cambios de habito de consumo dan como resultado un inadecuado sistema de 

disposición de estos residuos y sus posibles efectos en el entorno, (Sáenz, 2006). 

1.5 MARCO TEÓRICO 

Según informe del Ideam las toneladas generadas para el año 2015 y 2016 están reflejadas 

las cantidades generadas por los diferentes países y donde se evidencia a Colombia con 

un reporte superior a las 400.000 toneladas para el año 2015 y 300.000 toneladas para el 

año 2016. Como se observa en la Tabla 1. 

 

Tabla 4. Generación de residuos peligrosos en algunos países del mundo 2015 – 2016 
(Toneladas) 

 Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017). 
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A continuación, se observa variación de la tendencia en la generación de residuos 

peligrosos de departamentos y municipios. Los tres departamentos donde se reportó la 

mayor generación de residuos peligrosos fueron: Bogotá, Antioquia y Casanare. Siendo 

Bogotá nuestra ciudad objetivo donde se iniciará las operaciones de recolección para la 

planta de incineración de residuos. 

 

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

 

Las tres actividades económicas que reportaron la mayor generación fueron: Las derivadas 

de extracción del petróleo crudo y gas natural 159.624 ton (33%), las actividades de 

fabricación de productos de la refinación del petróleo (47.839 ton), y las actividades de 

hospitales y clínicas con internación con 33.532 ton (7%). 

1.6 ACCIONES E IDENTIFICACIÓN DE LA ALTERNATIVA 

Los residuos se han convertido en un problema creciente tanto a nivel local como global, 

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

originado por el rápido crecimiento en la producción y consumo, la sociedad genera 
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regularmente residuos sólidos que se han incrementado tanto en volumen como en las 

cantidades dependiendo de su fuente de generación. Por este motivo es necesario que se 

promuevan políticas a todo nivel (sociedad, estado, empresas y personas) de desarrollo 

sostenible, que permitan dar prioridad a la minimización de residuos, aumentando el 

reciclaje y por lo tanto obtener una reducción de contaminación ambiental que se esté 

presentando. 

La explotación de los recursos naturales para la obtención de materiales destinados a la 

producción de bienes, incluyendo los combustibles requeridos para generar la energía 

utilizada con tal fin, constituye una amenaza para las fuentes de unos y otros, que se puede 

disminuir mediante la reutilización, el reciclado y el aprovechamiento del poder calorífico de 

los materiales que hoy en día se desperdician en forma de basura, de ahí la importancia de 

los cambios de conducta tendientes a evitar o reducir la generación de residuos y a inducir 

su valorización. 

La mala manipulación de los residuos ha ocasionado que se genere impacto en las 

vertientes de agua, contaminación al are y al suelo. El problema radica en dos principales 

pilares: 

1. La falta de conciencia de las personas 

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

Es por ello por lo que en este proyecto queremos generar conciencia a todas las personas 

o 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 está generando hoy el cual las empresas 

existentes no han logrado dar cobertura a un 100% de los residuos generados en la ciudad. 

1.7 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS PARA SELECCIÓN ÓPTIMA 

Son varias las medidas y técnicas que se pueden ejecutar inmediatamente para resolver 

esta problemática ambiental de los residuos sólidos y para esto se requiere de la integración 

conjuntamente de los ciudadanos, los gobiernos, empresas, instituciones, organizaciones 
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y sociedades en general; donde el problema de la basura se reduciría con la voluntad y la 

responsabilidad de todos, logrando un cambio de conducta y comportamiento para así 

poner en prácticas las dos mejores soluciones. 

 

Figura 4. Identificación de alternativas de solución al problema. Aquí se logra buscar la alternativa 
más efectiva y eficiente para aplicar al proyecto. 

 Fuente propia 

 

Generación de Biogás Los residuos peligrosos se pueden utilizar como combustibles 

suplementarios en calderas de tipo industrial, esto con lleva a que esta combinación de 

residuos, caldera y combustible; se vuelvan atractiva en la actualidad donde se buscan 

energías alternativas a las fósiles. El éxito de esta forma de energía radica en el aumento 

de la temperatura y el tiempo de combustión en las calderas generando gases con viabilidad 

energética. Se genera un gas en medios naturales o en dispositivos específicos, por las 

reacciones de biodegradación de materia orgánica, mediante la acción de microorganismos 

(bacterias metano génicas, etc.), y otros factores, en ausencia de oxígeno (esto es, en un 

ambiente anaeróbico). El producto resultante es una mezcla constituida por metano (CH4) 

en una proporción que oscila entre un 40% a un 70% y dióxido de carbono (CO2), 

conteniendo pequeñas proporciones de otros gases como hidrógeno (H2), nitrógeno (N2), 

oxígeno (O2) y sulfuro de hidrógeno (H2S). 
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La producción de biogás por descomposición anaeróbica es un modo considerado útil para 

tratar residuos biodegradables ya que produce un combustible de valor además de generar 

un efluente que puede aplicarse como acondicionador de suelo o abono genérico. Este gas 

se puede utilizar para producir energía eléctrica mediante turbinas o plantas generadoras a 

gas, o para generar calor en hornos, estufas, secadoras, calderas u otros sistemas de 

combustión a gas, debidamente adaptadas para tal efecto. 

Reacciones fisicoquímicas: Cambios químicos son aquellos en los que unas sustancias se 

transforman en otras sustancias diferentes, con naturaleza y propiedades distintas. Por 

ejemplo, se producen cambios químicos cuando una sustancia arde, se oxida o se 

descompone. Cambios físicos son todos aquellos en los que ninguna sustancia se 

transforma en otra diferente. Por ejemplo, se producen cambios físicos cuando una 

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

Uno de los métodos más utilizados son las reacciones químicas, sin embargo no todos los 

residuos se pueden controlar de esta manera debido a su alta concentración o composición 

natural que no hace eficiente la desactivación de los mismos, la utilización de reacciones 

químicas sirve para los residuos peligrosos y los transforma en sustancias menos 

peligrosas, además de procesos físicos permitiendo la separación y posterior recuperación 

de sustancias químicas que dan origen a subproductos más amigable al ambiente. 

Horno incinerador: El objetivo fundamental de los hornos es la eliminación total del residuo 

(mortalidad) utilizando las altas temperaturas controladas hasta transformarlo en cenizas. 

El éxito de este manejo es el diseño de los hornos que debe garantizar la adecuada 

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

La incineración es un proceso complejo que debe ser cuidadosamente diseñado y operado, 

requiere de altos costos de inversión, operación y mantenimiento, así como mano de obra 

calificada. Sin embargo, se trata de una tecnología demostrada y disponible 

comercialmente para el tratamiento de residuos peligrosos. De hecho, es claramente 

aceptada como la mejor alternativa disponible para la destrucción de la mayoría de los 

residuos orgánicos peligrosos 
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La operación de estos equipos está determinada por las emisiones atmosféricas generadas 

en la combustión cuyos parámetros ambientales deben ser monitoreados periódicamente, 

la frecuencia de las mediciones y los parámetros a medir varían de acuerdo a lo exigido por 

la Autoridad Ambiental correspondiente. Actualmente las Autoridades Ambientales están 

revisando la integración de nuevos parámetros de medición como dioxinas y furanos. 

1.8 SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA ÓPTIMA 

A fin de preservar la calidad del medio ambiente se crea la necesidad de buscar métodos 

efectivos que permitan dar una solución a los problemas generados por los residuos 

peligrosos y realizar un procedimiento seguro de esta forma reducir los riesgos; mediante 

proceso de incineración los residuos peligrosos se llevan a un horno térmico donde se 

estudia el poder calorífico de cada uno de los residuos de esta manera ver la utilidad y 

eficiencia en optimización de tiempos para desactivar los residuos que tienen por objetivo 

común la eliminación del carácter peligroso, del residuo mediante tratamiento térmico por 

combustión de alta eficiencia y valorización energética realizada bajo condiciones normales 

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

Los tratamientos empleados para su destrucción o para disminuir su peligrosidad, pueden 

ser físico, químicos, biológicos, térmicos o avanzados. A fin de preservar la calidad del 

medio ambiente se crea la necesidad de buscar métodos efectivos que permitan dar una 

solución a los problemas generados por los residuos peligrosos y realizar un procedimiento 

seguro de esta forma reducir los riesgos; mediante proceso de incineración los residuos 

peligrosos se llevan a un horno térmico, donde se estudia el poder calorífico de cada uno 

de los residuos de esta manera ver la utilidad y eficiencia en optimización de tiempos  para 

desactivar los residuos que tienen por objetivo común la eliminación del carácter peligroso, 

del residuo mediante tratamiento térmico por combustión de alta eficiencia y valorización 

energética realizada bajo condiciones normales de operación 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 orgánicos 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 combustión completa. Es así que los 

incineradores para residuos peligrosos son diseñados para que los gases de combustión 

alcancen temperaturas en el rango de 850 a 1600 ºC, con un tiempo de estadía de al menos 

2 segundos. 

Los incineradores de horno rotatorio cuentan con cámaras cilíndricas recubiertas de 

refractarios, que cuentan con una leve inclinación horizontal y rotan a una velocidad. Este 

diseño permite que los residuos que ingresan por un extremo se desplacen mezclándose a 

través del horno, hasta ser descargados en el otro extremo. Cuentan con un quemador, 

ubicado del lado de la alimentación, que utiliza combustibles o residuos líquidos de alto 

poder calorífico. 

En esta cámara se produce la gasificación de los residuos por medio de la volatilización y 

la combustión parcial de los componentes, por lo que es necesaria una segunda cámara de 

postcombustión. Esta segunda cámara es similar a la de los incineradores de inyección 

líquida y cuenta con quemadores que utilizan combustibles auxiliares o residuos líquidos 

de alto poder calorífico, de forma de elevar y mantener la temperatura durante el tiempo 

necesario. Las temperaturas de operación típicas están en los rangos de 650 a 1250 ºC y 

850 a 1600. ºC en la primera y segunda cámara respectivamente. El tiempo de estadía de 

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

1.9 MARCO NORMATIVO 

Normatividad ambiental 

En el año 2005, el entonces Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial adopta 

la Política Nacional para la Gestión Integral de los Residuos Peligrosos formulada para 13 

años, vigente hasta el año 2018 y expide la norma marco de Respel por medio del Decreto 

4741 de 2005, el cuál fue compilado en el título VI del Decreto Único Reglamentario del 

Sector Ambiente 1076 de 2015. (Bolaños, 2019). 

