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Resumen

Las estaciones de clasificacidn y aprovechamiento de residuos sélidos (ECA) son una parte
fundamental de la solucidn para la reduccion de los desechos sdélidos generados y dispuestos en el
relleno sanitario, los recuperadores ambientales son parte importante de estas acciones, por esta razon
desde el gobierno nacional se han llevado a cabo distintas legislaciones que permite que se dignifique su
actividad.

Con este proyecto se pretende realizar un estudio de prefactibilidad Instalacién de una estacion
de clasificacién y aprovechamiento (ECA) de residuos sdlidos en el corregimiento de San Félix; apoyados
en la realizacidn de un estudio descriptivo, de tipo cualitativo, por medio del cual se exploraron los
requerimientos necesarios para asegurar el buen desempefio de una instalacién de una ECA.

Como resultados y apoyados en el estudio de mercado y técnico, se determina que el proyecto
es factible, debido a que logra un gran impacto en el ambito social, pues se determina que existe una
diferencia con alto porcentaje entre la compra del material y la venta del mismo por las chatarrerias que
tercerizan el comercio y ambiental por que se logra disminuir la cantidad de residuos dispuestos en el
relleno sanitario, ademas se realiza una evaluacidn financiera encontrando que el proyecto es viable
pues muestra una tasa de retorno importante para la inversion.

Después de realizado el proyecto de prefactibilidad, el analisis y resultados de los diferentes
estudios se evidencia que el proyecto es viable econdémicamente, debido a que por sus caracteristicas en

la compra y venta del material es rentable y sostenible ambientalmente.

Palabras clave: Aprovechamiento, residuos, estaciones de clasificacion, almacenamiento,

recuperadores



Abstract

The solid waste classification and use stations (ECA) are a fundamental part of the solution for
the reduction of solid waste generated and disposed of in the sanitary landfill, the environmental
recuperators are an important part of these actions, for this reason from the government Nationally,
different legislations have been carried out that allow their activity to be dignified.

This project intends to carry out a pre-feasibility study Installation of a solid waste classification
and use station (ECA) in the San Félix township; supported by the realization of a descriptive study, of a
qualitative type, through which the necessary requirements were explored to ensure the good
performance of an ECA installation.

As results and supported by the market and technical study, it is determined that the project is
feasible, because it achieves a great impact in the social field, since it is determined that there is a
difference with a high percentage between the purchase of the material and the sale. of the same by the
scrap yards that outsource trade and environmental because it is possible to reduce the amount of
waste disposed of in the sanitary landfill, in addition a financial evaluation is carried out finding that the
project is viable since it shows an important rate of return for the investment.

After carrying out the pre-feasibility project, the analysis and results of the different studies
show that the project is economically viable, because due to its characteristics in the purchase and sale

of the material it is profitable and environmentally sustainable.

Keywords: Use, waste, classification stations, storage, recuperators



Introduccion

Las estaciones de clasificacidn y aprovechamiento de residuos sélidos (ECA) son una parte
fundamental de la solucidn para la reduccion de los desechos sélidos generados y arrojados diariamente
al planeta, la recoleccion y su posterior comercializacidn de los residuos sélidos es una opcién atractiva
para las familias y los recolectores de oficio; ya que pueden traer beneficios sociales, econémicos como
la creacidon de empleo y la mejora del medio ambiente. Sin embargo, los proyectos de reciclaje estan
limitados por el suministro real de materiales reciclables y el desconocimiento de las bondades
econdmicas que puede traer para una familia o circuito econédmico de una ciudad o region.

El cambio climatico y las problematicas como el efecto invernadero son preocupaciones latentes
a nivel mundial, nacional y departamental; en las cuales ha llevado a nuevas formas de recoleccion y
aumentar considerablemente la recuperacion de residuos sélidos reciclables, contribuyendo con esto en
el reintegro productivo de los desechos sélidos.

Este proyecto fue disefiado para realizar un estudio de pre factibilidad en la instalacién de una
ECA en el corregimiento de San Félix municipio de Bello, en dicho estudio se determinaron las
cantidades y el porcentaje de venta de los puntos de recoleccion llamados “chatarrerias” las cuales
estan ubicadas en el corregimiento de san Félix, determinando la importancia que puede tener una
estacion de clasificacion en el corregimiento ya que los recicladores de oficio estan dejando de percibir
ganancias econdémicas al vender sus productos a precios injustos.

