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RESUMEN DE TRABAJO DE GRADO

1. TITULC:

EVALUACION TECNICQ — ECONOMICA PARA EL APROVECHAMIENTO Y TRANSFORMAQION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES PRODUCIDOS EN BUCARAMANGA Y SU AREA

METROPOLITANA *
2. AUTORES:

JOSE GREGORIO FONSECA PLATA. **

3. PALABRAS CLAVES:
Residuos Sdlidos, Reciclaje, Aprovechamiento, Transformacion
4. DESCRIPCION O CONTENIDO

Reciclar los residuos solidos que todavia conservan sus propiedades fisicas o quimicas Utiles
después de servir a su proposito original, y que por lo tanto, pueden ser reutilizados o convertidos
en materia prima para la fabricacién de nuevos productos, es sin duda la mejor opcién que se tiene
actualmente para disminuir el grave problema de disposicion de residuos.

La posibilidad de contar en Bucaramanga y su Area Metropolitana con una planta que permita la
transformacién y posterior aprovechamiento y/o reutilizacion de los residuos solidos reciclables,
permite alcanzar importantes beneficios como la generacion de nuevas fuentes de empleo,
mayores ingresos para las personas que viven del reciclaje, asi como la proteccion del medio
ambiente, entre otros. Estos beneficios se pueden alcanzar, en la medida en que se tengan
disponibles los recursos y la tecnologia necesaria para su correcta transformacion y
comercializacion.

El documento plantea inicialmente los conceptos basicos sobre reciclaje, la metodologia empleada
en el trabajo, para posteriormente profundizar en la situacion actual del material reciclable
recuperado en Bucaramanga, asi como la identificacibn de alternativas y disefio béasico de la
planta. Igualmente, se presenta una evaluacion econdémica y de mercado sobre la posible
operacioén de la planta, asi como factibles modelos administrativos de funcionamiento de la misma.
De acuerdo a los resultados alcanzados, se puede asegurar que en Bucaramanga es
perfectamente factible tanto técnica como econémicamente el montaje de una planta
transformadora de residuos sélidos reciclables.

< Monografia
** Facultad de Fisico Quimicas, Especializacion en Ingenieria Ambiental, Dr. Edgar Fernando
Castillo Monroy



SUMMARY

1. TITLE:

TECHNIC-ECONOMICAL EVALUATION FOR THE ADVANTAGE AND TRANSFORMATION OF
SOLID WASTE RECYCLABLE PRODUCED IN BUCARAMANGA AND THEIR METROPOLITAN
AREA *

2. AUTHOR':

JOSE GREGORIO FONSECA PLATA **

3. KEY WORDS :

Solid Waste, Recycling, Advantage ,Transformation.
4. DESCRIPTION - CONTENT :

To recycle the solid waste that still conserve their physical properties or chemical equipment after
serving their original intention, and which therefore, they can be reused or turned raw material for
the manufacture of new products, it is without a doubt the best option than must at the moment to
diminish the serious problem of disposition of waste.

The possibility of counting in Bucaramanga and its Metropolitan Area with a plant that allows to the
transformation and later advantage and/or reusability of the recyclable solid waste, allows to reach
important benefits like the generation of new sources of use, greater income for the people that live
on the recycling, as well as the protection of the medio.ambiente, among others. These benefits can
be reached, in the measurement in which the resources and the necessary technology for their
correct transformation and commercialization are had available.

The document raises initially the basic concepts on recycling, the methodology used in the work,
later to deepen in the present situation of the recovered recyclable material in Bucaramanga, as
well as the identification of alternatives and basic design of the plant. Also, one appears an
economic evaluation and of market on the possible operation of the plant, as well as feasible
administrative models of operation of the same one. According to the reached results, it is possible
to be assured that in Bucaramanga is perfectly feasible as much technical as economically the
assembly of a transforming plant of recyclable solid waste.

* Monograph (Thesis)

** Physic-Chemical Faculty, Specialization en Environmental Engineering, Ph.D. Edgar Fernando
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INTRODUCCION

El intenso proceso de urbanizacién ha producido problemas ambientales de
complejo manejo para las ciudades del mundo en desarrollo. Los efectos de la
contaminaciéon son multiples y afectan la calidad de vida reduciendo las

posibilidades de progreso colectivo integral.

La actividad de la industria y de la comunidad en general, trae consigo la
generacion de importantes volumenes de residuos sélidos reciclables que dia a

dia son recogidos y clasificados por personas que viven de esta labor.

Actualmente en Bucaramanga y su Area Metropolitana, son tres las Cooperativas
Recicladoras encargadas de operar la “Ruta del Reciclaje” iniciativa impulsada y

promovida por la Empresa de Aseo de Bucaramanga— EMAB.

Este programa, ademas de recoger los materiales reciclables en la fuente:
nuestros hogares e industrias, pretende concientizar a la ciudadania sobre la
importancia del reciclaje, en la medida que permite aprovechar y transformar los
residuos solidos en materia prima para la fabricacion de nuevos productos

completando asi la cadena productiva.

Alrededor de los residuos sélidos reciclables, se concentran mas de 387
asociados con sus respectivas familias, algunos mejor organizados que otros,
generando ingresos producto de la segregacion y comercializacion de dichos
residuos, que podrian ser mejores en la medida en que, entre otros factores, se
implemente la infraestructura necesaria para darle mayor valor agregado a estos

materiales.



Hasta hoy las Cooperativas recicladoras, sélo recogen y clasifican los materiales
de acuerdo a la demanda y se comercializan a través de intermediarios sin realizar
ningun tipo de transformacion que represente un mayor valor. Finalmente, estos
intermediarios venden los residuos a aquellas industrias encargadas de

transformarlos y reutilizarlos como insumos de otros procesos.

Este proyecto pretende establecer la viabilidad técnica y econémica del montaje y
operacion de una planta de transformacion y/o aprovechamiento de residuos
soélidos reciclables producidos en el Area Metropolitana de Bucaramanga, con el

fin de promover su valorizacion y comercializacion.

En las paginas siguientes se analizaran las caracteristicas y voliumenes de
residuos manejados, tratamientos y alternativas de aprovechamiento para los

residuos solidos reciclables producidos en Bucaramanga y su Area Metropolitana.

Es importante aclarar, que el Nodo de Produccion mas Limpia de Santander y la
Universidad Industrial de Santander no se hacen responsables de posibles
modificaciones que se le hicieren al presente estudio y en especial a los
resultados de caracter técnico y econémico presentados en el mismo, con el fin de
justificar la construccidbn y operacion de la planta de transformacion y/o
aprovechamiento de residuos solidos reciclables producidos en el Area

Metropolitana de Bucaramanga.

De la misma manera, tampoco se hacen responsables de los criterios que se
utilicen en los términos de referencia de los procesos de licitacién que se lleven a
cabo para la construccion de la planta en mencion, ni de la seleccion del sitio

donde vaya a quedar ubicada la planta.



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la viabilidad técnica y econdmica del montaje y operacion de una planta
de transformacion y/o procesamiento de residuos solidos reciclables producidos
en el Area Metropolitana de Bucaramanga, con el fin de promover su valorizacion

y comercializacion.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

?7? Caracterizar cualitativa y cuantitativamente los residuos sélidos reciclables
producidos en Bucaramanga y su Area Metropolitana, a través de informacion

suministrada por la EMAB y las cooperativas recicladoras.

?? Evaluar la factibilidad técnica y econdémica del aprovechamiento y reutilizacion
de los residuos solidos reciclables generados en Bucaramanga y su Area

Metropolitana.

?7? Plantear las alternativas mas viables para el tratamiento, aprovechamiento,
comercializacion y/o transformacion de los residuos solidos reciclables producidos

en Bucaramanga y su Area Metropolitana.

?? Elaborar un estudio de mercados en el ambito regional y nacional, para juzgar
la respuesta del publico ante los productos que se obtendrian después de la
transformacion y/o procesamiento de los residuos reciclables.
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?? Plantear un modelo administrativo de conformacion y funcionamiento de la

Planta de transformacion de residuos sélidos reciclables.



2. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan algunos conceptos que fueron importantes para el
desarrollo del proyecto y que brindan un marco conceptual que favorece su

comprension.

2.1. MATERIAL RECICLABLE

Son materiales que todavia tienen propiedades fisicas o quimicas Utiles después

de servir a su propoésito original, y que por lo tanto, pueden ser reutilizados o

convertidos en materia prima para la fabricacion de nuevos productos.

2.2. RECICLAJE

Conjunto de procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelven a los materiales sus potencialidades

de reincorporacidon como materia prima para la fabricacion de nuevos productos.
Entre las diferentes clases de reciclaje estan:
22 Reciclaje Primario: Es la utilizacion del material reciclado en un producto que

potencialmente puede reciclarse varias veces, como el papel periédico en nuevos

periédicos y recipientes de vidrio en nuevos recipientes de vidrio, entre otros.



72 Reciclaje Secundario: Es la utilizacion del material reciclable en un producto
que potencialmente, puede reciclarse de nuevo como por ejemplo periddicos en

carton reciclado.

77 Reciclaje Terciario: Es la utilizacion del material reciclado en un producto que
probablemente no sera reciclado de nuevo como el vidrio en asfalto, papel en

papel higiénico.

2.2.1. Beneficios del reciclaje. Entre los beneficios mas importantes que brinda

el reciclaje, se tienen los siguientes:

2? Conservacion del Medio Ambiente.

?? Educa a las comunidades en el manejo responsable e integral de los desechos
solidos y promueve la cultura de la “NO BASURA”".

2? Ahorra costos en la recoleccién y disposicion de los desechos.

?? Genera empleo y aporta ingresos a los recolectores.

?? Formacion de una disciplina social hacia el manejo adecuado de los desechos
sélidos.

?? Reduce el consumo de energia.

2? Ahorro en costos de materia prima, puesto que el material reciclado es mas
econOmico que el material virgen.

?? Dignifica el trabajo de los recuperadores.

2.3. CICLO DEL RECICLAJE

El ciclo del reciclaje generalmente incluye las actividades de recoleccion en la
fuente, separacion, procesamiento y creacion de un nuevo producto o material a

partir de otros previamente utilizados.



En la Figura 1, se aprecia el modo éptimo de operacién de las rutas del reciclaje,
gue recogen los residuos reciclables en la fuente y los llevan hasta el centro de

acopio donde se transforman y se comercializan.

Actualmente, en la ciudad de Bucaramanga las rutas del reciclaje no cubren el 100
% de la ciudad, por lo que dejan de recogerse cantidades importantes de residuos
reciclables en la fuente de generacion. Estas cantidades llegan al sitio de
disposicion en el relleno sanitario ElI Carrasco, contamindndose con otras

sustancias y generando mayores problemas ambientales.
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Figura 1. Sistema 6ptimo de recoleccion de residuos reciclables.




3. METODOLOGIA

Las etapas o fases empleadas para el desarrollo metodoldgico del proyecto, se

describe a continuacion.

3.1. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
RECICLABLES

El primer paso fue la identificacion y consecucion de la informacion base para
clasificar los residuos reciclables. Para esto, se realizaron visitas de inspeccion a
las Cooperativas recicladoras vinculadas al proyecto, la Empresa de Aseo de
Bucaramanga - EMAB y se tuvo acceso a los expedientes que reposan en la
CDMB al respecto, esto con el fin de cuantificar y cualificar los residuos reciclables

generados en la ciudad e identificar las formas de comercializacion utilizadas.

De manera general, en esta etapa se obtuvo informacién general de las
Cooperativas, volimenes de produccion, volimenes aproximados de residuos
recogidos, proceso de transformacion utilizado y las condiciones de trabajo de los

empleados.

3.2. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE PROCESAMIENTO Y/O
TRANSFORMACION

Una vez identificados y cuantificados los residuos, se hicieron visitas de
reconocimiento a empresas transformadoras de estos materiales y a algunos
proveedores de equipos y maquinarias empleados en la transformacion de

residuos reciclables, ubicadas en las ciudades de Bogotd y Manizales,
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seleccionadas previamente por su importancia en el sector, fundamentalmente
para conocer los procesos implementados y las caracteristicas de los mismos,
indagando sobre la posible comercializacion de los productos que generaria la
planta.

De la misma manera, se adelantaron contactos con expertos en el tema de
transformacion de residuos reciclables con quienes posteriormente se discutieron

las alternativas seleccionadas y los equipos necesarios para su implementacion.

Del mismo modo, se tuvo acceso a estudios desarrollados por centros de
investigacion y universidades y se visitaron empresas de la regién cuyas materias

primas son materiales reciclados.

3.3. PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE
PROCESAMIENTO Y/O TRANSFORMACION

Con la informacién recopilada, se plantearon diferentes alternativas para el
acondicionamiento de cada tipo de residuo recogido por las Cooperativas
recicladoras en la ciudad de Bucaramanga. Estas alternativas fueron presentadas
ante el comité técnico de seguimiento del proyecto, conformado por
representantes de las Cooperativas recicladoras, la CDMB y la EMAB, quienes
con la ayuda del grupo investigador y de una manera concertada y participativa,
seleccionaron las alternativas mas viables técnica y econdbmicamente con las que

deberia operar la Planta.

3.4. ELABORACION DE ESTUDIO DE MERCADOS Y PLATEAMIENTO DE
MODELO ADMINISTRATIVO DE FUNCIONAMIENTO

Paralelamente al desarrollo de las etapas anteriormente mencionadas, se realiz6
una investigacion de mercados que requirid de la aplicacion de encuestas, analisis
10



de situaciones analogas desarrolladas en las ciudades de Bogota, Medellin y Cali,
obtencion de informacion general de las cooperativas existentes en Bucaramanga,
analisis de mezcla de productos y pruebas de marketing, de manera tal, que se
pudiera establecer de forma preliminar el potencial de comercializacion que
tendrian los productos procesados en la planta y por ende, contribuir al andlisis de

viabilidad econémica de la misma.

Igualmente, se analizaron posibles modelos administrativos de conformacion y
funcionamiento para la planta, asi como la aplicacién de los mismos. Para tal
efecto, se tuvo en cuenta las condiciones actuales de los futuros socios o

propietarios de la planta.

Es importante destacar, que dentro de la metodologia utilizada se tuvo en cuenta
un elemento muy importante como la capacitacion, el cual mediante talleres
tedrico-practicos logré transferir una serie de conocimientos técnicos, sobre como
diferenciar los tipos de materiales reciclables, haciendo énfasis en los residuos
plasticos, ya que estos son los que presentan mayor dificultad para las personas

gue realizan esta labor.

En la Figura 2 se puede apreciar un diagrama general de la metodologia

empleada en el desarrollo del proyecto.
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VISITAS DE RECONOCIMIENTO
« Cooperativas recicladoras

« Empresas transformadoras de materiales
reciclables en otras ciudades Consulta a Expertos

« Proveedores y fabricantes de Maquinaria

Informacién Bibliogréafica

= Identificacion y clasificacion de los residuos sélidos reciclables producidos en
Bucaramanga

= Identificacion de alternativas de aprovechamiento de los materiales reciclables
« Formulacién de alternativas de aprovechamiento

« Estudio de mercados

*COOP. RECICLADORAS l

-EMAB
-CDMB
*NPML

DMITE TECNICO DE SEGUIMIENTO
DISCUSION y SELECCION

A4

v 4

PLANTEAMIENTO DE LAS CAPACITACIONES PLANTEAMIENTO DE LOS MODELOS
ALTERNATIVAS MAS VIABLES A LAS COOP. ADMINISTRATIVOS DE CONFORMACION Y
TECNICA Y ECONOMICAMENTE RECICLADORAS FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

Figura2. Diagramade la metodologia de trabajo empleada.
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4. SITUACION ACTUAL DEL MATERIAL RECUPERADO POR LAS
COOPERATIVAS RECICLADORAS DEL AREA METROPOLITANA DE
BUCARAMANGA

Actualmente en Bucaramanga, estd en marcha el programa de “La Ruta del
Reciclaje” liderado por la Empresa de Aseo de Bucaramanga y operado por tres
cooperativas ubicadas en la ciudad: COOPRESER, CODECOSAN y BELLO
RENACER. Cada una de ellas trabaja en una zona especifica asignada para la
ruta del reciclaje, sélo una, BELLO RENACER, realiza actividades de reciclaje en
el Relleno El Carrasco, actividad que tiende a desaparecer. El proceso del
reciclaje en la ciudad, se ha ido intensificando con la implementacion de las rutas
del reciclaje, que buscan aumentar la recoleccion en la fuente y minimizar la

cantidad de materiales reciclables en el Carrasco.

Hasta hoy, las Cooperativas realizan las labores basicas de recoleccion y
seleccion de los materiales reciclables y los comercializan sin hacer ningun tipo de

procesamiento.

4.1. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
RECICLABLES RECOLECTADOS EN BUCARAMANGA

En Bucaramanga y su Area Metropolitana se recuperan aproximadamente 241
toneladas al mes de material reciclable, que se clasifica en: Papel y Carton,
constituido por archivo, kraft, carton, plegadiza y periddico; Metales, como el

aluminio, latén, hierro, cobre y bronce; Vidrio, entre los que se encuentran envases
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de diferentes tamafos, de color erde, blanco o @&mbar y plasticos representados

en cada uno de los tipos de resinas existentes, en formas rigidas y de peliculas.

A continuacion se presentan algunos aspectos que permiten identificar, clasificar y
cuantificar los residuos sélidos reciclables recogidos en la ciudad de

Bucaramanga.

4.1.1. Cooperativas Recicladoras. Las Cooperativas operadoras de la ruta del
reciclaje operan en diferentes recorridos a lo largo de la ciudad de Bucaramanga,
distribuidos de manera equitativa de modo que se logra una amplia cobertura del
servicio. A continuacibn se muestra una breve resefia de cada una de estas

cooperativas y las cantidades de residuos manejados.

4.1.1.1. Coopreser Ltda: Cooperativa de Trabajo Asociado, Reciclaje y
Servicios. Se inici6 en 1987 como una Cooperativa dedicada a realizar el
reciclaje en la fuente. La fuerza laboral de la Cooperativa la constituyen sus

propios asociados. Los datos generales de la empresa aparecen a continuacion:

?? Numero de Asociados: 135
?? Alternativas Ocupacionales: Reciclaje, prestacion de servicios de aseo
?? Infraestructura: 2 casas, 3 vehiculos, 1 Montacargas,

1 embaladora.

?? NUumero de Rutas: 6
?? Tipos de material reciclado: Vidrio, plastico, carton, papel, entre
otros.

En la Tabla 1 se pueden observar las cantidades de los materiales recogidos por

Coopreser.
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Tabla 1. Materiales reciclables recogidos por Coopreser.

Material Cantidad (Kg/mes)
PAPEL Y CARTON 8.145
Archivo 2.960
Periédico 2.003
Carton 1.843
Cartulina 1.339
PLASTICO 2.848
PET 865
PVC 300
Pasta 1.683
BOLSA 812
VIDRIO 4.136
Casco 4.136
METAL 2.498
Chatarra 1.768
Aluminio 550
Bronce 80
Antimonio 40
Cobre 60
TOTAL 18.439

Fuente: Coopreser — EMAB.

4.1.1.2. Codecosan: Corporacion para el Desarrollo de la Comuna 9. Inicio
labores en Septiembre de 1999. Actualmente es otra de las Cooperativas
operadoras de la ruta del reciclaje. Los datos generales de la Cooperativa se

presentan a continuacion:
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?? Numero de Asociados: 15
?? Alternativas Ocupacionales: Reciclaje
?? Numero de Rutas: 6

?? Tipos de material reciclado: Vidrio, plastico, carton, papel, entre

otros.

En la Tabla 2 se presentan las cantidades de los materiales recogidos por

Codecosan.

Tabla 2. Materiales reciclables recogidos por Codecosan.

Material Cantidad (Kg/mes)
PAPEL Y CARTON 5.523
Archivo 1.530
Periddico 926
Carton 2.407
Cartulina 660
PLASTICO 865
PET 149
PVC 145
Pasta 571
BOLSA 371
VIDRIO 2.273
Casco 2.273
METAL 1.225
Chatarra 1.124
Aluminio (Clausen) 101
TOTAL 10.257

Fuente: Codecosan — EMAB.
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4.1.1.3. Cooperativa Bello Renacer. Funciona como Cooperativa desde el afio
1995. Es la unica Cooperativa que en la actualidad selecciona residuos

reciclables en el relleno sanitario EI Carrasco. Los datos generales de la empresa

son los que se muestran a continuacion:

?? Numero de Asociados: 237
?? Alternativas Ocupacionales: Reciclaje
?? Infraestructura: 1 vehiculo, 1 embaladora en

préstamoy 1 bodega en arriendo.

?? NUmero de Rutas: 5
?? Tipos de material reciclado: Vidrio, plastico, cartdn, papel, entre
otros.

Los asociados no constituyen fuerza laboral, ya que la comercializacion del
material reciclado se realiza con cada uno de ellos, a los cuales se les debe pagar

diariamente el material recogido.

En la Tabla 3 se observan las cantidades de los materiales recogidos por Bello

Renacer.

Tabla 3. Materiales reciclables recogidos por Bello Renacer.

Material Cantidad (Kg/mes)
PAPEL Y CARTON 2.396
Archivo 650
Periddico 284
Cartén 1.212
Cartulina 250
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...continuacioén tabla 3.

Material Cantidad (Kg/mes)

BOLSA 181
PLASTICO 573
PET 186
PVC 69
Pasta 318
VIDRIO 2.172
Casco 2.172
METAL 782
Chatarra 516
Aluminio (Clausen) 156
Bronce 55
Antimonio 50
Cobre 5
TOTAL 6.104

Fuente: Bello Renacer — EMAB.