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

peligrosos 
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Figura 5. Resumen Normatividad Residuos Peligrosos. 
 Fuente: 

https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/34384/jlbolanosp.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 manipulación, y al mismo tiempo contribuyen 

al deterioro del medio ambiente. Se realizó una revisión de los riesgos ocupacionales y del 

personal asociado al manejo de los desechos peligrosos. Se analizaron las prácticas 

adecuadas y otras técnicas de manipulación que permiten la reducción de dichos riesgos, 

con el objetivo de que el personal proteja su salud y pueda desarrollar su labor con mayor 

eficiencia. Se hizo un análisis de la legislación existente en el país para garantizar la 

protección y la seguridad de los trabajadores durante el manejo de los desechos peligrosos 

provenientes de instituciones de salud, y se pudo apreciar que es aún insuficiente y que 

expresa de forma muy general las obligaciones para la protección y seguridad de los 

trabajadores (Benavides, 2019). 
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A continuación, se presenta el marco normativo referente a la SST: 

 

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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Tabla 6. Marco normativo de SST. 
 Fuente: 

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

2. ANÁLISIS DEL MERCADO 

2.1 ESTUDIO DE OFERTA 

La capacidad instalada para el tratamiento de los residuos peligrosos en Bogotá D.C. y sus 

alrededores para el año del estudio era 180000 Kg/mes apropiadamente, o lo que es igual 

a 6 toneladas/día. Con base a las entrevistas realizadas, se estimó que se estaba operando 

a una capacidad de 250 Kg/hora (6 toneladas/día). Otro aspecto que se intentó considerar 

en la capacidad de manejo y tratamiento de residuos fueron los datos referentes a las 

cantidades manejadas por la bolsa de residuos de Bogotá D.C. Sin embargo, el acceso a 

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

mínima respecto a las alternativas restantes. .  

Se concluyó que la oferta real para el adecuado tratamiento y disposición de residuos 

peligrosos es media (puede llegar a un 35%), y lo que se estaba realizando en el periodo 

del estudio obedeció no a un sistema organizado para el manejo y otro, sino la acciones 

independientes y aisladas, realizadas desde el sector industrial, pero con propósitos 

particulares y en específico 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. 

 

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 

Según informe del Ideam las toneladas generadas para el año 2015 y 2016 se ven 

reflejadas las cantidades generadas por los diferentes países y donde se evidencia a 

Colombia con un reporte superior a las 400.000 toneladas para el año 2015 y 300.000 

toneladas para el año 2016. 
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Figura 7. Generación de residuos peligrosos en algunos países del mundo 2014 -2015 
(Toneladas). 

 Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017). 

 

Figura 8. Generación de residuos peligrosos 2014 -2015 en algunos países de América.  
Fuente: Informe del Ideam RESPEL (2017). 
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Tabla 7. Generación de residuos peligrosos 1999 en Bogotá D.C.  
Fuente: http://www.ambientebogota.gov.co/documents/10157/220914/SDA-respel+info+final.pdf 

 

A estas cantidades se adicionó las generadas en los demás sectores y las estimadas en la 

zona de Soacha y Cora, por lo que concluye que en el año 1999 una aproximación inicial a 

la cantidad estimada para la generación de residuos peligrosos en Bogotá D.C. y sus 

alrededores era de 63.914 toneladas/año (178 toneladas/día). 

Finalmente se proyectó la generación, seleccionando un ciclo económico pesimista, 

soportándolo en dos hechos: El comportamiento histórico del consumo intermedio y una 

proyección conservadora de acuerdo con las expectativas económicas del país, esperando 

que la tecnología y consumo de materia prima no serán afectadas radicalmente en los 

próximos años. Las proyecciones se realizaron para los 38 sectores generadores hasta el 

2012 como se muestra en la siguiente tabla. 

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

 

Distribución geográfica del mercado de consumo 

Las entidades públicas y privadas que se encargan del servicios en atención a la salud 

entre ellos se encuentran: Consultorios médicos y odontológicos, droguerías, centros 

de tatuajes, farmacias, prestadores de salud y profesionales independientes, entidades 

de docencia que realicen investigación con organismos vivos o cadáveres y bioterios, 

laboratorios, servicios funerarios, laboratorios veterinarios, centros de zoonosis, 

veterinaria, servicios farmacéuticos, establecimientos que ofrecen servicios referidos a 

la prostitución y actividades afines, salones de belleza y peluquerías, centros de 

estética. 

2.3 ANALISIS DE PRECIOS 

A diferencia de los residuos públicos domiciliarios las empresas dedicadas a los 

residuos peligrosos no están vigiladas por la Superintendencia de servicios públicos, 

por lo que son autónomos en determinar el precio de su bien o producto.  

http://www.ambientebogota.gov.co/documents/10157/220914/SDA-respel+info+final.pdf
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Para el caso de las empresas incineradoras de residuos peligrosos poseen una tarifa 

base (tarifa vigente año 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 económicos de la 

incineración 

 Las altas temperaturas imponen el empleo de materiales adecuados que 

encarecen el coste de la instalación y cuyo mantenimiento resulta también caro. 

 Cuando el residuo no tiene suficiente poder calorífico por sí mismo o por la 

presencia significativa de agua, se requiere un consumo adicional de 

combustible. En este sentido, no son incinerables residuos sólidos no 

combustibles o con presencia de agua por encima de un valor crítico. 

 Ciertos compuestos orgánicos halogenados, debido a su gran estabilidad, 

tienden a generar productos de combustión incompleta (aumento Tª de 

combustión). 

 La incineración exige una consideración especial a los gases resultantes del 

proceso de combustión para evitar la contaminación atmosférica. 

 De la operación de depuración de los gases se derivan una serie de residuos 

(polvos, lodos y aguas contaminadas) a los que han de practicarse controles 

analíticos necesarios para determinar su consideración o no de residuos 

peligrosos y establecer la vía de gestión más adecuada. 

Análisis de competidores  

Actualmente se adelanta la prestación del servicio de recolección y transporte de residuos 

hospitalarios mediante empresas autorizadas, como son Ecocapital S.A. ESP, Ecoentorno 

Ltda., Biológicos y Contaminados SAS, Proyectos Ambientales SAS ESP lo cual ha 

permitido mejorar la información sobre el número y tipo de generadores, las cantidades 

producidas y las necesidades de tratamiento. Igualmente, el actual operador de este 

servicio se comprometió a construir un incinerador a fin de ampliar la oferta de este servicio 

que tiene características de oligopolio. 
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A los residuos peligrosos les aplican todos los conceptos y procedimientos de la Gestión 

integral que según el Decreto 4741 de 2005 consiste en el “Conjunto articulado e 

interrelacionado de acciones de política, normativas, operativas, financieras, de planeación, 

administrativas, sociales, educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo desde la 

prevención de la generación hasta la disposición final de los residuos o desechos 

peligrosos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimización económica de su manejo 

y su aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad 

o región”. 

Los residuos peligrosos y hospitalarios están comprendidos en el ámbito de la Ley de 

servicios públicos domiciliarios y sus normas complementarias. Con el fin de aclarar el 

esquema de prestación para este tipo de servicios, en 2002 el Gobierno Nacional expide el 

Decreto 891 de 2002 prevé que podrán asignarse áreas de servicio exclusivo para las 

actividades propias del manejo de los residuos peligrosos. 

2.4 CANALES DE COMERCIALIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DEL 

PRODUCTO 

El material recolectado en vehículos autorizados se incorpora al proceso de tratamiento de 

residuos peligrosos, serán 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 anatomopatológico, corto punzante, biomédico y animales, 

cumpliendo los requisitos y funciones de las secretaria ambiental o corporaciones 

autónomas regionales que regulen la adecuada disposición de dichos residuos.  

La ceniza y lodos del sistema de tratamiento de los residuos incinerados se llevarán a cabo 

directamente con las empresas que cuenten con la autorización de funcionamiento de una 

celda de seguridad. La entrega de los residuos se realizará 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 

organización o subcontratados) hasta las instalaciones de la planta, en este caso, el cliente 

asumirá los costos del transporte de los residuos. 
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Para estimular el interés de los clientes y el cumplimiento normativo, la organización al 

finalizar el proceso de incineración de sus residuos recepcionados, expedirá un certificado 

que garantiza la contribución al medio ambiente por parte de la empresa cliente, al utilizar 

una adecuada disposición final de los productos obtenidos en sus procesos de producción. 

Descripción de los canales de distribución 

Principalmente se les transmitirá a las posibles empresas clientes, la importancia de la 

concientización y la responsabilidad con el cuidado del medio ambiente por medio de 

charlas y capacitaciones, lo cual las ayudará a ser más competitivas a nivel nacional e 

internacional, debido a que, cada día hay más leyes y normativas a nivel mundial que 

fomentan el uso de materiales reciclados en sus procesos producción. 

También se optará en el uso de diferentes medios de difusión para la promoción de los 

productos y servicios prestados por organización, como son: 

 Venta directa. 

 Prensa. 

 Correos electrónicos. 

 Redes sociales. 

 Volantes. 

 Material publicitario: llaveros, bolígrafos, calendarios y tarjetas. 

 Dotación empleados: overoles, botas, guantes y gorras, con la identificación de la 

empresa. 

Ventajas y desventajas de los canales empleados 

Canal empleado Ventajas Desventajas 

Venta directa Cercanía del fabricante con el 

usuario final, esto genera mucho 

contexto de cómo está reaccionando 

el mercado al producto con datos 

que van más allá de si se está 

vendiendo o no. 

No existe intermediario, quien 

puede hacer mucho mejor el 

trabajo ya que el proceso de 

fabricación. 
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Prensa Se pueden atender servicios más 

rápido y dar soporte a los clientes 

que lo requieran con más rapidez 

generando satisfacción en los 

clientes. 

El consumidor pierde la 

confianza con el vendedor 

cuando el producto se presenta 

en este medio.  