Se determind también el lugar donde estaria ubicado la estacion de clasificacion de residuos
solidos a través de fuentes primarias y los PROCEDA, estableciendo la proyeccion de la poblacion y como

estarian beneficiando las familias dedicadas a esta actividad econdmica.



CAPITULO |
1 Planteamiento del Problema
1.1 Descripcidn del Problema

En la zona rural del municipio de Bello se tiene estimado la presencia de un aproximado de 32
personas que se dedican al reciclaje (censo, 2021), sin embargo, solo se identificaron en el
corregimiento de San Félix 4 recuperadores, que son los que tienen el establecimiento de 4 acopios de
reciclaje que no cumplen con los requisitos del decreto 596 de 2015, por lo tanto no se encuentran
formalizadas, dentro de esta poblacién se tienen datos de mujeres cabeza de familia y adultos mayores,
a pesar de que se realizan el proceso de reciclaje con parte del apoyo comunitario de las veredas, no se
cuenta con una Estacidn de Clasificacién y Aprovechamiento que les permita a estos recicladores realizar
las ventas directas con las empresas dedicadas al procesamiento del reciclaje y no con terceros, lo que
hace que los precios de los productos sean menores y el margen de ganancia sea bajo, ademas de que
no cuentan con un transporte directo y este les genera un gasto mayor, la no conformacion de esta
estacidn también impide la posibilidad de que estos recicladores accedan a los incentivos de
aprovechamiento, que por ley deben invertirse en este tipo de proyectos.

En el censo de recicladores realizados en el afio 2021 por parte de la Secretaria de Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Rural del municipio de Bello se evidencio que el 51% de los recicladores
del municipio se encuentran en un rango de edad de 50-90 afios, lo que los ubica en la poblacién de
adulto mayor, ademas fue posible identificar que el 60% del total de recicladores censados tienen un
nivel bajo de escolaridad (saben leer y escribir o cursaron hasta 5 de primaria), ademas este censo
permite identificar que ninguno de los recicladores de la zona rural se encuentran asociados lo que
imposibilita el acceso a incentivos y a mejor remuneracion del trabajo de recuperacién que ellos

realizan.



En el informe presentado por la Secretaria de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo del
municipio de Bello a Corantioquia durante el afio 2021 se reportd un aprovechamiento de 200 toneladas
para la zona del corregimiento de San Félix durante el afio, desde la linea Base del PGIRS se registrd un
balance global de 411 toneladas para toda la zona rural del municipio de Bello, la zona rural del
municipio de Bello estd comprendida por 19 veredas las cuales una gran parte de ellas se encuentran en
el corregimiento de San Félix. (PGIRS), es de resaltar que estos datos son recogidos directamente por los
centros de acopio o chatarrerias ubicados en las distintas veredas del municipio, incluyendo las del

corregimiento de San Félix.

Ausencia del retorno de la tasa

Insastifaccion de las de aprovechamiento y del Bajos precios en la compra
necesidades basicas. incentivo de aprovechamiento y del material reciclable.
tratamiento.

4 4
A

Escaza competencia
comercial de la disposicién de
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' ‘
o s 55 Y
Bajo nivel de informacion en Alta ——
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cormercial. trabajo del recuperador.

llustracién 1. Arbol de problemas.

Nota: la ilustracion refleja el darbol de problemas identificado para la formulacidon del proyecto de

investigacion.



1.2 Formulacion del Problema

En la zona rural del municipio de Bello no se cuenta con ninguna asociacion de recicladores,
venden el material aprovechado en chatarrerias o sitios de acopio encontrados en sus zonas, este
material luego es vendido en centros de acopio, ECAS o chatarrerias de gran envergadura en el
municipio de Medellin, pues consideran que son mejor pagos en esta zona (Censo de recuperadores
2021).

El aprovechamiento anual de residuos en la zona rural es de 411 toneladas de las cuales 200 son
reportadas por el Corregimiento de San Félix, datos que son recolectados con los recicladores de la zona
en los sitios de acopio de residuos sélidos y algunas entregas de la comunidad.

Por lo anterior se arroja la siguiente pregunta de investigacion ¢Es viable la instalacion de una

estacion de clasificacidon y aprovechamiento (ECA) de residuos sdlidos en el corregimiento de San Félix?



