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Resumen ejecutivo del proyecto

El presente trabajo de grado es un documento formulado con el objetivo de solucionar la
problemadtica de alta contaminacién por residuos solidos urbanos; en el cual se presentara un
andlisis de las alternativas de solucién para el aprovechamiento de residuos so6lidos urbanos
principalmente los plasticos a nivel municipal en la ciudad de Cartagena, Bolivar para la

vigencia 2020.

Se presenta informacion importante para el analisis de la entidad de orden nacional con
competencias en el sector como el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT),
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA) y la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD). También, es del interés de las

entidades del orden regional (Bolivar) y local (Cartagena).

Se plantean estrategias para potencializar la separacion en la fuente, la clasificacién y
aprovechamiento de residuos sélidos inorganicos estipulando tres fases importantes para su
formulacion, estas son: las estrategias de comunicacion y sensibilizacion, el procedimiento para
la recoleccion selectiva y transporte de los residuos solidos inorganicos para el aprovechamiento
y el procedimiento para la clasificacion de estos residuos, su tratamiento, almacenamiento y

transformacion.
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1. Marco tedrico

1.1 Antecedentes historicos

“Los residuos solidos existen desde los albores de la humanidad, como subproducto de la
actividad de los hombres. Desde luego, su composicion fisica y quimica ha ido variando de
acuerdo con la evolucion cultural y tecnoldgica de la civilizacion. La forma mas facil que se
encontro el hombre primitivo de disponer de desechos no comibles por los animales fue
arrojarlos en un sitio cercano a su vivienda; asi nacio el botadero a cielo abierto, practica que se
ha mantenido hasta nuestros dias. Los residuos sélidos se convirtieron en un problema a medida

que el hombre se hizo gregario y se concentro en las ciudades.”(Docentes la Estacion, 2012)

Segun la PGIRS (2014) indica que: Un residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o
elemento principalmente solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta
para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo. Igualmente,
se considera como residuo sélido, aquel proveniente del barrido y limpieza de areas y vias
publicas, corte de césped y poda de arboles. Los residuos solidos que no tienen caracteristicas de

peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables. (p. 17).

3.2 Antecedentes investigativos

Los beneficios del aprovechamiento energético de los residuos, tiene un gran impacto en la
actualidad debido a la gran demanda de electricidad en el mundo es béasicamente a partir de
combustibles fosiles, debido a que estos son recursos no renovables esto es insostenible en el
tiempo ya que petroleo, gas natural, carbon son limitados y sus procesos de extraccion son muy
contaminantes. Por lo cual urge encontrar otro tipo de alternativas, asi garantizar el suministro de
la energia eléctrica en el futuro, por lo cual se requieren nuevas tecnologias y estrategias de

generacion. Una excelente respuesta para esta situacion podrian ser los residuos, ya que
contamos con un amplio portafolio de tecnologias para tratar los residuos como un recurso

energético en nuestra actualidad.
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De acuerdo a al trabajo de investigacion realizado (Xiong, Sheng AdamNg, & Wang, 2016)
exponen los procesos de tratamiento de residuos y recuperacion de energia que se engloban
dentro de lo que actualmente se denomina la frontera sistema WTE (Waste-to-Energy, por sus
siglas en inglés — residuos-a-energia—). WTE maneja el remanente de los residuos sélidos
urbanos no reciclables e incluye actividades tales como reduccion de volumen, recuperacion de

productos energéticos y tratamientos residuales.

Los métodos actuales de tratamiento de residuos se pueden categorizar en tres tipos (figura 1):
tratamientos térmicos, tratamientos bioldgicos y rellenos sanitarios. En el articulo exponen que
las opciones para el tratamiento térmico de WTE usan altas temperaturas para convertir materia
prima de residuos en electricidad, calor y productos de valor agregado. El tratamiento biologico
de WTE convierte los residuos organicos en energia a modo de combustibles liquidos o gaseosos
mediante el uso de agentes biologicos. El relleno sanitario con recuperacion de gas metano (CH4
) también puede generar electricidad y calor por medio de turbinas. El uso del contenido

energético de los residuos podria ser una de las principales ideas de progreso. (Gallardo

Izquierdo et al., 2019, 13)

Compostaje

e —» Composta/Fertilizante
aerébico

Tratamiento

biolégico - — Fertilizante
Digestion
anaerobia

Biogas i

Energia —— Calar combinado Electricidad
# Incineraciéon ] y planta de
Residuos generacion

Vapor

Tratamiento SEL e
AT —» Gasificacion —» Syngas ——— T
térmico

Gas del
relleno
sanitario

| Pirolisis —» Bio-combustible

Residuos solidos municipales (RSM)

Relleno
sanitario

Figura 1. Tecnologias de tratamientos de residuos y sus productos (Gallardo Izquierdo et al., 2019, 14)
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Es evidente que otra de las dificultades del tratamiento de los residuos solidos es su transporte, la
logistica de los residuos solidos generando altos consumos de combustible desde las poblaciones
hasta el relleno sanitario. Dentro de la busqueda de optimizacion de estos procesos, surgio las
estaciones de transferencia como solucion, estos son unos centros de recepcion de residuos
urbanos localizados en el entorno de las poblaciones, con el objetivo de permitir la descarga de
los camiones de basura (residuos urbanos), mitigando o eliminando la cantidad de

desplazamientos hasta el relleno sanitario.

En esta estacion de transferencia los residuos son preparados antes de su traslado por medio de
contenedores y vehiculos con mayor capacidad. Los beneficios que esto trae, son el minimizar
los tiempos de ejecucion de los servicios de recogida de las poblaciones alejadas del centro de
tratamiento y se optimizan los costos de transporte, en donde todos aquellos residuos que se

facilita su compactacioén permite aumentar las cantidades transportadas en cada viaje.

En relacion a lo anterior, de acuerdo a la investigacion segin (Varon Valencia et al., 2015, 1) su
principal objetivo es representar la localizacion de este tipo de instalaciones a través de un
modelo de programacion lineal entera mixta, que tiene en cuenta las principales caracteristicas de

las estaciones, como la capacidad total y la capacidad de recuperacion de materiales.

En Colombia, la dificultad que se tiene para la localizacion de instalaciones para realizar Gestion
Integral de residuos s6lidos es muy nuevo, segiin (Alcaldia de Medellin, 2018) en medellin seria
construida la primera estacion de transferencia de residuos solidos del pais, la nueva estacion de
transferencia de Emvarias estaria iniciando su operacion técnica en el segundo semestre de 2021.
A pesar que estas instalaciones han sido declaradas en las diferentes normativas de la nacion, atin

no presentan un claro desarrollo en la investigacion de la localizacion.

La meta de la situacion planteada es minimizar costos fijos de apertura, costos de transporte y
costos operativos de las estaciones de transferencia que se abran, con las cuales se cumplan las
objetivos de recuperacion de materiales durante el horizonte planeado.

El horizonte de planeacion se constituye por un conjunto de periodos consecutivos TIM = {1,...

t}, cada periodo de tiempo es equivalente a 1 afio. El modelo determina en qué momento, de qué
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tipo y en que sitio candidato se debe abrir una estacion de transferencia de manera que se
minimice el costo total; compuesto de la siguiente forma: El costo de apertura, hace referencia a
los costos de los estudios preliminares (del suelo, ambientales, econdomicos, etc.) y los rubros
asociados a la construccion. Los costos de transporte alt , a2t , a3t , son los costos por
tonelada-kilometro ($/ton.km) de trasladar los residuos desde el municipio hacia la estacion de
transferencia, o directamente del municipio hacia el relleno sanitario y de la estacion hasta el
relleno sanitario, respectivamente. Por ltimo el costo de operacion incluye los costos de mano
de obra y maquinaria relacionada con la operaciéon en la estacion. Estan representados en
unidades monetarias por tonelada de residuos ($/ton). El modelo de programacion cumple con el
objetivo de determinar la cantidad de estaciones de transferencia que se deben abrir en cada
periodo de tiempo con su respectiva ubicacion y tipologia y la asignacion de los flujos de
residuos entre las instalaciones del sistema, garantizando el cumplimiento de las restricciones de

recoleccion, balance, capacidad y recuperacion de material. (Arias B. et al., 2014, 138)

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Glosario

Con el fin de comprender la estructura de lo que se entiende por gestion de los residuos solidos,

se definen los siguientes conceptos :

Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio publico de aseo que comprende
la recoleccion de residuos aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el transporte
selectivo hasta la estacion de clasificacion y aprovechamiento o hasta la planta de

aprovechamiento, asi como su clasificacion y pesaje.

Estacion de clasificacion y aprovechamiento ( ECA) : Son instalaciones técnicamente
disefiadas con criterios de ingenieria y eficiencia economica, dedicadas al pesaje y clasificacion
de los residuos solidos aprovechables, mediante procesos manuales, mecanicos 0 mixtos y que

cuenten con las autorizaciones ambientales a que haya lugar.
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Recoleccion y transporte de residuos aprovechables: Son las actividades que realiza la
persona prestadora del servicio publico de aseo consistente en recoger y transportar los residuos
aprovechables hasta las estaciones de clasificacion y aprovechamiento. Servicio publico
domiciliario de aseo: Es el servicio de recoleccion municipal de residuos, principalmente solidos.
También se aplicara esta Ley a las actividades complementarias de transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final de tales residuos. Vehiculo recolector: Es el vehiculo
utilizado en las actividades de recoleccion de los residuos solidos desde los lugares de
presentacion y su transporte hasta las estaciones de clasificacion y aprovechamiento, plantas de

aprovechamiento, estaciones de transferencia o hasta el sitio de disposicion final.

PMIRS - Plan de Manejo Integral de Residuos So6lidos
PGIRS. Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos

Basura. Sindnimo de residuos s6lidos municipales y de desechos solidos.

Basurero. Botadero, vertedero o vaciadero.

Botadero. Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma indiscriminada sin recibir

ningun tratamiento sanitario. Sinébnimo de vertedero, vaciadero o basurero.

Contenedor. Recipiente de capacidad variable empleado para el almacenamiento de residuos

solidos.

Desecho solido. Sinonimo de residuos solidos municipales y de basura.
Entidad de aseo urbano. Persona natural o juridica, publica o privada, encargada o responsable

en un municipio de la prestacion del servicio de aseo.

Escombrera. Area destinada para la eliminacion de escombros y restos de demolicién no
aprovechables (materiales inertes), que pueden ser naturales (por ejemplo, hondonadas o

depresiones) o creadas por el hombre (por ejemplo, canteras abandonadas).
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Lixiviado. Liquido que percola a través de los residuos solidos, compuesto por el agua
proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, humedad de la basura y descomposicion

de la materia organica que arrastra materiales disueltos y suspendidos. Sinénimo de percolado.

Lodo. Liquido con gran contenido de solidos en suspension, proveniente de la mezcla profusa de
agua y tierra, por operaciones como el tratamiento de agua, de aguas residuales y otros procesos

similares.

Manejo. Conjunto de operaciones dirigidas a dar a los residuos el destino mas adecuado de
acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad de prevenir dafios o riesgos para la salud humana
o el ambiente. Incluye el almacenamiento, el barrido de calles y areas publicas, la recoleccion, la
transferencia, el transporte, el tratamiento, la disposicion final y cualquier otra operacion

necesaria.

Percolado. Sinonimo de lixiviado.

Reciclaje. Proceso mediante el cual los materiales segregados de los residuos son reincorporados

como materia prima al ciclo productivo.

Relleno de seguridad. Relleno sanitario destinado a la disposicion final adecuada de los

residuos industriales o peligrosos.

Relleno sanitario. Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los residuos s6lidos
municipales. Comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los residuos, su
cobertura con tierra u otro material inerte, por lo menos diariamente, y el control de los gases y
lixiviados y la proliferacion de vectores, a fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger

la salud de la poblacion.

Residuos sélidos. Cualquier material incluido dentro de un gran rango de materiales solidos,
también algunos liquidos, que se tiran o rechazan por estar gastados, ser inutiles, excesivos o sin

valor. Normalmente, no se incluyen residuos sélidos de instalaciones de tratamiento.



APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 16

Residuo sélido especial. Residuo so6lido que por su calidad, cantidad, magnitud, volumen o peso
puede presentar peligros y, por lo tanto, requiere un manejo especial. Incluye los residuos solidos
de establecimientos de salud, productos quimicos y farmacos caducos, alimentos expirados,
desechos de establecimientos que usan sustancias peligrosas, lodos, residuos voluminosos o
pesados que, con autorizacion o ilicitamente, son manejados conjuntamente con los residuos

solidos municipales.