Correos electrónicos Muchos usuarios valoran el contacto 

directo con el productor por la 

rapidez de la comunicación entre 

ambos participantes. 

Puede presentarse que no se 

cuente con internet o acceso a 

la red de comunicación el cual 

perjudicaría la confianza de los 

clientes.  

Redes sociales Muchos usuarios valoran el contacto 

directo con el productor por la 

rapidez de la comunicación entre 

ambos participantes. 

Es utilizada para varias 

promociones y publicaciones, 

pero en esta actividad no es tan 

efectiva debido a la actividad 

comercial de la organización.  

Volantes El fabricante requiere dar una salida 

a la producción y los mayoristas 

buscan contar con la infraestructura 

para así almacenar de acuerdo a la 

demanda. 

La calidad del servicio decae 

cuando el fabricante no 

dispone la cantidad óptima 

para la distribución. 

Material publicitario Permite el reconocimiento físico de 

productos en muchos más lugares. 

En algunos casos no es 

eficiente, las empresas o 

personas no prestan mucha 

atención a este tipo de canal de 

distribución.  

Dotación empleados Esta busca beneficiarse buscando 

más mercados para el producto o 

servicio y de esta manera, se crean 

más puestos de trabajo. 

El ámbito de alcance para la 

publicidad física del servicio 

está muy limitado al lugar 

donde se encuentre ya que si 

existiera un mercado en otro 

lugar habría que disponer de 

personal en dicho lugar para su 

comercialización en ese lugar. 

Tabla 9. Ventajas y desventajas de los canales empleados.  
Fuente Propia 
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El promotor de ventas deberá esforzarse porque, al colocar el producto, todo se vea limpio 

y ordenado y asegurarse de tener una buena relación con el distribuidor. Esto beneficia a 

que se pueda destacar mejor una marca y sus respectivos productos. 

2.5 CARACTERIZACIÓN 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 clasificación de los residuos 

que son generados en nuestra Institución. Recuerde que con una separación apropiada de 

los residuos se protege el medio ambiente, su salud y su calidad de vida se verán 

directamente beneficiadas. 

 

Figura 9. Clasificación 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 resolución No. 2184 de 2019, mediante la cual empezó a regir en 

el 2021, el código de colores blanco, negro y verde para la separación de residuos en la 

fuente, de la siguiente manera: 

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
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
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Color blanco: Para depositar los residuos aprovechables como plástico, vidrio, metales, 

papel y cartón. 

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 orgánicos aprovechables como los restos de comida, 

desechos agrícolas etc. 

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

color del recipiente que corresponda a cada residuo 

Residuos peligrosos 

En cuanto a la resolución 4741 de 2015, nos habla de la separación 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 

que 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 o de Riesgo Biológico: Son aquellos que contienen 

microorganismos patógenos tales como bacterias, parásitos, virus, hongos, virus 

oncogénicos y recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y 

concentración 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 

clasificación, debe ser tratado como tal. 

Los residuos infecciosos o de riesgo biológico comúnmente generados en los servicios 

farmacéuticos  son: 

Biosanitarios: Son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados durante la ejecución 

de los procedimientos asistenciales que tienen contacto con materia orgánica, 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 características punzantes o cortantes pueden 

dar origen a un accidente percutáneo infeccioso. Dentro de estos se encuentran: agujas, 

restos de ampolletas. 

Residuos Químicos: Son los restos de sustancias químicas y sus empaques o cualquier 

otro residuo contaminado con estos, los cuales, dependiendo de su concentración y tiempo 

de exposición 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 químicos por los medicamentos presentes. 

Fármacos 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 

estándares de calidad, incluyendo sus empaques. 

Los residuos de fármacos, ya sean de bajo, mediano o alto riesgo, pueden ser tratados por 

medio de la incineración dada su efectividad y seguridad sin embargo en el citado anexo se 

consideran viables otras alternativas de tratamiento y disposición final, CARDER (2012). 

3. PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Se compromete a la mejora continua a través del sistema integral de gestión (calidad, 

ambiental, seguridad y salud en el trabajo, responsabilidad social empresarial y política 

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 

organización. La prevención de accidentes y enfermedades laborales, la identificación de 

peligros y la valoración y control de riesgos. La protección ambiental y la prevención de la 

contaminación derivada de los impactos de nuestras actividades. El cumplimiento de los 

requisitos legales aplicables y otros requisitos del sigue. 
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Figura 11. Política Integral de planta incineradora.  
Fuente: Propia 

 

Dentro de la política de calidad se compromete al aseguramiento de la misma, mejorando 

continuamente los procesos y el desarrollo continuo del personal mediante capacitaciones, 

las cuales se utilizará las mejores prácticas del sector dando satisfacción a las necesidades 

de los clientes 
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3.1 ESTRUCTUTA ANALÍTICA DEL PROYECTO (EAP) 

A continuación, se puede evidenciar en la siguiente Matriz, donde observamos un Objetivo 

central de Gestión integral de residuos peligrosos en la ciudad de Bogotá, que es el 

propósito que se quiere alcanzar con este proyecto. Los productos obtenidos para este caso 

son tres:  

1. Diseño de la planta de tratamiento de residuos peligrosos, donde se puedan obtener 

los planos establecidos, un cronograma, presupuesto de implementación de la 

puesta en marcha de la planta.   

2. Identificación de los residuos aprovechables para el tratamiento térmico, es muy 

importante este paso ya que con la caracterización que realicemos de los residuos 

se puede lograr alcanzar un poder calorífico ideal que los mismos residuos sean 

encargadas de realizar el proceso sin requerir de sustancias externas como (Gas 

natural, bioetanol, entre otras).  

3. La disposición 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 volátiles, cenizas gruesas, lodos del sistema de tratamiento, 

entre otros los cuales deben disponerse de una manera adecuada y siendo 

provenientes de residuos peligrosos lo más recomendado es enviarlos a un relleno 

que tenga celdas de seguridad para su disposición.  

Se entiende por gestión integral de residuos a los aspectos relacionados con la generación, 

separación y tratamiento en la fuente de origen de los residuos, así como su recolección, 

transferencia y transporte, tratamiento, reciclaje y disposición final de los residuos. 
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Figura 12. Estructura analítica del proyecto. 
 Fuente propia 

 

La gestión integral de residuos es una herramienta fundamental la cual nos ayuda a realizar 

una correcta disposición final de los mismos, llevando una trazabilidad y generando un 

aprovechamiento del poder calorífico generado en las calderas. Para ellos se debe contar 

con un buen diseño de la planta de incineración, realizar una adecuada caracterización de 

los residuos peligrosos y disponiendo de maneta adecuada en celdas de seguridad los 

residuos generados en la operación de la empresa. Acorde al plan de manejo integral de 

residuos sólidos implementado por la alcaldía de Bogotá en el año 2006, de igual modo 

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

A continuación, se realiza la estructura analítica del proyecto: 

Estructura analítica del proyecto 
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Figura 13. Estructura analítica del proyecto, aquí se evidencia la estructura según la base para la 
MLL (Fin, Propósito, Componente, Actividad). 

 Fuente Propia 

 

El del proyecto se ve reflejado en una correcta disposición final de residuos peligrosos, 

llevar una trazabilidad del manejo y tratamiento de los residuos y aprovechar el poder 

calorífico generado en la caldera; para generar una correcta gestión integral de residuos 

peligrosos en la ciudad de Bogotá, por medio del diseño de la planta de tratamiento de 

residuos peligrosos, identificación de los residuos aprovechables para el tratamiento 

termino y una disposición adecuada en celdas de seguridad, esto se realiza por medio de 

planos arquitectónicos, estudios de inversión, caracterización de los residuos con alto poder 

calorífico y los residuos resultantes del proceso de incineración (Zapata, 2017). 

3.2 MATRIZ DE PLANIFICACIÓN 

3.2.1 Resumen narrativo de objetivo 

A continuación, se presenta la tabla del resumen narrativo de la construcción de la matriz 

de marco lógico del proyecto 
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En la Figura No. 11 es posible evidenciar la codificación con la que se trabajara en el 

desarrollo de los pasos siguientes, es por ello por lo que F (Fin); P (Propósito); C 

(Componentes); A (Actividades). 

Resumen narrativo 

 

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

 

El MML del proyecto se ve reflejado en una correcta disposición final de residuos peligrosos, 

llevar una trazabilidad del manejo y tratamiento de los residuos y aprovechar el poder 

calorífico generado en la caldera; para generar una correcta gestión integral de residuos 

peligrosos en la ciudad de Bogotá, por medio del diseño de la planta de tratamiento de 

residuos peligrosos, identificación de los residuos aprovechables para el tratamiento 

termino y una disposición adecuada en celdas de seguridad, esto se realiza por medio de 

planos arquitectónicos, estudios de inversión, caracterización de los residuos con alto poder 
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calorífico y los residuos resultantes del proceso de incineración (Ceniza volátil, Los de 

sedimentación). 

3.2.2 Diseño de indicadores 

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

de los objetivos establecidos por el proyecto. Para el diseño de los indicadores, se realizó 

el análisis jerárquico correspondiente, obteniendo así: 

Diseño de indicadores (Nivel: Fin) 

 

Tabla 10. Diseño de indicadores (Nivel: Fin). 
 Fuente propia 

 

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

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

Diseño de indicadores (Nivel: Propósito) 



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

en la ciudad de Bogotá 

 

Página | 44 

 

Tabla 11. Diseño de indicadores (Nivel: Propósito). 
 Fuente propia 

 

La Tabla No. 11 describe en un resumen narrativo el propósito 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. 

Diseño de indicadores (Nivel: Componentes) 

 

Tabla 12. Diseño de indicadores (Nivel: Componentes). 
 Fuente propia 



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

en la ciudad de Bogotá 

 

Página | 45 

La Tabla No. 12 muestra y describe los componentes propuestos por los autores, 

necesarios para el estudio y análisis de la posible implementación de la tecnología en el 

proceso de incineración de residuos en la ciudad de Bogotá, y se plantea una meta final 

para cada indicador presentado. 