Cada Cooperativa comercializa los materiales recolectados con la persona o

entidad que les compre a mejor precio.

recogidas en la fuente por la ruta del reciclaje, a ellas se suman las que son

seleccionadas y recolectadas por la Cooperativa Bello Renacer en el relleno “El

Carrasco”, como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Cantidades totales acopiadas por las Cooperativas Recicladoras y

en el relleno sanitario El Carrasco.

Tipo de Material Cantidad % | Cantidad Recogida| Cantidad
Recogida en la en El Carrasco Total
Fuente (kg/mes) (kg/mes)
(kg/mes)
PAPEL y CARTON 16.064 100 62.000 78.064
Carton 5.462 34 21.080 26.542
Archivo 5.140 32 19.840 24.980
Cartulina 2.249 14 8.680 10.929
Periddico 3.213 20 12.400 15.613
PLASTICOS 4.286 100 47.450 51.736
Pasta Gruesa- 2.572 60 29.893 32.465
PET- 1.200 28 9.965 11.165
PVC 514 12 7.592 8.106
BOLSA 1.364 100 17.550 18.914
VIDRIO 8.581 100 56.000 64.581
Casco 8.581 100 56.000 64.581
METALES 4.485 100 23.000 27.485
Chatarra 3.408 76 17.480 20.888
Aluminio 807 18 4.140 4.947
Bronce 135 3 690 825
Antimonio 90 460 550
Cobre 45 1 230 275

Fuente: Cooperativas Recicladoras — EMAB.
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5. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

5.1. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS IDENTIFICADAS

A continuacion aparece una breve descripcion de cada una de las alternativas
identificadas para las diferentes lineas de acondicionamiento de materiales que
contendrd la Planta. Estas alternativas se discutieron en el comité técnico, para

realizar la eleccion de las mas viables técnica y econémicamente.

5.1.1. Linea de acondicionamiento de papel y cartén. El proceso basico que

se debe realizar para acondicionar el papel y el cartdbn que posteriormente seran

comercializados como reciclados, se puede observar en la Figura 3.

Recepcion

v

Seleccién y Limpieza

v

Embalado y Pesado

v

Almacenamiento y
Distribucion

Figura 3. Proceso bésico para el acondicionamiento de papel y carton

reciclados.
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Para este proceso de acondicionamiento se propusieron tres alternativas, de las

cuales seguidamente se presenta una breve descripcion.

5.1.1.1. Primera alternativa. En esta alternativa, la seleccion y limpieza del
papel se realiza en un meson. En la Figura 4 se muestra el esquema del proceso

propuesto.

Ocho personas seleccionan por tipo de papel y eliminan los agentes
contaminantes como grapas, ganchos, otros papeles, etc. y los papeles que por su

alto estado de degradacion no se pueden utilizar en el proceso.

Seleccion y Limpieza Embalado Almacenamiento

y Pesado

Material a procesar: 400 kg/h

Infraestructura: 2 Niveles
Puestos de Trabajo: 10 - 12

Figura4. Primera alternativa para el proceso de acondicionamiento de papel

y carton reciclados.
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Los papeles seleccionados son conducidos por medio de ductos, para depositarlos
en contenedores ubicados justamente en un nivel debajo del meson.
Posteriormente, los papeles son llevados a embalado y pesado, para finalmente
almacenarlos para su comercializacion. Para la implementacién de esta opcion
son necesarios dos niveles en la planta y se generarian aproximadamente doce
puestos de trabajo.

5.1.1.2. Segunda alternativa. En esta alternativa, como se muestra en la Figura
5, la seleccién y limpieza se realizan del mismo modo que en la anterior, pero no

necesita de dos niveles puesto que los contenedores estan alrededor del meson.

Cuatro personas escogen y limpian el papel, seleccionan por tipo de papel y lo
depositan en los contenedores, donde se almacenan hasta que es embalado y

posteriormente comercializado. Esta opcion generaria ocho puestos de trabajo.

Seleccién y Limpieza

Almacenamiento
Almacenamiento Embalado Pesado y Distribucién

Material a procesar:400 kg/h

Infraestructura:1 Nivel

. Puestos de Trabaja 7 -8

Figura 5. Segunda alternativa para el proceso de acondicionamiento de

papel y cartén reciclados.
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5.1.1.3. Tercera alternativa. Esta opcién, cuyo diagrama aparece en la Figura 6,
requiere de la separacion de los papeles en el mismo carro de recoleccion antes

de llegar a la planta.

Los papeles preseleccionados son llevados hasta un cubiculo particular de
acuerdo al tipo de papel, en donde dos personas se encargan de adecuarlos y
clasificarlos como “Apto” o “No Apto” para el reciclaje. Cada tipo de papel es

embalado, pesado y almacenado para su posterior comercializacion.

Esta opcion demanda entre 11 y 12 puestos de trabajo y solo requiere de un nivel

para su implementacion.

5 Preseleccion

Al

Apto

L
lﬁl No Apto

Seleccion y
Limpieza

Material a procesar: 400 kg/h
P 9 Embalado Almacenamiento

Infraestructura: 1 Nivel

y Pesado y Distribucion
Puestos de Trabajo: 11-12

Figura6. Tercera alternativa para el proceso de acondicionamiento de papel

y carton reciclados.
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5.1.2. Linea de acondicionamiento de vidrio. El proceso basico que se debe
realizar para acondicionar el vidrio reciclado, contempla las etapas que se

muestran en la Figura 7.

Recepcién

v

Seleccién

v

Molido

v

Empaque
v

Almacenamiento y Distribucidon

Figura 7. Proceso basico para el acondicionamiento del vidrio reciclado.

Para este proceso de acondicionamiento, se propusieron tres alternativas de las

cuales seguidamente se presenta una breve descripcion.

5.1.2.1. Primera alternativa. En esta opcion cuyo diagrama aparece en la Figura
8, el material de vidrio llega a una mesa, en donde tres personas lo seleccionan
por color, eliminan agentes extrafios como etiquetas, tapas, etc., y lo pasan a la

seccion de molido.
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P

Molid . -
olido &
Recpcién y
Seleccion

Empaque,
Almacenamiento y

Distribucion

Material a Procesar: 350kg / h
Infraestructura: 2 Niveles

Puestos de Trabajo: 8

Figura 8. Primera alternativa para el proceso de acondicionamiento del

vidrio reciclado.

En un molino dos operarios se encargan de asegurar que la totalidad del vidrio
gue llegue a la planta, sea convertido en casco y depositado de acuerdo al color

del vidrio en los cubiculos ubicados en un nivel inferior. El vidrio es empacado en

talegos y almacenado para comercializarlo una vez se tenga la cantidad requerida.

Esta opcidn requiere de dos niveles para su implementacién y generaria ocho

puestos de trabajo.

5.1.2.2. Segunda alternativa.

anterior, el material de vidrio llega a una mesa donde tres personas realizan

actividades de seleccion y prelimpieza.
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Sin embargo, como se muestra en la Figura 9, aqui no hay molino, por lo que la
accion de partir el vidrio y convertirlo en casco es realizada por las mismas
personas lanzandolo contra la pared de cada uno de los cubiculos 6 golpeando los
envases con una varilla de hierro asegurando de este modo, el rompimiento de
todos los envases incluyendo los mas pequefios. El empaque del casco se realiza

manualmente por medio de una pala y se almacena para su comercializacion.

Material a Procesar: 350kg / h

Infraestructura: 1 Nivel

Puestos de Trabajo: 5

Blanco Ambar Verde

Empaque, Almacenamiento y

Recepciodn, Seleccion y Molido Distribucién

Figura 9. Segunda alternativa para el proceso de acondicionamiento del

vidrio reciclado.

Esta opcidn generaria cinco puestos de trabajo y sélo requiere de un nivel para su

implementacion.
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5.1.2.3. Tercera alternativa. Esta opcion es una variacion de la primera, ya que
se presenta la zona de cargue con un desnivel, que permite cargar directamente el

camién por medios manuales, eliminando el empaque del casco en sacos,

facilitando la operacion.

El diagrama correspondiente a esta alternativa se muestra en la Figura 10. El
casco puede ser cargado en el camion por medio de un tornillo sinfin o por medios

manuales con una pala. Esta alternativa generaria seis puestos de trabajo.

Recepcién y
Selecci

Molido

Empaque,

Almacenamiento
||)n|lm y

Distribucion

3
—

Material a procesar: 350 Kg/h

Forma de cargar el vidrio:

*Tornillo Infraestructura: 2 Niveles
Puestos de Trabajo: 6

*Manual

Figura 10. Tercera alternativa para el proceso de acondicionamiento del

vidrio reciclado.
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5.1.3. Linea de acondicionamiento de metales. El proceso basico que se debe
realizar para procesar los metales reciclados contempla las etapas que se

muestran en la Figura 11.

Recepcidn

v

Seleccion

v

Prensado

!

Almacenamiento y Distribucidén

Figura 11. Proceso bésico para el acondicionamiento de los metales
reciclados.

Por tratarse de un proceso de acondicionamiento tan sencillo, se propuso una

Unica alternativa, de la cual aparece una breve descripcion a continuacion.
5.1.3.1. Alternativa para el acondicionamiento de metales. El proceso que se

presenta en la Figura 12, contempla las etapas de acondicionamiento de los

metales que actualmente se reciclan en la ciudad.

28



Recepcion
. s P o
[ E»..n-_,f o j]st : ] =
|J hyju_‘ |i |I‘ |
Almacenamiento
Seleccidn Prensado y Pesado

y Distribucién

Material a Procesar: 290kg/ h
Infraestructura: 1 Nivel

Puestos de Trabajo: 6

Figura 12. Alternativa propuesta para el proceso de acondicionamiento de
los metales reciclados.

En esta alternativa, la seleccion se realiza en una mesa, los metales
seleccionados son llevados a la prensa, donde se reducen de tamafio y se

compactan, para posteriormente ser pesados y almacenados para su distribucion.

Esta opcion ofrece seis puestos de trabajo y sélo requiere de un nivel para su

implementacion.

5.1.4. Linea de acondicionamiento de plasticos. EIl proceso basico que se
debe realizar para acondicionar las diferentes resinas plasticas contempla las

etapas que se muestran en la Figura 13.
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Recepcion

}

Seleccién

o

Lavado
\ 4

Molido

A /
Secado

!

Peletizado

)

Almacenamiento y Distribucion

Figura13. Proceso béasico para el acondicionamiento de las resinas

plasticas recicladas.

Para este proceso ¢ acondicionamiento, se propusieron cuatro alternativas que
se describen brevemente a continuacion.

5.1.4.1. Primera alternativa. En esta opcidn, las resinas son seleccionadas por
color y tipo de resina, se les hace limpieza eliminando las etiquetas y los anillos
que sean de diferente tipo de resina.

Segun las condiciones de limpieza, los envases pueden ser sometidos a lavado y
posteriormente son premolidos para reducir el tamafio, se secan, se muelen y se

almacenan para comercializarlos; como se muestra en la Figura 14.
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Recepcién

Seleccién
Lavado
Pre - Molido
Se pueden procesar
TODAS las resinas
SIN ETIQUETAS
Secado
Almacenamiento
Molido

y Distribucién

Figura14. Primera alternativa propuesta para el proceso de

acondicionamiento de las resinas plasticas recicladas.

5.1.4.2. Segunda alternativa. En esta opcion, las resinas son seleccionadas por

tipo y forma (rigidos o pelicula), para posteriormente ser molidas.

Como se muestra en la Figura 15, en la linea de rigidos, aquellas resinas que al
ser molidas resultaron de densidad mayor de uno (1), pasan por el lavador
separador, donde una solucion de soda al 2% y detergente antiespumante elimina
la suciedad y posteriormente pasan por dos sistemas de enjuague en donde se
eliminan los residuos de jabon y soda. El primer sistema de enjuague cuenta con
unos cepillos que permiten eliminar las etiquetas que tengan las resinas (PET), el
segundo es un lavador centrifugo.
31



Las particulas que al ser molidas resultaron de densidad menor que uno (1),
pasan directamente al lavador centrifugo donde son enjuagadas con agua. De alli
todas las particulas pasan por un segundo molino donde se reduce el tamafio de
particula hasta obtener el requerido por el comprador, se secan pasando primero
por una secadora centrifuga y luego sometiéndolas a la accion de aire caliente.

Estas particulas son peletizadas y empacadas.

Secado 1

Material a Procesar: 371kg/ h

Infraestructura: 1 Nivel [ [ :

Puestos de Trabajo: 23

-

Molido

Densidad < 1

Enjuague 2
! D\/ : 'A";"*J ‘4 ﬂ
(rif/ - ; Secado 2
Rigidos Premolido
: Ms','.: ‘
/ v > Densidad > 1 Peletizado
/@%, ikt Lavado

'\VT ! Almacenamiento
y Distribucion

\J

Pelicula  premolido

Figura 15. Segunda alternativa propuesta para el proceso de

acondicionamiento de las resinas plasticas recicladas.

Esta opcion brinda alrededor de veintitres puestos de trabajo y presenta el

producto en forma de pellet. Requiere de una alta inversién en maquinaria.
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5.1.4.3. Tercera alternativa. Esta opcion, requiere de una seleccion manual por

tipo de resinas. Sélo permite procesar envases rigidos.

Previa seleccion, como se muestra en la Figura 16, los envases son lavados con
el fin de eliminar las etiquetas y las suciedades mas grandes, se seleccionan por
color y se muelen hasta obtener el tamafio de particula deseado. Estas particulas
se deben someter a soplado para eliminar todos los finos que pueden mas
adelante entorpecer el proceso, posteriormente se lavan en una lavadora
centrifuga con una solucion de soda al 2% y detergente antiespumante, luego se
dejan en agua limpia para eliminar las particulas extrafias y retirar los residuos de
soda y detergente. Finalmente, son sometidas a secado con aire caliente, se

empacan y almacenan para su comercializacion.

Lavado

Seleccion

-1

I

A
9w/ A
Q 58
N
Bqq

Soplado

Secado
: Empaque y
Material a Procesar: 371 Kg/h Distribucion

Infraestructura: 2 Niveles
Puestos de Trabajo: 6 — 8

Figura1l6. Tercera alternativa propuesta para el proceso de

acondicionamiento de las resinas plasticas recicladas.
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Esta alternativa requiere de dos niveles para su implementacién y genera ocho

puestos de trabajo.

5.1.4.4. Cuarta alternativa. En esta opcion, las resinas rigidas son separadas de

las peliculas, de igual modo, son seleccionadas por tipo de resina.

Como se muestra en la Figura 17, una vez seleccionadas se muelen para reducir
el tamafio de particula y se lavan con solucion de soda al 2% y detergente
antiespumante, pasan entonces a un segundo molido donde se logran los
tamafios de particula deseados. Se someten a secado en dos etapas, primero en
una secadora centrifuga y luego por la accion de aire caliente, se peletizan y
empacan para ser distribuidos. Para su implementacion, esta alternativa requiere

de dos niveles y generaria veintidés puestos de trabajo.

Material a procesar: 371 kg/h
<
Infaestructura: 1 nivel

Empaque y Peletizado
Puestos de trabajo: 22 Distribucién

Secado 2
q" X f‘ . :.-x"} »
7
&= a~
N’Fé; ! Premolido
[I \

. Ei'i-\‘.K ‘I .
- —>

Rigidos
 E—
H -

s . ’ Secado 1
J /,- %ﬁ Lavado 'ﬁ Molido
-

Pelicula Premolido

Figural7. Cuarta alternativa propuesta para el proceso de

acondicionamiento de las resinas plasticas recicladas.
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La mayoria de las opciones que se presentaron para las resinas plasticas,
entregan el material simplemente molido. Sin embargo, el proceso se puede

complementar con las operaciones de aglutinacién, peletizacion e inyeccion, las
cuales incrementan el valor del producto.

Como se indica en la Figura 18, las particulas molidas de peliculas, pasan a
aglutinado, inyeccion y empaque, cuando se entrega un nuevo producto
terminado, es decir un articulo listo para el consumidor, o simplemente a

aglutinado y empaque cuando el producto final son aglutinados de la resina.

glutinado

leti
i) g

nyectora

mpaque y Distribucién

Figura 18. Proceso complementario para dar valor agregado a las resinas

plasticas después del molido.

Las particulas provenientes de las resinas en envases rigidos, pasan a
peletizacion, inyeccion y empaqgue cuando se entrega un producto terminado final,
como ya se menciond anteriormente; o simplemente a peletizado y empaque

cuando el producto final es en forma de pellet.
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6. DISENO BASICO FINAL

Como ya se menciono en la descripcion de la metodologia, para la seleccion de
las alternativas mas viables técnica y econdmicamente, se conformé un Comité
Técnico integrado por un representante de la CDMB, la EMAB y las Cooperativas
Recicladoras, quienes en conjunto con el Nodo de Produccion mas Limpia de
Santander como entidad ejecutora del proyecto, evaluaron y seleccionaron las
alternativas mas viables para la transformacién y/o aprovechamiento de los
residuos reciclados, de acuerdo a los resultados obtenidos en la fase de
factibilidad técnica y econémica, asi como en el estudio de mercados; de igual
forma, se analiz0 y seleccion6 un modelo administrativo de conformacion y

funcionamiento para la planta.

La propuesta final para las cuatro lineas que manejara la planta esta constituida
por: Linea de acondicionamiento de Papel y Carton, Linea de acondicionamiento
de Metales, Linea de acondicionamiento de Vidrio y Linea de acondicionamiento
de Resinas Plasticas.

Todos los articulos reciclables que ingresen a la planta deberan llegar a la zona de
recepcion general. Esta zona tendrd 13 metros de largo por 8 metros de ancho,
equivalentes a 104 nt, en la cual se clasificaran los articulos para llevarlos a cada
linea de produccion. Al ingresar a la planta, el camion debe pesarse en una
bascula camionera mecanica de 20 toneladas de capacidad, con el fin de llevar un

registro del flujo de materiales al interior de la planta.

En esta etapa los operarios deberan seleccionar los materiales que no hayan sido

clasificados en los camiones de la ruta del reciclaje, para llevarlos a su
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correspondiente linea de procesamiento. La clasificacion que se realizara en esta
zona depende del tipo de material, es decir, los papeles deben ser clasificados por
tipo de papel en archivo, periddico, cartdn, plegadiza y kraft; los materiales
plasticos, los metales y el vidrio se les clasificard de manera mas general,

simplemente por tipo de material.

A continuacién se resumen los procesos a seguir en cada una de las lineas de

acondicionamiento.

6.1. LINEA DE ACONDICIONAMIENTO DE PAPEL Y CARTON

El proceso consta de las etapas que se exponen a continuacion, como se indica
en las Figuras 19y 20.

Recepcidn

v ¢ v

Kraft, Plegadiza y Seleccién y Limpieza de
Cartén Archivo y periédico

I |
v

Embalado y Pesado

v

Almacenamiento y Distribucidn

Figura19. Etapas del proceso de acondicionamiento paralalinea de papel y

cartéon.
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Almacenamiento de Papel Embalaje y pesado Almacenamiento

Material a procesar: 400 kg/h
Infraestructura: 1 Nivel

Puestos de trabajo7

Figura 20. Diagrama de proceso para lalinea de papel y carton.

6.1.1. Descripcion de las etapas. A continuacion se expone el proceso de

acondicionamiento a realizar en la linea de papel y carton.

?7? Recepcion. En esta etapa se reciben los tipos de papel preclasificados y se
pesan en una bascula movil adecuada en la linea. Los papeles de achivoy
peridédico se llevan a limpieza y seleccion y los de cartdn, plegadiza y kraft se
depositan en sacas o0 talegos almacenandolos temporalmente, para

posteriormente embalarlos.

?? Seleccidon y Limpieza. Sobre dos mesas de 3 metros de ancho por 1.5
metros de largo, de estructura metalica con cubierta; tres operarios deberan
seleccionar y limpiar los papeles de archivo y periddico de agentes extrafios (papel
carbdén, papel copia, contac, pegantes, cintas, etc.) que puedan entorpecer el
proceso, y depositarlos en cada uno de los contenedores para continuar su
procesamiento.
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?? Embalaje y Pesado. Los diferentes tipos de papel deben ser embalados en
una embaladora de 9 HP en pacas o paquetes de 320 a 420 kg y pesados en una
bascula fija de 1.000 kg de capacidad, para su posterior comercializacion. Este
peso puede variar de acuerdo a la humedad del papel, la cual altera a su vez la
capacidad de compactacion. Por las cantidades manejadas y los tiempos de

prensado, se hace necesario utilizar dos embaladoras Modelo EHC 20.

?? Almacenamiento. Se debe realizar en un sitio cerrado, seco y con ventilacion
natural, evitando la humedad, durante el tiempo necesario para obtener las
cantidades suficientes para su posterior comercializacion. Este almacenamiento
se hara en una lodega de 10 metros de largo por 5.8 metros de ancho, donde
también se almacenaran los metales compactados. Alli se pesa el material en una
bascula mévil ubicada dentro de la bodega con el fin de registrar los pesos y llevar

un control de los materiales que son almacenados.

6.2. LINEA DE VIDRIO

El proceso consta de las siguientes etapas, como se muestra en las Figuras 21 y
22.