Residuo solido municipal. Residuo solido o semisdlido proveniente de las actividades urbanas
en general. Puede tener origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequefia
industria o del barrido y limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su gestion es
responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad gubernamental. Sinénimo de basura y

desecho solido.

Residuo peligroso. Residuo so6lido o semisolido que por sus caracteristicas toxicas, reactivas,
corrosivas, radiactivas, inflamables, explosivas o patogenas plantea un riesgo sustancial real o
potencial a la salud humana o al ambiente cuando su manejo se realiza en forma conjunta con los

residuos solidos municipales, con autorizacion o en forma clandestina.

Residuo solido domiciliario. Residuo que, por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen,

es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento similar.
Estaciones de transferencia: son centros de recepcion de residuos urbanos ubicados en el
entorno de las poblaciones, cuya finalidad es permitir la descarga de los camiones de recogida de

residuos urbanos, evitando su desplazamiento hasta el centro de tratamiento.

Fuente : (Contraloria Valle del Cauca, 2018, 86) (DNP, 2018)
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1.2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion

Comenzando desde la propuesta de investigacion, se muestra a continuacion un analisis de los
antecedentes, con el objetivo de definir una base tedrica para la investigacion que consienta

fundamentar el planteamiento de nuestro problema de investigacion.

Se estima que el crecimiento poblacional hacia las ciudades y municipios ha aumentado la tasa
de eliminacion de residuos organicos, provocando la apertura de nuevos vertederos e
incineradores. Es por ello, que se hace necesaria la gestion sostenible de residuos municipales en
las fases de impacto como son la planificacion, el disefio, la operacion y la clausura. En el
espectro de tecnologias nuevas y existentes acerca de la gestion de residuos se han abarcado
estrategias para el mantenimiento de la calidad del ambiente y sostenimiento de metas futuras.
Este tipo de tecnologias permite que industrias y agencias gubernamentales, hagan frente a las
necesidades comunes en el reciclaje de materiales biodegradables, con el fin de ampliar el
suministro de energia renovable, y a su vez ofrecer opciones socialmente mas aceptables para
preservar la biodiversidad y los ecosistemas naturales. El tratamiento de estos residuos se hace
en vertederos o incineradoras que a menudo se encuentran en zonas minoritarias o deprimidas,
generando un incremento en problemas de salud y de pobreza. La produccion de residuos sélidos
organicos por cada habitante se encuentra alrededor de 0,7 kg/hab dia. (Castafieda-Torres &

Rodriguez-Miranda, 2017, 117)

En la actualidad, la administracion de los residuos sélidos plasticos genera gran preocupacion.
Los plésticos ya hacen parte de nuestro estilo de vida, y la producciéon mundial ya se genera en
masa. Los plasticos usuales tienen alta resistencia y no son degradados con facilidad por el
ecosistema. Los polimeros requieren muchisimos afos para degradarse en el ambiente de manera
natural. Los residuos plasticos son muy perjudiciales ya que sus componentes quimicos son
toxicos para la naturaleza. Los plésticos en general se producen de manera masiva en la

actualidad.

Segtn el informe de Greenpeace Colombia (Mejor sin plasticos) del 2018, el consumo de

plastico es de 1.250.000 toneladas al afio, aproximadamente 24 kilos de plastico por persona al
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afio y solo el 56% de estos son de consumo Unico. El pais genera unas 12 millones de toneladas
de residuos solidos al afo y solo recicla el 17%. En el caso de Bogota, se producen unas 7.500
toneladas al dia y se reciclan entre el 14% y el 15%, incluso por debajo del promedio nacional.
En Colombia el 74% de los envases van a los rellenos sanitarios. En otros apartes del informe de
Greenpeace, se sefiala que dentro del mercado local empresas como Bavaria, Coca Cola y
Postobon tiene cerca de 24 productos envasados en botellas tipo PET y en Acoplasticos se afirma
que hubo una expansion del sector en un 5%. Ademas, el Departamento Nacional de Planeacion
ha sefialado que para el proximo afio, 321 municipios estaran en peligro ambiental y sanitario por

sus desechos. (Colprensa, 2020)

Teniendo en cuenta lo anterior es mas que una obligacion mantener la innovacion de métodos y
procesos de reciclaje, generacion de nuevos mercados y construccion de infraestructuras de
procesamiento, participacion del gobierno y los empresarios privados, y los consumidores, todo
esto teniendo en cuenta que un gran porcentaje de los plasticos consumidos en la actualidad se
producen utilizando como principal materia prima al petréleo que es un recurso no renovable, el
reciclaje es una excelente actividad sostenible, lo que conlleva a un plan de Gestion integral de
residuos solidos (PGIRS) lo cual se traduce en un uso sostenible de la energia y otros recursos,
tenemos una meta y esta es lograr que gran cantidad de los residuos plasticos derivados de
productos consumidos en el dia a dia sean integrados al ciclo productivo de la forma mas dptima
en su procesamiento, de tal forma que no afecte al ecosistema.

Para que esto se logre, debemos hacer cambios drasticos en nuestros hébitos como lo son separar
y disponer apropiadamente los residuos plasticos para su siguiente proceso que es el reciclaje,

entonces lograremos la sostenibilidad que necesita la region y nuestro planeta.

1.2.2 Reutilizacion, clasificacion y reciclaje.

Por otro lado es importante aclarar que, la clasificacion es la fase de mayor trascendencia en el
proceso de reciclaje, sin importar la gran eficiencia que tenga el proceso de reciclaje, una de las

grandes dificultades a la que se enfrentan los recicladores es la expulsion de la pintura en el
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plastico ya que este recubrimiento afecta directamente las propiedades mecéanicas y quimicas del
material plastico, existe una alternativa que podria usarse para eliminar revestimientos, “La
molienda”, una segunda alternativa seria aplicar la eliminacion del recubrimiento por medio de
solventes organicos, en el cual se procede a sumergir la pieza plastica con el recubrimiento en un

solvente organico, asi limpiando el recubrimiento del plastico.

En el proyecto de investigacion realizado (Arias B. et al., 2014, 138) se propone el disefio de un
Centro Integral de Reciclaje de Residuos So6lidos (CIRRS), que se convierta en un eslabon
funcional dentro de un Cluaster econdmico en una cadena productiva, y ademas de ello, que se
incluya como un eslabon productivo de la cadena energética. E1 CIRRS, busca dar solucion a
problemas sociales, economicos, medioambientales y energéticos de las comunidades, de manera
sostenible. Resulta relevante sefialar que el Estado promueve e incentiva las organizaciones del
sector industrial e investigativo, para que trabajen sobre el disefio y la puesta en marcha de
programas de reciclaje de residuos solidos, Ministerio del Medio Ambiente de Colombia,
Decreto 2695/2000. El proceso dentro del CIRRS, comprende una serie de etapas desde el acopio
inicial de los residuos en las tolvas de recepcion, pasando por las etapas de descompactacion,
fraccionamiento, desaireacion y desactivacion de los residuos; en seguida, se pasa a las fases
electrostaticas y electromagnéticas de seleccion, para continuar con fases de seleccion manual y
de procesamiento diferenciado de los materiales a reciclar. A continuacion, se muestra la zona de

acopio inicial con area de descargue para vehiculos de carga (Ver figura 2).”
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Figura 2. Vista de la zona correspondiente a la etapa 1 del proceso de reciclaje. (Arias B. et al., 2014,
143)

En la fase de seleccion gruesa, segun Arias B, Rivas T, & Vega S (2014) plantean que los
desechos son llevados por una banda transportadora que sale de las tolvas; en este punto los
operarios realizan la actividad de seleccion e identificacion de grupos de desechos y
principalmente la clasificacion divididos de la siguiente forma: material organico, metalicos,
vidrios, materiales de desechos de construccion, plasticos, maderables, papel, carton, residuos
especiales (hospitalarios y no reciclables en general). Se realiza un disefio grafico de las fases de
procesamiento y de seleccion preliminar de los materiales residuales, asi como los puntos de

seleccion, donde se tendra personal de la region cercana al CIRRS (Figura 3).
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Figura 3. Vista general del sistema de bandas transportadoras para la seleccion de materiales (Arias B.

et al., 2014, 144)

1.2.3 Fundamentos metodologicos

Las nuevas tecnologias, el crecimiento global, impulso econdémico y la cultura del consumo en el
mundo actual imp1lica una gran produccion de residuos solidos, La contaminacioén generada por
la acumulacion de residuos solidos estd presente en cada una de las poblaciones del planeta,
motivo por el cual se transforma en un grave problema ambiental sino se tiene la infraestructura
apropiada para su gestion integral de esta actividad, segiin Zafra Mejia (2014) presentan en su
trabajo de investigacion el desarrollo metodoldgico para el disefio de la recogida de residuos
solidos urbanos con sistemas de caja fija (SCF), considerando la variacidon temporal en las

cantidades generadas y recolectadas.

1.2.3.1 Metodologias existentes- Diserio y la evaluacion de la prerrecogida y recogida

Poblacion actual y futura : El conocimiento de la poblacion actual y futura se constituye en una
informacion de extrema importancia en la gestion integral de los RSU, puesto que la generacion

y recoleccion de residuos estd estrechamente relacionada con el nimero de habitantes, y con el
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tamano y crecimiento de las localidades, entre otros factores. La estimacion de la poblacion
urbana es el aspecto principal en la definicion del nivel de complejidad. Se establece que esa
poblacion debe corresponder a la proyectada al final del periodo de disefio (Zafra Mejia, 2009,
120). Dependiendo del nivel de complejidad se establecen métodos de calculo para estimar la

poblacion futura (Tabla 1)

Produccion media de RSU : La produccion per capita, PPC, se define como la cantidad
generada de residuos por un habitante por dia (Kg/[habitante*dia]). Los métodos utilizados para
estimar la PPC (numero de cargas, peso-volumen y balance de masas) tienen en cuenta la
cantidad de residuos generados por dia y el nimero de habitantes del 4rea en estudio. Se han
establecido valores tipicos de PPC para el pais (Tabla 2); estos pueden ser empleados cuando no

se cuenta con la informacidn necesaria para su determinacion. (Zafra Mejia, 2009, 121)

Tabla 1. Métodos de calculo permitidos segun el nivel de complejidad del sistema (Zafra Mejia, 2009,
121)

Nivel de complejidad del sistema

Método Bajo Medio Medio-Alto Alto
Aritmético,
geométrico y X X
exponencial

Aritmético +
geométrico + X X

exponencial + otros

Por componentes X X

Detallar por zonas
y detallar X X

densidades
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Tabla 2. Valores tipicos de PPC (Kg/[habitante*dia]) para municipios colombianos (Zafra Mejia, 2009,
121)

Nivel de Valor Valor Valor

complejidad | Minimo Maximo | Promedio

Bajo 0,3 0,75 0,45
Medio 0,3 0,95 0,45
medio-Alto 0,3 1 0,53
alto 0,44 1,1 0,79

Ademas de las cantidades generadas de RSU es necesario conocer su composicion fisica, es
decir, los componentes individuales que constituyen el flujo de los residuos y su distribucion
relativa dada normalmente como porcentaje en peso. Existen tres métodos para el estudio
detallado de la composicion fisica de la corriente de RSU. El andlisis de productos residuales se
basa en el analisis quimico elemental de productos resultantes de un proceso de tratamiento; el
de mercado (analisis pre-consumo). La produccién media diaria de RSU (actual y futura) se
calcula con la siguiente expresion: Pr=PPC*Poblacion, Donde Pr representa la produccion
media diaria de RSU en Kg/d; PPC, la produccion per capita de RSU en Kg/[habitante*dia]; y
Poblacion, el nimero de habitantes actuales o futuros de la localidad en estudio. “ (Zafra Mejia,

2009, 121)

Se concluye sobre lo planteado segin Zafra Mejia (2014) que el disefio de recoleccion de RSU
por medio de la inclusion de los factores punta de generacion facilita la consideracion de la
variacion temporal en las cantidades generadas y recolectadas de residuos en una localidad, Esta
consideracion transitoria permite realizar disefios razonables que concuerden a las tasas maximas
de generacién y recoleccion, de tal forma que practicamente ninglin dia existan residuos fuera de

los puntos de presentacion (contenedores).