3.2.3 Identificación de medios de verificación 

Con el fin de dar cumplimiento a la investigación, se hace una definición de los diferentes 

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

La producción de Componentes puede verificarse mediante una inspección visual del 

especialista. La ejecución del presupuesto puede verificarse con los recibos presentados 

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

Medios de verificación (Nivel: Fin) 

 

Tabla 13. Medios de verificación (Nivel: Fin). 
 Fuente propia 
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La Tabla No. 13 en esta tabla se describe detalladamente los diferentes ítems identificados 

para el proyecto con un resumen narrativo del fin que tiene cada uno y se especifica los 

medios de verificación para cada ítem propuesto (Fuente de Información, Método de 

Recolección, Método de Análisis, Frecuencia, Responsable). 

Medios de verificación (Nivel: Propósito) 

 

Tabla 14. Medios de verificación (Nivel: Propósito).  
Fuente propia 

 

La Tabla No. 14 describe en un resumen narrativo, el propósito del proyecto, a partir de 

este se generan cuatro indicadores principales considerados por los autores y se 

establecen los métodos de verificación para cada indicador (Fuente de Información, Método 

de Recolección, Método de Análisis, Frecuencia, Responsable). 

Medios de verificación (Nivel: Componentes) 
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Tabla 15. Medios de verificación (Nivel: Componentes).  

Fuente propia 

 

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

para el estudio y análisis de la posible implementación de la tecnología de tratamiento 

térmico autosuficiente en el proceso de incineración en la ciudad de Bogotá, y se precisan 

los métodos de verificación para cada indicador (Fuente de Información, Método de 

Recolección, Método de Análisis, Frecuencia, Responsable). Identificación de supuestos 

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

de riesgo, por lo que se efectuó una selección de aspectos, abarcando un campo 

considerable en donde mayor incidencia podría tener la investigación. 

3.2.4 Supuestos 

Supuestos 
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Tabla 16. Supuestos.  
Fuente Propia 

 

La Tabla No. 16 expone los diferentes factores de riesgos (Financiero, Político, Social, 

Ambiental, Legal) a los que están expuestos los cinco ítems con un fin específico, el 

propósito principal los componentes y actividades del estudio y análisis de la posible 

implementación de la tecnología tratamiento térmico autosuficiente en el proceso de 

incineración en la ciudad de Bogotá. 

Monitoreo de los supuestos 

Ahora bien, una vez realizado el análisis se determinó que los siguientes componentes:  

 Caracterización realizada a los residuos entregados por las empresas clientes. 

 Cantidad de Kilogramos Generados / Cantidad de Kilogramos Tratados 

Deben prestarse mayor atención toda vez que pueden generar retrasos en la puesta en 

marcha del proyecto; de momento se pueden implementar labores que harán a futuro 

generar acciones que permitan una adecuada caracterización de los residuos presentados 

por los clientes, por medio de campañas efectivas logrando reducir las pérdidas de material 

por mala caracterización. Permitiendo de esta manera que a los residuos tratados sean 

correctamente dispuestos en celdas del relleno. 
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En cuanto al análisis 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 propósito del proyecto no tendría gran 

aceptación y no se realizarían 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 DEFINICIÓN DEL PRODUCTO 

El tratamiento térmico de residuos es utilizado para las técnicas en los cuales los residuos 

peligrosos son calcinados y tratados mediante desintegración térmica, esto implica la 

incineración parcial o total de los residuos esta incineración se realiza mediante la oxidación 

generada por el uso del oxígeno presente en el aire; las temperaturas ideales varían desde 

los 800°C a 1.100°C. 

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

formación y dispersión de emisiones dañinas son las denominadas 3 T: 

 El tiempo de permanencia de los residuos en la zona de combustión, por lo general 

se recomienda un mínimo de 30 minutos 

 La temperatura - al menos 850ºC 

 La turbulencia - movimiento de aire en el horno de combustión 

La combustión de residuos siempre genera calor. Para posibilitar una recuperación de 

energía, los residuos deben tener un valor calorífico suficiente para alcanzar temperaturas 

de combustión apropiadas, sin la necesidad de añadir combustible adicional. Por lo tanto, 

el valor calorífico mínimo de un residuo que sea incinerado con recuperación de energía 

dependerá de la temperatura de funcionamiento que se use. 
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Cuando es posible usar la energía o (incluso mejor) el calor generado en la etapa de 

condensación (ej. en secadores o calefacción central), es posible alcanzar y hasta exceder 

una eficacia del 90 %. Los porcentajes de recuperación no dependerán de los residuos o el 

método de combustión, sino más bien de las oportunidades de venta del calor de bajo 

grado, así como de la energía. La posibilidad de realizar una venta a gran escala aumenta 

si las instalaciones han sido construidas en áreas industriales. 

La recuperación de energía 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 instalación. Los subproductos de la incineración 

pueden ser sólidos o líquidos, y son gases de combustión, escoria y ceniza, productos del 

tratamiento de los gases de combustión. 

Los tres tipos de residuos sólidos provenientes de la incineración son: la ceniza del fondo 

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

 La ceniza del fondo o escoria se refiere a los residuos sólidos de la combustión  

 La ceniza volátil es la ceniza fina aerotransportada por ejemplo que se recoge 

debajo de la cámara de combustión o la caldera, en precipitadores electrostáticos u 

otros sistemas recolectores del polvo 

 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 eliminación. La ceniza del fondo puede ser eliminada o, a menudo, usada 

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

 

Tratamiento de gases de combustión 
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Figura 15. Tecnología de limpieza del gas de combustión.  
Fuente: http://www.uaesp.gov.co/images/PMIRS_DTS_abril_4.pdf 

 

Como se ha afirmado anteriormente, existen varias tecnologías para la limpieza del gas de 

combustión, diferenciándose en la cantidad de agua utilizada. La diapositiva muestra el 

organigrama de un incinerador de horno rotatorio incluyendo las etapas de la tecnología de 

limpieza del gas de combustión que utiliza un proceso de limpieza en húmedo (Rueda 

,2005). 

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

 Recepción 

 Almacenamiento 

 Pre-tratamiento 

 Carga 

 Tratamiento térmico 

 Limpieza de gases de combustión 

 Descarga de gases de combustión 
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 Gestión de residuos de limpieza de gases de combustión, aguas residuales y 

cenizas 

 Monitorización y control de emisiones 

4.2 PROCESOS DE PRODUCCIÓN 

Atendiendo el fin de la investigación, es importante que el análisis del proceso se lleve a 

cabo en las etapas esenciales, como son la base del proyecto y la parte de innovación, que 

en este caso es la inclusión de la tecnología Horno Incinerador en las empresas de residuos 

peligrosos de la ciudad de Bogotá. 

La metodología para el tratamiento de los residuos peligrosos es igual a la que se sigue 

para cualquier residuo, de acuerdo con la escala de jerarquización en el tratamiento y 

gestión de los residuos (reducción-reutilización-reciclado-otro tipo de valorización-

eliminación). El tratamiento que debe darse al residuo dependerá de las características 

fisicoquímicas del residuo, volúmenes a gestionar, costes de gestión. 

La incineración de los residuos en esencia es la oxidación de los componentes 

combustibles incluidos en los residuos, estos en su mayoría son sustancias orgánicas, 

metales, minerales y agua, en el proceso de incineración se generan gases de combustión 

los cuales contienen en una alta proporción la energía de combustión útil en forma de calor. 

Las sustancias orgánicas de los residuos se queman al alcanzar la temperatura de ignición 

necesaria y entrar en contacto con oxígeno; el proceso de combustión en sí se produce en 

la fase gaseosa en fracciones de segundo y libera energía de forma simultánea. Cuando el 

poder calorífico del residuo y el suministro de oxígeno es suficiente, esto puede producir 

una reacción térmica en cadena y combustión autoalimentada, es decir, que no requiere la 

adición de otros combustibles. (MAVDT, 2005). 

Flujograma de residuos peligrosos 
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Figura 16. Flujograma de residuos peligrosos. 
 Fuente: 

https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/ver/estudios/2019/30VE2019UD072.p
df 

 

Procesos de residuos peligrosos 
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Figura 17. Procesos de residuos peligrosos.  
Fuente: 

https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/ver/estudios/2019/30VE2019UD072.p
df 

 

Adquisición de maquinaria y equipo 

El horno incinerador tiene dos cámaras, la cámara de combustión con temperaturas 

mayores a 800°C y la cámara de postcombustión con temperaturas mayores a 1100 °C, de 

acuerdo a lo estipulado en la Resolución 0886 del 27 julio de 2004, para medirlas el horno 

cuentan con dos termocuplas en cada cámara, las temperaturas son registradas por el 

sistema on-line. Cada cámara posee un quemador y quemadores de emergencia. El tiempo 

de residencia de los gases es de 2,2 segundos. 
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Figura 18. Sistema de <tratamiento y depuración de Gases por Vía Húmeda.  
Fuente: 

https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgiraDocs/documentos/ver/estudios/2019/30VE2019UD072.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 

tubería a dos bombas que descargan el agua directamente a los tanques de provisión y 

recuperación de agua del sistema. 

Torre de enfriamiento 

La torre de enfriamiento servirá para disminuir los consumos de agua y mejorar la eficiencia 

en la disminución 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 plástico reforzado con fibra de vidrio, lo que la hace muy liviana 

y totalmente resistente a la corrosión, está equipada con ventilador, motor eléctrico y pileta 

recolectora. 

4.3 TAMAÑO Y LOCALIZACIÓN 

El tratamiento térmico consiste en emplear altas temperaturas como principal mecanismo 

para la destrucción del contaminante, eliminación o reducción sustancial de la peligrosidad. 

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

La incineración es un proceso de oxidación térmica que convierte la fracción combustible 

de los residuos en gases y un residuo inerte que debe ser dispuesto de manera adecuada. 

Una correcta incineración conjuga adecuadamente tres variables: temperatura, tiempo y 

turbulencia, y el cumplimiento de las normas ambientales vigentes. Tiene las ventajas de 

no requerir la trituración previa de los residuos y tratar casi todo tipo de residuos, 

naturalmente con los debidos controles de proceso y emisiones. Para la ubicación de los 

incineradores se tendrá 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 Resolución 058 de 2003 del 

Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Licencia ambiental, Plan de 

Manejo Ambiental a decisión 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 urbanísticas: Se permitirá el uso de edificaciones ya construidas, las cuales 

deberán estar ubicadas en áreas de actividad industrial, o áreas de actividad dotacional, 

zonas de servicios urbanos básicos y en parques industriales ecoeficientes (Decreto 190 

de 2004 Parques Industriales Ecoeficientes - PIE). 