Recepciéon

v

Selecccion

v

Partido

v

Almacenamiento y Distribucién

Figura2l. Etapas del proceso de acondicionamiento para lalinea de vidrio.
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Material a procesar: 350 kg/h
Infraestructura: 1 Nivel
Puestos de Trabajo: 5

Blanco  Ambar _Verde

y\
S,
L8

Sy ¥y
V»‘V»‘ Ay
S Ay V
y

Recepcion, Selecmon y Partldo Empaque, Almacenamiento y
Distribucién

Figura 22. Diagrama de proceso para lalinea de vidrio.

6.2.1. Descripcién de las etapas. A continuacion se expone el proceso de

acondicionamiento a realizar en la Linea de Vidrio.

7?2 Recepcion. En esta etapa el operario debera clasificar el vidrio por colores

(verde, ambar y blanco), pesarlo en una bascula movil adecuada a la linea y
llevarlo hasta la zona de partido.

?? Partido. Se realizar4 en una zona de 10 metros de largo por 12 metros de
ancho, correspondiente a un area de 120 nf, separada en cubiculos de 4 por 6
metros, donde el operario partira manualmente contra la pared o con una varilla
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los envases, logrando obtener el casco para comercializar, cuidando en todo
momento que se conserve la calidad del casco en cuanto a limpieza y colores se

refiere. Cada cubiculo tendra un porton lateral por el cual se pueda evacuar la
totalidad del casco de determinado color, cuando se considere conveniente.

2?2 Empaque, Almacenamiento y Distribucidén. El empaque se hara a granel
cuando la carga del vehiculo esté completa para el viaje de comercializacion. La
zona de empaque se contempla con una rampa inclinada para facilitar la accion

del cargue de los vehiculos.

6.3. LINEA DE METALES

El proceso consta de las siguientes etapas, como se muestra en las Figuras 23 y

24.

Recepcion

v

Seleccion de Latas de Aluminio Metales Grandes

v

Prensado

v

Almacenamiento y Distribucion

Figura 23. Etapas del proceso de acondicionamiento para lalineade

metales.
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Este proceso contempla una compactadora — embaladora de 3000 PSI para
compactar el aluminio. El laton y otros metales grandes se compactaran con la

ayuda de un pis6n, como se indica en la figura 24.

Recepcion

Almacenamiento

Prensado y Pesado L .
y Distribucion

Metales Grandes

Material a procesar:290 kg/h
Infraestructura:1 Nivel

= Pis6n .
Puestos de Trabajo 4

Figura 24. Diagrama de proceso para lalinea de metales.

6.3.1. Descripcién de las etapas. A continuacion se expone el proceso de

acondicionamiento a realizar en la linea de Metales:

?? Recepcion: En esta etapa el operario deberd clasificar los metales segun
sean de aluminio, acero, latdn, etc., y pesarlos en la bascula movil de la linea para
que contindien su proceso. Los elementos metalicos como son planchas, maquinas
de escribir, etc., deberan llevarse al “Taller de Cachivaches”, en donde se
repararan, de ser posible, para su posterior comercializacion y/6 utilizacion. Las
latas de aluminio y laton, se deberan disponer para ser compactadas

posteriormente.
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?? Prensado y Pesado: Los metales (aluminio y latdn) deben ser compactados
para facilitar su almacenamiento y transporte. De los metales recogidos

actualmente solo cuentan con valor comercial el aluminio (latas de cerveza), el
laton (latas de alimentos: Klim, enlatados, etc.), el hierro, el cobre y el estafio en

menor proporcion.

Esta compactacion se realizard en una prensa de 3000 PSI para los envases y
piezas de aluminio y con la ayuda de un pison, las piezas metalicas grandes. Los
articulos metdlicos que sean recogidos y puedan ser reparados se deberan llevar

al “Taller de cachivaches”, como se mencioné anteriormente.

2?2 Almacenamiento y Distribucion: Los blogues metélicos compactados se
deberan almacenar hasta conseguir la cantidad necesaria de comercializacion.
Este almacenamiento se hara en la misma bodega donde se almacena el papel.

6.4. LINEA DE RESINAS PLASTICAS

En la linea de las resinas plasticas se identifican dos procesos de
acondicionamiento, uno para las resinas plasticas rigidas y el otro para peliculas o

bolsas, cada una de los cuales se explica a continuacion.

6.4.1. Proceso para el acondicionamiento de resinas plasticas rigidas. Este

proceso consta de las siguientes etapas, como se muestra en las Figuras 25 y 26.
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Recepcion| —» Seleccion |—» | Trozado j
Molido

Peletizado Secado |«—— Lavado €—

v v
Almacenamiento y Distribucién

Figura 25. Etapas del proceso de acondicionamiento paralalinea de resinas

plasticas rigidas.

Anillos y etiquetas

&9 ' y) v
R | '
1
Rigidos I y
1Y —
ﬂ I ‘V
Trozado Molido Lavado - Enjuague

Seleccién y Prelimpieza

su}

Secado

Material a procesar: 267 kg / h

Infraestructura: 1 Nivel

Puestos de Trabajo: 17
Pesado, Empaque

y Distribucién

Peletizado

Figura 26. Diagrama de proceso paralalinea de resinas plasticas rigidas.
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6.4.1.1. Descripcion de las etapas: A continuacion se expone el proceso de

acondicionamiento a realizar en la linea de Resinas Plasticas Rigidas.

?? Recepcion: En esta etapa el operario debera clasificar las resinas, pesarlas

en la bascula movil de la linea de plasticos y llevarlas hasta la zona de

procesamiento.

?? Seleccidén y Prelimpieza: Al recibir las resinas rigidas, los operarios deberan
clasificarlas por tipo de resina y color (si se hace necesario por requerimiento del
comprador), ademas de realizar una prelimpieza donde se eliminen las etiquetas,
anillos y todo agente extrafio a la misma. Las piezas pequefias pasan
directamente al molino y las piezas mas grandes (canastas, sillas, mesas) son

trozadas.

?? Trozado Manual y / 6 Mecénico: Como se mencion0 anteriormente, este
paso solo se le debera realizar a las piezas grandes, y se hace con el fin de
reducir el tamafio de las mismas, facilitando su molido, de manera que se aumente
la vida util de las cuchillas del molino. Este trozado se realizard manualmente con

la ayuda de sierras eléctricas.

?? Molido: Una vez trozadas las resinas, son sometidas a un proceso de molido
final para reducir el tamafio de particula hasta de 3/8, 1/2 o 5/8 de pulgada segun
los requerimientos del comprador. En esta etapa se debe tener muy en cuenta la
separacion de finos puesto que estos evitan que en el lavado se puedan
diferenciar las impurezas. Esta operacion se realiza en un molino granulador para
materiales rigidos alimentado manualmente y de alli la pieza molida es
transportada por medio de un transportador neumatico al separador de finos,
donde finalmente se retiran las particulas finas que entorpecen el proceso. La

resina molida, libre de finos, cae por gravedad dentro del lavador.
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?? Lavado: Este producto molido es lavado, primero en un lavador separador
horizontal, donde con la ayuda de agitaciébn mecanica en una solucion de soda al

2% y jabon industrial antiespumante, se eliminan los restos de grasas, comidas o
sustancias previamente contenidas y se separan las impurezas. Posteriormente,
las resinas molidas pasan a un lavador centrifugo donde se hace un lavado a
manera de enjuague, eliminando las impurezas que pudieran haber quedado por

medio de agua y los residuos de detergente y soda del lavado anterior.

?? Secado: Las hojuelas de resinas, se secan en una maquina secadora

centrifuga que retira la humedad y facilita el empaque.

?? Empaque: Se realiza manualmente en sacos de 40 a 70 kilos de acuerdo a la

cantidad que se procese, 0 segun lo solicite el comprador y se almacena en la

bodega de plasticos.

6.4.2. Proceso para el acondicionamiento de resinas plasticas en forma de
peliculas (Bolsas). Este proceso consta de las siguientes etapas, como se

muestra en las Figuras 27 y 28.

Recepcion

p Seleccion p | Rasgado j

Lavado

Aglutinado |<——|Secado J

Almacenamiento y Distribuciéon

Figura27. Etapas del proceso de acondicionamiento paralalinea de resinas

plasticas en forma de peliculas.
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Peliculas

B Ad

Lavado - Enjuague

Pelicula
Pesado, Empaque

y Distribucién Aglutinado Secado

Seleccidén vy Prelimpieza Rasgado

Material a procesar: 100 kg/h
Infraestructura: 1 Nivel
Puestos de Trabajo: 17

Figura 28. Diagrama de proceso paralas resinas plasticas en forma de

peliculas.

6.4.2.1. Descripcion de las etapas: A continuacién se expone el proceso de
acondicionamiento a realizar en la linea de Resinas Plasticas en forma de

Peliculas.

?? Recepcion: En esta etapa el operario debera clasificar las resinas, pesarlas

en la bascula de la linea y llevaras, hasta la zona de procesamiento peliculas.

?? Seleccion: Al recibir las resinas en forma de pelicula clasificadas
previamente, se procedera a hacer una prelimpieza donde se eliminen los agentes
extrafios, realizando al mismo tiempo la seleccion por color (si se hace necesario

por requerimiento del comprador).
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?? Rasgado: Se realiza en un molino granulador de peliculas. Las bolsas
plasticas se deben rasgar y / 6 reducir de tamafio de modo que el proceso de
lavado sea efectivo. Ademas, esta reduccion de tamafo garantiza un mayor
rendimiento de produccion reduciendo los costos operacionales. Las peliculas
rasgadas son alimentadas por sistema neumético a una tolva con agua Yy

posteriormente por medio de una bomba centrifuga pasan al lavador.

?? Lavado: Una vezrasgadas las peliculas, se debe proseguir con el lavado de
las mismas, que se realiza del mismo modo y en el mismo equipo que las resinas

rigidas.

?? Secado: Los restos rasgados de peliculas se deben someter a secado, el cual

se realizara en la secadora entrifuga, para retirar la humedad y acondicionarlos

para llevarlos a la aglutinadora.

2?7 Aglutinado: En esta etapa el material molido se calienta y homogeniza
parcialmente por medio de la friccion entre las cuchillas de la aglutinadora y las
hojuelas de resina. Las cuchillas cortan sucesivamente el material (alimentado por
baches) hasta lograr su fusion parcial, momento en el cual se inyecta un pequefio
chorro de agua, por medio de una valvula dosificadora, con lo que se produce el

aglutinado de las peliculas.

El trabajo de aglutinado requiere de supervision constante por parte del operador,

para determinar el punto de fusion adecuado e inyectar el chorro de agua.

?? Empaque: Se realizara en pacas o sacos de 40 6 70 kilos de acuerdo con la
cantidad que se procese, 0 segun lo solicite el comprador y se debe almacenar en

la bodega de plasticos para su posterior comercializacion.
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6.5. MAQUINARIA Y EQUIPOS NECESARIOS PARA LA IMPLEMENTACION
DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

En este numeral se presenta la descripcion detallada de los equipos necesarios

para la implementacion de las alternativas seleccionadas.

6.5.1. Linea de acondicionamiento de papel y cartédn. A continuacion

aparecen relacionados los equipos requeridos para la implementacion de esta

linea.

6.5.1.1. Embaladora. Este equipo se utilizara en el embalaje del papel. Como se
habia mencionado anteriormente, se acondicionardn dos embaladoras de las
mismas caracteristicas, una para el archivo y periédico y la otra para el carton, el
kraft y la plegadiza.

El equipo estd compuesto por una unidad de compactacion y una unidad de fuerza

electro hidraulica.

La unidad de compactacion se encuentra en la parte inferior de la maquina e
incluye la plancha apisonadora, dos puertas (una al frente de la alimentacion y la
otra en la parte trasera para facilitar el zunchado) y un monocasco que en conjunto
y cuando las puertas estan cerradas, conforman el sitio propiamente de
compactacion. El monocasco y la plancha apisonadora estan provistas de una
serie de rmnuras que facilitan el zunchado de la placa. Una vez las puertas estan
cerradas existe un espacio suficientemente amplio para facilitar el acceso del

material a embalar.

La unidad de fuerza hidraulica consta de un tanque de almacenamiento de aceite,
un cilindro hidraulico con sus respectivas valvulas hidraulicas y un motor eléctrico
acoplado a una bomba con todos los aditamentos requeridos para su operacion.

El accionamiento de la maquina es manual mediante palanca.
49



En la Tabla 5, se relacionan las especificaciones del equipo entregadas por el

proveedor.

Tabla 5. Especificaciones técnicas de la embaladora.

ITEM DIMENSIONES
Altura Longitud Ancho

(cm) (cm) (cm)
Caja compactadora 150 120 80
Paca embalada 50-120 120 80
Maquina 250 130 100
Potencia del Motor 9 HP, 220/440 V, 60 Hz
Fuerza de Compactacion 20 Toneladas
Peso de la Paca 320-420 Kilogramos
Peso de la Maquina 1.800 Kilogramos

Fuente: Proveedor.

Segun la cotizacion presentada por el proveedor, este equipo a la fecha tiene un
valor de $ 11.800.000, precio FOB en Bogota. No incluye los valores de las
acometidas eléctricas ni hidraulicas desde la fuente hasta la maquina, aceite
hidraulico, ni el transporte del equipo. Cuenta con garantia de seis meses a partir
de su entrega, periodo en el cual se suministrardn los equipos de mantenimiento
preventivo sin costo adicional, excepto los gastos de traslado que corren por

cuenta del comprador.

6.5.1.2. Bascula para pacas de papel. Este equipo se utilizara en la etapa de

pesaje al finalizar el proceso de acondicionamiento del papel.

Es un equipo con indicador de lectura directa, de brazo, graduado por ambos

lados. Posee una capacidad de pesaje de 1.000 Kg, con graduacion minima de
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200 gramos por 50 Kilogramos, una plataforma de 91 cm* 141 cm y 29 cm de alto,

pesa 162 Kg y esta fabricada en lamina de acero.

El valor total del equipo es de $1.000.000 a la fecha de la cotizacion adjunta. Este

precio incluye IVA y gastos de embalaje y transporte.

6.5.1.3. Bascula para sacas de papel. En este equipo se desarrollara el pesaje

del material a la entrada de la linea.

Es una bascula movil con rodachines y brazo de lectura directa graduado por
ambos lados. Posee una capacidad de pesaje de 500 Kg, graduacion minima de
200 gramos, una plataforma de 43 cm* 66 cm, grado del brazo 50 Kg * 200 gr,
altura de la plataforma 29 cm y con un peso de 87 Kg. Esté fabricada en hierro

fundido lo que les permite ser mas resistentes al trabajo.

El valor total del equipo a la fecha de la cotizacion adjunta , es de $490.000. Este

precio incluye IVA 'y gastos de embalaje y transporte.

6.5.2. Linea de acondicionamiento de vidrio. Para la implementacion de esta
linea, solamente se hace necesario acondicionar la bascula que se describe a

continuacion.

6.5.2.1. Béascula para vidrio. Como se mencion6 anteriormente, se constituye en
el Unico equipo necesario para acondicionar la linea de vidrio, en él se desarrollara

el pesaje del material a la entrada de la linea.

Es una bascula moévil con rodachines y brazo de lectura directa graduado por
ambos lados. Posee una capacidad de pesaje de 500 Kg, graduacion minima de
200 gramos, una plataforma de 43 cm* 66 cm, grado del brazo 50 Kg * 200 gr,
altura de la plataforma 29 cm y con un peso de 87 Kg. Esta fabricada en hierro

fundido lo que les permite ser mas resistentes al trabajo.
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El valor total del equipo a la fecha de la cotizacion adjunta, es de $490.000. Este

precio incluye IVA 'y gastos de embalaje y transporte.

6.5.3. Linea de acondicionamiento de metales. Los equipos necesarios para la

implementacion de esta linea se describen a continuacion.

6.5.3.1. Unidad compactadora. Este equipo es exclusivo para las latas de
aluminio, puesto que los metales grandes se reduciran de volumen por medio de

un pison.

Esta construido en ldmina de acero estructural A-36 y perfileria estructural. Posee
una puerta plegable que facilita la salida libre del paquete para retirarlo de la
maquina, asi como un sistema de accionamiento hidraulico para lograr una
presion de trabajo de 3000 PSI y una fuerza de empuje de 12 toneladas. Los
mandos hidraulicos se componen de una bomba hidraulica de 4 galones, una
vélvula direccional de doble solenoide de 1/4 de pulgada y una véalvula reguladora

de presién con un mandmetro para 4000 PSI. En la Tabla 6 se indican las

especificaciones técnicas del equipo.

Tabla 6. Especificaciones técnicas de la compactadora de latas de aluminio.

ITEM DIMENSIONES
Altura Longitud Ancho
(cm) (cm) (cm)
Caja compactadora 55 40 48
Maquina 230 60 70
Potencia del Motor 4.8 HP, 220/440 V, 60 Hz
Fuerza de Compactacion 12 Toneladas
Peso de la Paca 40-50 Kilogramos
Presion de Trabajo 3.000 PSI

Fuente: Proveedor
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El valor del equipo es de $ 8.500.000 mas IVA, a la fecha de la cotizacion

presentada por el proveedor.

6.5.3.2. Béascula para sacas. Es otra de las basculas que se deben adecuar a la
entrada de cada linea. Esta bascula mdévil con rodachines y brazo de lectura
directa graduado por ambos lados, posee una capacidad de pesaje de 500 Kg,
graduacion minima de 200 gramos, una plataforma de 43 cm* 66 cm, grado del

brazo 50 Kg * 200 gr, altura de la plataforma 29 cm y pesa 87 Kg.

Esta fabricada en hierro fundido. Tiene un valor total de $490.000 pesos. Este

precio incluye IVA y gastos de embalaje y transporte.

6.5.4. Linea de acondicionamiento de plasticos (Rigidos y Peliculas). A
continuacion se relacionan los equipos requeridos para la implementacion de esta
linea, tanto para el procesamiento de resinas rigidas como de peliculas. Ademas
de la descripcion detallada de cada equipo, se indica si éste procesa o no, los dos

tipos de material.

6.5.4.1. Molino granulador de materiales rigidos. Este equipo se requiere para

la etapa de molido de resinas rigidas.

Es un euipo con la capacidad para granular desechos plasticos post-consumo
moldeados por inyeccion, soplados y extruidos con espesores de pared hasta de 3

mm y se compone principalmente de los siguientes elementos:

2? Rotor de cuchillas.

2?7 Estructura del molino compuesta por: Caja de corte abierta, tolva de
alimentacion, pantalla protectora, tolva de recepcion de material granulado, y
criba de granulado.

2? Motor eléctrico y sistema de transmision de potencia.
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?? Elementos extractores de materiales granulados: Sistemas de transporte
neumaticos.

?? Volante.

?? Tablero de control y Arrancador Estrella-Triangulo.

Caracteristicas generales del equipo

weia caja de cuchillas es de tipo abierto con (4) cuatro secciones de estrellas
porta cuchillas de 220 mm de largo cada una, montadas d forma alternada
desfasadas 45 grados sobre el rotor porta-cuchillas. Son mas cortas que las
cuchillas del molino de pelicula, se montan en voladizo (tipo remo) y poseen un
angulo de inclinacion de 4 grados con el que se genera un corte de tijera que
reduce el consumo de energia, la emision de ruido y el calor generado por la
friccion durante el corte, mejorando las propiedades mecanicas finales del material

granulado.

weia estrella porta cuchillas es un elemento de forma triangular o cuadrada en

cuyos vértices se monta una cuchilla.

» o/ granulado del material se realiza por impacto.

w e/ numero de cuchillas fijas lo determina el espesor de pared, la forma y el
grado de abrasividad de los elementos a granular. Para espesores de pared
mayores a 4 mm, se requiere un mayor namero de cuchillas. Para elementos de
mayor espesor (4mm-7mm) de pared no se recomienda emplear un molino
granulador, puesto que la vida util de las cuchillas se disminuye apreciablemente.
La vida util de las cuchillas depende del tipo de material a granular, su grado de
contaminacion y abrasividad y su espesor de pared, pero puede estimarse una
duracion de 10 a 120 horas de trabajo, tiempo que depende de otros factores

como la calibracion del juego de cuchillas segun la programacion de produccion
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establecida, de la forma de cargar el equipo y de las practicas de mantenimiento

preventivo que se implementen.

w e a Ccaja de corte es abierta y cuenta con una pantalla protectora que evita el

retroceso del granulado por su boca de carga.

wweLa calibracion de las cuchillas para espesores de pared de hasta 4 mm en
resinas rigidas, debe ser entre 0.2 — 0.3 mm de luz entre cuchillas fijas y moviles.
Para envases con espesores de pared mayores de 4mm se requiere de una luz

mayor, que sera determinada por ensayo.

w o| rotor de cuchillas posee varias secciones que permiten cambiar una seccion
de corta longitud y no un tramo largo cuando se deteriora una porcion de la
cuchilla.

w okl disefio de la tolva de recepcion de material granulado permite la reduccion
de la emision de polvos en el sitio de trabajo mientras se realiza el granulado.

Para extraer el granulado de la tolva de recepcion se emplea un sistema de
transporte neumatico.

» o/ granulado producido contiene material particulado, que entorpece el proceso
y disminuye la calidad de las hojuelas. Este material particulado se evacua con un

separador de finos montado al final del transporte neumatico.

» okl sistema de transporte neumatico se utiliza cuando se granula en seco.

w «.as buenas practicas de mantenimiento y operativas del equipo conducen a

disminuir apreciablemente la produccion de finos con el granulado.