Se constituye el soporte legal de la investigacion, en esta seccion se recogen las principales
leyes, reglamentos y decretos que definen las politicas y estrategias para las actividades
cientificas, tecnologicas y de innovacion en el pais respecto a los residuos solidos. Si bien la
politica para el manejo de residuos solidos inicialmente establecio en la gestion integral del

servicio publico de aseo, la normatividad, la regulacion y las inversiones se han concentrado en
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fomentar la disposicion final adecuada asociada al cierre de botaderos a cielo abierto y la
consolidacion de rellenos sanitarios regionales; por lo cual se requiere implementar estrategias

para la minimizacion en la generacion de residuos.

Segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de colombia (2014) la expedicion de la
Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos en 1998, recogiendo lo
establecido en el Codigo Nacional de Recursos Naturales, Decreto-Ley 2811 de 1974, el cual
establece “la necesidad de encontrar las mejores técnicas para garantizar sistemas de
eliminacion, tratamiento y disposicion final de residuos”; soportada a su vez en la Constitucion
Politica Nacional, en la Ley 99 de 1993 y en la Ley 142 de 1994 determin¢ el horizonte de la
gestion en residuos; siendo uno de sus objetivos especificos promover las formas adecuadas de
disposicion final; bajo este marco se desarrollaron programas y normas especificas para cumplir

este proposito.

Los antecedentes juridicos del marco normativo de la gestion de residuos en Colombia, tiene su
origen en el Codigo Sanitario Nacional - Ley 9 de 1979 y el Decreto-Ley 2811 de 1974, los
cuales dividieron el tema entre la perspectivas sanitaria y las de caracter ambientales;
posteriormente con la expedicion de la Constitucion Politica de 1991 y de la Ley 99 de 1993 y de
la Ley 142 de 1994 se ha establecido una amplia reglamentacion que se agrupa en normas de
caracter general y reglamentacion especifica asociada de las cual se extraen los elementos
relevantes para el sector. La Constitucion Politica de Colombia de 1991, estableci6 el derecho a
un medio ambiente sano como derecho colectivo, como ya se mencion6 fortalecio la
descentralizacion, promovi6 la participacion ciudadana y dio paso a la organizacion empresarial
en los servicios publicos; aspecto que se desarrolla en la Ley 142 de 1994; la cual establecio el
ordenamiento institucional para el sector, las condiciones para la creacion de operadores del
servicio, los indicadores de continuidad, calidad y cobertura, asi como dio paso al desarrollo del
marco regulatorio. Igualmente defini6 el servicio publico de aseo como “la recoleccion
municipal de residuos, principalmente solidos y las actividades complementarias de transporte,
tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de tales residuos (Art. 14). (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio de colombia, 2014)
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Tabla 3. Principales documentos de Politica y el marco juridico

Politicas y Documentos CONPES

Politica para la Gestion Integral de
Residuos. 1998.
Politica de Gestion Ambiental Urbana.
2008.
Politica Nacional de Produccion y

Consumo. 2010.

CONPES 3031 Plan para el sector de agua potable y saneamiento basico

Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio publico de
CONPES 3530 aseo en el marco de

la gestion integral de residuos solidos

Residuos Solidos - Generales

Esta resolucion adopta la metodologia para la elaboracion de los

) Planes de Gestion
Resolucion MVCT 1045 de

2003 Integral de Residuos Solidos, PGIRS. Se encuentra en proceso de

actualizacion

como parte del Decreto 2981 de 2013.

Establece el Programa para la Prestacion del Servicio de Aseo y
ajusta las actividades

Decreto 2981 de 2013 El o ) .

del servicio publico de aseo en (1) la Recoleccion, (2) el
cual deroga los Decretos

1713 de 2002, 1140 de

2003 y 1505 de 2003 y el

Capitulo I del Titulo IV del

Decreto 605 de 1996

Transporte, (3) el Barrido,
limpieza de vias y areas publicas, (4) Corte de césped, poda de
arboles en las vias y
areas publicas, (5) Transferencia, (6) Tratamiento, (7)
Aprovechamiento, (8)

Disposicion final, y (9) Lavado de areas publicas.

Disposicion Final de Residuos Sélidos
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Decreto 838 de 2005

Establece los procedimientos para la planeacion, construccion y
operacion de los sistemas de disposicion final de residuos, con
tecnologia de relleno sanitario, como actividad complementaria
del servicio publico de aseo. Estableci6 la relacion con el
ordenamiento territorial para definir las areas factibles para la
ubicacion de rellenos sanitarios, los criterios, metodologia y
restricciones especificos para identificar y evaluar dichas areas;
asi como determina los instrumentos de control y monitoreo

técnicos para la operacion de los rellenos sanitarios.

Resolucion 1390 de 2005.
Resoluciones 1684 de
2008, 1822 de 2009, 1529
de 2010.
Resolucion 1890 de 2011

Establece directrices y pautas para el cierre, clausura y
restauracion o transformacion técnica a rellenos sanitarios y se
fortalecen medidas de control sobre formas inadecuadas de

disposicion final.

Decreto 2436 de 2008

Promueve la regionalizacion de los rellenos sanitarios y
determiné que las autoridades ambientales, las personas
prestadoras del servicio publico de aseo y de la actividad
complementaria de disposicion final de residuos solidos o las
entidades territoriales, segtin el caso, no podran imponer
restricciones injustificadas para el acceso a los rellenos sanitarios

y/o estaciones de transferencia de residuos solidos

Fuente : (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de colombia, 2014)

Desafios para el sector de residuos solidos en Colombia a pesar de los progresos identificados en

la mayor parte del pais, los desafios actuales del sector estan representados en los siguientes

aspectos, de acuerdo al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de colombia (2014), Si bien

la politica para el manejo de residuos solidos de 1998, se fundamento en la gestion integral del

servicio publico de aseo, la normatividad, la regulacion y las inversiones se han concentrado en

fomentar la disposicion final adecuada asociada al cierre de botaderos a cielo abierto y la

consolidacion de rellenos sanitarios regionales; lo que hace necesario desarrollar estrategias para

incorporar temas rezagados en el marco de la gestion integral de residuos como el reciclaje y la

efectiva minimizacién en la generacion de residuos.
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2. Identificacion

2.1 Justificacion

Los residuos so6lidos se presentan como uno de los problemas con mas implicaciones ambientales
en la actualidad con distintos impactos a nivel global y local. El gestionar los residuos sélidos,
demanda mas procedimientos adicionales a su disposicion; a su vez requiere examinar todas las
variables posibles de forma que se pueda visualizar claramente el embrollo que involucran los
desafios ambientales en la actualidad. Cuando la poblacion humana era poca y en su mayoria los
residuos eran orgédnicos no se generaba un impacto que llamara la atencion, al aumentar la
poblacion humana y la falta de cultura, se generaron enormes volimenes de basuras en las zonas
comunes, mares y entre otros, lo cual ha estado enfermando en el ecosistema y dificultando su

recuperacion.

Este proyecto de inversion su principal enfoque esta en el control y aprovechamiento de los
residuos plasticos en la Ciudad de Cartagena, sin embargo estos no son clasificados como
residuos peligrosos, pero si generan un gran impacto negativo ambiental; podriamos decir que el
pléstico es uno de los materiales de mayor abundancia en nuestro mundo, y el consumo masivo
de este ya es de gran preocupacion principalmente por su incapacidad de degradacion rapida,
todo esto se traduce en dificultades de reincorporacién al ciclo natural y afectaciones al
ecosistema en el que se encuentre; en nuestro caso el mayor impacto se da en la vida marina y las

zonas comuncs.

Los Desechos Soélidos Plasticos-Plastic Solid Waste (PSW) presentan desafios y oportunidades
para las sociedades, independientemente de su conciencia de la sostenibilidad y los avances
tecnoldgicos. En Colombia, el nimero de toneladas de residuos solidos asciende a 11.7 de los
cuales aproximadamente 2 son recicladas y reutilizadas (carton, papel, chatarra y pléstico), lo

cual nos 2 deja casi 8 millones de toneladas que deben ser dispuesta responsablemente por los
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métodos regulados por los entes gubernamentales, que siendo “ambientalmente responsables”,
impactan de manera negativa al medio ambiente; el problema radica en varios aspectos, el
primero es el consumo realizado por los humanos y que han sido envasados en materiales
plasticos, la cuestion cultural en los hogares colombianos, que en muy pocos de ellos los
desechos son separados y clasificados para tener un mejor control de los mismos en su
aprovechamiento, soluciones innovadoras econdmicas, donde podemos encontrar los

Bioplasticos o plésticos biodegradables. (Castafieda Ramirez & Miranda Pérez, 2018, 2)

El enfoque principal del presente proyecto de inversion es la organizacion de la actividad de
aprovechamiento a su vez la gestion integral de los residuos solidos en la ciudad de cartagena,
por medio de la construccion de una Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento - ECA de
residuos solidos, brindado una herramienta para que dicha poblacion ejerza la prestacion del
servicio publico de aseo en la actividad de aprovechamiento en un espacio digno y conforme a la
normativa vigente. Estas son grandes oportunidades para minimizar la contaminacién por
residuos solidos, ya que en Colombia no se aprovecha de manera dptima dichas materias primas
( Plastico) para la fabricacion de otros elementos o extender la vida util de productos hechos con

plastico.

2.1.1 Contribucion a la politica publica
2.1.1.1. Contribucion al Plan Nacional de Desarrollo

El aporte a la gestion ambiental en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, PACTO POR LA
SOSTENIBILIDAD, tiene como objetivo Implementar estrategias e instrumentos econdémicos
para promover la sostenibilidad empresarial y economia circular. A partir de estas actividades se
da: impulso a mercados verdes y la conservacion de zonas estratégicas a nivel ambiental en el
pais; promocién del uso de energias renovables, disminucién de la presion y demanda de
recursos naturales, apertura de nuevos mercados internacionales a productos sostenibles,
contribucion al ordenamiento territorial de los municipios, distritos y departamentos,

fortalecimiento del conocimiento de la gestion del riesgo y medidas de adaptacion al cambio
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climatico par la toma de decisiones asociadas y cambio en los patrones de consumo, entre otros
aspectos . (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, Gobierno nacional de Colombia,

2019)

El Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo enmarcado en el
Plan Nacional de Desarrollo (2018-2022): “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”, Una
economia productiva, eficiente y sostenible también requiere de esquemas de economia circular
que permitan Repensar, Reutilizar, Reparar, Restaurar, Remanufacturar, Reducir, Reproponer,
Reciclar y Recuperar los residuos. Para esto, el pais ha iniciado el proceso de transicion a la
economia circular, con la que se busca reducir la intensidad en el uso de materiales (que es 2,8
veces mayor que el promedio de la OCDE) y aprovechar las oportunidades para incrementar el

reciclaje y reutilizacion de los mismos. (DNP, Gobierno de Colombia, 2019)

Tabla 4.Contribucion a la politica publica nacional

Objetivos de desarrollo sostenible Plan de desarrollo nacional
PACTO POR COLOMBIA, PACTO POR LA
EQUIDAD

Objetivo de

desarrollo Programa Linea Componente Proyecto

sostenible a estratégica

impactar
Mejorar la | Consumo Sostenible, | Agua limpia y | Adelantar Pacto por la
capacidad de los | Gestion Integral de | saneamiento acciones que | calidad y
hogares para | Residuos Solidos basico garanticen la | eficiencia de
acceder de forma adecuado: hacia | gobernanza servicios
fisica y una gestion | comunitaria y | publicos: agua y
econdmicamente responsable, la energia para
estable a sostenible y | sostenibilidad | promover la
alimentos, a través equitativa de las | competitividad y
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de herramientas y
mecanismos para
su produccion o
adquisicion,

acceso al mercado

y generaciéon de

soluciones
adecuadas de
agua potable,
manejo  de
aguas

residuales 'y

el bienestar de

todos

ingresos residuos

solidos para

incrementar

la cobertura,

continuidad y

la calidad del

servicio  en

zonas rurales

y las ZEPES
Acelerar la | Por definir Aumento  del [ MinVivienda |Pacto por Ila
economia circular aprovechamient | establecera sostenibilidad:
como base para la o, reciclaje vy | los producir
reduccion, tratamiento de | lineamientos | conservando y
reutilizacion y residuos en el RAS | conservar
reciclaje de para el | produciendo
residuos aprovechamie

nto de

biosdlidos y
biogas
generados en
el tratamiento
de aguas
residuales
municipales;
y con el
apoyo de la
UPME,
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promovera su
implementaci

on

Fuente: Autoria propia

2.1.1.2 Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

El plan de desarrollo Bolivar primero 2020-2023 contempla implementar condiciones de
salubridad y limpieza en los municipios que componen su Departamento complementando esta
accion con proyectos de manejo integral de residuos sélidos que privilegien y promuevan
procesos masivos de reciclaje y emprendimiento econdémico. De esta manera se avanza en
conservacion ambiental y uso sostenible del territorio que tiene como objetivo implementar un

plan de manejo integral de residuos s6lidos que permita avanzar en el aprovechamiento de estos

recursos.