Medidas de prevención: Deberán tener un concepto favorable por parte del Departamento 

de Prevención de Atención Emergencias y Desastres DPAE, respecto a la seguridad de los 
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equipos tecnológicos que se utilicen, y de esta forma garantizar que no se generará 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. 

 Área neta mínima del predio: 3.000 M2 excluidas cesiones. 

 8% del área neta urbanizable como cesión obligatoria. 

o Índice de Ocupación: 0.6 veces al área neta del predio 

o Índice de Construcción: 1.5 veces al área neta del predio 

Aislamiento Posterior: Mínimo 5 metros, en los cuales se deben prever áreas 

empradizadas y arborizadas. 

Altura Máxima: La requerida para el normal funcionamiento de las actividades de 

incineración y de tratamiento. No excederá los 4 pisos (Altura de Piso Normal) o su 

equivalente en metros. Las áreas administrativas se desarrollarán hasta la altura máxima 

permitida en la Unidad de Planeamiento zonal. 

Funcionalidad 

Parqueaderos: Prever área de estacionamientos de vehículos personales y visitantes. 

 Privados: 1 por cada 800 metros cuadrados de área construida. 

 Visitantes: 1 por cada 1000 metros de área construida 

Dimensiones para los estacionamientos: 4.00 metros por 2.20 metros, salvo la proporción 

que se destine para minusválidos, correspondiente a un estacionamiento con dimensiones 

mínimas de 4.50 metros por 3.80 metros, por cada 10 cupos exigidos. Prever tres cupos de 

estacionamiento para bicicletas, por cada estacionamiento para automóvil privado y 

visitante. 
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Áreas de cargue y descargue: 1 estacionamiento de 4 metros por 8 metros por cada 1000 

metros cuadrados de área construida. No podrán generarse filas de espera de vehículos de 

cargue y descargue fuera del predio. 

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

como mínimo: 

 Áreas de Oficinas: El área administrativa deberá de tener como mínimo 1 baño 

sanitario por cada 10 personas de cada género que laboren de tiempo completo en 

la parte administrativa.  

 Servicios Generales: Deberá contar como mínimo con las siguientes instalaciones. 

Baños con ducha de agua caliente, vertieres y Lockers 

 Depósito de Aseo 

 Puntos de separación de residuos (Solo procesos Administrativos) 

 Cafetería 

 Baños Visitantes con duchas agua caliente 

 Enfermería 

 Laboratorio 

 Salas de espera 

 Recepción 

Área operativa: Deberá contar como mínimo con las siguientes instalaciones: 

 Patios de parqueo y maniobras 

 Áreas de operación de las instalaciones 

 Desactivación de alta eficiencia 

 Área de recepción y pesaje de residuos 

 Área de almacenamiento intermedia 

 Área Desactivador de alta eficiencia 

 Área de Almacenamiento temporal de Residuos Tratados 

 Área de control 

 Área de lavado de vehículos recolectores y de contenedores 
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 Área de servicios para operarios 

 Área de Mantenimiento o Taller 

 Área de Generación de Vapor 

 Área de depósito de combustibles 

 Área de parqueo de los vehículos recolectores 

 Incineración 

 Área de recepción y pesaje de residuos 

 Área de almacenamiento intermedio 

 Área de Incineración 

 Área de almacenamiento de Cenizas 

 Tratamiento de residuos 

 Incineración o termo destrucción controlada en un horno incinerador 

 Acopio y carga 

 Almacenamiento temporal previo al tratamiento por desactivación de alta eficiencia 

 Almacenamiento temporal posterior al tratamiento por autoclave 

 Los Almacenamiento posterior al tratamiento por incineración. 

Servicios y Seguridad Ocupacional 

Servicios Sanitarios 

 Para hombres: 1 sanitario, 1 lavamanos, 1 orinales, 1 duchas de agua caliente por 

cada 6 empleados del área operativa. 

 Para mujeres: 1 sanitario, 1 lavamanos, 1ducha de agua caliente por cada 5 

empleadas. 

Área de vestidores y Lockers 

 0.50 metros por cada empleado 

Seguridad Industrial y salud ocupacional conforme con la normatividad vigente. 

 Señalización en las diferentes áreas, incluyendo los sentidos de circulación y 

evacuación. 
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 Equipo de seguridad requerido para garantizar tanto la prevención de accidentes 

como la inmediata y ágil atención cuando se produzca una situación de emergencia. 

Distribución interna de la planta 

 

Figura 19. Distribución de la planta.  
Fuente: propia 

 

Prevención: Plan de prevención y control de emergencias 

Normas especiales: Aplicar normas vigentes para circulación de discapacitados. 

Servicios Públicos: Conexión a las redes de servicios públicos: Acueducto y 

Alcantarillado, Energía Eléctrica, Gas y Teléfonos) con base la normatividad vigente. 
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Gas GLP (Gas Licuado de Petróleo): instalar tanque de almacenamiento que deberá 

contar con los aislamientos y equipos para atención de imprevistos. 

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

instalada para evitar interrupciones en el desarrollo de la operación. 

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 

potabilización del agua para consumo humano. 

Agua Potable; En todas las instalaciones para la operación y el consumo humano, 

canalizaciones dispositivas y demás equipos necesarios para el desarrollo de las 

actividades de las plantas, aplicando las disposiciones vigentes. 

Vertimientos: Deberán cumplir con la normatividad distrital vigente en esta materia. 

Deberán ser sometidos a procesos de tratamiento con componentes biodegradables. 

Incluidas las actividades generadas por el aseo y mantenimiento de las áreas 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. 

Iluminación en General: Superficies traslucidas en techo suficiente para suplir las 

necesidades de luz en el día y cumpliendo los requerimientos de iluminación artificial para 

el uso nocturno. La disposición de las superficies traslucidas debe garantizar, una 

distribución 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 

áreas iluminadas. 

Iluminación en los Puestos Trabajo 

 Cumplir lo establecido por las normas de salud ocupacional vigentes 

 Combinación de la luz natural y la artificial. 
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 Cualquiera sea el sistema de iluminación empleado deberá cumplir con toda la 

normatividad vigente en la materia: Reglamento Técnico para la Exposición a 

iluminación y brillo.  

Ventilación: Todo lugar de trabajo en las plantas de desactivación de residuos hospitalarios 

y similares, deberá mantener por medios naturales o artificiales una ventilación 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 límites permisibles vigentes. 

Análisis Urbano 

Usos del suelo: Se localizan en Zonas Industriales, según los usos determinados en el 

POT vigente.  

Características espaciales: Su planta física se compone de portería, edificio 

administrativo, talleres de mantenimiento y lavado, patio de estacionamiento de carros 

recolectores, vehículos privados y visitantes, parqueaderos y área de abastecimiento de 

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

Impactos urbanos: Causan impactos al tráfico vehicular y peatonal en horas pico de 

actividad operativa de la base, debido al volumen de vehículos que acceden y son 

despachados de la base. Algunas causan impacto paisajístico por deterioro de las vías del 

entorno. 

Normas urbanísticas y Arquitectónicas Aplicables: Las bases de operaciones nuevas y 

existentes quedan regularizadas mediante el cumplimiento de las siguientes normas 

urbanísticas y arquitectónicas: 

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

amplíe el marcado regional, deberán solicitar la normativa a la CAR. 

Localización: Deben ubicarse en Áreas 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 mínimo 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 infiltración de 

lixiviados. 

Control a los vertimientos provenientes del lavado de los vehículos recolectores de residuos 

y someterlos a pre tratamiento mediante trampas de grasas y sedimentador, en 

cumplimiento de la Resolución 1074/97 del DAMA.  

Pisos: En pavimento  

Señalización: Definición de flujos vehiculares y peatonales  

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

Reglamento Técnico- Operativo del servicio.  

Servicios públicos: Contar con todos los servicios públicos 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 evacuación.  

Para el montaje de una planta de incineración de residuos hospitalarios y similares se 

requieren las autorizaciones, permisos o Licencias establecidos en la legislación ambiental 

en materia de transporte, almacenamiento, emisiones, atmosféricas, vertimientos líquidos, 

tratamiento y disposición de residuos. Durante la operación de la planta se deben tomar las 

siguientes medidas: 
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 Elaborar actas de incineración, reportando tipo de residuo, cantidad, procedencia, 

fecha de incineración y condiciones de operación. 

 Efectuar control y monitoreo de cenizas realizando semestralmente una 

caracterización compuesta de las cenizas generadas en el proceso de incineración. 

 El contenido orgánico de las cenizas no debe exceder el 5%. Dado que estas 

cenizas contienen metales pesados, dioxinas y furanos, serán dispuestas finalmente 

en rellenos de seguridad o encapsuladas de tal forma que no lixivien sus contenidos 

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

Independientemente de la actividad o destino que se dé a los residuos peligrosos 

generados, es más importante para el ambiente, la reducción de los impactos generados 

por una mala disposición de los mismos. Sin embargo, se observa que son grandes 

volúmenes, que pueden ser aún mayores de acuerdo con la correcta separación en la 

fuente de los residuos que realicen los centros de atención a la salud; es por ello, que las 

empresas interesadas en la tecnología, deberán hacer una planificación de rutas y sectores 

para conocer la cantidad de residuos peligrosos que manejan. 

4.4 LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 

El proyecto está centrado en planta para la gestión de residuos sólidos peligrosos bajo 

tratamiento térmico autosuficiente para la ciudad de Bogotá, otros factores a tener en 

cuenta en la localización de la planta son: 

Cercanía a las empresas generadoras de residuos, es decir una ubicación estratégica 

donde sea equidistante a los usuarios generadores; ya que el costo del transporte de los 

residuos se puede reducir eventualmente dado la cercanía a los sitios donde se generan 

los residuos. 

Que las vías de acceso se encuentren en óptimas o aceptables condiciones; se realizará 

un estimado en distancia de las ubicaciones de los clientes a la planta. 
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Contar con servicios públicos agua, energía y telefonía, estaciones de servicio; se tendrá 

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 Bogotá. 