Los elementos estructurales del molino estan construidos en Lamina de acero A36

y las cuchillas son fabricadas en AISI D2 con alto contenido en Cromo, tratadas
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térmicamente hasta obtener una dureza de 58 — 60 RC (Rockwell C), para
soportar el alto desgaste al cual serdn sometidas. Las especificaciones técnicas

aparecen reportadas en la Tabla 7, que se muestra a continuacion.

Tabla 7. Especificaciones técnicas del molino granulador de materiales

rigidos.
ITEM CARACTERISTICAS
Maquina Altura: 1.95 m, Longitud: 1.5 m, Ancho: 1.2 m
Eje - Diametro: 100 mm, Longitud: 890 mm

- Posee 4 estrellas portacuchillas en secciones
de 220 mm c/u

Caja de alimentacion

- Ancho: 500 mm, Longitud: 550 mm

- Posee rotor abierto y cuchillas alternadas

Criba

- Espesor: 9.5 mm

- Diametro de agujeros: 3/8 pulgada

Expansiones del equipo

1 metro en torno al molino

Capacidad de produccién

220 — 380 kg/h

Potencia del Motor

24 HP, 220/440 V, 60 Ciclos

Peso del Molino

1.200 Kilogramos

Velocidad del motor 1.800 rpm
Cuchillas - Fijas: 4
- Moviles; 6

- Angulo de inclinacién: 4 grados

Fuente: Proveedor.

El equipo tiene un valor a la fecha de $23.000.000 con tiempo de entrega de 90 a
120 dias habiles. Este precio no incluye IVA, gastos de embalaje y transporte,
gastos de montaje como: tiquetes aéreos ida y regreso para transporte del

personal de montaje, alojamiento y alimentacion del personal, obras civiles y
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mamposteria, instalaciones de agua hasta los equipos y acometidas eléctricas,

como se muestra en la cotizacion adjunta.

6.5.4.2. Molino granulador de peliculas con caja de corte refrigerada. Este

equipo se requiere para la etapa de molido de resinas en pelicula. Es un equipo

con la capacidad para rasgar o reducir a trozos las peliculas plasticas.

Se compone principalmente de los siguientes elementos:

?? Rotor de cuchillas.

?? Estructura del molino, compuesta por: Caja de corte cerrada y refrigerada, tolva
de alimentacion, pantalla protectora, tolva de recepciéon de hojuelas granuladas
y criba de granulado.

?? Motor eléctrico y sistema de transmision de potencia.

?? Elementos extractores de materiales granulados: Sistema de transporte
neumatico.

?? Volante.

2? Tablero de control y Arrancador Estrella-Triangulo.

Caracteristicas generales del equipo

we.as cuchillas se montan en posicion no alternada, por secciones cortas de
cuchillas en estrella triangular (4 secciones) y un rotor tipo cerrado, con caja de

cuchillas que debe permanecer refrigerada.

» o/ montaje de las cuchillas se hace en voladizo (tipo remo) y con un angulo de
inclinacion de 4 grados, que produce un rasgado en la bolsa plastica. El rotor tipo
cerrado evita que la pelicula se enrolle entorno al rotor y produzca atascamiento
del material.
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w e/ granulado del material se realiza por desgarramiento sin impacto, la alta
friccion a que es sometido el material tiende a fundirlo, por lo que se hace

necesario refrigerar la caja de cuchillas para lograr un rasgado eficaz.

w &N juego de cuchillas tiene una duracién que puede oscilar entre 10 y 120
horas de trabajo, tiempo que depende de factores como la contaminacién presente
en las resinas plasticas (liquidos corrosivos y orgénicos), la forma de cargar el

equipo y las practicas de mantenimiento preventivo que se implementen.

wea calibracion de las cuchillas (distancia entre filos de cuchillas méviles vy fijas)
para la granulacion de las peliculas, debe ser de 0.1 mm sin necesidad de

recalibrar cuando se muelan peliculas con espesores de pared diferentes.

wea caja de corte es cerrada, ademas el molino cuenta con una pantalla

protectora que evita el retroceso del granulado por su boca de carga.

wec| material trozado no contiene material particulado ya que el molino solo lo
desgarra. Este material es evacuado por medio de transporte neumatico siempre
y cuando se encuentre seco, de esta forma pueden ser manejado con gran

facilidad.

w eada juego de cuchillas puede afilarse un méaximo de 10 veces en el caso que
no se hayan despottillado o fracturado por el uso, de lo contrario deben ser
cambiadas.

@ oS importante mantener un (1) juego de cuchillas de repuesto.

Los elementos estructurales de este molino estan construidos en lamina de acero
A36, las cuchillas se fabrican en AISI D2 con alto contenido en cromo, tratadas

térmicamente hasta obtener una dureza de 50 a 60 RC (Rockwell C), para
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soportar el alto desgaste al cual son sometidas. En la Tabla 8, se muestran las

especificaciones técnicas del equipo.

Tabla 8. Especificaciones técnicas del molino de peliculas con caja de corte

refrigerada.

ITEM CARACTERISTICAS
Maquina Altura: 1.95 m, Longitud: 1.5 m, Ancho: 1.2 m
Eje - Didmetro: 100 mm, Longitud: 890 mm

- Posee 4 estrellas portacuchillas en secciones
de 220 mm c/u

Caja de alimentacion - Ancho: 500 mm, Longitud: 550 mm

- Posee rotor cerrado y cuchillas no alternadas

Criba - Espesor: 9.5 mm
- Didmetro de agujeros: 3/8, 2, 3y 4 pulgadas

Expansiones del equipo 1 metro en torno al molino

Capacidad de produccion 150 kg/h

Potencia del Motor 24 HP, 220/440 V, 60 Ciclos
Peso del Molino 1.200 Kilogramos
Velocidad del motor 1.800 rpm
Cuchillas - Fijas: 4

- Mdviles; 6

- Angulo de inclinacion: 4 grados

Fuente: Proveedor.

El valor del equipo es de $25.000.000 con tiempo de entrega de 90 a 120 dias.
Este precio no incluye IVA, gastos de embalaje y transporte, gastos de montaje
como: tiquetes aéreos ida y regreso para transporte del personal de montaje,
gastos de alojamiento y alimentacion, obras civiles y mamposteria, instalaciones
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de agua hasta los equipos y acometidas eléctricas, como se muestra en la

cotizacion adjunta.

6.5.4.3. Lavador separador horizontal. Este equipo se utiliza para la etapa de

lavado con soda, comun para resinas rigidas y peliculas.

Es un tanque que contiene agua con detergente antiespumante y soda caustica al
2% como maxima concentracion. Posee, en la parte superior, aletas agitadoras
gue permiten el transporte de granulados plasticos con densidades inferiores a 1y
son retirados por uno de los extremos del tanque. En el fondo del tanque se
encuentra un tornillo sin fin que recibe los granulos de plastico con densidades
mayores a 1 y los transporta horizontalmente efectuando su lavado. Un tornillo
sinfin adicional evacua los granulos con densidades mayores a 1 del fondo del

tanque y los entrega a un contenedor escurridor.

Los lodos son descargados por un conducto de purga. La carga y descarga del

agua de lavado se desarrolla por baches.

Todo el sistema de movimiento estd montado sobre cojinetes oscilantes y
protegidos con guarniciones especiales que los aislan del contacto con el agua,

garantizando larga duracion y confiabilidad.

El tanque de lavado horizontal estd fabricado totalmente en lamina de acero
inoxidable 304 desbarbada, plegada y soldada. Las paletas agitadoras y demas
elementos son fabricados en Acero Inoxidable AISI 304. En la Tabla 9, aparecen

las especificaciones técnicas del equipo.
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Tabla 9. Especificaciones técnicas del lavador separador horizontal.

ITEM CARACTERISTICAS

Maquina - Altura: 1.5m
- Longitud: 2.4 m
-Ancho: 1.2m
- Potencia de Motores: 2 por 1.2 HP c/u

Tornillo de Fondo - Longitud: 2.0 m
- Diametro de Hélice: 8 pulgadas
- Paso de Hélice: 8 pulgadas
- Potencia del Motor: 1.2 HP

Tornillo  Sinfin  inclinado - Longitud: 2.4 m

para densidades > 1 - Diametro de Hélice: 8 pulgadas

- Paso de Hélice: 8 pulgadas
- Potencia del Motor: 1.2 HP

Tornillo  Sinfin  horizontal - Longitud: 2.0 m

para densidades < 1 - Diametro de Hélice: 8 pulgadas
- Paso de Hélice: 8 pulgadas
- Potencia del Motor: 1.2 HP

Expansiones del equipo 1.5 metros alrededor del lavador
Capacidad de lavado 220 — 380 kg/h
Consumo de agua 2 m¥dia

Velocidad giro de paletas 70 rpm

NuUmero de ejes de paletas 3

Fuente: Proveedor.

El valor total es de $40.200.000 e incluye el valor del equipo y el de los tornillos sin
fin inclinado y horizontal a la fecha de cotizacion adjunta. Este precio no

contempla el pago de IVA, gastos de embalaje y transporte, gastos ce montaje,
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costos de obras civiles y mamposteria e instalaciones de agua y acometidas

eléctricas.

6.5.4.4. Transporte neumatico de granulado rigido. Consiste en un sistema
neumatico de transporte con separador de finos ciclonico montado al final del
sistema. El material granulado, proveniente del molino granulador de rigidos, se
introduce por gravedad, libre de material particulado, al lavador separador

horizontal.

Este sistema se compone de dos motoventiladores de aletas rectas girando a

3600 r.p.m. con motor de 1.8 HP, ductos y un ciclon.

El valor del equipo es de $5.700.000 de pesos a la fecha de cotizacion adjunta.
Este precio no incluye IVA, gastos de embalaje y transporte, gastos de montaje,
costos de obras civiles y mamposteria, instalaciones de agua y acometidas
eléctricas.

6.5.4.5. Transporte neumatico con inyector de bomba para peliculas. Se
compone de un sistema neumatico sin separador de finos, cuya potencia es de 1.8
HP. Las peliculas rasgadas, provenientes del molino de peliculas, se descargan a
una tolva que por gravedad deposita los trozos de peliculas en un pequefio tanque
con agua, para de alli ser inyectados al lavador horizontal por medio de una
bomba centrifuga. Las peliculas trozadas deben poseer un didmetro promedio de

5/8 - 2 pulgadas, con el fin de evitar atascamientos.
Este sistema mejora apreciablemente el lavado de las peliculas puesto que los

trozos se exponen totalmente y por mayor tiempo a los detergentes y agentes

quimicos de limpieza, y se incrementa la turbulencia del agua de lavado.
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El valor del equipo a la fecha de cotizacion es de $4.900.000. Este precio no
incluye IVA, gastos de embalaje y transporte, gastos de montaje, costos de obras

civiles y mamposteria e instalaciones de agua y acometidas eléctricas.

6.54.6. Centrifuga de lavado. Del mismo modo que en el lavador separador
horizontal, en este equipo se desarrolla el lavado tanto para resinas rigidas como
para peliculas. En la centrifuga de lavado, se termina la etapa de lavado de las

resinas, enjuagandolas con agua limpia para proseguir con el proceso.

Este equipo es alimentado forzadamente por medio de un tornillo sinfin corto. El
material sale del lavador centrifugo gracias al empuje vertical logrado por la
configuracion de la canastilla y la componente vertical de la fuerza centrifuga.

Este equipo se compone de los siguientes elementos:

Canastilla.

Tornillo sinfin de alimentacién forzada.

7

”

?? Motor eléctrico
?7? Sistema de transmision de potencia.
7

Dispositivo receptor de material enjuagado.

Esta fabricado en su totalidad en acero inoxidable AISI 304. En la Tabla 10,

aparecen las especificaciones técnicas del equipo.
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Tabla 10. Especificaciones técnicas de la centrifuga de lavado.

ITEM CARACTERISTICAS

Maquina - Altura: 1.500 mm
- Longitud: 570 mm
- Ancho: 570 mm
- Potencia del Motor: 4 HP
- Didmetro Canastilla: 430 mm

- Didmetro del Rotor: 300 mm

Tornillo de Alimentacion - Longitud: 60 — 70 cm
- Diametro de Hélice: 8 pulgadas
- Paso de Hélice: 8 pulgadas
- Potencia del Motor: 1.2 HP

Expansiones del equipo 1.5 metros alrededor del equipo

Consumo de agua 1 litro / minuto

Fuente: Proveedor

El valor total del equipo a la fecha de la cotizacion es de $20.380.000m. Este
precio no incluye IVA, gastos de embalaje y transporte, gastos de montaje, costos

de obras civiles y mamposteria e instalaciones de agua y acometidas eléctricas.

6.5.4.7. Centrifuga de secado. Este equipo permite una separacion 6ptima del
agua en un 75%, que puede variar dependiendo del tamafio de las particulas y su
composicion, tanto de los trozos lavados de peliculas como de los granulos rigidos
para continuar el proceso. Por la humedad con que salen, los trozos de peliculas
(15%) deben dejarse secar completamente al aire para facilitar su manejo

posterior.

El sistema comprende un rotor de palas con una inclinacion especial que proyecta

el material contra las paredes taladradas de la canastilla, separando el agua por
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fuerza centrifuga. La centrifuga de secado no puede trabajar con tamafios de
hojuelas muy grandes (3 o 4 pulgadas) ya que se pueden presentar problemas por
atascamientos. El tamafio adecuado de hojuelas debe determinarse por medio de
prueba y ensayo, hasta lograr el mejor resultado.

Estd construido totalmente en acero inoxidable AISI 304 y sus especificaciones

técnicas aparecen en la Tabla 11, que se muestra a continuacion.

Tabla 11. Especificaciones técnicas de la centrifuga de secado.

ITEM CARACTERISTICAS

Maquina - Altura: 1.200 mm
- Longitud: 475 mm
- Ancho: 475 mm
- Potencia del Motor: 3 HP
- Didmetro Canastilla: 360 mm

- Diametro del Rotor: 250 mm

Tornillo de Alimentacion - Longitud: 60 — 70 cm
- Diametro de Hélice: 8 pulgadas
- Paso de Hélice: 8 pulgadas
- Potencia del Motor: 1.2 HP

Expansiones del equipo 1.5 metros alrededor del equipo

Fuente: Proveedor.

El valor total del equipo a la fecha de la cotizacion es de $18.350.000, e incluye
tanto el valor del Tornillo sinfin de alimentacion forzada, como el del secador
centrifugo. Este precio no contempla los costos de IVA, gastos de embalaje y
transporte, gastos de montaje, costos de obras civiles y mamposteria e
instalaciones de agua y acometidas eléctricas.
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6.5.4.8. Aglomerador de peliculas plasticas. En este equipo se desarrollara la

etapa de aglutinacion, exclusiva para las peliculas.

Es un equipo que calienta y homogeniza parcialmente las resinas previamente
trozadas, por medio de la friccion ejercida por su rotor de cuchillas y los trozos de
pelicula. Las cuchillas cortan sucesivamente el material (alimentado por baches)
hasta lograr su fusion parcial, momento en el cual se inyecta un pequefio chorro
de agua por medio de una valvula dosificadora, con lo que se produce el
aglutinado de las peliculas. La operacion se termina una vez el aglutinado se

rompe por la accion de las cuchillas.

Las resinas plasticas aglomeradas pierden parte de sus propiedades mecanicas
debido al choque térmico que experimentan, por lo que no es recomendable
aglutinar el material mas de tres a cuatro veces. Los materiales con numerosas
historias térmicas presentan bajo brillo, poca resistencia al rasgado y unas
propiedades mecanicas pobres.

El trabajo de aglutinado requiere de supervision constante por parte del operador,
para determinar el punto de fusion adecuado e inyectar el chorro de agua.

La capacidad de produccién de material aglomerado es mayor para el Polietileno
de Baja Densidad - PEBD y mucho mas baja para el Polietileno de Alta Densidad -
PEAD y para Polipropileno - PP, (100 Kg/h). En la Tabla 12 aparecen las
especificaciones técnicas de la aglutinadora.

Tabla 12. Especificaciones técnicas de la aglutinadora.

CARACTERISTICAS
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Diametro del cilindro 600 mm
Cuchillas Fijas/Moviles 214
Potencia Motor 30 HP
Produccion Aproximada 100 Kg/h
Carga por Bache 20 Kg/h

Fuente : Proveedor

A la fecha de la cotizacion, el valor del equipo es de $12.000.000. Este precio no
incluye IVA, gastos de embalaje y transporte, gastos de montaje, costos de obras
civiles y mamposteria e instalaciones de agua y acometidas eléctricas.

6.5.4.9. Bascula para sacas de plastico molido. Se utilizar4 en la salida de la
linea de resinas, para pesar los sacos de plastico molido que deberan pasar a la

bodega.

Es una béascula movil con rodachines y brazo de lectura directa graduado por
ambos lados. Posee una capacidad de pesaje de 500 Kg, graduacién minima de
200 gr, una plataforma de 43 cm* 66 cm, grado del brazo 50 Kg * 200 gr, altura de
la plataforma 29 cm y con un peso de 87 Kg. Fabricadas en hierro fundido que las

hace mas resistentes al trabajo.

El valor total del equipo a la fecha de la cotizacion es de $490.000, como se indica

en la cotizacion.. Este precio incluye IVA y gastos de embalaje y transporte.

6.5.4.10. Sierra eléctrica circular. Se requieren dos sierras para el trozado de

los plasticos rigidos.

Son sierras circulares de 14 pulgadas de diametro en el disco y motor de 3 HP,

cada una de ellas posee una mesa de 1 m? aproximadamente.
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6.5.5. Equipos de uso general en la planta de reciclaje. Hay algunos equipos

gue son de uso general para toda la planta y se describen a continuacion.

6.5.5.1. Béascula camionera mecénica. En ella se realiza el pesaje de todos los

camiones que lleguen con material a la planta.

Este equipo posee un brazo mecanico manual para la lectura de la carga, se
construye en dos secciones con capacidad de carga de 10 Toneladas cada una 'y
5 puntos de carga distribuidos en las cuatro esquinas y al centro de la estructura.
El tamafio de la plataforma es de 7.29 m*3.2 m, estqd fabricada en acero
estructural y las palancas estan provistas con sistemas de cuchillas que se tratan

térmicamente. La altura de la bascula es de 77 cm.

Posee un puente de carga montado sobre palancas con sistemas de cuchillas y
cojinetes en acero endurecido que garantizan un minimo desgaste.

La bascula puede realizar las lecturas de carga desde el lector mecanico de brazo
con un impresor manual de tiquetes. Tiene ademas la posibilidad de convertirse

en bascula electromecéanica mediante un kit electrénico.

Las obras civiles que involucra su montaje, tienen un costo aproximado de

$10.000.000, segun estimativo del proveedor y se encuentran representadas en:

?? Una caseta para ubicacion del medidor de carga.

?? Foso.

?? Losa de cimentacién para carga puntual de 10 toneladas, ubicada en cada
punto de carga.

2? Plataforma en concreto montada sobre la plataforma de la bascula.

?? Rampas de acceso y evacuacion a la bascula.

?? Pilotes para sefializacion de limites de acceso a la bascula.
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Para convertir la bascula a electromecanica deben adquirirse los siguientes

equipos:

?? Celda de cargatipo S.
?? Indicador PRO — 2000,

?? Interfase Opcion 04 salida para computador o impresora.

Segun la cotizacién del proveedor, el valor total del equipo es de $10.000.000, e
incluye un indicador mecanico. Para lograr una bascula electromecéanica es
necesario adquirir una celda de carga tipo S que tiene un costo de US$ 191.15, un
indicador PRO-2000 de US$ 253.00 y una interfase opcién 04 salida para
computador o impresora de US $ 60. Este precio contempla los valores de IVA'y
gastos de embalaje y transporte. El valor de las obras civiles corre por cuenta del

comprador de la bascula.

6.5.5.2. Montacargas. Necesario para trasladar el material tanto en las lineas de

procesamiento como entre ellas.

El montacargas cotizado es marca Caterpillar modelo GP15k-G de 1.5 ton de
capacidad a 24 pulgadas, de centro de gravedad y mastil triplex de 190 pulgadas,
con motor a gasolina, llantas neumaticas y traccion en dos ruedas. Su motor es

marca Mitsubishi modelo 4G63, con distancia para giros de 90° y 328 cm.

El valor del equipo es US$ 17.695 mas IVA, entregado en Bucaramanga y con

garantia de un afio sin limite de horas de uso.

6.6. FICHAS TECNICAS DE LAS LINEAS DE PROCESAMIENTO
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En las Tablas 13, 14, 15 y16 se pueden observar las fichas técnicas que resumen
cada una de las lineas de acondicionamiento con que contaria la planta, es decir

de la linea de Papel y Carton, Vidrio, Metales y Plasticos respectivamente.
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Tabla 13. Fichatécnicade lalinea de procesamiento de papel y carton.

ASPECTOS GENERALES

Areatotal requerida

Capacidad de Qroducmon Disefio Materiales
(Ton/dia)
Archivo | Periédico | Carton . . - . 2
1.04 0.65 153 Caréacter modular Archivo, Periodico y Carton. 258.1m

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA PLANTA

Pasillos y recepcién

Separaciéon y limpieza

Embalaje y pesado

papel para su embalaje.