Tabla 5. Contribucion a la politica publica departamental

Plan de desarrollo departamental” Bolivar primero”2020-2023

Linea estratégica Componente

Proyecto

Bienestar-Medio
Aprovechamiento

ambiente
sostenible,
proteccion,
recuperacion
ambiental y
mantenimiento de
los ecosistemas y

recursos naturales

del departamento

Construccion de plantas
para el manejo de residuos
solidos en Arenal y Simiti
(Gobernacion de Bolivar,

2019, 19)

Fuente: Autoria propia
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2.1.1.3 Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Tabla 6. Contribucion a la politica publica Municipal

Plan de desarrollo Municipal 2020/2023 Salvemos juntos a Cartagena

Linea estratégica Componente Proyecto

Este programa se fundamenta en el | Programa Gestion Integral

Servici (bli . . -
Crvicios publicos contexto de las normas establecidas | De Residuos Sélidos

basicos del distrito de . . .
para ello, con especial énfasis en la | "Cultura ciudadana para el

cartagena  de indias: resolucion 754 de 2014 sobre la | reciclaje inclusivo y la

“todos con todo” , ., L "
metodologia y  formulaciéon del | economia circular

(Alcaldia de Cartagena,
2020)

PGIRS. Asimismo, se tienen en cuenta
los aspectos de linea base contemplada
en el PGIRS actual 2016-2027, y otros

documentos.

Fuente: Autoria propia

2.2. Problematica
2.2.1. Identificacion y descripcion del problema

2.2.1.1 Problema Central

La gestion de los residuos sélidos urbanos en la ciudad de Cartagena compone hoy el mayor
problema ambiental, econdmico y social a nivel internacional, especialmente porque el volumen
de residuos crece con mayor rapidez que la poblaciéon mundial. La inadecuada disposicion y el
desaprovechamiento de los residuos solidos crea deterioro en el ambiente; es importante tener en
cuenta que uno de los grandes impactos es la contaminacion de fuentes hidricas, tanto
superficiales como subterraneas, todo esto debido al vertimiento de basuras en rios, y otras
fuentes hidricas, también la descarga del liquido percolado, producto de la descomposicion de
los desechos en los botaderos a cielo abierto, la descarga de basuras a las fuentes hidricas,

aumenta la carga organica que disminuye el oxigeno disuelto, provoca la muerte de peces,
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aumento en la generacion de malos olores y deteriora la belleza natural de este recurso y de su

entorno .

(Qué estrategias podriamos utilizar para mitigar el impacto generado por los residuos sélidos al

medio ambiente en la ciudad de Cartagena de Indias Distrito Turistico y Cultural?

2.2.1.2 Descripcion de la situacion existente con relacion al problema

De acuerdo a estudios realizados a nivel nacional, en Colombia la produccion de residuos es
consecuencia de las actividades econdmicas y del diario vivir de la poblacion. En Colombia
(2017) se generan diariamente cerca de 30.081 toneladas de residuos sélidos ordinarios, de las
cuales, el 53% (15.943 toneladas) se producen en las cuatro grandes ciudades capitales de
Antioquia, Valle del Cauca, Atlantico y el Distrito Capital, lo cual evidencia un problema
netamente urbano. De la alta generacion de residuos urbanos, segun el Informe de Seguimiento
Gestion de los Residuos So6lidos en Colombia de la Procuraduria general de la nacion de
Colombia , El sistema de disposicion final predominante en el pais es el relleno sanitario,
atendiendo el 78% de los municipios del pais y el 97% de las toneladas de residuos provenientes
del servicio publico domiciliario de aseo de Colombia. (DNP-Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios, 2018)

Los residuos sélidos y el espacio publico en Cartagena est4 distribuido de la siguiente manera “
espacio publico es de 1.044.153 mt2 de zonas verdes, 119.342 mt2 de plazas y plazoletas,
559.740 mt2 de parques y paseos peatonales, 383.325 mt2 de playa, es importante aclarar que se
tiene 7,58 mt2 de espacio publico urbano por habitante, teniendo en cuenta que la opinion
publica define que la ciudad se ve mas bonita/ las calles son bonitas 25%, han mejorado el estado

de los andenes/ vias publicas 23%, adicionalmente podemos evidenciar en el diagndstico como
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se comportan los cartageneros frente al cuidado y respeto en el uso de los espacios publicos 58%
mal, 38% regular y 4% bien, y la comunidad presenta una Satisfaccion con el reciclaje de los
residuos solidos 52% insatisfechos, 41% regular, y un 7% satisfechos”. (Alcaldia de Cartagena,
2016, 2-5)

Distribucion de espacio publico en la ciudad de cartagena

2.2.1.3 Magnitud actual del problema — Indicadores de referencia (linea base)

Para Cartagena segun el Informe de Calidad de Vida de Cartagena Como Vamos, la produccion
de residuos solidos ascendia a 484.282 toneladas para el 2018, teniendo 40.357 toneladas por
mes. Lo que indica que “la produccién de kilogramos de residuos sélidos por persona sigue
aumentado sostenidamente. Es preocupante el impacto de este aumento por la reduccion de los
anos de vida util del relleno sanitario” (Alcaldia de Cartagena, 2019, 82) . A partir de lo anterior
es importante mencionar que es necesaria y muy urgente la implementacion del Plan de gestion
integral de residuos s6lidos — PGIRS en la ciudad de Cartagena, pues a la fecha, a pesar de existir
el instrumento, la implementacién de la misma no ha tenido el impacto esperado, pues hoy, no
hay mediciones de toneladas de residuos que pudieran ser aprovechables, es decir, no existe una
caracterizacion de residuos so6lidos de Cartagena y no se tiene conocimiento practico de que

cantidad de los residuos son aprovechables

Tabla 7. Linea Base

RESIDUQS SOLIDOS 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018
Toneladas producidas al afio 352284 378984 406417 436259 462177  484.282
Kg diarios producidos por persona 1,00 1.08 112 121 124 1,28

Fuente : Pacaribe y veolia, elaboracion cartagena como vamos (Alcaldia de Cartagena, 2019, 81)

En la actualidad la ciudad de Cartagena de Indias, ha presentado deficiencias en el manejo
integral de los residuos solidos, La disposicion final de Residuos Solidos cuesta dinero, y en el

Distrito de Cartagena de Indias actualmente por persona se produce 1,4 kg de basura diariamente
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(Alcaldia de Cartagena, 2019, 81), de acuerdo a los reportes del DANE la ciudad de cartagena
presenta una poblacion de aproximadamente 1.028.736 personas a 2020 (DANE, 2020, 2) lo cual
se traduce en una disposicion diariamente 1.440 toneladas aproximadamente de basura. Si esto se
revisara a detalle la basura presenta un porcentaje considerable de componentes que pueden
recuperarse, sin embargo, en el relleno sanitario se entierra o se dispone energia y componentes

de gran valor econémico.

Lo que se quiere lograr con el presente Proyecto de Acuerdo, es disminuir de manera
considerable la generacion de residuos pléasticos de un solo uso en las diferentes entidades del
Distrito de Cartagena, para ser ejemplo en la progresiva transformacién de comportamientos y
promover un consumo responsable, recordemos que cartagena es una ciudad rodeada por el mar
caribe y posee cuerpos de agua internos los cuales cada dia més se ven afectados por la

disposicion de residuos, los cuales afectan negativamente el ambiente y la salud.

Tabla 8. Indicadores linea base

INDICADOR % DESCRIPCION E | CAUSAS Y | ACCIONES
(LINEA BASE) IMPACTO DE LA | CONSECUENCIAS | RESOLUTIVAS
PROBLEMATICA
COBERTURA 44% La poca cobertura | Como consecuencia | Mejorar el
SERVICIO DE del servicio de | las comunidades | funcionamiento
ASEO aseo genera la | rurales del | de las empresas
proliferacion ~ de | Departamento viven | prestadoras  del
botaderos satélites | en un alto estado de | servicio e
y botaderos a cielo | insalubridad implementar
abierto ilegales generada por la | estrategias de
aparicion de [ recoleccion y
vectores de | tratamiento
enfermedades integral de

producto del pésimo | residuos solidos
tratamiento de los | promoviendo el
residuos reciclaje, la
reduccion y el
redso.
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PORCENTAIJE DE | 0% Contaminacion de | Falta de cultura de | Formulacion e
RESIDUOS entornos urbanos y | reciclaje e | implementacion
SOLIDOS rurales generando | inoperancia de los | de Planes de
APROVECHADOS contaminaciéon de | Planes de Gestion | Gestion Integral
cuerpos de agua y | Integral de Residuos | de Residuos

vectores de | Solidos del | Sélidos,
enfermedades municipio de | construccion de

cartagena rellenos

sanitarios
regionales y

erradicacion  de
basurales a cielo
abierto y satélites

Fuente : Elaboracién propia

2.2.1.4 Causas directas e indirectas que generan el problema

La Gestion Integral de Residuos Soélidos son las actividades asociadas con el manejo de los
diversos flujos de residuos en nuestra sociedad; su prioridad es la administracion de los residuos
de tal manera que coexista consecuentemente con la preocupacion ambiental y la salud publica.
Al realizar un diagnostico podemos evidencias problemas como niveles minimos de cobertura,
uso de equipos y logistica inadecuados, ausencia del servicio de aseo en centros urbanos menores
y zonas periféricas, Deficiente educacion sobre el reciclaje, cobro del servicio como impuesto y
no como tarifa, entre otros. Es importante resaltar que en Colombia no se utilizaba un sistema de
disposicion final controlado, pero si tenia presencia importante de las actividades de

recuperacion de componentes con gran mercado

e Para el manejo apropiado de residuos solidos, no se tiene una politica publica.
e La comunidad no conoce la manera correcta de reciclar.

e No se estimula a la comunidad para la adecuada separacion de residuos solidos.
e Disminucion en la vida util de los rellenos sanitarios.
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e No cuenta con la infraestructura adecuada para desarrollar el aprovechamiento de
residuos solidos.

e Deficiencia en la logistica de recoleccion de residuos en la ciudad por lo que no se tienen
rutas selectivas de recoleccion de los residuos.

e No existen campafias de menos generacion de residuos.

e No hay programas de sensibilizacion y capacitacion en temas de reciclaje

e No se cuenta con vehiculos apropiados para realizar la recoleccion de residuos solidos.
2.2.1.5 Efectos directos e indirectos generados por el problema

Los efectos del problema central se derivan de los residuos sélidos que se generan en las zonas
publicas las cuales efectian un deterioro estético y desvalorizacion a estos lugares,
adicionalmente causando una contaminacion y deterioro al paisaje por abandono y acumulacion
de basuras. La descomposicion de basuras genera malos olores y esto ahuyenta a los turistas,
adicionalmente si son quemadas los humos producen contaminacion que afecta directamente la
salud. El Departamento Nacional de Planeacion (DPN) sefala que para el 2021 los rellenos
sanitarios de 231 municipios “colapsardn”, lo que supondria un gran dafio ambiental en
municipios como Bucaramanga, Armenia, Manizales y Neiva. El DNP llama la atencion sobre
la “falta de estrategia de los entes territoriales para buscar una solucion de largo plazo a la

disposicion final de residuos solidos
Efectos directos :

e Mala presentacion de las zonas publicas.
e Incremento de residuos solidos que van a disposicion final.