Disponibilidad de mano de obra; se debe tener en cuenta la cantidad de mano de obra 

no calificada y calificada, aunque en su mayoría se dispondrá de mano de obra no calificada 

para las labores operativas propias de la planta. 

Disponibilidad de energía eléctrica; la empresa de la cual se abastece la planta es 

suministrada por la Empresa Enel -Codensa; esta energía será utilizada para las áreas de 

oficinas y áreas comunes de la planta. 

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

de tratamiento. 

Evaluación de los factores de localización: Se dará una ponderación inicial a los diferentes 

factores de localización; el peso que se da determinará la importancia del mismo factor para 

la elección de la localización. 

4.4.1 Macro localización 

En el aspecto de macro-localización el proyecto se plantea para llegar a la comunidad 

Bogotana en su totalidad, se pretende el reconocimiento de la tecnología Horno 

Incidenador, mediante publicidad e incentivos económicos sin dejar de lado los beneficios 

del poder calorífico. Adicional a ello, dentro de los factores locacionales que aquí se 

analizan, se encuentran:  

Transporte: Este criterio tiene una alta importancia, debido a que la empresa tendrá 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 recolección 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 realizarán 

el manejo y el tratamiento correspondiente a los residuos peligrosos generados, se espera 
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que las empresas generadoras, es decir, las empresas que realizan la compra de este 

servicio para la inclusión nuevamente al ciclo productivo o en su defecto generar un 

adecuado tratamiento, se encuentren a distancias prudentes de la bodega de 

almacenamiento, facilitando así una mejor comunicación y rapidez en la distribución. 

Terrenos: Teniendo en cuenta que ante la implementación de la tecnología la cantidad de 

residuos que van a tratar las empresas se incrementará, 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 distribución: Este ítem es importante para realizar una adecuada 

recolección de los residuos por zonas generando un micro y macro ruteo donde la parte 

encargada de la logística pueda aprovechar y tiempos y desplazamiento en casa punto 

donde se tiene planeado recoger. Esta acción nos ayuda para evitar la contaminación 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 contaminación, 

por tanto, se deben contar con las medidas de controles de plagas, manejos de lixiviados, 

señalización, entre otras. Para así evitar la contaminación cruzada.  

Actitud de la comunidad: Las empresas gestoras de residuos peligrosos, tendrán que 

considerar que sus procesos se encuentren con las mejores condiciones operacionales, de 

tal forma que no afecten a la comunidad aledaña, 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 óptimo funcionamiento. 

Condiciones sociales y culturales: Teniendo en cuenta que el proyecto presenta un grado 

de innovación tecnológica, 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 características de 

cada comunidad. 

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

 

La Planta estará situada en la sabana de Bogotá, en un predio cercano al municipio de 

Mosquera (Cundinamarca), cerca de la zona franca; para determinar incentivos tributarios 

y los permisos de Planeación Municipal por medio del POT (Plan de Ordenamiento 

Territorial), se pueda realizar la actividad sin ningún problema 

http://somoscundinamarca.weebly.com/la-sabana-de-bogotaacute.html
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4.4.2 Micro localización 

El aspecto de micro localización, se iniciaría con el reconocimiento de las empresas de 

servicios en atención a la salud que operan en Bogotá para plantear el uso de la incineración 

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: recolección, transporte, manejo y tratamiento, en donde se tienen en cuenta, el cargue 

de la información del material a recolectado, tratado y posteriormente dispuesto. Por su 

parte, la identificación de los usuarios o suscriptores se debe efectuar, para facilitarle, se 

hará un reconocimiento y un apoyo con los operadores que actualmente manejan el servicio 

de aseo, así se facilitará la ubicación de los ciudadanos, puntos clave dentro del proceso. 

Adicional a ello, dentro de los factores locales que aquí se analizan, se encuentran: 

Localización urbana: Teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra dirigido a la ciudad 

de Bogotá, es importante resaltar que el principal campo a abordar es de tipo urbano, pues 

allí, se encuentran las grandes industrias que actualmente realizan procesos de emisiones 

atmosféricas, de esta manera, se espera que la línea operacional se encuentre en la sabana 

de Bogotá, lo que facilitará los ítems ya señalados dentro de la micro localización. 

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 fácilmente, tener acceso al personal de bomberos. 

Tipo de drenajes: Las empresas de residuos deberán reconocer el tipo de alcantarillado 

que se maneje en la zona, así entonces dentro de las bodegas, podrán diseñar el 

tratamiento correspondiente a los lixiviados que surjan producto de la operación, y realizar 

los vertimientos correspondientes, evitando una afectación a las redes, o los sistemas que 

se encuentren para la disposición de los mismos. 

Restricciones locales: Es un factor importante, ya que las empresas deberán tener claro 

conocimiento del POT (Plan de Ordenamiento Territorial), y conocer si el tipo de suelo 

donde se van a ubicar las bodegas está apto para ello.  
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Impuestos: Este ítem podría facilitar la atracción por las empresas de reciclaje a la 

implementación de la tecnología, ya que en diferentes localidades existen zonas que 

responden a bajos impuestos, lo que reduciría costos para los inversionistas. 

 

Figura 21. Micro localización. 
 Fuente: Google maps 

 

Condiciones tecnológicas de operación y puesta en marcha: en este criterio, las empresas 

deben considerar y conocer el tipo de suelo en donde llevarán a cabo la construcción de 

las bodegas, ya que si en el sitio, el suelo, no presenta las condiciones adecuadas, tendrá 

un impacto directo sobre las estructuras; adicional si el nivel freático se encuentra muy 

cercano a la superficie del terreno, podrán empezar a generar filtraciones, que 

posteriormente afectarían el material a ser tratado.  
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4.5 PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO 

La técnica de revisión y evaluación de programas o PERT es básicamente 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 función de talentos 

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

función de los talentos y recursos. 

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

Estado Código Actividad Descripción 

Diseño A Estudio de inversión Se plantea un estudio de inversión, 

para identificar el rubro requerido 

para la ejecución del proyecto 

B Estudio y análisis del proceso 

de incineración, por medio de 

horno térmico, para la ciudad 

de Bogotá 

Realizar proyecciones teniendo en 

cuenta la normatividad vigente 

C Presentar las ventajas del uso 

de la tecnología autosuficiencia 

térmica, como alternativa para 

las diversa transacciones 

Evidenciar el beneficio que presenta 

la tecnología propuesta para la 

incineración de residuos 

D Realizar un listado de las 

sustancias utilizadas 

actualmente y evaluar la 

viabilidad de ser sustituidas 

Dentro del proceso de incineración 

se requieren sustancias químicas 

como: Carbón activado, Cal 

neutralizada, Agua, entro otros los 

cuales se deben identificar para la 

ejecución del proyecto. 

Ejecución E Caracterización de los residuos 

con alto poder calorífico 

Identificar cada residuos el grado de 

inflamabilidad y como se puede 

aprovechar en la caldera para 

general calor y eliminar los demás 

residuos que presentan poderes 

caloríficos muy bajos 
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F Cuantificar y clasificar los 

residuos peligrosos generados 

con el fin de establecer sus 

características de peligrosidad. 

Realizar un análisis de la cantidad de 

residuos que pueden ingresar a la 

planta y la capacidad de tratamiento 

de ellos para si lograr alcanzar el 

máximo rendimiento en las cámaras 

de combustión y postcombustión. 

G Socializar el proceso de 

segregación en la fuente para 

evitar la contaminación 

cruzada. 

Realizar un plan de formación donde 

se explique al cliente la manera 

adecuada de realizar una adecuada 

segregación de residuos, la manera 

como se deben embalar y entregar 

al personal transportador 

H Desarrollar medidas de 

seguimiento y control para la 

adecuada segregación de los 

residuos peligrosos generados 

en las empresas 

Hacer inspecciones periódicas 

donde se garantice una adecuada 

separación 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 ejecución y diseño el diseño es donde se encuentra la parte 

de planeación de todo el proyecto que se va a desarrollar, mientras que, en la ejecución 

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

cabo. 

Procede Actividad Sigue Tiempo 

N/A A C 15 días 

A B D 15 días 

B C E 30 días 

C D E 30 días 
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D E F 45 días 

D F G 60 días 

F G H 90 días 

G H N/A 120 días 

Tabla 18. Distribución 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 cronológico, el cual nos ayuda a que la 

ejecución de las mismas sea efectiva. 

 

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 cálculo de la duración de cada tarea, la designación de 
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un director del proyecto que se encargue de asegurar la supervisión 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 múltiples, ya que entre las más destacadas, la técnica de PERT nos 

ayuda a saber cuál será el final del proyecto. Es decir, la fecha mínima en la que 

terminaremos nuestro trabajo. Esto nos permite establecer una comunicación más efectiva 

con el dueño del proyecto o cliente. 

Cronograma del proyecto (project) 

 

Figura 23. Cronograma del Proyecto.  
Fuente: Propia 
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Aquí 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 realizó por medio del 

programa Project. 

5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO 

5.1 MISIÓN 

Liberar al medio ambiente de residuos contaminantes y ofrecer las mejores soluciones 

tecnológicas y ambientales para la gestión integral de los residuos contaminantes 

generados por nuestros clientes para que puedan cumplir con sus compromisos 

ambientales, sanitarios y/o sociales. 

5.2 VISIÓN 

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

confiabilidad y seguridad en el manejo integral de residuos peligrosos. 

5.3 ORGANIGRAMA 

Los roles dentro del proyecto están bien definidos según la participación y afectación de 

cada interesado. Inicialmente los principales actores seremos los integrantes del grupo 

dada la etapa inicial de recolección de la información, planteamiento del proyecto e 

identificación de los afectados. 

En cuanto a la evolución y mejora del proyecto se han identificado características y 

elementos que permiten orientar el proyecto para una futura implementación. Esta 

orientación ha sido plasmada en los documentos por los dos integrantes buscando 

completar y llevar a cabo la investigación según los objetivos propuestos y su mejora 

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

presentada, así: 

 Plan de recursos humanos: Teniendo en cuenta el análisis 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 

tecnología, suscriptores y operadores del servicio en la ciudad de Bogotá. 