2 Objetivos
2.1 Objetivo General
Realizar estudio de prefactibilidad Instalacidon de una estacidn de clasificacion y

aprovechamiento (ECA) de residuos sélidos en el corregimiento de San Félix.

2.1.1 Objetivos especificos

. Realizar estudio de mercado para la instalacion de la estacidon de clasificacién y
aprovechamiento de residuos en el corregimiento de San Félix.

. Realizar estudio técnico de los requerimientos necesarios para la instalacién de la
estacion de clasificacidon y aprovechamiento de residuos en el corregimiento de San Félix.

. Determinar mediante un estudio financiero la viabilidad instalacién de la estacidn de
clasificacidn y aprovechamiento de residuos en el corregimiento de San Félix.

. Presentar resultados, evaluacién y recomendaciones para la instalacién de la estacién de

clasificacidn y aprovechamiento de residuos en el corregimiento de San Félix.



3 Justificacion

En la actualidad el reciclaje juega un papel importante para el desarrollo econémico de las
ciudades, pues cada vez la generacién de residuos sélidos crece y esto agota la vida util de los rellenos
sanitarios, los cuales pueden tender en colapsar en el 2016 desde el Departamento Nacional de
Planeacién -DNP- preveia que para el afio 2021 los rellenos de los 321 municipios del pais colapsaria, por
lo que fue necesario establecer una meta del 20% de aprovechamiento para el 2018, esta meta ha ido
creciendo y manifestdndose urgente afio tras afio, por lo cual el trabajo de los recuperadores de oficio
es fundamental en el cumplimiento de esta meta. (Departamento Nacional de Planeacién, DNP, 2016)

La cobertura de la prestacidon del servicio de aseo en el municipio de Bello, en el afio 2017 tenia
una cobertura de tan solo el 44% de la poblacién, un porcentaje ubicado por debajo del 50%, lo que
ocasiona una gran problematica en la inadecuada gestidn integral de los residuos, provocando en la
zona rural la quema de los residuos y los puntos criticos provocando una proliferacién de vectores y
roedores. (PGIRS, Linea Base) Sin embargo, en el programa del operador del servicio de Aseo, Bello
Aseo, es posible evidenciar que se establecen rutas y horarios para la recoleccién de los residuos solidos
en esta zona, pero esto no es suficiente, ya que no garantiza el aumento de cobertura en la prestacion
del mismo, ademds porque estas rutas solo se presentan en las rutas principales de las veredas y el
corregimiento de San Félix. (PSA, Bello 2021)

Desde la Ley 142 de 1994 se establece las estaciones de clasificacién y almacenamiento como
empresas de aseo, por lo cual el decreto 596 de 2015 define el esquema operativo de la actividad de
aprovechamiento como empresa de aseo, en el corregimiento de San Félix, existen 4 centros de acopio
(chatarrerias) de residuos reciclables que hacen la tercerizacion en la venta del material susceptible de
reciclaje, ademads que no estan formalizadas por lo cual no pueden acceder a los beneficios de tarifas y

la contratacion directa con empresas que hacen el proceso de reciclar los productos.



En Colombia, las organizaciones de recicladores nacieron como respuesta a las necesidades
econdmicas y laborales de los recuperadores ambientales (Granados, 2017), estas organizaciones a nivel
nacional han tenido un proceso importante para la formalizacién lucha que se ha dado por ellos mismos
y que hoy puede verse reflejado en lo existente actualmente en la normatividad, de este modo en el
2016 existian en el pais un total de 250 Estaciones de Clasificaciéon y Aprovechamiento —ECA- registradas
en el RUPS y reportando sus actividades en el Sistema Unico de Informacién =SUI- En Antioquia en el
mismo afio existian 35 ECAs registradas. (DNP, 2017)

Es por esta razén que se realiza esta investigacion con el fin de proveer informacién que les
permita a las distintas autoridades y a las compafiias empresariales tomar decisiones en cuanto a la
necesidad de realizar la Instalacion de una estacidon de clasificacion y aprovechamiento (ECA) de
residuos sélidos en el corregimiento de San Félix y con ello formalizar a los recicladores de oficio y el
papel que desempefian en el desarrollo sostenible de las ciudades ademas de la disminucién de la

generacion de residuos sélidos.