e Baja credibilidad ante los usuarios del servicio de aprovechamiento.
Efectos indirectos :

e Disminucion del turismo

e Agotamiento de la vida 1til de los rellenos sanitarios

e Baja separacion en la fuente de los residuos aprovechables y no aprovechables,
Generacion de focos de infeccion y emisiones de gases, contaminacion del agua

e Generacion de focos de infeccion y emisiones de gases, contaminacion del agua
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2.3 Diagrama de Arbol de Problemas
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2.4 Participantes

2.4.1 Identificacion de los participantes

Tabla 9. Identificacion de involucrados

39

Contribucion o
Actor Entidad Posicion | Intereses o Expectativas
Gestion
Municipal Cartagena-Bolivar Cooperan | Coopera debido a que es | La  ciudad  esta
te la entidad de vigilancia | preparada para
en que se ejecuten y | prestar apoyo en
construyan las obras de |caso de que la
acuerdo a los lineamientos | entidad  ejecutora
establecidos técnica y [ requiera algun tipo
administrativamente de informacion para
que el proyecto se
ejecute e
implemente
exitosamente
Municipal Cartagena-Bolivar Beneficia | Mejorar las condiciones | Capacitacion de
rio de salud de la poblacion y | personal municipal y
medio ambiente (Océanos, | construccion de
suelos, areas publicas, etc) | ECA
Departamental | Bolivar-Direccion Cooperan | Desarrollo integral de | Programas de
de educacion te educacion sensibilizacion
ambiental, en
clasificacion,
disposicion y
manejo de residuos
solidos
Otro Pacaribe S.A E.SP Cooperan | Aportar para que la ciudad | La entidad dispondra
te de Cartagena se ejecuten | de recursos
los proyectos que | financieros,
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conlleven a la poblacién a | logisticos, técnicos y
una ciudad limpia en | humanos para que el
océanos, areas publicas y | proyecto se efectué
suelos de manera exitosa

Fuente: Autoria propia

e Beneficiario: Son aquellos individuos u organizaciones que recibiran directa o
indirectamente los beneficios de la intervencién que se proponga realizar a través del
proyecto.

e Cooperante: Todas aquellas personas o entidades que pueden vincularse aportando
recursos de diferente tipo, ya sea en dinero o en especie para el desarrollo de dichas
intervenciones.

e Oponente: Aquellas personas, grupos de individuos u organizaciones que, dado el
inconformismo frente a las posibles intervenciones del proyecto, pueden llegar a
obstaculizar el logro de los objetivos previstos.

e Perjudicado. Personas, grupos de individuos u organizaciones que podrian llegar a

disminuir su calidad de vida o bienestar como consecuencia del proyecto.

2.4.2 Analisis de los participantes

En el marco del proyecto “Lineamientos para la Separacion en la Fuente de los Residuos Solidos
producidos por el Sector Residencial (Estratos 4, 5y 6) de la ciudad de Cartagena de Indias D. T.
y C.” se facilito un proceso de concertacion de los intereses con respecto a la GIRS de los
diversos actores y grupos de interés de la ciudad. Creando un espacio de participacion amplia,
activa y bien enfocada de estos actores para producir una imagen colectiva de la situacién actual
(diagnostico) de la GIRS en Cartagena; una imagen deseada (metas) y medios para solucionar los

problemas (estrategias). (Briganti Fernandez et al., 2003)

Se puede evidenciar que la situacion de los Residuos Solidos en la ciudad de Cartagena se hallan
diversos actores a los que hemos identificado como primordiales involucrados, como lo son la
municipalidad; poblaciones de las comunas; organismos del estado, escuelas y universidades,

otros.
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Estos involucrados los podemos clasificar de la siguiente manera la demanda, estos son los
habitantes de la ciudad en estudio y se identifico la cantidad de poblacion existente para instaurar
la demanda de residuos sélidos actual, adicionalmente se quiere desarrollar la implementacion de
la educacion integral de medioambiente y reciclaje de residuos solidos; otra parte importante es
la alcaldia de Cartagena, ya que es la encargada de administrar el aseo en sus jurisdicciones, de
manera privativa como lo establece la Ley de Municipalidades y que a su vez son los encargados
de contratar, dependiendo de cada administracion, los servicios de Empresas Privadas para

realizar el manejo, recoleccion, tratamiento y la disposicion final de los RS.

Desde el punto de vista gubernamental la secretaria de salud es la que trata los temas de salud
publica y que antes el Ministerio del Medio Ambiente es el representante de establecer las

normativas referentes a los estandares de calidad medioambiental.

Los otros involucrados son los empresarios, el sector hotelero, el sector de la educacion, los
podriamos llamar actores independientes, Empresas subcontratadas de los Servicios y que se
despliegan como actores econdmicos en la region, podriamos concluir que los dos tipos aplican

tanto como para la oferta y la demanda respecto a los residuos solidos.

2.5 Poblacion

2.5.1 Poblacion afectada por el problema

Esta poblacion es el total de las personas que se ven afectadas por la problematica a analizar, es

el marco del cual se focalizara la poblacion objetivo.

Tabla 10. Poblacion de cartagena

TIPO DE POBLACION CANTIDAD LOCALIZACION
Personas 1.028.736 Regién:Caribe,
Departamento : Bolivar

Municipio : Cartagena

Area de Localizacion : Urbano
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Fuente : El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Dane) certifico en 1°028.736

el nimero de habitantes de Cartagena de Indias en el presente afio 2020, y también la poblacion
del Distrito para el presente 2020. (DANE, 2020)

2.5.2 Poblacion objetivo de la intervencion

Se determina que la intervencion focalizard los esfuerzos y recursos disponibles en la poblacion

anteriormente presentada segun criterios de seleccion de beneficiarios.

Tabla 11. Poblacion objetivo

Contribucion o

Actor Entidad Posicion | Intereses o Expectativas
Gestion
Municipal Cartagena-Bolivar Beneficia | Mejorar las condiciones | Capacitacion de
rio de salud de la poblacion y | personal municipal y
medio ambiente (Océanos, | construccion de
suelos, areas publicas, etc) | ECA

Fuente: Autoria propia

2.5.3. Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

Se presenta una caracterizacion de las diferentes categorias de acuerdo con los grupos etarios

(basados en la edad), asi como distribucion entre hombres y mujeres.



APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 43

Tabla 12. Poblacion ocupada, seglin sexo, grupo etnico y rangos de edad

CLASIFICACION | DETALLE NUMERO DE FUENTE DE
PERSONAS INFORMACION

Etaria (Edad) 0 alos 14 Afios 254719 DANE 2020
Etaria (Edad) 15 alos 19 Afios 87807 DANE 2020
Etaria (Edad) 20 a los 59 Afos 564163 DANE 2020
Etaria (Edad) Mayor de 60 Afios 122047 DANE 2020
Grupo Etnico Poblacion Indigena 188 DANE 2018 CNPV

2018 -ECV-2018
Grupo Etnico Poblacion Raizal 31 DANE 2018 CNPV

2018 -ECV- 2018
Grupo Etnico Poblacion NARP 8513 DANE 2018 CNPV

2018 -ECV-2018
Género Maculino 495069 DANE 2020
Género Femenino 533667 DANE 2020
Poblacion Desplazados 1590 DANE 2020
Vulnerable

Fuente: (DANE, 2020)

El organismo estatal de estadistica proyecta que en 2021 Cartagena tendra 1°043.926 de habitantes; en
2022 seran 1°055.035; y para 2023 calcula que seran 1°065.570 personas viviendo en esta ciudad y su
zona rural e insular. En un cuadro estadistico que hace parte del contenido del oficio remitido por el Dane
a Dau, el cual complementa la informacién revelada, se observa que el registro oficial de poblacion en
Cartagena en 2018 era de 973.045 habitantes, es decir, la proyeccion no llegaba al millon de ciudadanos,

y ese salto lo dio el pasado afio 2019, la proyeccion oficial fue de 1°003.685 personas (DANE, 2020).
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Figura 5 : Proyecciones de Poblacion 2018 - 2023
Fuente: DANE — CNPV 2018 — CG 2005

Migracion : Concentracion de la poblacion que hace 12 meses y 5 afios vivia en Venezuela En
2019, en el total nacional la poblacion que hace 12 meses vivia en Venezuela fue 767.557
personas y la poblacion que hace 5 afios vivia en Venezuela fue 1.931.978 personas. Por su parte,
la poblacion residente en Cartagena que hace 12 meses y 5 afios vivia en Venezuela fue 14.912 y

54.837 personas respectivamente. (DANE, 2020)

2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivo general e indicadores de seguimiento

Minimizar el nivel de contaminacion por residuos solidos en areas publicas de la ciudad de
Cartagena

Tabla 13 Indicador de resultado

Producto Servicios de valorizacion de residuos solidos

Descripcion Servicio prestado para la recuperacion y tratamiento de los
residuos solidos con el fin de obtener de ellos nuevos productos
u otros rendimientos utiles.
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Medido a través de

Porcentaje de residuos

Meta 8%
Indicador Residuos aprovechados
Unidad de medida Toneladas de residuos aprovechadas/ Toneladas de residuos

producidas

2.6.2 Objetivo especifico

Mejorar procesamiento en clasificacion y aprovechamiento de los residuos sélidos

Tabla 14 Indicador de catalogo de productos en la MGA

Sector

40

Nombre sector

VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

Cédigo programa

4003

Programa Acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y
saneamiento basico
Cadigo Producto 4003031
Producto Estacion de clasificacion y aprovechamiento de residuos sélidos
construida
Descripcion No disponible

Medido a través de

Numero de estaciones

codigo del indicador

400303100

Indicador de producto

Estaciones de clasificacion y aprovechamiento de residuos
solidos construidas

Unidad de medida Numero
Indicador principal SI
Indicador de uso Nacion SI
Indicador de Uso Territorio SI
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2.7. Diagrama del arbol de objetivos (soluciones)
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Figura 6. Arbol de objetivos

2.8. Alternativas de solucion:
A continuacién se presenta la matriz para seleccion de alternativas de solucién, de donde se
selecciona la alternativa mas viable de acuerdo a la evaluacion realizada, y luego se pasa a

preparacion.
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Tabla 15 : Identificando alternativas que pueden ser estrategias de proyecto.
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procesos segun su facilidad de

reciclaje

Alternativas de solucion | Acciones MEDIOS
1.Mejorar Los sistemas de incentivos se
; encuentran entre los procesos de
procesamiento €N | A. Elaborar manual de reglas p
: y . . apoyo mas importantes ara
clasificacion Y |y propuesta de incentivos, poy p p
. . fortalecer las conexiones
aprovechamiento  de | beneficios, recompensas y
. . . estructurales a través de 1la
los residuos solidos sanciones
organizaciéon, puesto que son un
instrumento  para motivar e
igualmente el de sanciones para dar
buen ejemplo, asi regular.
B. Adquirir conocimientos | Gestion del  conocimiento
técnicos de tipos de pléstico y | aplicacion y procesamiento:

tipos(Termoplésticos, termofijos y
elastomeros), procesos (trituracion,

lavados, granceado) etc.

C. Comprender impactos de la
mezclas de material reciclado
con materia prima original en

productos terminados

Formulacién 'y  Aseguramiento:
Calidad del producto y usos de
reutilizacion de la materia prima y

ahorros en la energia
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D. Aprender  técnicas de

mezclado

de
de

de material

alto
de

reciclado y mezcla

Aplicacion de grado

conocimiento técnicas

plastico para incluirlo en el

producto terminado

E. Construccion de ECA

Estacion de  clasificacion y

aprovechamiento

2. Optima logistica y alta
priorizacion en
actividades de
aprovechamiento sobre la
disposicion final en los

rellenos sanitarios

A. Adecuar rutas segun tipo

Separacion y clasificacion de los

residuos previo a su proceso de

de reciclaje del material transformacion

plastico (  quimico o

mecanico)

B. Implementar rutas | Definicion y reglamentacion de
utilizando vehiculos | rutas

recolectores  en puntos

ecologicos de reciclaje por
operadores de la planta de

transformacion de plastico

C. Adecuar puntos de
intercambio ( material pléstico

por dinero)

Generacion de conciencia en la

comunidad, logrando asi

facilitacion de la clasificacion antes
del

lavado, = compactado y

almacenado del material reciclado
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D. Construir centro de

alistamiento

Proceso de separacion, tratamiento,
clasificacion y transformaciéon de
material reciclado para uso como
materia  prima de  productos

plasticos terminados de alta calidad

3.Fortalecer
sobre le

separacion

plasticos

reuso de los residuos

educacion
manejo
,control 'y

A. Ejecutar planes de

sensibilizacidon y capacitacion

Gerencia estratégica : A las
personas en diferentes lugares y por
diferentes medios, En la planta de
produccién, Internet, publicaciones
y documentos impresos, anuncios
publicitarios y videos difundidos
por organismos estatales, las
relaciones con la prensa, el portavoz
de la campana, la organizacion de

actos y eventos sociales

Fuente : Autoria propia

Tabla 16: Definiendo criterios pertinentes para escoger estrategias a utilizar

Criterio

Definicion

RECURSOS DISPONIBLES

Incluyen todo lo que se necesita para
completar el proyecto : entre estos, Personas,

Equipos, instalaciones y materiales , etc.
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FACTIBILIDAD POLITICA

Se refiere a que el proyecto propuesto debe
respetar los acuerdos, convenios y reglamentos
internos , decretos, industrial o algin otro
relacionado con el &mbito del proyecto, y estd
concatenado con el PND, plan de desarrollo

departamental o municipal.