 Adquirir el equipo del proyecto: Atendiendo a los roles identificados en la cadena de 

la propuesta, la etapa de mayor atención frente a la conformación del equipo de 

trabajo estará centrada en los profesionales expertos en la tecnología de 

incineración de residuos, puesto que, a partir del funcionamiento de la misma, el 

proyecto cumplirá a cabalidad o no con lo esperado. 

Organigrama de la empresa 
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Figura 24. Organigrama de la compañía.  
Fuente: propia 

 

Aquí nos permite a las empresas analizar de manera ordenada todas y cada una de las 

estructuras de la organización representada. Desempeñan una función muy importante 

dentro del departamento de Recursos Humanos reflejando la estructura e información de 

toda la organización. 

5.4 BALANCE DEL PERSONAL – MANO DE OBRA CALIFICADA 

Como se señaló previamente, las estructuras organizativas estarán sujetas a la 

conformación que presentan actualmente para la empresa, de esta manera, solo se 

considera el análisis del personal requerido de quienes entrarían a apoyar el manejo de la 

tecnología Horno Incinerador. 
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Cargo Perfil Laboral Experiencia Salario 

Gerente general Profesional 3 años  $4554020 

Gerente operativo Profesional 3 años $4554020 

Auxiliar administrativo Técnico 2 años $1814439 

Contador Profesional 5 años $3997069 

Revisor fiscal Profesional 5 años $3997069 

Asesor servicio al cliente Técnico 1 año $1814439 

Mensajero Bachiller 1 año $2241435 

Asesor comercial Tecnólogo 1 año $2241435 

Supervisor de Planta Tecnólogo 2 años $2959581 

Auxiliar de Logística Técnico 2 años $1818330 

Analista de calidad Tecnólogo  1 año $2959581 

Jefe de bodega Tecnólogo 1 año $2959581 

Vigilantes Bachiller 1 año $2959580 

Auxiliar de servicios 

generales 

Bachiller 1 año $1529775 

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

 

Aquí se puede reflejar el costo apreciado por la nómina determinada para un mes de 

funcionamiento, el cual debe ser contemplado en los costos de funcionamiento de la 

compañía para otorgar un límite 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 ECONÓMICO - FINANCIERO 

Para este estudio financiero, lo primero que requerimos identificar son los costos generados 

para la implementación del proyecto, para lo cual se contempló un proyectado de gastos en 

funcionamiento, adquisión de maquinaria y equipos, nómina e insumos requeridos para la 

puesta en marcha de la planta.  

Para este análisis ver ANEXO N°1 (Análisis financiero planta). Donde se determinó 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 año actual en los 20 años de vida útil del proyecto, adicionalmente 

el beneficio costo y punto de equilibrio. 

Equipos e instalaciones 

Aquí se puede reflejar el costo apreciado para la adquisición del equipo y sus diferentes 

costos asociados a instalación, con sus respectivas indicaciones para el funcionamiento 

óptimo de la planta. 
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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 instalación. Los valores se encuentran en Dólares Americanos 

Descripción Detalle Precio USD EQUIPO DESCRIPCIÓN PRECIO USD$

Diseño, ingeniería y gerencia  $                    330 
HORNO INCINERADOR 

MULTIPROPOSITO 

 - Capacidad: Desde 500 hasta 800 lbs/hr

- Número de cámaras: 3

- Tiempo de residencia: 2.2 segundos en post-

combustión

- 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 

Equipos para Instalación de 2 Construcción y transporte de las 2 balas de 45KG  $               14.652 INSTALACION HORNO

 - Obra civil

- intalaciones electricas

- instalaciones mecanicas

- materiales

 $     42.500,00 

tanques de CAP 45 KG cada uno (30 

días de almacenamiento)
Instrumentación  $                    550 

EQUIPOS DE LINEA DE

PRODUCCION

 - racks

- estibas+

- tolvas

- canastas

- bandas

- carros

- equipos adicionales

- adecuaciones

 $     72.800,00 

Sistema Contra incendios y facilidades de interconexión  $                    275 
513.800,00$   

Trabajos eléctricos  $                    413 10.276,00$     

Costo total equipos para almacenamiento  $                  16.220 524.076,00$   

Costo transporte al

interior

Montaje y

comisionamiento

Tuberías, sistema de bombeo y cargaderos  $            3.025,00 

Instalaciones eléctricas  $            2.750,00 

Costos infraestructura y facilidades 

de entrega
Obras civiles, edificios y carreteras  $            2.750,00 

Sistema contra incendio  $            2.750,00 

Costo total infraestructura y facilidades de entrega  $             11.275,00 

 $             32.627,10 

Imprevistos Aproximadamente 5% del costo total  $            1.631,36 

Total COSTO TOTAL + IMPREVISTOS  $          34.258,46 

Fuente: UPME. Cálculos: UPME.

EQUIPO DESCRIPCIÓN PRECIO USD$

Planta Electrica O Generador

Yorking

 -Potencia máxima: 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.

 $     15.200,00 

INSTALACION HORNO

 - Obra civil

- intalaciones electricas

- instalaciones mecanicas

- materiales

 $       2.948,00 

18.148,00$     

362,96$          

18.510,96$     

Planta Electrica O Generador Yorking Diesel De 88 Kw Cummins

SUBTOTAL

IMPREVISTOS   2%

TOTAL

Interconexión con sistemas existentes y supervisión  $            4.400,00 

SUBTOTAL

Aproximadamente el 5% del valor en puerto  $               732,60 

DETALLE INSTALACION GLP - PROVEEDOR  UPME HORNO INCINERADOR INSUTRIAL - PROVEEDOR PROINDUL

SUBTOTAL

IMPREVISTOS   2%

TOTAL
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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 

 

Figura 26. Estructura de personal.  
Fuente: propia 

 

Se realiza la estimación 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 mínimo 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 está generando un costo a la empresa de 

$1.547.612,73 pesos colombianos. 

ITEM VALOR PORCENTAJE DETALLE
camisa oxford manga larga 35.500,00$      

SMMLV 908.526$               pantalón 27.900,00$      

AUX TRANSP 106.454$               zapatos 60.000,00$      

SALUD 77.225$                 8,50% 123.400,00$   

PENSION 109.023$              12%

RIESGOS LABORALES 63.233$                 6,96% riesgo V camisa polo 27.000,00$      

PRIMA 84.582$                 jean 27.500,00$      

CAJA DE COMPENSACION 36.341$                 4% bota imperio 70 puntera 83.000,00$      

SENA 18.171$                 2% 137.500,00$   

ICBF 27.256$                 3%

CESANTIA 84.582$                 camisa oxford manga larga 35.500,00$      

INT. CESANTIA 846$                        1% pantalón 27.900,00$      

DOTACION ADMINISTRATIVOS

30.850,00$         

camisa formal -

pantalon - zapatos 3 AL

AÑO zapatos antideslizante 60.000,00$      

DOTACION OPERATIVO

34.375,00$         

camisa polo - jean - bota

seguridad  3 AL AÑO
123.400,00$   

DOTACION SERVICIOS

GENERALES
30.850,00$         

camisa formal -

pantalon - zapatos 3 AL

AÑO

ADMINISTRATIVO 1.547.087,73$   

OPERATIVO 1.550.612,73$   

SERVICIOS GENERALES 1.547.087,73$   

SMMLV

DOTACION

DOTACIONES

DOTACION ADMINISTRATIVOS

DOTACION OPERATIVO

DOTACION SERVICIOS GENERALES

NOMINA

BASICO

VOLVER A PORTADA
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Nomina 

 

 

Figura 27. Nomina.  
Fuente: propia 

 

908.526       

106.454       

TIPO  SMMLV 
 Salario 

básico 

 Días 

liquidados 

 Salario 

devengado 

 Horas 

extras 

 Recargos 

nocturnos 

 Trabajo dominical 

y festivo 

 Auxilio de

transporte 

 Total

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 GENERALESAUXILIAR DE SERVICIOS GRALES 1,00      1.547.088          30                 1.547.088    106.454     1.653.542    

-                      -                     

-                      -                  -                     

41.177.914  -                         -                        -                                    958.086     42.136.000 Totales

Neto pagado: $37.440.776

 CARGO DEL TRABAJADOR 

Devengado

Diligencie los siguientes valores de referencia:

Salario mínimo

Auxilio de transporte

NOMINA 
PLANTA DE INCINERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

VOLVER A PORTADA

4.941.350        

3.500.123        

214.949           

823.558           

1.235.337        

Cajas de compensación 1.647.117        

3.509.929        

3.509.929        

Intereses sobre cesantías 421.191           

1.717.119        

21.520.601     Total provisiones

Cesantía

Provisón de vacaciones

Sena

Icbf

Prima de servicios

 Provisiones de nómina a 

cargo del empleador. 

Aportes a pensión

Aportes a salud

Aportes a riesgos laborales
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En la figura No. 27 se encuentran los salarios devengados por cada colaborador de la 

organización, y se realizó un estimado de las provisiones de nómina de los aportes 

parafiscales.  

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

Licencias 

 

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 

cómputo para oficinas se requiere una licencia de Microsoft. 

Servicios públicos 

 

LICENCIAS -POLIZAS Y 

SEGUROS
PROVEEDOR CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO / MES

LICENCIA AMBIENTAL ANLA  1 unid  $   300.000.000,00  $        300.000.000 

WINDOWS 365 30

equipos
MICROSOFT  1 unid  $           900.000,00  $                900.000 

SERVICIOS PUBLICOS PROVEEDOR UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO / MES

ACUEDUCTO EAAB m3  622 m3  $                   468,34  $             291.307 

GAS NATURAL VANTI m3  29.473 m3  $                   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  $             12.750,00  $          2.550.000 

GLP Gasnova kg  90 kg  $               1.212,00  $             109.080 
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Figura 29. Servicios públicos.  
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 está establecida para generar un ahorro tanto en gas 

natural, como en energía eléctrica, por su mecanismo aprovecha el poder calorífico de los 

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

excesivos de gas. 