Bodega de papel y

Almacenamiento de
carton y metal

Zonas de transito y

Embalaje y pesado de

almacenamiento de

Limpieza del archivo y el

cartén, archivo y

Disposicion del
producto terminado

Ubicacién de materias
primas para su

papel y”(;?;ti(ér;:ara su periadico. periddico. acondicionamiento. para su despacho
Area: 40.8 m? Area 49 m? Area: 58 m?,
Area: 68.3m’ Area 42 m? este valor no se
_ _ incluye en el Area
Operarios: 4 Operarios: 3 total de papel y carton

ESTIMACION DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS, RECURSOS N

ATURALES, INSUMOS Y REPUESTOS

Energia Eléctrica (kwh/Ton)

Mantenimiento

Se debe realizar un mantenimiento preventivo cada 2000

Archivo Periodico Cartéon horas de trabajo. Se debe controlar el nivel y la temperatura
12.07 12.08 9.3 del aceite hidraulico, como los elementos de la maquina. No
. debe cargarse inadecuadamente el equipo ya que puede
Consumo EnergéaglEIf;tnca (KwH/mes) dafiar el cilindro y sus empaquetaduras.
MAQUINARIA REQUERIDA
Bascula mecanica movil, 500 Kg Bascula mecanica fija, 1.000 Kg.

Embaladoras de 20 Ton

2

1 1
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Tabla 14. Fichatécnicade lalineade procesamiento de vidrio.

ASPECTOS GENERALES

Capacidad de produccién L i . ,
Disefio Materiales Area total requerida
(Ton/dia)
Casco ) )
269 Caracter modular Casco 120 m

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA PLANTA

Pasillos y recepcion

Separacion y limpieza

Triturado

Almacenamiento de casco para su
transporte.

Zonas de transito y
almacenamiento de
vidrio para su

Trituracion.

Separacion por colores.

Triturado de envases.

Ubicacion de materias primas para su

acondicionamiento.

Area; 18 m?

Area: 48 m?

Area: 54 m?

Area: 54 m?, area compartida con triturado.

Operarios: 2

Operarios: 3
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Tabla 15. Fichatécnicade lalinea de procesamiento de metales.

ASPECTOS GENERALES

Area total requerida

Capacidad de p}roduccion Disefio Materiales
(Ton/dia)

. Chatarra, aluminio, bronce, 2

1.14 Caracter modular antimonio y cobre. 97.9m

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA PLANTA

Pasillos y recepcién Separaciéon y limpieza

Embalaje y pesado

Almacenamiento de
aluminio para su
embalaje.

Bodega de papel y
carton y metal

Zonas de transito y

almacenamiento de Limpieza del metal.

Embalaje y pesado de
pacas con latas de

Disposicion del
producto terminado
para su despacho

Ubicacién de materias
primas para su
acondicionamiento.

metﬁ::;ig;;a st aluminio.
- - A . 2
) , Area: 16 m* Area: 24 m® ) , Area: 58 m’, este
Area; 41.9m Area: 16 m valor no se incluye en
. . el Area total de
Operarios: 3 Operarios: 1 metales

ESTIMACION DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS, RECURSOS NATURALES, INSUMOS Y REPUESTOS

Energia Eléctrica (KwH/Ton)

Mantenimiento

Aluminio
(17.9)

Potencia Instalada

3.58 Kw
Nivel de tensién 1

Se debe realizar un mantenimiento preventivo cada 2000
horas de trabajo. Se debe controlar el nivel y la temperatura
del aceite hidraulico, como los elementos de la maquina. No
debe cargarse inadecuadamente el equipo ya que puede

Consumo Energia Eléctrica (KwH/mes)
88.52

dafiar el cilindro y sus empaquetaduras.

MAQUINARIA

REQUERIDA

Compactador de 12 Toneladas

Bascula mecanica movil, 500 Kg

1

1
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Tabla 16. Fichatécnicade lalinea de procesamiento de plasticos.

ASPECTOS GENERALES

Capacidad Produccion
(Ton/dia)

Disefio

Resinas plésticas Areatotal requerida

Rigidos Peliculas
2.16 0.8

Caracter modular

702 m?

Envases rigidos y peliculas

DESC

RIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA PLANTA

Pasillos y recepcién

Separacion y limpieza

Acondicionamiento

Almacenamiento Bodega de plasticos

Pasillos y
almacenamiento de

Separacion por colores,
tipos de resinas y

Trozado, Molido, lavado,
secado y aglutinado de

Ubicacion del
producto terminado.

Almacenamiento de
materias primas

resinas para su limpieza | eliminacién de etiquetas. resinas.
A . P A : Z ; ;
Area: 130.5 m’ Area: 49 m Area 13.4'5_ m Area: 286 m*? Area: 102 m?®
Operarios: 10 Operarios: 7

ESTIMACION DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS, RECURSOS NATURALES, INSUMOS Y REPUESTOS

Energia Eléctrica (KwH/Ton)

Agua (m/ton plastico)

Mantenimiento

Rigidos Peliculas Rigidos Peliculas
127.09 513.25 2.93 7.9
Consumo Energia Eléctrica Consumo Agua
(KwH/mes) (m*mes)
7132.64 151.7
Insumos

Potencia Instalada
75.94 Kw.
Nivel de tension 1

Soda caustica al 2% y
detergente no espumante al
1.5%

- Se debe mantener en stock un (1) juego de cuchillas por tipo
de molino.

- Molino de rigidos: Las cuchillas deben afilarse
aproximadamente cada 2 o 3 dias. Se requeriran 8 afiladas
por mes y se estima que debe comprarse un juego de
cuchillas cada mes.

- Molino de Peliculas: Las cuchillas deben afilarse
aproximadamente cada 2 o 3 dias. Se requeriran de 2 afiladas
por mes aproximadamente y se estima que debe comprarse
un juego de cuchillas cada 5 meses.

Cada juego de cuchillas puede afilarse maximo 10 veces
siempre gue no presenten desportillamientos.

EQUIPOS REQUERIDOS

Sierra Circular

Molinos

Trans. Neuma.

Lavadoras Secadoras Aglutinador

2

2

2 1 1
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6.7. DISTRIBUCION DE PLANTA

La planta de procesamiento de residuos sélidos reciclables estaria conformada por
once (11) zonas, distribuidas en un area total de 1.734 n?. En la Figura 29 se
puede apreciar un esquema general de la distribucibn de planta propuesta,
diferenciandose cada una de las zonas que la conforman. Igualmente, en la

Figura 30 se presentan las dimensiones generales de la planta.

Una descripcion de las diferentes zonas que conforman la planta, incluyendo sus

dimensiones y el area ocupada, se presenta en los siguientes numerales.

6.7.1. Zona de procesamiento de papel y carton. Esta zona esta distribuida en
un &rea de 258.1 metros cuadrados, con un ancho de 14.5 metros y una longitud
de 17.8 metros. En la Figura 31 se puede apreciar un plano de esta zona con sus

respectivas dimensiones.

6.7.2. Zona de procesamiento de vidrio. Esta zona se encuentra ubicada en un
area de 120 metros cuadrados, con un ancho de 10 metros y una longitud de 12
metros. En la Figura 32 se puede apreciar un plano de esta zona con sus
respectivas dimensiones. De la misma manera, en la Figura 33 se presentan los

compartimientos donde se romperia el vidrio.

6.7.3. Zona de procesamiento de metales. Esta zona se encuentra distribuida
en un area de 97.9 metros cuadrados, con un ancho de 5.5 metros y una longitud

de 17.8 metros. En la Figura 34 se puede apreciar un plano de esta zona con sus
respectivas dimensiones.

6.7.4. Zona de procesamiento de plasticos. Esta zona se encuentra ubicada
en un area de 600 metros cuadrados, con un ancho de 30 metros y una longitud

de 20 metros. En la Figura 35 se puede apreciar un plano de esta zona con sus
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respectivas dimensiones. De la misma manera, en la Figura 36 se presenta un

esguema de como estarian distribuidos los equipos que conforman esta linea.

6.7.5. Zona de recepcion general y bodega de plasticos procesados. La zona
de recepcion general de materiales se encuentra ubicada en un area de 104
metros cuadrados aproximadamente, con un ancho de 13 metros y una longitud
de 8 metros. La bodega de plasticos procesados se encuentra junto a la zona de
recepcion, ocupando un area aproximada de 102 metros cuadrados, con un ancho
de 17 metros y una longitud de 6 metros. En la Figura 37 se puede apreciar un

plano de estas dos zonas con sus respectivas dimensiones.

6.7.6. Bodegas de papel, carton y metales procesados. Esta zona se
encuentra ubicada en un area de 58 metros cuadrados, con un ancho de 10
metros y una longitud de 58 metros. En la Figura 38 se puede apreciar un plano

de esta zona con sus respectivas dimensiones.

6.7.7. Zona de taller de manualidades, mantenimiento, bafos, vestidores y
oficinas. El taller de manualidades se encuentra ubicado en un &rea de 80
metros cuadrados, con un ancho de 8 metros y una longitud de 10 metros, el taller
de mantenimiento se encuentra ubicado igualmente en un area de 80 metros
cuadrados, con un ancho de 8 metros y una longitud de 10 metros, la zona de
bafios y vestidores ocupa un area de 55 metros cuadrados, con un ancho de 5.5
metros y una longitud de 10 metros. De la misma manera, la zona de oficinas esta
distribuida en un area de 65 metros cuadrados, con un ancho de 6.5 metros y una

longitud de 10 metros.

En la Figura 39 se puede apreciar un plano de las cuatro zonas mencionadas

anteriormente con sus respectivas dimensiones.
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1 recepcion

2 plasticos

3 bodega plasticos

4 papel y cartén

5 metales

6 bodega papel, cartén y metales
7 wvidrios

8 taller de manualidades

9 mantenimiento y cachivaches
10 bafos y vestidores

11 oficinas

Figura29. Esquema general de la distribucion de planta.
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DIMENSIONES GENERALES

25

Ll

12

m

n

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 30. Dimensiones generales de la planta.
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PAPEL Y CARTON
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Temporal
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Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 31. Plano de lazona de procesamiento de papel y carton.
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VIDRIO

12

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 32. Plano de la zona de procesamiento de vidrio.
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Figura 33. Esquema general de los compartimientos de ruptura de vidrio.
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METALES

Compactacion

17.8

Clasificacion
y
separacion

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 34. Plano de la zona de procesamiento de metales.
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PLASTICOS

Linea de procesamisnto de plasticos
Recepcian

(38

Clasificacion

g

aracion i .
fes Almacenamiento dei matenal
clasificado o
b | ‘ : |
b ./ [Trazado
o4 Comedaor
7 2

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 35. Plano de la zona de procesamiento de plasticos.
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VISTA LATERAL
Linea de agua

%@T L HH\J I %Eﬂ i

('

==

Canal recolector de aguas residuales

VISTA DE PLANTA

Molino zew
granulador Aglomerado
de rigidos

Contenedor

%

E‘L Centrifuga 9,
O de lavado e

Moalino J & &

granulador i @ @ Centrifuga
parador
de peliculas Sy de secado

Figura 36. Distribucién de equipos en lalinea de procesamiento de plasticos.
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RECEPCION Y BODEGA
PLASTICOS 0

¥

13 17

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 37. Plano de la zona de recepcion general y bodega de plasticos procesados.
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BODEGA PAPEL,

CARTONY
METALES

5,8

10

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura38. Plano de lazona de bodegas de papel, carton y metales.
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TALLERES, BANOS/VESTIDORES, OFICINAS

10

Taller de Mantenimiento | Bafios ' Oficinas
imanualidades

Nota: Todas las dimensiones estan expresadas en metros.

Figura 39. Plano de las zonas de taller de manualidades, taller de mantenimiento, bafios, vestidores y

oficinas.
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7. EVALUACION ECONOMICA Y DE MERCADO Y MODELO
ADMINISTRATIVO DE FUNCIONAMIENTO

7.1. ESTUDIO DE MERCADOS

La razon por la cual intervino la variable de mercadeo en este proyecto, es por la
necesidad particular del mismo; de negociaciones, de ventas, de ampliacion de
mercados, de mejores condiciones de comercializacion de los productos actuales
y los transformados en un futuro, que permita finalmente mejorar las condiciones

de los recicladores de la ciudad.

El estudio de mercados proporcion6 el fundamento econémico y de mercado, y

sirvio de base para las proyecciones de ventas y utilidades de la planta.

Se realiz6 una investigacion de mercados que buscaba indagar las caracteristicas
del mercado actual y potencial de los productos sélidos reciclables de la ciudad de
Bucaramanga, asi como un analisis de la situacién de las cooperativas y sus vias

de comercializacion actuales.

Los resultados de esta investigacion junto con el diagnéstico preliminar de las
cooperativas recicladoras de la ciudad, generaron las conclusiones y sugerencias

de negociacidon necesarias para el buen desempefio econdémico de la planta.

Ademas se hizo necesaria la aplicacion de una investigacion exploratoria para
conocer las inquietudes de los participantes en este proyecto en cuanto a la

administracion de la planta; para esto se realizaron encuestas a los gerentes de
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las cooperativas; los resultados y las alternativas propuestas se encuentran a

continuacion.

7.1.1. Condiciones actuales de comercializacion. En esta primera fase, se
buscaba basicamente hacer un diagnéstico de la situacidon actual de
comercializacion de cada una de las cooperativas, para esto se entrevistaron los
gerentes de las Cooperativas Recicladoras de la ciudad de Bucaramanga, con el
fin de conocer con exactitud los materiales y volimenes que trabajan, los precios
manejados actualmente y las vias de comercializaciéon utilizadas, obteniendo los

siguientes resultados.

7.1.1.1. Cooperativa COOPRESER: La Tabla 17 contiene la informacion de las

cantidades de material comercializado por la Cooperativa COOPRESER, asi como

las condiciones actuales de negociacion (precios y compradores).

Tabla 17. Volumenes y condiciones actuales de comercializacion de los

materiales recogidos por la Cooperativa COOPRESER.

Material Cantidades Precio Comprador
(kg/Mes) ($/KQg)

PAPEL Y CARTON 8.145

Archivo 2.960 150 EMPACOR

Periddico 2.003 150 EMPACOR

Carton 1.843 80 EMPACOR

Cartulina 1.339 60 EMPACOR

PLASTICO 2.848

PET 865 140 REPLASANDER

PVC 300 220

Pasta 1.683 150

BOLSA 812 180 MARCO SANCHEZ
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...continuacioén tabla 17.

Material Cantidades Precio Comprador
(kg/Mes) ($/KQg)

VIDRIO 4.136 PELDAR S.A.

Casco 4.136 98

METAL 2.498 JOSE D.OLORES

RODRIGUEZ

Chatarra 1.768 50

Aluminio 550 1.500

Bronce 80 1.200

Antimonio 40 400

Cobre 60 1.800

TOTAL 18.439

Fuente: Cooperativa COOPRESER.

7.1.1.2. Cooperativa CODECOSAN. La Tabla 18 resume las cantidades, los

precios y compradores de los principales productos reciclados manejados por

CODECOSAN.

Tabla 18. Volumenes y condiciones actuales de comercializacion de los

materiales recogidos por la Cooperativa CODECOSAN.

Material Cantidades Precio Comprador
(Kg/Mes) ($/KQg)

PAPEL Y CARTON 5.523

Archivo 1.530 237 REDDIN

Periédico 926 217 FIBRAS

Cartén 2.407 70 NACIONALES

Cartulina 660 45
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...continuacioén tabla 18.

Material Cantidades Precio Comprador
(Kg/Mes) ($/KQg)

PLASTICO 865

PET 149 100 MARCO SANCHEZ

PVC 145 300 REPLASANDER

Pasta 571 150 REPLASANDER

BOLSA 371 350 REPLASANDER

VIDRIO 2.273 REDDIN

Casco 2.273 50

METAL 1.225

Chatarra 1.124 100 REDDIN

Aluminio (Clausen) 101 1.500

Bronce

Antimonio

Cobre

TOTAL 10.257

Fuente: Cooperativa CODECOSAN

7.1.1.3.

cantidades de cada material recuperado en la fuente por la Cooperativa Bello

Renacer.

Cooperativa BELLO RENACER.
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Tabla 19. Volumenes y condiciones actuales de comercializacion de los

materiales recogidos por la Cooperativa BELLO RENACER.

Material Cantidades Precio Comprador
(Kg/Mes) ($/Kg)
PAPEL Y CARTON 2.396 N.D. N.D.
Archivo 650
Periddico 284
Carton 1.212
Cartulina 250
PLASTICO 573 N.D. N.D.
BOLSA 181 N.D. N.D.
PET 186
PVC 69
Pasta 318
VIDRIO 2.172 N.D. N.D.
Casco 2.172
METAL 782 N.D. N.D.
Chatarra 516
Aluminio (Clausen) 156
Bronce 55
Antimonio 50
Cobre 5
TOTAL 6.104

Fuente: Cooperativa BELLO RENACER
N.D.: No Disponible

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por las Cooperativas operadoras
de la ruta del reciclaje, por la Empresa de Aseo de Bucaramanga y los archivos

contenidos en la CDMB, a cerca de las cantidades recuperadas del relleno
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sanitario se presenta a continuacion la tabla de los totales acumulados de material
recuperado en la ciudad de Bucaramanga
7.1.1.4.

Totales acumulados. En la Tabla 20 aparecen reportados los

acumulados correspondientes a las cantidades de residuos reciclables

recolectados por las Cooperativas Recicladoras en la Ciudad de Bucaramanga.

Tabla 20. Cantidades totales recogidas por las cooperativas recicladoras.

(CODECOSAN, COOPRESER Y BELLO RENACER)

TIPO DE CANTIDAD % CANTIDAD CANTIDAD
MATERIAL RECOGIDA EN RECOGIDA EN TOTAL
LA FUENTE EL CARRASCO | (Kg/Mes)
(Kg/Mes) (Kg/Mes)

PAPEL y 16.064 100 62.000 78.064
CARTON
Carton 5.462 34 21.080 26.542
Archivo 5.140 32 19.840 24.980
Cartulina 2.249 14 8.680 10.929
Periddico 3.213 20 12.400 15.613
BOLSA 1.364 100 17.550 18.914
PLASTICOS 4.286 100 47.450 51.736
Pasta Gruesa 2.572 60 29.893 32.465
PET- 1.200 28 9.965 11.165
PVC 514 12 7.592 8.106
VIDRIO
Casco 8.581 100 56.000 64.581
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...continuacioén tabla 20.

TIPO DE CANTIDAD % CANTIDAD CANTIDAD
MATERIAL RECOGIDA EN RECOGIDA EN TOTAL
LA FUENTE EL CARRASCO | (Kg/Mes)
(Kg/Mes) (Kg/Mes)
METALES 4.485 100 23.000 27.485
Chatarra 3.408 76 17.480 20.888
Aluminio 807 18 4.140 4.947
Bronce 135 690 825
Antimonio 90 460 550
Cobre 45 1 230 275

Fuente: Cooperativas Recicladoras

7.1.2. Sondeo de mercados. En esta fase se buscaba conocer las condiciones y
caracteristicas del mercado actual y potencial de los productos reciclables de
Bucaramanga y su Area Metropolitana para saber sus caracteristicas, Ssus
necesidades y el modo de satisfacerlas, las condiciones de negociacion, sus
actuales proveedores y los productos reciclados comercializados entre otros.
Ademas, el estudio busca asegurar las ventas de todo el material y los productos
transformados en un futuro por la planta, para esto se realizaron encuestas a las

principales empresas transformadoras de plastico recuperado del pais.

Para cumplir con el objetivo planteado se disefié y se aplico la siguiente encuesta.
Los resultados obtenidos se presentan en el siguiente numeral. Igualmente, en el
se pueden observar las encuestas diligenciadas por las diferentes empresas

encuestadas.
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Con el fin de conocer la viabilidad econémica y de mercado para el montaje

de una planta de tratamiento y transformacion de los residuos sdélidos

reciclables en la ciudad de Bucaramanga, le solicitamos atentamente el

diligenciamiento del siguiente cuestionario.

en gran parte el éxito de los resultados.

Datos Generales

De su colaboracién dependera

Razon Social:
Representante Legal:
Direccion:

Teléfono / Fax:

E-mail:

1. El material transformado por su empresa es de origen:

?? Industrial

2?2 Comercial

?? Residencial

2. Canales de Comercializacion para el plastico, cantidades y precios manejados

regularmente.

Material Oferente | Cantidad | Estado del material | Precio de compra Fin de la
Mes que compra por kilogramo transformacion
E(M|Tr|P |T |A|E([M|Tr [P |T]|A
PET
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado
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Material Oferente | Cantidad | Estado del material | Precio de compra Fin de la
Mes que compra por kilogramo transformacién
E(M|Tr|P|T |A[E[M]|TT|P |T |A
PEAD
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado
Material Oferente | Cantidad | Estado del material [ Precio de compra Fin de la
Mes que compra por kilogramo transformacion
E[(M|[Tr|P|T |A[E[M|Tr|P |T|A
PVC
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado
Material Oferente | Cantidad | Estado del material | Precio de compra Fin de la
Mes que compra por kilogramo transformacion
E[M|[Tr|P|T |[A|E[M|Tr|P |T|A
PEBD
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado
Material Oferente | Cantidad | Estado del material | Precio de compra Fin de la
Mes gue compra por kilogramo transformacion
E(M[Tr|P |T |A[E[M]|Tr|P [T [A
PP
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado
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Material Oferente | Cantidad | Estado del material | Precio de compra Fin de la

Mes gue compra por kilogramo transformacion
E(M|[Tr|P |T |[A[E[M]|Tr|P [T [A
PS
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado
Material Oferente | Cantidad | Estado del material | Precio de compra Fin de la
Mes gue compra por kilogramo transformacion
E(M|[Tr|P|T |A|[E|[M]|Tr|P [T [A
OTROS
E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado

¢, Se encuentra satisfecho con los proveedores, precios y calidad de las resinas
manejadas actualmente? Sl NO
PORQUE

3. ¢Trabaja actualmente con proveedores de material reciclado de  otras

ciudades?
SI NO

4. En las negociaciones con otras ciudades que cantidades mensuales minimas se

manejan por resina?
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MATERILAL

CIUDAD

CANTIDAD MES

PET

PEAD

PVC

PEBD

PP

PS

OTROS

5. ¢ Cudles son las condiciones minimas de recepcion del material?