COSTO-BENEFICIO

Lo utilizamos para estimar la rentabilidad
social

de un PIP( Proyecto de inversion social)
comparando los beneficios sociales con los
costos

sociales. Se utiliza siempre que los beneficios
sociales puedan valorizarse o

expresarse en valores monetarios. Los

indicadores de rentabilidad social (VANS vy
TIRS)

RIESGO SOCIALES

Se encuentra relacionado con la inminencia, la
contigiiidad o la cercania de un dafio potencial.
Se entiende por riesgo social a la posibilidad
de que una persona sufra un dafio que tiene su

origen en una causa social

SOSTENIBILIDAD

Garantiza que los objetivos e impactos
positivos en el proyecto de desarrollo perduran
de forma duradera después de la fecha de su

conclusion.
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Tabla 17: Aplicando filtros sobre las alternativas escogidas inicialmente
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Evalie segin la siguiente escala

Sin Impacto

Impacto Bajo

Indiferente

Adecuado

Alto impacto

1

3

5

7

9

Peso de cada Impacto en cada solucion. Se elige la de mayor impacto valor entre 0y 100. Debe sumar

100%
Peso 20% 30 15 20 15
Soluciones Factibilida | Costo-be | Riesgo | Recursos | Sostenibil | Evaluacion
d politica | neficio s disponibl | idad
sociale | es
S
Alternativa 1 7 9 9 7 9 8.2
Mejora del procesamiento
en clasificacion y
aprovechamiento de los
residuos solidos
Alternativa 2 5 5 5 9 9 6.4
Optimizar el
conocimiento de técnicas
de reciclado de material
plastico y no reuso del
material reciclable
3 5 3 7 9 5
Alternativa 3
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plasticos

Fortalecer educacion
sobre le manejo
separacion  ,control vy
reuso de los residuos

SELECCION (Alternativa 1)

8.2

Fuente : Autoria propia

3.1 Estudio de necesidades

A continuacion se presenta la descripcion y cuantificacion del “Déficit” que suplira el proyecto,

3. Preparacion

en esta tabla se evidencia una serie historica.

Tabla 18 : Estudio de Mercado

Bien o Medido a Descripcion Inicio de Final de Ultimo aiio
servicio través de historia historia
Servicios de Tonelada de | Instalaciones y 2013 2018 2023
valoracion y residuos fuerza laboral
clasificacion valorizables técnico y
de los residuos | demandados / operativo
solidos Toneladas de | calificado para
residuos el
valorizados | aprovechamien
producidos to de los
residuos
(Toneladas producidas al afio)
ANO OFERTA DEMANDA(*) DEFICIT
2013 352284 10569 341715
2014 378984 11370 367614
2015 406417 12193 394224
2016 436259 13088 423171
2017 462177 13865 448312
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2018 484282 14528 469754
2019 490902 14727 476175
2020 525684 15771 509914
2021 556308 16689 539619
2022 585333 17560 567773
2023 614514 18435 596079

e  (*) En Cartagena solo es aprovechado el 3% de los residuos producidos: Aseo Urbano de la Costa , (Aguas de Cartagena, 2018, 1)
e  Elsistema de disposicion final predominante en el pais es el relleno sanitario, atendiendo el 78% de los municipios del pais y el 97%

de las toneladas de residuos provenientes del servicio publico domiciliario de aseo de Colombia. (DNP, 2018)

3.2 Analisis técnico de la alternativa

A continuacion se presenta la solucion que se propone como proyecto y el andlisis realizado a la
disposicion de residuos sélidos en la ciudad de Cartagena, en la cual se encontr6 la necesidad de
incidir en la problematica de la situacion actual con la implementacion de unas obras para el
aprovechamiento de los residuos plésticos asi garantizar el 6ptimo cuidado de las zonas publicas
y alargar la vida de los rellenos sanitarios como lo es actualmente Parque Ambiental Loma de los
Cocos en variante Mamonal-Gambote (Cartagena) en intermediaciones del corregimiento de
Pasacaballo, aprobado mediante licencia ambiental contenida en la Resolucion Cardique

No0.0229 de 2005.

La alternativa de solucion contempla la construccion de una ECA, la cual es una infraestructura
técnicamente disenada para funcionar de forma eficiente tanto en ingenieria y economia, con
actividades principales como lo son el pesaje y clasificacion de los residuos solidos
aprovechables, por medio de procesos manuales, mecénicos o mixtos; en la cual se realiza el
aprovechamiento, la cual es la accion adicional del servicio publico de aseo que comprende la
recoleccion de residuos aprovechables separados en la fuente por los usuarios; los cuales pueden
estar compuestos por un material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso
para quien lo genera, pero es apto de aprovechamiento para su reintegracion a un proceso
productivo; para poder desarrollarla se tienen contemplado las siguientes fases como se

especifican a continuacion :
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Comunicacion y Sensibilizacién: Divulgar y sembrar acciones de informacion y sensibilizacion
sobre la gestion integral de residuos y la construccion de la ECA que beneficia las areas publicas
y la problemdatica ambiental general y que contribuyan a la sensibilizacion y toma de
responsabilidad ciudadana, de acuerdo con el grado de residuos, adicionalmente potenciar el
aprovechamiento de los residuos so6lidos y mejorar la eficiencia de la recogida selectiva con
boletines de residuos, campanas conjuntas, exposiciones, mejora de la gestion de residuos en las
Administraciones publicas, mejora de la gestion de residuos en Parques naturales, acciones de

formacion para el sector educativo

Abastecimiento: Construccion de una estacion de aprovechamiento de residuos solidos
municipales, ubicada en un predio cerca del centro de la ciudad, se propone esta estacion de
aprovechamiento con capacidad de 180 toneladas al dia con posibilidad de ampliaciéon a 230 ton/
dia, misma que se instalaria en un terreno de 900 metros cuadrados con la distribucion que se

muestra en la figura ( ver imagen- estacion de aprovechamiento) .
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ESTACION DE APROVECHAMIENTO PROPUESTA CON
CAPACIDAD 180 TON/ DIA ( Ciudad de Cartagena)

>,
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Figura 7. Distribucion de zonas de la ECA
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Area de acopio: Corresponde a la zona de ingreso del material que cuenta con propiedades de

aprovechamiento. En esta zona se permite el transito de vehiculos para el descargue del material.

Area de administracion: Esta 4rea corresponde a la zona administrativa del proyecto; en ella
funciona la oficina en donde se lleva el registro y control del producto entrante a la estacion de

aprovechamiento, asi como los datos econdmicos de la comercializacion de estos.

Pesaje: Es la zona en donde se realiza el pesaje de los materiales efectivamente aprovechables.

Area de valoracion y clasificacion de residuos reciclables: Corresponde a la zona en la cual se

puede realizar la actividad de recuperacion de material efectivamente aprovechable.

Almacenamiento: Zona en la cual se almacena el material efectivamente aprovechable.

Area de rechazo: Corresponde al area de almacenamiento temporal del material que no fue

efectivamente aprovechado, el cual va a disposicion final.

Area de tratamiento: Corresponde a la zona dispuesta para el cargue de material almacenado que
puede ser comercializado o en su defecto transformado en producto terminado en el area de

transformacion.

Area de transformacion: Zona dispuesta para las maquinas inyectoras de empaques plasticos con

material reciclado ( cercas, canastas

Captacion: El aliado estratégico Aseo Urbano de la Costa cuenta con una flota de camiones
recolectores 17 vehiculos nuevos, con “Mddulo de Control Electronico”, que es un sistema de
control para no exceder la entrega de combustible al momento de operar los equipos, Es decir,
por ser electronicos consumen menos combustible. los cuales son 11 compactadores de 25
yardas; 5 compactadores de 16 yardas y 1 ampliroll de 10 metros cubicos. Completando un total
de 34 vehiculos; 28 compactadores y 6 ampliroll, Cajas estacionarias con capacidad de 10, 12y

15 m3.
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Tratamiento de los residuos: Completadas las fases de recogida y transporte de los residuos en
la ciudad, procedemos a su recuperacion, valorizacién o eliminacidon ( drea de valoracion y
clasificacion), luego contabilizamos y caracterizamos los residuos para definir su potencial de
aprovechamiento, realizamos los procedimiento de separacion y adecuacion de acuerdo con sus

propiedades y condiciones de mercado ( area de aprovechamiento)

Tratamiento de los plasticos: Lavado y separacion de impurezas , luego proceso mecanico, se
utilizan unos molinos de cuchilla para convertir en pequefios pedazos el material plastico para
luego por el método de extrusion transformalo en materia prima de segunda mano a partir de
pléstico degradado ( material que ya sufrié6 como minimo una transformacion). Se utilizara para
esta actividad un Molino, tipo Prat P-10, de rotor abierto y corte inclinado. Motor de 150 cv.
Tiene arrancador electronico. Sus medidas del rotor son: 1000 x 900 mm. Tiene una apertura

hidraulica de tolva. Tiene un sinfin de aproximacion de material de salida .

Almacenamiento : Se tiene un area de acopio y darea de aprovechamiento para el

almacenamiento de los residuos y material plastico tratado.

Transformacion del plastico : Se utilizara para la transformacion del plastico en materia prima
reutilizable, una extrusora doble husillo paralelo co-rotante y contra-rotante - elevada capacidad
de plastificacion y para la transformacion del producto terminado se utilizaran maquinas de
inyeccion completamente eléctricas desde 400 hasta 5500 kN (Zhafir Venus), para la produccion

de articulos plasticos, como empaques plasticos, cercas , cajas de acueductos .
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3.3 Localizacion

3.3.1 Localizacion de la alternativa
El proyecto sera desarrollado en la region Caribe de Colombia, especificamente en el

Departamento de Bolivar, ver detalle a continuacion:

El predio en el que serd construida la ECA se encuentra ubicado en el Km 24 variante Mamonal
— Gambote, municipio de Cartagena de Indias, Bolivar, con coordenadas 10.272939,-75.480918.
El area total del predio es de 1000 Metros cuadrados, de los cuales 900 metros cuadrados, seran
destinados para la clasificacion y aprovechamiento de residuos soélidos domiciliarios. El predio

actual es propiedad del Distrito de Cartagena.

Tabla 19 Lugar de ejecucion del Proyecto

Region | Departamento | Municipio | Centro Poblado Localizacion especifica

Caribe Bolivar Cartagena 1'028.736 de | Coordenadas 10.272939,-75.480918
habitantes segun
proyecciones del
DANE en el
2020

&
\guow"‘

o
\wﬂ"‘w

Figura 8 : Ubicacion de lote 900.000 metros sobre variante mamonal cartagena
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3.3.2 Factores analizados.

Para complementar la localizacion de la alternativa también es necesario indicar los factores que

se tuvieron en cuenta para la toma de decision en la seleccion de la alternativa de solucion, para

ello deberdn marcar los factores que a continuacion se listan:

v

v

AN N

AN

R S X

Aspectos administrativos y politicos : El area total del predio es de 1000 Metros
cuadrados
Cercania a la poblacion objetivo: Tipo de zona, urbana. Ubicado en el Km 24 variante

Mamonal — Gambote, municipio de Cartagena de Indias, Bolivar, con coordenadas
10.272939,-75.480918

Cercania de fuentes de abastecimiento : la ECA es cercana a la ciudad y cerca del
relleno sanitario Parque Ambiental Loma de Los Cocos, que es a donde van todos los

vehiculos con los residuos solidos

Comunicaciones

Costo y disponibilidad de terrenos : El predio actual es propiedad del Distrito de
Cartagena.