Financiamiento 

EQUIPO E INSTALACION PROVEEDOR DESCRIPCION COSTO  USD$ COSTO COP$

SISTEMA GLP 2X45kg UPME 2 BALAS DE GLP 45 KG c/u  $           34.258,46  $      133.607.975 

HORNO INCINERADOR PROINDUL CAP 500 - 800 Lb/h  $         398.500,00  $   1.554.150.000 

INSTALACION HORNO PROINDUL OBRAS CIVILES - ELECTRICAS - MECANICAS  $           42.500,00  $      165.750.000 

EQUIPOS DE LINEA DE PRODUCCION PROINDUL TOLVAS - BANDAS - CARROS  $           72.800,00  $      283.920.000 

IMPREVISTOS INSTALACIONES

HORNO
PROINDUL  $           10.276,00  $         40.076.400 

PLANTA ELECTRICA
planta electrica o generador yorking yddc110s3 diesel de

88 kw - motor cummins
 $           18.510,96  $         72.192.744 

PLANTA TELEFONICA ip incluye

cableado - instalacion y

configuracion

AVAYA Planta Telefónica Ip Avaya G450  $           3.100.000 

TELEFONO ip incluye instalacion y

configuracion
AVAYA

eléfono Estándar De Avaya-imsourcing () ...

(Reacondicionado)  x 25
 $         10.250.000 

SERVIDOR incluye instalacion y

configuracion
IBM Servidor Ibm 3750 M4 192gb  $             3.100,00  $         12.090.000 

SERVICIOS CON 

TERCEROS
PROVEEDOR CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO / MES

MANTENIMIENTO 

horno y locativos vista

de revision 1 a la

semana y reparaciones

menores hasta COP$

500.000 mayores a

COP$ 500.000 bajo

cotizacion 

HOMBRESOLO S.A.S  4 unid  $           300.000,00  $             1.200.000 

laboratorio ENVIRONMENT LAB  180 kg  $                9.500,00  $             1.710.000 
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Figura 30. Financiamiento. 
 Fuente: propia 

 

En la figura No. 30 se puede observar que la financiación del proyecto se va realizar por 

medio del FINDETER, la cual ayudamos a los pequeños emprendedores a orientar sus 

procesos en los diferentes proyectos, diseñando una hoja de ruta con visión a corto, 

mediano y largo plazo. Una vez analizado las tasas de interés del mercado, encontramos 

que Findeter es la más favorable para la ejecución del proyecto.  

Calculo del precio 

ITEM DE FINANCIACION VALOR TMO 3 meses
VALOR A 

FINANCIAR

TEMPORALIDA

D

 INFRAESTRUCTURA 3.100.000.000$        3.100.000.000$        UNICA

EQUIPO E INSTALACION 2.275.137.119$        2.275.137.119$        UNICA

SERVICIOS PUBLICOS 12.116.422$              36.349.266$             48.465.688$              MENSUAL

INSUMO 328.050$                    984.150$                   1.312.200$                MENSUAL

TRANSPORTE 35.080.000$              105.240.000$          140.320.000$            MENSUAL

PERSONAL 41.440.776$              124.322.328$          165.763.104$            MENSUAL

ARRENDAMIENTOS 5.625.000$                16.875.000$             22.500.000$              MENSUAL

LICENCIAS -POLIZAS Y SEGUROS 300.900.000$            300.900.000$            UNICA

MOBILIARIO 74.160.000$              74.160.000$              UNICA

SUMINISTROS 3.300.000$                9.900.000$               13.200.000$              MENSUAL

SERVICIOS CON TERCEROS 1.200.000$                3.600.000$               4.800.000$                MENSUAL
IMPREVISTOS 0,5% DE LOS ITEMS 

FINANCIADOS
30.732.791$              30.732.791$              UNICA

TOTAL A FINANCIAR 5.880.020.157$   297.270.744$     6.177.290.901$   

TOTAL A FINANCIAR REDONDEADO 6.200.000.000$   

ENTIDAD

VA 6.200.000.000$   

TASA % 1,70% MV

NPER 240 meses

CREDITO BANCARIO

FINDETER

CUOTA $ 107.277.060,03
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Figura 31. Cálculo del precio.  
Fuente: propia 

 

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 

dónde se encuentra que $1163,3 vale la operación para tratar dichos residuos con un 

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

tratado. 

TI P O COS TOFACTOR P RODUCTI VO ELEMENTO

CANTIDADES 

NECESARIAS POR 

KILO

CANTIDADES DE 

ABASTECIMIENTO

RENDIMIENT

O

en producto

COSTO DEL 

ABASTECIMIENT

O

EGRESO TOTAL POR 

UNA UNIDAD DE 

PRODUCTO (1 Kg)

VARIABLE INSUM O ACUEDUCTO  0,00346 m3  622 m3 180.000         291.307$            1,62$                             
VARIABLE INSUM O GAS NATURAL  0,16374 m3  29.473 m3 180.000         5.630.003$        31,28$                          
VARIABLE INSUM O ENERGIA ELECTRICA  0,044 KW  7.934 KW 180.000         3.536.032$        19,64$                          
VARIABLE INSUM O INTERNET Y TELEFONIA  0,00111 MB  200 MB 180.000         2.550.000$        14,17$                          
VARIABLE INSUM O GLP  0,0005 kg  90 kg 180.000         109.080$            0,61$                             
VARIABLE INSUM O CAL HIDRATADA  0,0010 kg  180 kg 180.000         270.000$            1,50$                             
VARIABLE INSUM O CARBON ACTIVADO  0,00003 kg  4,5 kg 180.000         58.050$               0,32$                              $                69,14 

FIJO RRHH PERSONAL  0,0001 unid  15 unid 180.000         37.440.776$     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  1 kg  180.000 kg 180.000         17.730.000$     98,50$                          

FIJO ARRENDAM IENTOS EQUIPO DE COMPUTO  0,00011111 unid  20 unid 180.000         5.300.000$        29,44$                          

FIJO ARRENDAM IENTOS IMPRESORA MULTIFUNCIONAL  0,00000556 unid  1 unid 180.000         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         75.000$               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 FINANCIACIÓN  0,00001 unid  1 unid 180.000         107.277.060$  595,98$                       

1.163,3$  

1.400,0$  

236,7$      

20,34%

EGRESO 

VARIABLE POR 

UNA UNIDAD 

(Kg)

PRECIO DE PROCESAMIENTO 

DE UNA UNIDAD DE 

MARGEN POR KILO

UTILIDAD

EGRESO TOTAL POR UNA 

UNIDAD DE PRODUCTO (1 Kg)

dias de operación al mes  30 dias

turnos  8 horas  3 turnos  24 horas

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

kilos al mes  180.000 kg

kilos al año  2.160.000 kg

 250 kg/hora  2.000 kg/turno  6.000 kg/dia

 180.000 kg/mes  2.160.000 kg/año

capacidad utilizada del horno 71,43%
 350 kg/hora  2.800 kg/turno  8.400 kg/dia

 252.000 kg/mes  3.024.000 kg/año

VIDA UTIL  20 años  240 mes  7.200 dias

TMO  0,25 años  3,0 mes  90 dias

LINEA BASE - CAPACIDAD INSTALADA - CAPACIDAD UTILIZADA

capacidad utilizada del horno

capacidad maxima del horno
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Punto de equilibrio 

 
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, cuánto 

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

 

Flujo de caja 

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

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

empresa. Es una buena herramienta para medir el nivel de liquidez de una empresa 

Arboleda, M., (2019). 

196.957.836$   196.957.836$   

  (1400 - 69,14) 1.330,86$          

VALOR

196.957.836$             

1.400,00$                    

69,14$                          

CANTIDAD INGRESO EGRESO TOTAL UTILIDAD

Q P X Q I+ET

25%  36.998,2 kg 51.797.516$     199.515.893$             147.718.377-$   

50%  73.996,5 kg 103.595.033$   202.073.951$             98.478.918-$     

 147.992,9 kg 207.190.065$    207.190.065$             -$                     

25%  184.991,1 kg 258.987.582$   209.748.123$             49.239.459$     

50%  221.989,4 kg 310.785.098$   212.306.180$             98.478.918$     

  =   P.E=  147.992,9 kg

PE -

PE +

PE

VARIABLES

EGR ESOS F IJOS

PR EC IO

EGR ESO V A R IA B LE POR  U N A  U N ID A D

P.E =   =   P.E=P.E 
             

                         

E                         

-$ 200

-$ 100

 $ -

 $ 100

 $ 200

 $ 300

 $ 400

 36.998,2 kg  73.996,5 kg  147.992,9 kg  184.991,1 kg  221.989,4 kg

25% 50% 25% 50%

PE - PE PE +

M
il

lo
n

es

INGRESO EGRESO TOTAL UTILIDAD
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Figura 33. Punto de equilibrio.  
Fuente: propia 

 

Evaluación financiera 

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

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

Esta evaluación permite no sólo conocer los montos de inversión del proyecto, sino también 

sus costos asociados, para identificar unos niveles de precios que permitan definir metas 

de ingresos o ventas. Y lo más importante: permite estimar la capacidad de éste de generar 

riqueza o valor a los inversionistas. 

AÑO INGRESO EGRESO FNE BENEFICIOS COSTES

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$   
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Figura 34. Evaluación financiera.  
Fuente: propia 

 

AÑO FNE ACUMULADO

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

VPN

PERIODO DE RECUPERACION  13,24 años

COP

GENERA 

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

incluye impuestos proyectados

1,04    B/C

VIABLE  - CONSTRUYE 

VALOR
$ 1.558.038.959

TASA DE DESCUENTO

TIO 8,0% TIR 9,6%
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La clasificación de residuos tienen gran importancia en el uso y manejo del horno, es ahí 

donde se garantiza el óptimo funcionamiento y la eficiencia del proceso para autogenerar 

el poder calorífico 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 así la inocuidad de los residuos 

provenientes del horno.  

La planta está diseñada para el funcionamiento en la sabana de Bogotá, la cual cumplirá 

con el establecido por ley y operar de una manera óptima en cuanto a los estándares 

gubernamentales: como la CAR, ministerio de medio ambiente.  La organización 

empresarial es en función a un mínimo de requisitos para operar la planta de manera 

funcional las 24 horas los 7 días de la semana, distribuyendo tiempos y responsabilidades 

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

El estudio de viabilidad económica garantiza un rendimiento en las ganancias del proyecto 

a largo plazo obteniendo como resultado la recuperación de la inversión al año 13, 

obteniendo así 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 gestión 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 información a tiempo. 
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