6. Como se maneja el valor del transporte (fletes) en las negociaciones con otras

ciudades.

22 Asumido por el comprador

72 Asumido por el vendedor
72 Dividido entre las partes

72 Otra. Cual?

7. Actualmente, su empresa cubre su capacidad transformadora total? o de tener

mas material podria transformarlo.

8. De montarse la planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de
Bucaramanga, estaria dispuesto a relacionarse comercialmente con ella?
Sl NO
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7.1.2.1. ANALISIS DE LA INFORMACION

1. En cuanto al origen del material transformado por cada empresa encuestada,
se tuvo la siguiente informacion:

2? Industrial: 9

7?2 Comercial:

IN

?? Residencial: 7
Como se observa en la Figura 40, el origen del material transformado por las
empresas encuestadas es de origen industrial en un 50%, residencial en un 39% y
comercial en un 11%; cabe recordar que el material a transformar en

Bucaramanga por la planta es en su mayoria residencial, proveniente de la ruta

3%
‘ 50%
1

Industria™@Comercial Residencial

del reciclaje.

Figura 40. Origen del material transformado.

2. En relacion con los canales de comercializacion para el plastico, cantidades y

precios manejados regularmente, se tiene:
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Resina | Oferente | Cantidad Estado del Precio de compra por Fin de la

Mes material kilogramo ($) transfor
que compra macion
E|M|[Tr|P T|A[E| M Tr P T| A
PET Industria | 4 Menos de | 8 18 | 15 9 2 1 4 |150| 1200 | 200 | 2800 | 230 | 450 | Insumo para

1 Ton. nuevos

Rec.Ind. | 6 Dela3|5 productos
Ton. (Molido)

Coop. 8 Mas de 3| 5

Rec Ton.

E: entero M: molido Tr: Trozado  P: peletizado T: torta A: aglutinado

En la Figura 40 se observa que la mayor parte del material transformado proviene
de la industria, sin embargo, la Figura 41 refleja que la industria solo ofrece el 22%
del material a las empresas transformadoras. El principal proveedor de PET
recuperado es la Cooperativa Recicladora con un 45%, seguido de los
recicladores independientes con el 33%.

OFERENTE DE PET RECUPERADO

22%
45%
33%
@ Industria Rec. Independientes

Coop. Recicladoras

Figura 41. Oferentes PET recuperado.

La Figura 42 indica que un 44% de las empresas transformadoras trabajan menos
de 1 Tonelada de PET recuperado, un 28% de las empresas transforman entre 1y
3 toneladas y solo un 28 % transforma méas de 3 toneladas de PET recuperado al

mes.
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CANTIDAD MES

44%

28%

Menosdel Ton. Entre 1y 3 Ton.
@ Mas de 3 Ton.

Figura42. Cantidades de PET recuperado comercializado por las empresas

transformadoras.

El 37% de las empresas transformadoras reciben el PET reciclado entero, un 31%
lo compra molido para realizar el resto de la transformacion, un 18% trozado, un
2% en torta, un 8 % aglutinado, y un 4% peletizado para terminar de transformarlo

o comercializarlo, como se indica en la Figura 43.

ESTADO DEL MATERIAL QUE COMPRA

8%

o
37%
1 8%

3l %

Entero Molido Trozado
Peletizado [ Torta O Aglutinado

Figura 43. Estado del PET comprado por las empresas transformadoras.
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La Figura 44 indica el precio promedio manejado por las empresas

transformadoras para comprar el kilogramo de PET recuperado.

PRECIO DE COMPRA

3000
2000
A
1 GO0
A '
(0]
Entero Molido Trozado
Peletizado ® Torta Aglutinado

Figura 44. Precio promedio de compra por kilogramo de PET recuperado.

Resina | Oferente [ Cantidad | Estado del material Precio de compra por Fin de la
Mes que compra kilogramo ($) transfor
E[M|[Tr|P|T |A|E (M T |P T [A | macién
PVC Industri | 4 Menos de |5 |18 |18 [10 |5 3 8 100 | 1000 | 200 2300 | 200 | 400 |[Insumo para
a 1 Ton. nuevos
Rec. Dela3d3]|7 productos
Ind. 5 Ton.
Coop. 9 Mas de 3 | 6
Rec Ton.

El principal proveedor de PVC recuperado es la Cooperativa Recicladora con un
50%, seguido de los recicladores independientes con el 28%. La Industria aporta

directamente un 22% del total de PVC transformado, como se aprecia en la Figura

45.
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OFERENTE PVC RECUPERADO

22%

50%

28%

B ndustria D Rec. Independientes ) Coop. Recicladoras

Figura 45. Oferentes PVC recuperado.

En la Figura 46 se observa que un 39% de las empresas transformadoras trabajan
menos de 1 Tonelada de PVC recuperado, un 33% de las empresas transforman
entre 1 y 3 toneladas al mes y solo un 28 % transforma mas de 3 toneladas de

PVC recuperado al mes.

CANTIDAD MES

3% 28%

3%
D Menosde! Ton."' Dela 3 Ton. OMas de 3 Ton.

Figura46. Cantidades de PVC recuperado comercializado por las empresas

transformadoras.
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Un 29% de las empresas transformadoras reciben el PVC reciclado entero, y
molido para realizar el resto de la transformacion, un 16% trozado, un 5% en torta,

un 13% aglutinado, y un 8% peletizado para terminar de transformarlo o
comercializarlo, como se refleja en la Figura 47.

ESTADO DEL MATERIAL QUE COMPRA

1 3%

[ 2%
8%
1 &%
2%
Entero Molido Trozado
Peletizado “ Torta Aglutinado

Figura 47. Estado del PVC comprado por las empresas transformadoras.

La Figura 48 indica el precio promedio manejado por las empresas
transformadoras para la compra del kilogramo de PVC recuperado.

PRECIO DE COMPRA

2500
2000
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500 ﬂ
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H Torta @ Aglutinado

Figura 48. Precio promedio de compra por kilogramo de PVC recuperado.
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Resina | Oferente Cantidad | Estado del material Precio de compra por |Fin dela
Mes que compra kilogramo ($) transfor
E[(M]|Tr|P|T A[E [M |[Tr [P T [A | macién
PEAD Industria 2 Menos de 1 (4 [15 |15 |7 2 1 0 150 | 900 | 170 | 2120 | 190 Insumo  para
Ton. nuevos
Rec. Ind. De 1 a 3|6 productos
7 Ton.
Coop. Mas de 3|8
Rec. 9 Ton.

En la Figura 49, se observa que el principal proveedor de PEAD recuperado es la

Cooperativa Recicladora con un 50%, seguido de los recicladores independientes

con el 39%.

transformado.

Industria

OFERENTE PEAD RECUPERADO

0%

11%

3%

Rec. Independientes " Coop. Recicladoras

Figura 49. Oferentes PEAD recuperado.

La Industria aporta directamente un 11% del total de PEAD

En la Figura 50, se observa que un 45% de las empresas transformadoras

trabajan menos de 1 Tonelada de PEAD recuperado, un 33% de las empresas

transforman entre 1 y 3 toneladas mes y un 22% transforma mas de 3 toneladas

de PEAD recuperado al mes.
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CANTIDADES MES
22%

33%

Menos de | Ton. Entrely 3 Ton.
O Mas de 3 Ton.

Figura50. Cantidades de PEAD recuperado comercializado por las

empresas transformadoras.

Un 27% de las empresas transformadoras reciben el PEAD reciclado entero, y
molido para realizar el resto de la transformacion, un 18% trozado, un 5% en torta,
un 14% aglutinado, y un 9% peletizado para terminar de transformarlo o
comercializarlo, como se muestra en la Figura 51.

ESTADO DEL MATERIAL QUE COMPRA

L4 27%
5% 5
%
o 27%
Entero Molido Trozado
Peletizado Torta Aglutinado

Figura 51. Estado del PEAD comprado por las empresas transformadoras.
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La Figura 52 indica el precio promedio manejado por las empresas

transformadoras para la compra delkilogramo de PEAD recuperado.

PRECIO DE COMPRA POR KILOGRAMO

2000

! g
O Entero Molido Trozado
O pPeletizado Torta @ Aglutinado

Figura52. Precio promedio de compra por kilogramo de PEAD recuperado.

Resina | Oferente | Cantidad | Estado del material Precio de compra por Fin de la
Mes que compra kilogramo ($) transform

EIM|Tr|P T{A|E| M| Tr| P [T A acion

PEBD Industria | 1 | Menos de 1 | 3 8 10 (o 2 0 |0 |150( 1100 | 200 | 2000 Insumo  para

Ton. nuevos

Rec.Ind. | 7 [De 1 a 3|2 productos

Ton. (Molido)

Coop Mas 3 Ton. 5
Rec. 3

Los principales proveedores de PEBD recuperado son los recicladores
independientes con un 64%, le siguen las Cooperativas Recicladoras con un 27%.
La Industria aporta directamente un 9% del total de PEBD transformado, como se

indica en la Figura 53.
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OFERENTES PEBD RECUPERADO

Do
27%

'

64%

@ Industria D@ Rec. Independientes O Coop. Recicladoras

Figura 53. Oferentes PEBD recuperado.

En la Figura 54 se observa que un 30% de las empresas transformadoras trabajan
menos de 1 Tonelada de PEBD recuperado, un 20% de las empresas transforman
entre 1 y 3 toneladas mes y un 50% transforma mas de 3 toneladas de PEBD

recuperado al mes, debido a la alta oferta de esta resina.

CANTIDADES MES

—
)

50%

——

2%

Menos de 1 Ton.
Entre 1y 3 Ton.
Mas de 3 Ton.

Figura54. Cantidades de PEBD recuperado comercializado por las

empresas transformadoras.
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La Figura 55 muestra que un 40% e las empresas transformadoras reciben el
PEBD reciclado entero, molido un 50% para realizar el resto de la transformacion y

un 10% peletizado para terminar de transformarlo o comercializarlo.

ESTADO EN QUE COMPRA EL MATERIAL

Trozado
Aglutinado

wmEntero Molido O
Peletizado ®mTorta =

Figura 55. Estado del PEBD comprado por las empresas transformadoras.

La Figura 56 indica el precio promedio manejado por las empresas

transformadoras para comprar el kilogramo de PEBD recuperado.

PRECIO DE COMPRA POR KILOGRAMO

Entero Molido Trozado
m Peletizado Torta = Aglutinado

Figura56. Precio promedio de compra por kilogramo de PEBD recuperado.
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Resina | Oferente Cantidad | Estado del material Precio de compra por Fin de la
Mes Que compra kilogramo (%) transform
E(M|{Tr{P|T|A[E|M|[Tr|{ P |T acion
PP Industria 7 | Menos de| 8 12 | 5 2 4 1 0 | 170 | 800 | 100 | 1600 | 400 Insumo para
1 Ton. nuevos
Rec. Ind. 9 Dela3|6 productos
Ton. (Molido)
Coop.Rec. 2 Mas de 3| 4
Ton.
Los principales proveedores de PP recuperado son los recicladores

independientes con un 50%, le siguen las Cooperativas Recicladoras con un 39%.

La Industria aporta directamente un 11% del total de PP transformado, como se

observa en la Figura 57.

OFERENTE PP RECUPERADO

0%

®industria
Coop. Recicladoras

11%

ORec. Independientes

Figura 57. Oferentes PP recuperado.

En la Figura 58 se observa que un 45% de las empresas transformadoras trabajan

menos de 1 Tonelada de PP recuperado, un 33% de las empresas transforman

entre 1 y 3 toneladas mes y un 22% transforma mas de 3 toneladas de PP

recuperado al mes.
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CANTIDADES MES
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Mas de 3 Ton

Figura 58. Cantidades de PP recuperado comercializado por las empresas

transformadoras.

Un 50% de las empresas transformadoras reciben el PP reciclado entero, molido
un 21% para realizar el resto de la transformacion, un 17% peletizado para
terminar de transformarlo o comercializarlo, Trozado un 8%, y en torta un 4%,
como se indica en la Figura 59.

ESTADO EN QUE COMPRA EL MATERIAL

4%
17%

8% 50%
21%
Entero O Molido Trozado
Peletizado * Torta O Aglutinado

Figura 59. Estado del PP comprado por las empresas transformadoras.
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La Figura 60 refleja el precio promedio manejado por las empresas

transformadoras para la compra del kilogramo de PP recuperado.

PRECIO DE COMPRA POR KILOGRAMO
2000

1500
1000
500

0
j Entero Molido Trozado

Peletizado Torta B Adglutinado

Figura 60. Precio promedio de compra por kilogramo de PP recuperado.

3. Las empresas encuestadas respondieron de la siguiente forma a la pregunta:
Trabaja actualmente con proveedores de material reciclado de otras ciudades?
(Ver figura 60).

Sl_8 NO 10
En Figura 61 se observa que un 44% de las empresas encuestadas tienen
actualmente comercializacién de materiales con otras ciudades. Cabe aclarar que

una buena parte del 56% restante manifestdé su interés por iniciar este tipo de

negociaciones.
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56%

@Sl NO

Figura 61. Comercializacion con otras ciudades.

4. En cuanto a las cantidades mensuales minimas manejadas por resina, en las

negociaciones con otras ciudades se encontro lo siguiente:

MATERIAL CIUDAD CANTIDAD
(Ton/Mes)
PET Armenia / Bello / Barbosa 4
PEAD Cucuta / Bucaramanga / Ibagué 2
PVC Manizales 6
PEBD Cucuta 1

5. Las condiciones minimas de recepcion del material para las empresas
encuestadas responden a:

a. Limpio

b. Libre de Contaminacioén

A

c. Sise trata de material sin transformar, sin tapas, ni residuos metalicos
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Cada una de las caracteristicas mencionadas tienen igual importancia, sin
embargo las predominantes son hk limpieza y descontaminacién, segun se refleja

en la Figura 62.

CONDICIONES PARA LA RECEPCION
DEL MATERIAL
27%

36%

. Libre de Sin tapas, ni residuos
Limpio al Contaminacion metalicos

Figura62. Condiciones minimas de recepcidn del material.

6. La forma de manejar el valor del transporte (fletes) en las negociaciones con

otras ciudades, se resume a continuacion:

a. Asumido por el comprador4

b. Asumido por el vendedor

=

c. Dividido entre las partes

[oV)

Como se observa en la Figura 63, el 49% de las empresas que mantienen
negociaciones con proveedores de otras ciudades descuentan el flete al vendedor
del material, el 38% de estas empresas dividen el valor entre las partes, y el 13%

restante paga el valor del flete.
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49%
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Figura 63. Manejo de los fletes en las negociaciones con otras ciudades.

7. En relacion con la capacidad transformadora de las empresas encuestadas se

encontro la siguiente situacion:

a. Podria comprar mucho mas material. 14

b. Hay mas material del que puedo transformar _4_

Un 78% de las empresas encuestadas estan en capacidad de transformar mucho
mas material del que tienen en este momento, el 22% restante cubre su capacidad
productiva con el material manejado actualmente, segin se observa en la Figura
64.

CAPACIDAD PRODUCTIVA PARA
RECEPCION DE MATERIAL

O Podria comprar mucho mas material

O Hay mas material del que puedo transformar

Figura 64. Cubrimiento de la capacidad transformadora de cada empresa.
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8. De montarse la planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de
Bucaramanga, estaria dispuesto a relacionarse comercialmente con ella?. Las

empresas encuestadas respondieron de la siguiente manera:

En b Figura 65 se observa que el 94% de las empresas manifestaron su interés y
disponibilidad de comprar la totalidad del material transformado producido por la
planta de tratamiento y transformacién de residuos sélido de Bucaramanga. El 6%

restante no cuenta con la capacidad para comercializar con otras ciudades.

6%

94%
as ENO

Figura 65. Disponibilidad de comercializacion con la planta de tratamiento

deresiduos sélidos reciclables de Bucaramanga.

7.1.2.2. Conclusiones del Estudio de Mercado

-~ LOs materiales plasticos transformados por las empresas encuestadas son post
- consumo en un 40%, es decir del tipo de material recuperado por los recicladores

en Bucaramanga y que transformara la planta.
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-~ Las cantidades totales de resinas plasticas no son relevantes, estas empresas
comercializan cualquier cantidad de material desde un kilogramo, hasta 5

toneladas.

-~ Las condiciones minimas de recepcion de las resinas son limpieza,
descontaminaciéon y que el material se encuentre libre de tapas y residuos
metalicos.

- Las empresas transformadoras de resinas plasticas en su mayoria, reciben el
material en cualquier estado, desde entero o trozado para transformarlo
completamente, hasta molido, aglutinado o peletizado como materia prima de

nuevos productos o para comercializacion directa.

- Un 44% de los encuestados tienen comercializaciéon de material reciclado con
otras ciudades, sin embargo las empresas restantes manifestaron gran interés en
adquirir material de otras plazas.

== El precio promedio de compra de resinas plasticas molidas es de $1.100 pesos
el kilogramo.

- Un 94% de los entrevistados, es decir la totalidad menos uno, manifestaron
interés en comprar la totalidad del material de la planta transformadora de
residuos solidos de Bucaramanga, en las condiciones por ellos actualmente

manejadas.

- La empresa APROPLAST Ltda. de la ciudad de Santa fe de Bogota por medio
de su representante, manifestd su interés en el desarrollo y crecimiento de la
Planta de Reciclaje en Bucaramanga y ofrecié la realizacion de una alianza
estratégica de por lo menos 4 afios con su empresa, para que a cambio de
capacitacion y el préstamo de alguna maquinaria, la planta de reciclaje le venda la

totalidad del plastico transformado.
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7.1.2.3. Recomendaciones del Estudio de Mercado

== El proceso de transformacion de las resinas plasticas, debe llegar hasta la
etapa de molido, por lo menos en los primeros afios de funcionamiento de la
planta, puesto que la inversion en equipos no sera tan elevada y este es un
producto atractivo al mercado. Sin embargo, se debe tener en cuenta en el
mediano plazo, implementar el peletizado, puesto que aunque la inversion es alta,
el valor del producto en forma de pellet genera mayores utilidades, ademas de

contar con un excelente mercado en el &mbito regional y nacional.

- La comercializacion del material transformado por la planta debe realizarse
preferiblemente con las empresas de la ciudad de Santa Fe de Bogota, debido a
su gran experiencia en el manejo de los plasticos y las capacidades de
transformacién y comercializacién actual, ademas de ofrecer los mejores precios y
condiciones adicionales de capacitacion de personal y préstamo de alguna
madquinaria, en caso de ser necesario.

=« Teniendo en cuenta que la demanda de los plasticos es bastante amplia, es
muy conveniente mantener abierto el mercado, tratar de tener minimamente dos o
tres compradores que ofrezcan iguales condiciones de comercializacién, para que
la venta del producto transformado no dependa de las condiciones de un Unico
comprador.

== La recoleccion y transformacion del policarbonato, es una buena opcién de

comercializacion, se paga muy bien debido a que la oferta es realmente baja.
« Seria recomendable que la planta llevara a cabo algun acuerdo o contrato con

las empresas de gaseosas, para la recoleccion y molido del plastico de las

canastas, que cuenta con un mercado nacional significativo.
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-~ Con respecto a los otros materiales recolectados, se adelantaron
conversaciones con empresas como PELDAR y SMURFIT CARTON DE
COLOMBIA, para las negociaciones de casco de vidrio y papel recuperado,
respectivamente.

-« Se recomienda no realizar el proceso de transformacion del vidrio y el papel,
puesto que se trataria de competir en precio con grandes empresas en Colombia,
como son PELDAR y SMURFIT CARTON DE COLOMBIA, que manejan el
monopolio del vidrio y el papel respectivamente.

= Los resultados obtenidos de las entrevistas sostenidas con SMURFIT
CARTON DE COLOMBIA y PELDAR, reflejan el gran interés de estas empresas
por establecer una comercializacion directa de los materiales con la planta de
tratamiento de residuos soélidos de Bucaramanga, ofreciendo precios mucho
mejores que los manejados actualmente, como se muestra en las Tablas 21 y 22
respectivamente.

Tabla 21. Precios de comercializacién de papel reciclado ofrecidos por
SMURFIT CARTON DE COLOMBIA.

Precios de Comercializacion de Papel Reciclado [ $/Kg ]
TIPO DE PAPEL INTERMEDIARIOS SMURFIT CARTON
LOCALES DE COLOMBIA
Archivo 270 300
Plega 60 150
Periodico 70 280
Carton 100 190

Fuente: Cooperativas recicladoras y SMURFIT CARTON DE COLOMBIA.

119



Tabla 22. Precios de Comercializacion de casco de vidrio ofrecidos por

PELDAR.

Precios de Comercializacion de Casco de Vidrio [ $/Kg ]

Tipo devidrio

Intermediarios Locales Peldar

Casco

50

98

Fuente: Cooperativas recicladoras y PELDAR

7.2. EVALUACION ECONOMICA

En esta evaluacion se tuvieron en cuenta las cantidades recogidas actualmente
por la ruta del reciclaje por todas las Cooperativas, asi como las recuperadas en el
relleno sanitario por los miembros de la Cooperativa Bello Renacer y los precios

dados en mejores condiciones de comercializacién para obtener de esta manera,

un dato aproximado de las utilidades brutas de las ventas de la planta de reciclaje.