Disponibilidad de servicios publicos domiciliarios (Agua, energia y otros) :

Disponibles todos (Acueducto, Alcantarillado, electricidad, conectividad )
Disponibilidad y costo de mano de obra : Alta

Medios y costos de transporte : Cerca del relleno sanitario loma de los cocos

Orden publico : Presencia de la fuerza publica constante

Topografia : Zona de riesgo es bajo, uso permitido segun POT (plan de ordenamiento

territorial) Estable
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3.4 Cadena de valor
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A continuacion se presenta el andlisis realizado para la definicion de la estructura del proyecto ;

validado con la cadena de valor : objetivo, producto (del catdlogo de productos de la MGA),

actividades e insumos.

Tabla 20 Cadena de Valor del proyecto de intervencion

Minimizar el nivel de contaminacion por residuos s6lidos en areas

Paiiete y pintura

OBJETIVO GENERAL publicas de la ciudad de cartagena
OBJETIVO ESPECIFICO Me.jorar pr’o.cesarniento en clasificacion y aprovechamiento de los
residuos sélidos
PRODUCTO Estacion de clasificacion y aprovechamiento
RECURSOS ([VALOR CANT | UNID
ACTIVIDADES INSUMOS TOTAL DE LA [UNITAR IDAD | ADES
ACTIVIDAD 10
Capacitacion
Inicial-socializacion del Mano de obra calificada
proyecto 1000000 50000 20| horas
Topografia, licencia Mano de obra calificada 1070000 10700 100]| horas
urbanistica, licencia de Maquinaria y Equipo
construccion 9000000 10000 900| m?
Obras preliminares ( Mano de obra calificada 769500 855 900| m?2
Campamento, Cerramiento, Mano de obra No
Localizacion y replanteo, calificada 461700 513
Descapote y nivelacion de Materiales 385200 28] 900] e
terreno, Movimiento de
tierras etc) Transporte. 96300 107 900 m?
Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Cimentacién Maquinaria.y Equipo 77040000 85600 900| m?
Materiales 44955000 49950 900| m?
Transporte. 9630000 10700 900| m?
Mano de obra calificada 9630000 10700 900| m?
Estructura estacion de Maquinaria y Equipo 28890000 32100 900 m?
aprovechamiento Materiales 32400000 36000 900 m?
Transporte. 9630000 10700 900| m?
Mamposteria Mano de obra calificada 9630000 10700 900| m?
Materiales 17662500 19625 900 m?
Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?




APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 61
Magquinaria y Equipo 12885300 14317 900 m?
Materiales 25200000 28000 900| m?
. Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Pisos y Enchape -
Materiales 23753700 26393 900| m?
Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Obras Exteriores Maquinaria y Equipo 11556000 12840 900 m?
Materiales 26053200 28948 900| m?
. B Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Carpinteria -
Materiales 11956500 13285 900 m?
Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Instalaciones hidraulicas y Magquinaria y Equipo 15511500 17235 900| m?
sanitarias Materiales 28890000 32100 900| m?
Transporte. 4815000 5350 900 m?
Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Instalaciones eléctricas Maquinaria y Equipo 3993300 4437 900 m?
Materiales 17460000 19400 900| m?
Aseo Mano de obra calificada 2889000 3210 900| m?
Materiales 441900 491 900 m?
Capacitacion final Mano de obra calificada 642000 32100 20| horas
Mantenimiento Mano de obra calificada 9630000 10700 900 m?
Servicios de la estacion de Mano de obra calificada 4500000 5000 900| m?
aprovechamiento : Personal,
insumeos, servicios publicos y Magquinaria y Equipo
transporte 1080000 1200 900| m?
Dotacion de la infraestructura 0
. . . 6000000
Peletizadora Magquinaria y Equipo 64266000 0 |
. . 1500000
Prensadora Maquinaria y Equipo 321330000 00 )
. . 5000000
Montacarga Maquinaria y Equipo 53555000 0 |
Molino Maquinaria y Equipo 7497700 | 7000000 1
, L . 1200000
Bascula Maquinaria y Equipo 12853200 0 |
L . 2000000
Extrusora Maquinaria y Equipo 21422000 0 |
L . 2200000
Inyectora Maquinaria y Equipo 35642000 00 |
SUBTOTAL 1237483500
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AIU (Administracion,

Imprevistos y Utilidad) (25%)

309370875

Fuente: Grupo de
Estructuracion de
Proyectos. En este
presupuesto se incluyo un
AIU calculado del 25%,
sin embargo, este
porcentaje debera ser
ajustado a las condiciones
de cada entidad territorial.
La interventoria y la
supervision no son objeto
de AIU.

INTERVENTORIA (7%)

Mano de obra calificada

86623845

Articulo 83 de la Ley 1474
de 2011 “Por la cual se
dictan normas orientadas a
fortalecer los mecanismos
de prevencion,
investigacion y sancion de
actos de corrupcion y la
efectividad del control de
la gestion publica”.

$
1.633.478.220,00

3.5. Analisis de riesgos

Tabla 21 Matriz de riesgo del proyecto

1-Propdsito (Objetivo general)

Tipo de riesgo | Descripcion del Riesgo
Probabilidad E Efecto Medias de mitigacion
Impacto

Sanitarios Aumento en la Probabilidad | Generacion de focos de | Construccion de estacion
generacion de residuos : infeccioén y emisiones de clasificacion y
en areas publicas y gases, Disminucion en aprovechamiento; para
vertimiento directo en 4. Probable el turismo, Falta de aprovechamiento 6ptimo
los rellenos sanitarios conciencia ambiental y de los residuos solidos

- . Impacto: . . .

sin realizar la reciclaje de materiales antes de ir al relleno
clasificacion y el 4. Mayor plasticos, corta vida de sanitario
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aprovechamiento
optimo de los residuos
teniendo en cuenta sus
caracteristicas, costos,
valorizacion energética,
aprovechamiento y

los rellenos sanitario,
desaprovechamiento de
los residuos sélidos

comercializacion.
2-Componente (Productos)

Operacionales | No se cuenta con el Probabilidad | No establecer las Realizar el plan de
plan de manejo : acciones que se manejo ambiental con
ambiental 3. Moderado implementaran para una entidad calificad

prevenir, mitigar,
Tmpacto: corregir o compensar
4. Mayor los impactos y efectos
ambientales que se
causen por el desarrollo
del proyecto, obra o
actividad

Legales Impedimento de las Probabilidad | Aumento en la Plantear medidas que
personas que realiza la : exclusion y otorguen privilegios a
actividad 4. Probable marginalidad. los recuperadores de
informalmente de Acciones legales en oficio para prestar

.y Impacto: .. .,
recuperacion el marco del Auto servicios a la Estacion
3. 275 de 2011, el Auto de Aprovechamiento.
Moderado 268 de 2010 y la
Sentencia T 724 de
2003 de la Corte
Constitucional.

Sanitarios Resistencia para adoptar | Probabilidad | Contaminacion de Acompafiamiento
buenas practicas de : los materiales e permanente en el primer
manejo de los residuos 4. Probable imposibilidad para afo de operacion,
en las fuentes recuperarlos establecimiento de
generadoras Impacto: mecanismos legales con

4. Mayor sanciones y vinculacion
de actores estratégicos.

De calendario | Incumplimientos por Probabilidad | Retraso en el | Activacion de las
parte del contratista : cronograma de | polizas de
del proyecto en la 3. Moderado ejecucion del proyecto, | incumplimiento al
ejecucion de la obra, . dificultando la entrega | contratista.
segun lo planeado Impacto: de la ECA

4. Mayor

3-Actividad

Operacionales

Baja disponibilidad de

Probabilidad

No empleabilidad de

Para lograr que haya una
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mano de obra calificada

3. Moderado

personas de la region

vinculacion de personas

y no calificada para para la ejecucion del de la region en la
llevar a cabo esta proyecto ejecucion del proyecto,
.. Impacto: - -
actividad de manera anticipada con
3. las entidades
Moderado responsables, se
gestionara la mano de
obra requerida.
De mercado Desconocimiento de la Probabilidad | La comunidad Programa de
poblacion por falta de : desconoce los servicios | capacitacion y
sensibilizacion 2. Improbable | que presta la socializacion a la

institucion, por falta de

poblacion de PMIRS

Impacto: .
3 comunicacion con la
Moderado comunidad
Asociados a Compresibilidad en Probabilidad | su composicion no esla | Revision y supervision
fendmenos el relleno variable : adecuada (no asienta lo | por equipo técnico para
de origen 3. Moderado mismo un relleno de el cumplimiento de los
socio-natural: tierras que un basurero) | rellenos con los
inundaciones, Impacto: como de su espesor materiales y normas
movimientos 4. Mayor (esto es, de la altura del | adecuadas. Aspectos
en masa, relleno). Pero los Técnicos : Déficit
incendios rellenos todavia tienen INACEPTABLE, pero
forestales otra caracteristica hay soluciones
negativa y es que sus disponibles, se debe de
asientos nunca son realizar monitoreo
homogéneos, sino Costo : se tiene un
diferentes bajo cada incremento minimo en
punto. el presupuesto <10%.
Cronograma :Ruta
critica del proyecto es
afectada
Asociados a El desconocimiento Probabilidad: | Sillueve, Los terrenos No necesita, de

fenomenos de
origen
natural:
atmosféricos,
hidrolégicos,
geologicos,
otros

de las caracteristicas
intrinsecas del terreno

2. Improbable
Impacto: 4.
Mayor

tienen riesgo de
colapsar, el colapso del
terreno provoca su
hundimiento y, en su
caso, el movimiento
diferencial de los
elementos de
cimentacion que estén
apoyados sobre €l.

acuerdo a lo

siguiente : Aspectos
Técnicos : Déficit
menor en el
desempefio se
mantiene la

estrategia actual.

Costo : se tiene un
incremento minimo en el
presupuesto <1%.
Cronograma : las
actividades adicionales
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son requeridas para
cumplir .

Operacionales | Baja disponibilidad de Probabilidad: | No empleabilidad de Divulgar las vacantes
mano de obra no 1. Raro personas de la region disponibles en mano de
calificada y calificada Impacto: 2. para la ejecucion del obra no calificada y
para llevar a cabo esta Menor proyecto calificada para lograr la
actividad. vinculacién de mano de
la region
Legales Fallas y lesiones | Probabilidad: las estructuras en Aseguramiento y
ocasionadas por error con | 3. Moderado concreto reforzado a lo | validacion de ejecucion de
origen desde el célculo | Impacto: 5. largo de su vida util no | Interventoria de obra,
estructural y los | Catastrofico fueran analizadas desde | revision de materiales de
materiales pasando por el origen para poder construccion 'y analisis
los procesos tomar medidas que desde el inicio tomando
constructivos (Fisuras en eviten el surgimiento de | medidas que eviten el
estructuras de concreto fallas de mayor surgimiento de fallas de
reforzado) complejidad que puedan | mayor complejidad que
poner en peligro la puedan poner en peligro la
estabilidad de las estabilidad de la estructura
mismas.
Operacionales | Caidas desde alturas | Probabilidad: el andamio y el Aspecos Tecnicos
superiores a dos metros 2. Improbable paramento vertical, Deficit moderado en el
Impacto: 2. tropieza un trabajador al | desempefio, pero se tienen
Menor momento de estar soluciones disponibles
colocando la Costo : se tiene un
mamposteria en la incremento minimo en el
edificacion, cae y muere, | presupuesto <5%.
hay que pagar el Cronograma :Atraso
trabajador menor en el cronograma,

el proyecto va ser
concluido fuera del plazo
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Sanitarios Incumplimiento en las | Probabilidad: | Fuga de aguas residuales | Cumplimiento de los
normas de instalacion de | 2. Improbable | dentro de la edificacion | lineamiento de la norma
redes de acueducto y | Impacto: 2. por parte del ingeniero
alcantarillado Menor civil

Asociados  a | Ausencia de dispositivos | Probabilidad: | la edificacion no cuenta | Cumplimiento del los

fenomenos de | de proteccion 2. Improbable con elementos de lineamiento del RETIE

origen Impacto: 4. proteccion diferenciales | por parte del ingeniero
tecnologico: Mayor (protegen contra los electricista y supervision
quimicos, excesos de corriente) ni | en la obra

eléctricos, termomagnéticos

mecanicos, (protegen contra las

térmicos sobrecargas)?