En la Tabla 23, aparecen las cantidades totales de cada material, los precios

obtenidos con una mejor comercializacion y el total de las ventas proyectadas al

mes.
Tabla 23. Ventas proyectadas por mes.
MATERIAL PRECIO| CANTIDADES |VENTAS PROYECTADAS
[$/KQ] [Kg/mes] [$/mes]

PAPEL y CARTON 78.064 16.156.190
Carton 100 26.542 2.654.200
Archivo 300 24.980 7.494.000
Cartulina 150 10.929 1.639.350
Periddico 280 15.613 4.371.640
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...continuacioén tabla 23.

MATERIAL PRECIO| CANTIDADES |VENTAS PROYECTADAS
[$/Kg] [Kg/mes] [$/mes]

PLASTICOS 1.100 51.736 56.909.600
BOLSA 900 18.914 17.022.600
Pasta Gruesa 32.465

PET- 11.165

PVC 8.106

VIDRIO Casco 98 64.581 6.328.938
METALES 27.485 11.129.170
Chatarra 90 20.888 1.879.920
Aluminio 1500 4.947 7.420.500
Bronce 1350 825 1.113.750
Antimonio 400 550 220.000
Cobre 1800 275 495.000
TOTAL 240.780 107.546.498

Fuente: Cooperativas Recicladoras y Empresas Entrevistadas.

Haciendo un calculo aproximado y teniendo en cuenta las condiciones
mencionadas anteriormente, el total mensual de las ventas brutas de todo el
material de la planta seria de $ 107.546.498 y el precio de las resinas plasticas

molidas de $1.100 por kilogramo.

7.2.1. Costos operacionales. A continuacion en las Tablas 24 - 30, se presentan
en detalle los costos fijos mensuales de operacion por linea, y seguidamente el

valor total de los costos operacionales mensuales de la planta.
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Tabla 24. Costos operacionales mensuales para el funcionamiento de la

linea de vidrio.

INSUMOS VALOR[ $/MES]
5 Operarios con un salario de $ 481.100 c/u 2.405.500
TOTAL 2.405.500

Fuente: Grupo Ejecutor del Proyecto — NPML.

Tabla 25. Costos operacionales mensuales para el funcionamiento de la

linea de papel y carton.

INSUMOS VALOR [ $/MES]
Energia Eléctrica 152.020
7 Operarios con un salario de $ 481.100 c/u 3.367.700
TOTAL 3.519.720

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto — NPML.

Tabla 26. Costos operacionales mensuales para el funcionamiento de la

linea de metales.

INSUMOS VALOR [ $/MES]
Energia Eléctrica 16.191
2 Operarios con un salario de 481.100 mensuales c/u 962.200
TOTAL 978.391

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto — NPML.
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Tabla 27. Costos operacionales mensuales para el funcionamiento de la

linea de plasticos.

INSUMOS VALOR [ $/MES]
Mantenimiento 250.000
Energia Eléctrica 1.304.631
Consumibles 5.875.000
8 afiladas de cuchillas al mes (rigidos) 2.000.000
2 afiladas de cuchillas al mes (peliculas) 500.000
Repuestos de Cuchillas (rigidos y peliculas) 2.500.000
1 Criba para molino (rigidos) 350.000
3 Cribas para molino (peliculas) 525.000
Agua (151.7 m° /mes) 108.709
17 Operarios con un salario de $ 481.100 mensuales 8.178.700
TOTAL 15.717.040

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto — NPML.

Tabla 28. Costos operacionales mensuales para el funcionamiento de un

montacargas.
INSUMOS VALOR [ $/MES]
Consumibles 754.798
Cambio de aceite (Aceite y Base de Filtro) 34.480
Strainer 9.643
Filtro — Elemento de aire 14.929
Combustible 658.246
Mano de Obra 37.500
1 Operario con un salario de $ 481.100 mensuales 481.100
TOTAL 1.235.898

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto — NPML
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Tabla 29. Gastos administrativos de la planta.

CARGO VALOR SALARIO [$/ MES]

Gerente 1.200.000
Subdirector Comercial 1.000.000
Subdirector Operacional 1.000.000
Subdirector Financiero 1.000.000
Secretaria — Auxiliar Contable 481.100
Celador - Portero 481.100
Personal de Recepcion y Bodega *4 1.924.400
operarios

TOTAL 7.567.700

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto— NPML.

Tabla 30. Costos operacionales mensuales totales para el funcionamiento

de la planta de reciclaje.

COSTOS OPERACIONALES

VALOR [$/ MES]

Mantenimiento 250.000
Energia Eléctrica 1.472.842
Consumibles 16.471.838
Agua 108.709
Total Personal 22.481.800
TOTAL 40.785.189

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto — NPML.
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7.2.2. Inversién. A continuacion se presenta el detalle de los costos de la
maquinaria y obras civiles requeridas para el funcionamiento de cada una de las

lineas de procesamiento de la planta.

7.2.2.1. Maquinaria. En las Tablas 31 — 34 aparecen reportados los precios de la

maquinaria requerida para la implementacion de las lineas de procesamiento de la
planta.

Tabla 31. Precio de la maquinariarequerida para el funcionamiento de la

linea de papel y carton.

CANTIDAD EQUIPO VALOR [$]
2 Embaladora EHC-10-20, 20 Tons. 23.600.000
1 Bascula Portatil Mecanica Movil P-50 F, precio 490.000
mas IVA.
1 Bascula Portétil Mecanica Fija P 100-A, precio 1.000.000
mas IVA.
TOTAL 25.090.000

Fuente: Empresas Fabricantes, Cotizaciones adjuntas.

Tabla 32. Precio de la maquinariarequerida para el funcionamiento de la

linea de metales.

CANTIDAD EQUIPO VALOR [$]
1 Compactadora Equipack Modelo 50.Precio 8.500.000
mas IVA.
1 Bascula Portatil Mecanica Movil P-50 F, Precio 490.000
mas IVA.
TOTAL 8.990.000

Fuente: Empresas Fabricantes, Cotizaciones adjuntas.
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Tabla 33. Precio de la maquinariarequerida para el funcionamiento de la

linea de pléstico.

CANTIDAD EQUIPO VALOR [$]

1 Molino primario TTM 50/55/25 para rigidos 23.000.000

1 Molino primario TTM 50/55/25 para pelicula 25.000.000

1 Transporte Neuméatico de molino de rigidos a 5.700.000
lavadora horizontal

1 Transporte Neumatico de molino de peliculas a 1.900.000
lavadora horizontal

1 Transporte con bomba para alimentacion de 3.000.000
flexibles a la lavadora

1 Lavadora separadora horizontal 18.150.000

1 Tornillo sin fin inclinado (Densidades > 1) 11.550.000

1 Tornillo sin fin horizontal( Densidades < 1) 10.500.000

1 Centrifuga de lavado 16.880.000

1 Alimentacién centrifuga de lavado (tornillo sin fin 3.500.000
corto)

1 Centrifuga de secado 14.850.000

1 Alimentacion centrifuga de secado (tornillo sin fin 3.500.000
corto)

1 Aglutinadora 12.000.000

2 Basculas Moviles Mecanicas 980.000

2 Sierras Circulares 800.000

TOTAL Precio sin IVA 151.310.000

Fuente: Empresas Fabricantes, Cotizaciones adjuntas.
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Tabla 34. Precio de la maquinaria adicional requerida para el funcionamiento

de la planta.
CANTIDAD EQUIPO VALOR [9]
1 Montacargas $ 39.659.550 *
1 Bascula camionera mecanica $ 10.000.000
TOTAL $49.659.550

Fuente: Empresas Fabricantes, Cotizaciones adjuntas.
* Calculado con una tasa representativa del mercado del dolar igual a $2.247, ya

que el precio del montacargas en la cotizacion fue presentado en délares.

TOTAL DE INVERSION EN EQUIPOS. . . . .. ... . .$ 235.049.550

7.2.2.2. Obras Civiles. En la Tabla 35 aparecen reportados los costos estimados

de las obras civiles necesarias para la construccion de la Planta.

127



Tabla 35. Costos estimados de inversion en obras civiles.

1. PRELIMINARES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL ($)
1.1 |LIMPIEZA'Y DESCAPOTE M? 1.740,00 1.500 2.610.000
1.2 |LOCALIZACION Y REPLANTEO M? 1.740,00 700 1.218.000
1.3 |ALMACEN Gl. 1,00 200.000 200.000

SUBTOTAL 4.028.000

2. CIMENTACIONES
2.1 |CIMIENTO CICLEPEO M 28,00 80.000 2.240.000
2.2 |EXCAVACION A MANO M? 57,00 5.500 313.500
2.3 |[VIGAS DE AMARRE, CONCRETO DE 3000 PSI| M° 35,20 125.000 4.400.000

ACERO DE REFUERZO 30 * 30 CM
2.4 | PLACA CONTRAPISO 0,10m., 3000 PSI M? 1.740,00 9.800 17.052.000
SUBTOTAL 24.005.500

3. ESTRUCTURA
3.1 |COLUMNAS DE .5*.5M, CONCRETO 3000 PSI M3 21,00 300.000 6.300.000
3.2 |VIGAS DE AMARRE M3 44,00 250.000 11.000.000
3.3 |PLACA MACIZA DE .12M PARA TANQUE| M* 25,00 31.283 782.075

ELEVADO
SUBTOTAL $18.082.075
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...continuacion tabla 35

4. MAMPOSTERIA

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL ($)
4.1 |SOBRECIMIENTOS 0.15 IMPERMEABILIZADO| ML 176,00 7.300 1.284.800
CONSIKA -1
4.2 [MUROS EN BLOQUE H-10 M? 1.372,50 8.800 12.078.000
4.3 |DINTELES EN CONCRETO M? 63,00 10.000 630.000
SUBTOTAL 13.992.800
5. FRISO
5.1 |FRISO LISO SOBRE MURO M? 283,50 6.000 1.701.000
5.2 |DILATACIONES ML 94,50 1.800 170.100
SUBTOTAL 1.871.100
6. ENCHAPES
6.1 |ENCHAPE DE MUROS EN CERAMICA COLOR| M? 109,50 16.000 1.752.000
BLANCO Y/O COLOR DIFERENTE 20.5 * 20.5
INCLUYE ESQUINERAS EN ALUMINIO PARA
BANOS Y COCINA
SUBTOTAL 1.752.000
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...continuacion tabla 35

7. PISOS, GUARDAESCOBAS, ESQUINERAS, CORNISAS

ITEM DESCRIPCION UND [ CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL ($)
7.1 |MORTERO DE NIVELACION IMPERMEABILIZADO| M? 55,00 11.000 605.000
PARA BANOS 1:4 CON SIKA
7.2 | PISO PARA BANOS M? 55,00 11.372 625.460
SUBTOTAL 1.230.460
8. CUBIERTAS
8.1 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA| M 1.740,00 18.000 31.320.000
CON CABALLETES
8.2 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TEJA DE| M 1.740,00 15.000 26.100.000
ETERNIT TERMOACUSTIC
SUBTOTAL 57.420.000
9. PINTURA Y ESTUCO
9.1 |ESTUCO SOBRE MUROS M? 283,50 2.400 680.400
9.2 | PINTURA DE MURQOS EN VINILO TIPO Il M° 283,50 2.300 652.050
9.3 | PINTURA DE MARCOS METALICOS M? 41,5 5.300 219.950
SUBTOTAL 1.552.400
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...continuacion tabla 35

10. CARPINTERIA METALICA

ITEM DESCRIPCION UND [ CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL ($)

10.1 | PUERTA METALICA ACCESO A EDIFICACION| UND. 1,00 450.000 450.000
POR CORREDORES, INCLUYE CERRADURA
YALE ENTRADA HIERRO (3 * 2)

10.2 | PUERTA METALICA ACCESO A CUARTO DE| UND. 2,00 250.000 500.000
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS, INCLUYE
CERRADURA YALE ENTRADA HIERRO (3 * 2)

10.3 |[PUERTA METALICA, CORREDOR CENTRAL,| UND. 2,00 125.000 250.000
INCLUYE CERRADURA YALE ENTRADA HIERRO

10.4 |PUERTA METALICA, ACCESO INTERNOS,| UND. 3,00 95.000 285.000
INCLUYE CERRADURA SCHALAGE T.A. ECONO.
A80WD

10.5 | SUMINISTRO E INSTALACION DE DIVISIONES| M? 651,50 10.200 6.645.300
EN MALLA RIGIDA CALIBRE 10 CON PERFILES
COMO MARCO

10.6 | VENTANERIA EN ALUMINIO M° 112,00 3.920.000 3.920.000

SUBTOTAL 12.050.300
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...continuacion tabla 35

11. SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS

ITEM DESCRIPCION UND [ CANTIDAD | VR. UNITARIO ($) | VR. TOTAL ($)
11.1 | SUMINISTRO E INSTALACION DE SANITARIOS UND 8,00 95.000 760.000
11.2 | SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS UND 8,00 80.000 640.000
11.3 | SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHAS UND 10,00 15.000 150.000
11.4 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS UND 4,00 45.000 180.000
SUBTOTAL 1.730.000

12. REDES HIDROSANITARIAS
12.1 | TURBO % DE PRESION M 341,00 1.350 460.350
12.2 | PUNTO AGUA FRIA P.V.C. PRESION UND 50,00 15.000 750.000
12.3 | PUNTOS DE DESAGUES A.N. UND 40,00 20.000 800.000
12.4 | CAJA DE INSPECCION 60 * 60 M UND 2,00 69.600 139.200
12.5 | CAJA DE INSPECCION 50 * 50 M UND 4,00 56.957 227.828
12.6 | REJILLA DE 2" SOCCO EN ALUMINIO UND 25,00 3.000 75.000
12.7 | TUBERIA DE 6” EN GRES M 10,00 4.250 42.500
12.8 |[TUBERIA DE 4" EN PVC A PLANTA DE| M 291,00 8.500 2.473.500

TRATAMIENTO

12.9 | TUBERIA DE 4" EN PVC M 86,00 8.500 731.000
SUBTOTAL 5.699.378
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...continuacioén tabla 35

13. SUMINISTRO E INSTALACION DE REDES ELECTRICAS

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL ($)
13.1 |TUBERIADE % * M 341,00 1.350 460.350
13.2 |PUNTO DE LUZ COMUN INCLUYE APLIQUE UND 50,00 22.500 1.125.000
13.3 |PUNTO DE TOMA CORRIENTE INCLUYE TOMA UND 20,00 20.000 400.000
13.4 |PUNTO TIMBRE INCLUYE INTERRUPTOR UND 2,00 20.000 40.000
13.5 |PUNTO DE TOMA TELEFONICO INCLUYE TOMA UND 2,00 20.000 40.000
13.6 |PUNTO DE TELEVSION INCLUYE TOMA UND 2,00 20.000 40.000
13.7 |ACOMETIDA GENERAL UND 1,00 45.000 45.000
13.8 |MONTAJE TABLERO UND 1,00 55.000 55.000
SUBTOTAL 2.205.350

14. SUMINISTRO E INSTALACION DE REDES DE ALTA TENSION
14.1 | TRANSFORMADOR UND 1 6.000.000 6.000.000
14.2 |POSTE Y HERRAJES Gl 1 1.300.000 1.300.000
14.3 |CONTADORES Y REGLETA Gl 1 2.000.000 2.000.000
SUBTOTAL 9.300.000
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...continuacion tabla 35

15. VIAS DE ACCESO

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL ($)
15.1 |[EXCAVACIONES EN MATERIAL COMUN A| M° 127,02 9.660 1.227.013
MANO
15.2 [SUMINISTRO Y COMPACTACION DE BASE| M? 846,80 7.475 6.329.830
GRANULAR
15.3 [IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA M? 846,80 1.200 1.016.160
15.4 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO| M? 846,80 16.320 13.819.776
ASFALTICO (BASE)
15.5 |RETIRO DE ESCOMBROS M3 127, 02 7.000 889.140
SUBTOTAL 23.281.919
16. SERVICIOS PUBLICOS
16.1 |MATRICULA ENERGIA UND 1,00 65.000 65.000
16.2 [MATRICULA AGUA UND 1,00 150.000 150.000
16.3 |MATRICULA ALCANTARILLADO UND 1,00 290.000 290.000
16.4 [MATRICULA GAS, INCLUYE INSTALACION EN| UND 1,00 250.000 250.000
PUNTO
SUBTOTAL 755.000
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...continuacion tabla 35

17. OBRAS VARIAS

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | VR. UNITARIO ($)| VR. TOTAL
(%)
17.1 |NUMEROS METALICOS PARA NOMENCLATURA UND 1,00 20.000 20.000
17.2 | INCLUYE JUEGO DE CONEXION TANQUE UND 1,00 95.442 95.442
17.3 |DELIMITACION DE LOTE CON POSTES EN M 176,00 7.500 1.320.000
CONCRETO
17.4 |LIMPIEZA TOTAL Y FINAL DE OBRA GLB 2,00 100.000 200.000
SUBTOTAL 1.635.442
COSTO DIRECTO 180.591.724,20
A.l.U. (15%) 27.088.758,63
COSTO TOTAL 207.680.482,83
MANO DE OBRA
A MANO DE OBRA POR METRO CUADRADO| M? 1.740,00 10.000| 17.400.000
CONSTRUIDO
COSTO DIRECTO 17.400.000

TOTAL OBRAS CIVILES 207.680.482,83
TOTAL MANO DE OBRA 17.400.000,00
COSTO TOTAL 225.080.482,83

Fuente: Grupo Ejecutor del proyecto — NPML.
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7.3. INFORMACION ADMINISTRATIVA

Para conocer la posicion de los interesados en cuanto a la organizacion,
administracion y manejo de la planta de tratamiento y transformacion de los
residuos solidos reciclables de la ciudad de Bucaramanga, se aplicd una encuesta
a las cooperativas recicladoras involucradas en € proyecto con el fin de indagar a

cerca de las expectativas y necesidades de cada una de ellas a este respecto.

La encuesta diseflada y aplicada a las diferentes cooperativas se presenta a

continuacion. Los resultados obtenidos del andlisis de las encuestas se pueden

observar en el siguiente numeral.

DATOS GENERALES

Razén Social:

Representante Legal:

Direccién:

Teléfono / Fax:

1. ¢Como esta conformada administrativamente la cooperativa recicladora que

usted representa?

2. ¢Cuantas personas conforman su cooperativa?

3. ¢Como estan vinculadas estas personas a la cooperativa?

4. ;De conformarse la planta de tratamiento de residuos solidos de
Bucaramanga, como cree usted que deberia ser el manejo administrativo de la
misma?

5. La planta debe funcionar como una gran empresa conformada por las

cooperativas, o cada cooperativa debe mantener su autonomia.




6. Qué expectativas tiene su cooperativa del funcionamiento de la planta.

7. La planta en mencion debe limitarse a funcionar como el sitio final de
tratamiento y transformacion del material reciclado de cada cooperativa, (comprar
el material de las cooperativas) o como un todo donde lleguen las rutas del
reciclaje sin importar la cooperativa de que provenga para proceder a transformar;
donde se paguen salarios por funciones y no por cantidad de material recuperado
a los recicladores y donde al final de cada operacién las cooperativas cuenten con
un capital, ya sea para dividirlo equitativamente entre ellas, o para invertirlo en la

planta como tal.
8. La administracion y comercializacion de la planta debe estar a cargo de un
comité formado por los miembros de las cooperativas o debe ser administrada por

terceros.

7.3.1. Resultados. A continuacion aparecen reportados los resultados de la

encuesta aplicada a las cooperativas.

7.3.1.1. Ficha Técnica de la Encuesta aplicada.

Finalidad: Conocer las expectativas y necesidades de los interesados, en

relacion con aspectos organizacionales y administrativos de una planta

transformadora de los residuos solidos producidos en Bucaramanga y su Area

Metropolitana.

Numero de Empresas Encuestadas: La encuesta se aplicO a un total de 3
Cooperativas Recicladoras de la Ciudad.

Caracteristicas de la Muestra: La encuesta fue aplicada a las Cooperativas
recicladoras de la ciudad, involucradas en el proyecto, las cooperativas son

heterogéneas en tamafio y operacion.
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Fecha de Aplicacion: Enero 4y5 de 2001

7.3.1.2. Analisis de la informacion. Se reporta a continuacion la tabulacion de

los resultados de la encuesta aplicada a las cooperativas.

1. ¢Cbmo esta conformada administrativamente la empresa recicladora que usted
representa?

a. Modelo administrativo cooperativo 3

2. ¢Cuéntas personas conforman su cooperativa?

a. Entre 15y 30 personas 1
b. Entre 30 y 50 personas 0
c. Entre 50 y 100 personas 0
d. Entre 100 y 200 personas 1
e. Mas de 200 personas 1

Las Cooperativas involucradas suman un total de 387 asociados, siendo la méas
pequefia CODECOSAN con 15 asociados y la mas grande Bello Renacer con 237

asociados, como se observa en la Figura 66.

33% 34%




Figura66. NOmero de personas involucradas con la actividad de recoleccion

en Bucaramanga.

3. ¢Como estan vinculadas estas personas a la cooperativa?

a. Asociados _3_
b. Trabajo Asociado 2
c. Contrato Laboral 2

Aunque el 100% de los miembros de las cooperativas son asociados, cabe
resaltar que solo un 29% de los asociados tienen contrato laboral, puesto que en
su mayoria, el salario recibido es el pago correspondiente por la cantidad de

material entregada a cada cooperativa, como se indica en la Figura 67.
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VINCULACION A LA COOPERATIVA

29%
42%

S’

29%

Asociados = Trabajo Asociado B Contrato Laboral

Figura 67. Tipo de vinculacion de las personas alas cooperativas.

4. ¢De conformarse la planta de tratamiento de residuos sélidos de Bucaramanga,

como cree usted que deberia ser el manejo administrativo de la misma?

a. Con el modelo administrativo Cooperativo

=

b. De manejo exclusivo de la Cooperativa Bello Renacer 1

[=

c. Junta Directiva y un Gerente

En la Figura 68, se observa que cada una de las tres cooperativas tiene en mente

un modelo que beneficie los intereses particulares de cada uno.

33%

® Con el modelo administrativo cooperativo
De manejo exclusivo de la cooperativa Bello Renacer
O junta Directiva y un Gerente

Figura68. Posible modelo administrativo a aplicar.
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5. La planta debe funcionar como una gran empresa conformada por las

cooperativas, o0 cada cooperativa debe mantener su autonomia.

a. Como una gran empresa conformada
por los miembros de las tres cooperativas _1
b. Mantener la autonomia 2

En la Figura 69, se observa que las cooperativas recicladoras pretenden alcanzar

un gran desarrollo como empresa, pero sin perder su autonomia.

Como una gran empresa conformada por los

miembros de las 3 cooperativas
®wlantener la autonomia

Figura 69. Conformacion de la planta.

6. ¢, Que expectativas tiene su cooperativa del funcionamiento de la planta?

a. Contar con un centro de acopio 1
b. Participacién en toma de decisiones administrativas 1
c. Prioridad de trabajo para los asociados 2

d. Mejorar las condiciones de comercializacion de los productos
e. Mejorar las condiciones sociales de los recicladores de la ciudad
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Como se indica en la Figura 70, el interés comun de las cooperativas es el de
mejorar las condiciones sociales de los recicladores de la ciudad y las condiciones

de comercializacion de los productos.

0
9% 9%

YV -

27%

Contar con un centro de acopio
© Participacién en toma de decisiones administrativas
Prioridad de trabajo para los asociados
Mejorar las condiciones de comercializacion de los productos
Mejorar las condiciones sociales de los recicladores de la ciudad

Figura 70. Expectativas de las cooperativas a cerca del funcionamiento de la

planta.

7. La planta en mencion debe limitarse a funcionar como el sitio final de
tratamiento y transformacion del material reciclado de cada cooperativa, (comprar
el material de las cooperativas) o como un todo donde lleguen las rutas del
reciclaje sin importar la cooperativa de que provengan para proceder a
transformar; donde se paguen salarios por funciones y no por cantidad de material
recuperado a los recicladores y donde al final de cada operacion las cooperativas
cuenten con un capital, ya sea para dividirlo equitativamente entre ellas, o para

invertirlo en la planta como tal.
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-

a. Como un todo o una gran empresa.

b. Con patrticipacion de las cooperativas proporcional a
las cantidades aportadas por cada una.

c. Pago de salarios por eficiencia y productividad

s

d. Venta de los productos a la Cooperativa Bello Renacer

La Figura 71, ilustra las expectativas de las cooperativas recicladoras con respecto
al montaje y puesta en marcha de la planta, entre las que se encuentra la
organizacién de una gran empresa, con participacion de las cooperativas segun

las cantidades aportadas por cada una.

1,5

Como un todo o una gran empresa

Con participacion de las cooperativas proporcional a las cantidades
aportadas por cada una
“ Pago de salarios por eficiencia y productividad

Venta de productos a la Cooperativa Bello Renacer

Figura 71. Expectativas de Consolidacion de la Planta.

8. La administracion y comercializacion de la planta debe estar a cargo de un
comité formado por los miembros de las cooperativas o debe ser administrada

por terceros.
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=

a. A cargo de los miembros de las Cooperativas

b. A cargo de la Cooperativa Bello Renacer bajo supervision de la EMAB 1

c. A cargo de los miembros de las Cooperativas, con mayor

=

participacion de COOPRESER, por contar con mayor experiencia

En la Figura 72, se muestran las expectativas tanto de la Cooperativa
COOPRESER, como de BELLO RENACER, frente a la administracion de la

planta.

33% 34%

S

33%

A cargo de los miembros de las Cooperativas
O A cargo de la Cooperativa Bello Renacer con supervicion de

la EMAB . _
A cargo de los miembros de las Cooperativas, con mayor

participacion de COOPRESER.

Figura72. Administracion y control de las actividades de la planta.

7.3.2. Conclusiones. A continuacién aparecen las conclusiones del sondeo

administrativo aplicado a las cooperativas recicladoras.

- En la actualidad las empresas encargadas de la ruta del reciclaje en
Bucaramanga, se rigen por el modelo administrativo Cooperativo, donde los

asociados representan la fuerza laboral de la Cooperativa.

-~ Los encuestados coinciden en que la planta de reciclaje de Bucaramanga,
debe constituirse bajo un modelo cooperativo que los asocie en igualdad de
condiciones, pues este modelo es el que los rige desde sus inicios.
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- Sea cual fuere el tipo de organizacion de la planta, las cooperativas esperan

mantener su autonomia.

== Las Cooperativas recicladoras coinciden en que el principal objetivo del
funcionamiento de una planta de transformacion de los residuos sélidos, es
mejorar sustancialmente las condiciones sociales y econ6micas de los

recicladores de la ciudad.

-~ Las Cooperativas COOPRESER y BELLO RENACER, consideran que el
manejo administrativo de la planta debe estar a su cargo. La cooperativa
BELLO RENACER por constituirse en los mas afectados por trabajar en el
relleno El Carrasco y COOPRESER, por contar con mas experiencia en la

labor administrativa que las demas cooperativas, segun sus propias opiniones.

7.3.3. Alternativas del manejo administrativo de la planta. A continuacién se
presentan dos modelos organizativos para la planta. Serdn las cooperativas
recicladoras y la Empresa de Aseo de Bucaramanga, quienes de comun acuerdo

decidan finalmente como se debe conformar dicha planta.

7.3.3.1. Modelo cooperativo. Es la primera de las alternativas y corresponde a

la opcién propuesta por las mismas cooperativas.

Teniendo en cuenta, el modelo administrativo Cooperativo de los participantes en

el proyecto, se plantea un modelo que se adapte a la estructura Cooperativa con

la que han estado organizados durante tantos afos.

Con el fin de alcanzar los objetivos tanto de mercado, como los técnicos y de
consolidacion, en pro de mejorar la calidad de vida de las cientos de familias que
dependen de la labor del reciclaje en Bucaramanga, esta alternativa contempla
gue la planta se constituya en una gran institucion que los reciba a todos y se

convierta en la oportunidad comun de superacion y de empresa.
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Es de resaltar que una organizacion de tipo cooperativo para la planta de
tratamiento y transformacion de los residuos solidos reciclables producidos en

Bucaramanga y su Area Metropolitana, seria conveniente en la medida en que
éste es conocido por los integrantes de las tres cooperativas, ademas de tener los

beneficios propios de éste tipo de asociacion.
Esta nueva cooperativa tendria las siguientes caracteristicas:

2?2 Organizacion como empresa, objeto social, ejercicio de actividad
socioecondmica para satisfacer necesidades de los asociados(as).

?? Establecer un vinculo comun asociativo.

2? Sin &nimo de lucro, la Unica motivacion es la solidaridad.

?? Igualdad de derechos y obligaciones.

?? Integracion social y econémica con otras entidades actividades sin animo de

lucro para promover el desarrollo integral del ser humano.

La jerarquizacion de la organizacién se describe a continuaciéon y se ilustra en la

Figura 73.
JERARQUIZACION DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

1. Asamblea General de Asociados. Es el 6rgano maximo de decision,
direccién y control de la organizacion cooperativa, conformada por la totalidad de
asociados, elige al consejo directivo y la junta de vigilancia, ademas es encargado

de aprobar los estatutos y sus reformas.

2. Consejo de administracion. Funciona como o6rgano permanente de
administracion, subordinado a las directrices de la asamblea general. El nimero,
su periodo, las causales de remocion y sus funciones seran establecidas en el

estatuto.
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3. Junta de vigilancia. Organo de control permanente, elegido por la Asamblea
General de Asociados, su funcion es velar porque las acciones del Consejo y del

personal administrativo de la planta no afecten negativamente los intereses de los
asociados.

4. Revisoria fiscal. Persona externa a la organizacion, encargada de la
fiscalizacion de todas las actividades financieras de una empresa. Generalmente

el cargo es desempenfiado por profesionales en contaduria publica.

5. Comités. Su funcion es de apoyo y asesoria en la toma de decisiones al

Consejo Directivo.

EMAB ASAMBLEA GENERAL DE
ASOCIADOS

REVISOR
FISCAL
CONCEJO DE JUNTA DE COMITE DE COMITE DE
ADMINISTRACION VIGILANCIA EDUCACION APELACIONES
GERENTE SUBDIRECCION SUBDIRECCION

COMERCIAL FINANCIERA

SUBDIRECCION
OPERACIONAL SECRETARIA
AUX. CONTABLE

PERSONAL
PLANTA
OPERARIOS

Figura 73. Estructura organizacional - Opcién 1.
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7.3.3.2. Modelo Sociedad Andnima. Es la segunda alternativa propuesta.

Se ilustra en la Figura 74, y se trata de un modelo de administraci6n moderno, con
una organizacion mas lineal, que busca simplificar las operaciones para alcanzar

mejores resultados en el menor tiempo posible.

La figura es Sociedad Anonima, donde la Junta Directiva es el méximo organo de

direccion y control.

En esta sociedad las Cooperativas recicladoras entrarian a formar parte de la
planta por medio de la compra de acciones, el Municipio y la Empresa de Aseo de
Bucaramanga serian los socios mayoritarios y la participacion y los beneficios

economicos seran el reflejo de las acciones adquiridas por cada cual.

JERARQUIZACION DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

1. Junta Directiva. Es el érgano maximo de organizacion y control, esta

conformado por los socios accionistas, en este caso la Empresa de Aseo de
Bucaramanga - EMAB S.A., el Municipio y las cooperativas recicladoras que

adquieran acciones y reciben sus dividendos al final del ejercicio como socios.

2. Gerente. Elegido por la Junta Directiva, debe ser profesional en
administracion de empresas o ingeniero industrial, con experiencia en manejo de
personal, comercializacion de productos y conocedor de los procesos de

transformacion del material reciclable.

3. Subdireccién Comercial. Profesional en Mercadeo y / o ventas, encargado

de realizar los contactos comerciales, fijacion de politicas de precios, empaque y

distribucién de los productos de la planta.
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4. Subdireccion Financiera. Encargada de los asuntos contables de la planta,

manejo de los presupuestos y pagos de ndémina, entre otros.

5. Subdireccion Operacional. Su funcion principal es la de supervisar la
produccion de la planta, velar por el correcto desarrollo de los procesos, el buen
uso de la maquinaria y el control de calidad del producto final. Puede ser un
profesional de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica 0 una persona

conocedora de los procesos.

JUNTA
DIRECTIVA
GERENTE
Subdireccion Subdireccién Subdireccién
Comercial Operacional Financiera
Operarios Secretaria Aux.
Contable

Figura 74. Estructura organizacional — Opcion 2.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

?? Actualmente en la ciudad de Bucaramanga, se implementa un programa
denominado “Ruta del reciclaje” orientado a minimizar el ingreso de residuos
reciclables al Relleno Sanitario EI Carrasco, optimizando la recoleccion en la
fuente de generacion y evitando la contaminacion de estos residuos para su
posterior transformacion y aprovechamiento. La ruta esta operada por las
cooperativas recicladoras entre las que se encuentran COOPRESER,
CODECOSAN y BELLO RENACER, que logran recoger en la fuente alrededor de
35 toneladas mensuales de residuos reciclables (vidrio, plastico, papel y metales);
por su parte la Cooperativa Bello Renacer, recupera directamente en El Carrasco,
por ser la Unica cooperativa que trabaja en dicho lugar, una cantidad de material

reciclable que supera las 200 toneladas mensuales.

?? Hasta el momento, estos residuos son recogidos, seleccionados vy
comercializados con el “mejor postor’, obteniendo bajos ingresos para las
cooperativas recicladoras y desempefiando el papel del rebusque, debido a que
no se manejan precios ni compradores estables. No obstante, estos residuos
deberan ser transformados y acondicionados, por medio de procesos especificos
realizados en una planta de transformacion de residuos reciclables, en nuevas
materias primas para otros productos, lo que permitira mejorar los precios de
comercializaciéon y obtener un mayor valor agregado, generando empleo vy
mejorando la calidad de vida de los recicladores.
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?7? La planta procesara los metales, el vidrio, los papeles y los plasticos recogidos
por las cooperativas recicladoras en la ciudad de Bucaramanga. Para esto,
contara con cuatro lineas de acondicionamiento: Linea de Metales, linea de Vidrio,
linea de Papel y linea de plasticos; del mismo modo tendra un taller de
cachivaches en el cual se almacenen, arreglen y comercialicen los aparatos
eléctricos, mecanicos, etc., que lleguen como chatarra a la planta y un taller de

papel en donde se elaboren manualidades de papel reciclado para comercializar.

?7? Las lineas de metal, papel y vidrio Unicamente acondicionaran los materiales
para su posterior comercializacion, compactandolos en el caso de los metales
para facilitar su almacenamiento; limpiando y embalando los papeles y partiendo
el vidrio para comercializarlo en forma de casco y evitar el menudeo para

reenvase.

?? La linea de Plasticos es un poco mas compleja, puesto que para lograr mayor
utilidad en su comercializacion, los plasticos deben ser sometidos a un proceso de
transformacién primaria, para obtener resinas molidas, que por su calidad puedan

ser utilizadas como materia prima para la fabricacion de otros productos.

?? Es imprescindible para garantizar un correcto funcionamiento de tipo técnico y
administrativo de la futura Planta de Transformacion de Residuos Reciclables en
la ciudad de Bucaramanga, que se mantenga, amplie y fortalezca el programa de
la Ruta del Reciclaje por parte de la Empresa Municipal de Aseo de Bucaramanga
— EMAB, ya que el trabajo mancomunado de las Cooperativas Recicladores
operadoras de este programa y de la misma EMAB, permitira que el principal
insumo que requiere la Planta para su operacion o sea el material reciclable,
llegue en las condiciones y cantidades minimas rqueridas. La continuidad de este
programa, también facilitard que un futuro se vayan incrementando gradualmente
las cantidades de material reciclable recuperado y por ende, las expectativas de

ventas y sostenibilidad financiera de la Planta también se vean incrementadas.
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?? La construccion y montaje de la planta de transformacion de residuos

reciclables requiere de un &rea aproximada de 1734 m?.

?? La instalacion y puesta en marcha de la planta demanda inversiones en
equipos por un total estimado de $ 235.049.550, discriminado de la siguiente

manera:

Inversién en Equipos para : Valor
Linea de Metales ; $ 8.990.000
Linea de Papel : $ 25.090.000
Linea de Vidrio ; $ 0.00

Linea de plasticos ; $ 151.310.000
Equipos comunes : $ 49.659.550
TOTAL en equipos : $ 235.049.550

?? La inversiobn en obras civiles necesaria para el montaje de la planta, esta

estimada en $ 225.080.482, incluida la mano de obra.

?? El total estimado de la inversién inicial para la construccion e implementacion
de la planta seria de $ 460.130.032. Este costo no incluye el valor del terreno.

?7? Los costos operacionales estimados para la operacion de la planta serian de $

40.785.189 por mes, sin incluir el costo de las materias primas.

?7? De acuerdo con el estudio de mercado, los productos de la planta, cuentan
desde ya, con una gran aceptacion en el mercado. Cada una de las empresas
transformadoras de material reciclable encuestadas, manifestd su interés por la

comercializacion directa del total de los productos de la misma.
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?? En relacién con la estructura organizativa de la planta, el proyecto plantea dos
opciones administrativas, una de ellas responde, en parte, a la demanda de las
cooperativas involucradas en el proyecto, es decir al funcionamiento de la planta
como una “gran Cooperativa” que los asocie, emplee y mejore las condiciones de
vida de los recicladores. La otra por su parte, es un modelo de sociedad andénima
donde las cooperativas solo serian parte de la planta comprando acciones o0 como
proveedores de material entero para su transformacion. Las dos alternativas son
eficaces en su desarrollo, pero la decisién final sera tomada por los partes
directamente interesadas.

?? Las ventas brutas proyectadas por mes, teniendo en cuenta el total de material
recuperado en la ruta del reciclaje, mas las cantidades recolectadas en el Relleno
Sanitario El Carrasco serian de $107.546.498, calculadas con base en los precios
propuestos en este estudio.

?? De acuerdo con los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto, resulta
técnica y econdmicamente factible el montaje de la Planta de Transformacion de
Residuos Reciclables en la ciudad de Bucaramanga, teniendo en cuenta las
cantidades de residuos generadas, la accesibilidad a los equipos y la tecnologia

necesaria, asi como las ventas proyectadas que se obtendrian.

8.2. RECOMENDACIONES

?? Se recomienda definir el costo exacto de compra de las materias primas o en
su defecto las condiciones econdémicas en las que cada socio entregaria su
material reciclable a la planta, para determinar de esta manera los costos totales
de operacion de la planta, que permitan establecer un valor aproximado de las
utilidades que generaria la planta mensualmente, dato indispensable para calcular

el tiempo proyectado de retorno de la inversion.
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?? Para la linea de acondicionamiento de resinas plasticas, se debera almacenar
inicialmente una buena cantidad de materiales, de manera que se pueda realizar
una programacion semanal del tipo de resina que se procesara o acondicionara en
cada uno de los dias, asegurando de esta forma el procesamiento continuo de

estos materiales.

?? Un aspecto importante a tener en cuenta, para el buen funcionamiento de la
Planta de ratamiento de residuos reciclables, es el de establecer un programa de
capacitacion dirigido al personal que laboraria en la Planta, de manera que se
pueda garantizar la correcta operacion de los diferentes equipos que conforman
cada una de las lineas de acondicionamiento de materiales con que contaria la
Planta.

?? En relacién al posible modelo administrativo de funcionamiento que se escoja
en un futuro para la operacion de la planta, se debe tener en cuenta que en el
modelo seleccionado indiscutiblemente deben estar haciendo parte todos los
actores involucrados en el proceso, o sea la Empresa Municipal de Aseo de
Bucaramanga — EMAB y las Cooperativas Recicladoras operadoras de la Ruta del

Reciclaje.

?? Como una alternativa adicional para generar mas puestos de trabajo al interior
de la Planta, se propone implementar dentro de la zona del taller de
manualidades, una pequefia linea de procesamiento de papel artesanal, que
permita fabricar articulos como tarjetas, libretas, agendas, etc., los cuales
mediante su comercializacién deberian generar los recursos necesarios para

pagarles a las personas que laboren en dicho taller.

?? En la etapa de lavado de resinas plasticas se generan vertimientos cuya
composicion puede variar considerablemente de acuerdo al uso que se le dio

durante su vida utili al material. Estos vertimientos deben ser tratados
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adecuadamente con el fin de minimizar la contaminacién hidrica como se

recomienda a continuacion:

- Educar al usuario en el sentido de entregar limpios los plasticos y demas

articulos reciclables, a los operarios de la ruta del reciclaje.

- Separar los plasticos contaminados con sustancias de interés sanitario.

- Reutilizar las aguas previamente tratadas.

- Separar las redes de agua: aguas lluvias, domésticas e industriales, para
reducir la cantidad de aguas a tratar y aprovechar las aguas lluvias para la

actividad de lavado.

- Instalar rejillas para retener sélidos gruesos, facilitar el flujo del efluente y
disminuir la cantidad de sdlidos sedimentables en el vertimiento.

- Instalar trampa de grasas, para remover aceites y grasas del vertimiento.

- Tratar las aguas residuales, para disminuir la carga contaminante de los
efluentes liquidos, la contaminacion de los cuerpos de agua, cumplir con
las normas ambientales y reusar el agua tratada para el lavado de
plasticos. EIl proceso para tratar las aguas residuales, depende de las
caracteristicas del vertimiento, por lo que se hace necesario efectuar una
caracterizacion del mismo, una vez la planta comience su operacion y
determinar el proceso de tratamiento a implementar. Sin embargo, la
instalacion  debera contar principalmente con un tanque de

homogenizacion y floculacion, un tanque sedimentador y un filtro.

A continuacibn se recomiendan algunas acciones que se deben

desarrollar:
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Calcular los caudales de descarga, realizando un estimativo de la
cantidad de agua vertida durante el proceso de lavado con la ayuda
de un balance de materia.

Caracterizar Fisico — Quimicamente las aguas residuales. De
acuerdo con la composicion del agua, determinar el conjunto de
reacciones quimicas que permitan separar los componentes

contaminantes del agua.

Realizar ensayos de tratabilidad (Prueba de Jarras): Con base en
los calculos anteriores y teniendo en cuenta el volumen de agua a
tratar, realizar una serie de pruebas de jarras con el fin de determinar
la naturaleza del coagulante (inorganico o de base polimérica) y la
dosis necesaria para el tratamiento.

Disefar la planta de tratamiento: Teniendo en cuenta el volumen de
agua a tratar, la caracterizacion del efluente y los ensayos de

tratabilidad.

Construccion y puesta en marcha: Construir la planta de acuerdo
con las especificaciones de disefio.
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