Operacionales | Baja disponibilidad de | Probabilidad: No empleabilidad de Para lograr que haya una
mano de obra calificada | 3. Moderado personas de laregion | vinculacion de personas
y no calificada para | Impacto: 3. para la ejecucion del de la region en la
llevar a cabo esta Moderado proyecto ejecucion del proyecto de
actividad manera anticipada con las

entidades responsables, se
gestionard la mano de
obra requerida.

Operacionales | No realizar el adecuado | Probabilidad: | Inadecuada presentacion | Supervision y
aseo dejando residuos 1. Raro de la infraestructura aseguramiento de los
solidos y mamposteria en | Impacto: 2. trabajos de aseo
mal estado de limpieza Menor

De costos Materiales con | Probabilidad: Sobre costos en la Aseguramiento de la
especificaciones 2. Improbable construccion de la calidad en la recepcion de
diferentes a lo | Impacto: 2. edificacion los materiales de
establecido en la norma Menor construccion

De costos No cumplir con las | Probabilidad: | Mala presentacion de la | Cumplir con los
caracteristicas  técnicas | 2. Improbable | construcciony posibles | lineamiento de
del Decreto 2981, Las Impacto: 3. demandas legales construccion de la ECA'Y
instalaciones NO tienen Moderado con el Decreto 2981

impermeabilizacion  de
los pisos y paredes y
deben estar construidas
en materiales que
permitan su aseo,
desinfeccion periddica y
mantenimiento mediante
lavado.

Fuente : Autoria propia
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3.6. Ingresos y beneficios

Tabla 22 Matriz de beneficios del proyecto
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Tipo

Descripcion

Medido a través de

Bien producido

Beneficio

Se aprovechan y
recuperan 15 toneladas
en promedio mensuales
de material plastico

Kilogramos

Fabricacion de formas
basicas de plastico,
laminas, peliculas
varilla, tubos

Beneficios

Con la maquina
inyectora se producen
empaque para el hogar(
canastas) , en un
promedio 2300
unidades mensuales
(27600 unidades
anuales) con el material
reciclado con un peso
de 1,6 kg

Unidad

Fabricacion de articulos
de plastico para el
hogar

Beneficios

Entre plastico, vidrio ,
papel y carton se
recuperan y aprovechan
en promedio un 8% de
los residuos tratados en
el mes, la estacion tiene
una capacidad de 180
ton/ diarias. Por lo cual
estariamos dejando de
incinerar 432 toneladas
mes (5184 ton/anuales)

Cada tonelada de
basura incinerada
cuenta aprox 2135
pesos

Toneladas

Otros

Beneficios

En promedio un carro
recolector es de 15000
km/ anuales y el costo
de operacion por km es
de $3456, de acuerdo a
la ubicacion se reduce
en 30 % la distancia ya
que no van hasta el
relleno sanitario

Kilometros

Otros
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Fabricacion de
articulos de

plastico para el
hogar

Beneficios

Con la maguina inyectora se producen
empaque para el hogar( canastas) , enun
promedio 2300 unidades mensuales (27600
unidades anuales) con el material reciclado con
un peso de 1,6 kg

00 27.600,00 $3.816,00 $ 105.321.600,00 *

01 27.600,00 §4.007,00 $ 110.593.200,00

02 27.600.00 5 4.207,00 $ 116.113.200.00

03 27.600,00 5441700 §121.909.200,00

04 27.600,00 $ 4.638,00 $ 128.008.800,00

05 2760000 5 4.870,00 §134.412.000,00
Beneficios | En promedio un carro recolector es de 15000 | Kildmetros | Ofros | 0,8000 |

km/ anuales y el costo de operacion por km es
de 53456, de acuerdo a la ubicacion se reduce
en 30 % la distancia ya que no van hasta el
relleno sanitario

00 4.500,00 4 3.456,00 §15.552.000,00 =
01 -4.500,00 -5 3.629,00 $ 16.330.500,00

02 4.500,00 4§ 3.810,00 §17.145.000,00

03 -4 500,00 §4.001,00 § 18.004.500,00

04 4.500,00 §4.201.00 § 158.904.500.00 |
05 -4 500,00 §4.411,00 § 19.849 500,00




APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 69

Beneficios Entre plastico, vidrio . papel y carton se Toneladas Oiros 0,8000
recuperan y aprovechan en promedio un 8% de
los residuos fratados en el mes, 1a estacion tiene
una capacidad de 180ton/ diarias. Por lo cual
estariamos dejando de incinerar 432 toneladas
mes (51384 tonfanuales)

Cada tonelada de basura incinerada cuenta

aprox 2135 pesos
Periodo Cantidad Valor unitaro Valor total
00 518400 $2.135,00 $ 11.067 840,00 *
01 518400 $2.241.00 § 11.617.344,00
02 518400 $2.353.00 §12.197 952,00
03 518400 §$2.471,00 § 12.200.664,00
04 5.184.00 § 2 505 00 § 13.452 480,00
05 518400 $2724.00 §14.121 216,00
Beneficios | Se aprovechan y recuperan 15 toneladas en | Kilogramos | Fabricacién de | 0,8200
promedio mensuales de material plastico formas basicas

de plastico,

laminas, peliculas

varilla, tubos

Valor unitaro

00 120.000.00 §1.500,00 $ 286.200.000,00 *
01 180.000.00 51.670,00 & 300.600.000,00
02 120.000.00 $1.753,00 & 315.540.000,00
03 180.000.00 5 1.841,00 $331.280.000,00
04 180.000,00 4§ 1.933,00 5 347.940.000.00
05 180.000.00 5202900 $ 365.220.000,00

Figura 9 : Matriz de beneficios del proyecto desglosado en la MGA WEB
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3.7 Depreciacion
Tabla 23 Depreciacion de activos
Dotacion de la infraestructura Costo ( $)
Peletizadora Magquinaria y Equipo 64266000
Prensadora Magquinaria y Equipo 321330000
Montacarga Magquinaria y Equipo 53555000
Molino Magquinaria y Equipo 7497700
Bascula Magquinaria y Equipo 12853200
Extrusora Magquinaria y Equipo 21422000
Inyectora Magquinaria y Equipo 235642000
Descripcion Valor del Periodo de Periodo Final Concepto Valor de
Activo($) adquisicion salvamento($)
Dotacion de la 716.565.900 0 5 Magquinaria y 358.282.950

infraestructura
( Peletizadora,
Prensadora X
2, Montacarga,
Molino,
Bascula,
extrusora,
inyectora )

equipo

Total valor de salvamento: $ 358.282.950,00
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4. Evaluacion
4.1 Flujo econdmico
Tabla 24 Tabla del flujo econémico
Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5

+ Beneficios e $342.343.584,00| $359.536.699,20( $377.429.985,60| $396.348.475,20|$ 416.163.600,00 | $ 436.874.812,80
ingresos
+ Créditos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
- Costos de $ 1.000.000,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
preinversion
- Costos de $ 1.377.094.040,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
inversion
- Costos de $ 642.000,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
operacion
= $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Amortizacion
- Intereses de $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00
los créditos
+ Valor de $ 358.282.950,00
salvamento
Flujo neto de |-$ 1.036.392.456,00 $ 359.536.699,20| $377.429.985,60( $ 396.348.475,20 | $ 416.163.600,00 | $ 795.157.762,80
caja

4.2 Indicadores de decision (Evaluacion econdémica)

Tabla 25 Evaluacion econdmica- Resultados de la MGA WEB

Mejorar
en
to de los

residuos
solidos

procesamiento

clasificacion y
aprovechamien

Indicadores de rentabilidad

$ 583.293.704,14

30,17%

Indicador

costo-Efici
encia

1,41

$ 1.340,22

$ 1.378.736.040,00

Indicadores de costo minimo

$ 141.872.030,24
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5.1. Indicadores de producto
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S. Programacion

Tabla 26 Indicador de producto - MGA WEB

Objetivo : Mejorar procesamiento en clasificacion y aprovechamiento de los residuos solidos

Meta total: 1

Costo $ 1.633.478.220,00

Producto: Estacion de clasificacion y
aprovechamiento de residuos solidos construida

Medido a través de: Numero de estaciones

Indicador: Estaciones de clasificacion y
aprovechamiento de residuos solidos construidas

Medido a través de: Numero
Meta total: 1,0000
Es acumulativo: No

Es Principal Si

5.2. Indicadores de gestion

Tabla 27 Indicadores de gestion - MGA WEB

Medido a Tipo de Fuente de Meta por
Indicador |través de | Codigo Formula fuente Verificacion |Periodo | periodo
Informes De Informe de
Interventoria Numero 9900G054 N/A Informe ., 0 4
Realizados SUPCTVISION
INFORME
DEFINITIVO DE
AUDITORIA
Informes de Niimero de MODALIDAD
gestion para informes REGULAR,
proyectos de agua | Nuamero 1400G027 resentados por Informe CONTRALORIA 0 1
y saneamiento presentacos p DISTRITAL DE
L. vigencia
basico CARTAGENA
DE INDIAS
(Aguas de
Cartagena E.S.P)
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5.3 Fuentes de financiacion

A continuacion se presentan a los cooperantes para la financiacion del proyecto :

Inreraitn Buolivar Deparlamenbos Prapos
CARTAGERA DE Municiples Prapios
INDIAS
Pacarbs 5.A. ESF Frivadag Prapios
Trezal Irvearsicn
Total

Figura 10 : Resumen Fuentes de financiacion en la MGA WEB

5.4. Matriz resumen del proyecto

Tezal
b
Tosal
0
Tosal
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E316.733.110,00
£516.738.110,00
$400,043 456,00
490043 486,00
§326,695.644,00
FE26.695.644,00
S1EIRATL 2000
£1.633.478.220,00

RFIB-I.I
] etk | wolewdorss | Fote ] Supuenon

Mrimizar el nvel d2 cordamirackdn parresiducs . Sarviclos de valorzacion Tipo de fuente: Esfadishoes

salkdos on ameas poblcas 92 k& cludad de
Caragena

de residuos S0lidos

Ohjetivo General

Fuseenbe: Informe anual calkded de
wida Caragana Corms Warvas

Ho hay
Innrn-r-nnl:-u oni la
generaciin da
residuns an

¥
Gomercializsckin
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1.7 Estaciin de casifcactn y aprovechamisnio Estaciones da
de residuas sdlidos construida clasificacidn ¥

gprovechamianto e
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construidas
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Tipo da Fuemis; Informe
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74

S0 cuenta con sl
plan de manojo
aimhiardal,
Facilidad du laa
SISO NAS para
roalizar ia
acthvidad
Irfoernalmara de
recugaracion, Ba
adoplan busnas
précices ds
mangjo de los
raslduns en las
fuinisian
GEnaradaras,
Cumplimismtos
por parte del
contratista dal
prayechs on bk
ajacucian da la
ohra, sogin ko
planeada

1.1.1 - Capacilacién Inipal-sacialzacén del Mombra: Informes da
proyecal”] gestidn par proyecios
1.1.7 - Tapagrafia, likenck whanisica, Icenda

[ :;::.gun ¥ gangamiento
1.1.3 - Chiss pralimingras | CAmpaments ca
Careamianta, Losslizacin ¥ reglanhee, Descapaln
¥ riakacidn da tamana, Mavimisdila de ferse el Unided de Medida:

116 - Bervaeos de & sslacein de
proseciaments | Persoral, inmumots, s o
Obbcos y rarmporis

1.17 - Pelelzacora)™)

1.18 - Franeadara| ")

1.17 - Mareacargal®)

1.20 - Kiodin

i Momero

1.1.4 - Cimentackr ™)

1.4.5- Er-ﬂn.n:lumtllm:ﬂhhmﬂdmmhrﬂm i Meta: 1.0:00:0

1.1.5 - Mamgsharial)
] 1.1,7 - Palete y plaum
= 1.1.8 - Pige y Erchapsd'] :
I e e
3 1.1.10 - C‘-mﬁrl’a{"l .

11l ot i) pgn e it

1.1.13 - fmen*] Mumero

1.1.14 - Cagacilacen inal

} 1.15 - Marnsrvmiania Mata; 4. 0100

a

P

1.

1l

1.

1.

Figura 11 : Resumen del proyecto segun la MGA WEB
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