CAPITULO Il
4  Marco Referencial
4.1 Marco Conceptual

El aprovechamiento de residuos sdlidos es considerado como la actividad complementaria del
servicio publico de aseo, en esta es posible desarrollar las actividades de recoleccién y transporte de los
residuos sélidos seleccionados en el punto de generacién del mismo, para luego ser llevados a una
Estaciéon de Clasificacion y Aprovechamiento. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2022).

Para lograr que los ciudadanos realicen una buena separacién de los residuos sélidos es de suma
importancia el proceso de educacién ambiental en el tema, de esta manera se fomenta la cultura
ambiental en los ciudadanos, y se concientiza sobre la responsabilidad del ser humano en la mitigacién y
reduccion del deterioro ambiental al que se ha sometido el planeta, para esto se reconoce la regla de las
tres “R” como una propuesta para mejorar los habitos de consumo, esto son reducir, reciclar y reusar,
invitando a los seres humanos a producir menos residuos sélidos en el planeta y se reconoce al reciclaje
como aquella actividad que permite el rescate de un residuo y convertirlo en uno nuevo. (Juan Vicente
Nava Bautista, ALCCy. FV-G.)

Dado lo anterior, nace entonces la comercializacién de esos residuos sdlidos, la cual consiste en
la compra y venta del material aprovechado a las distintas industrias que se dedican a la transformacion
de estos en nuevos productos, por lo tanto por un lado nacen las empresas que se dedican al servicio
publico domiciliario de aseo, la cual, es la modalidad de prestacién de servicio publico domiciliario de
aseo para los residuos sélidos generados en las residencias y otros tipos de residuos que es necesario
darle un tratamiento especial y son manejados de acuerdo a la capacidad de la persona prestadora de
servicio de aseo, se compone por la recoleccién, transporte, transferencia, tratamiento, barrido y

limpieza de vias y areas publicas y disposicion final de los mismos. (Decreto 2981 de 2013, 2013)



Y por el otro lado nacen las empresas que se dedican a la actividad de aprovechamiento del
servicio publico de aseo, las cuales son todas aquellas organizaciones de recicladores o privados que se
dedican a realizar la recoleccioén, el transporte, el tratamiento y la separacién del material susceptible al
beneficio en Estaciones de Clasificaciéon y Aprovechamiento -ECAS-. (Publica, F. (2023, abril). Decreto
1077 de 2015)

Las ECAS, son instalaciones técnicamente diseifiadas, que contiene criterios de ingenieria y

eficiencia econdmica, se dedican al pesaje, clasificaciéon y comercializacién de los residuos

solidos aprovechables, las cuales deben cumplir con los siguientes criterios técnicos:

. La ubicacidon de la ECAs debe tener en cuenta el uso de suelo, segin las normas de
ordenamiento territorial.

. La localizacién y numero de ECAs deberdn estar sustentadas en el Plan de Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos.

. La zona operativa y de almacenamiento de materiales, debe ser cubierta con
cerramiento fisico que permita prevenir y/o mitigar los impactos.

. Contar con diagrama de flujo para los servicios de recepcion, pesaje y registro de
residuos sélidos.

. Contar con las areas de recepcion, pesaje, seleccién, clasificacidon procesos para

materiales aprovechables y procesos para materiales de rapida biodegradacidn.

° Contar con instrumentos de pesaje calibrados.

. Contar con un sistema de ventilacidn y extraccion adecuado.

° Contar con un sistema de prevencidn y control de incendios.

. Contar con sistema de drenaje para el control de aguas lluvias y escorrentia

subsuperficial.

° Contar con las autorizaciones a que haya lugar.



. Estar construida en material de facil limpieza y desinfeccién.

. Cumplir con las normas de seguridad industrial.

. Estar vinculado al servicio publico de aseo como usuarios.

(Decreto 2981 de 2013, 2013)

Ademas de lo anterior, es importante rescatar que dentro de la actividad de aprovechamiento
se cuenta con la labor de los recicladores de oficio, los cuales dentro de la agenda nacional requieren y
se les otorga un reconocimiento importante a la labor que desempefian mediante la legalizacion de su
actividad, la cual consiste en llevar a cabo un proceso de formalizacién progresiva con el objetivo de

cumplir en 5 anos las 8 fases descritas a continuacion:

Tabla 1 Fases de formalizacién.
FASE TOPICO ASPECTO DESCRIPCION
Registro ante la Superintendencia
de Servicios publicos domiciliarios, como

Registro Unico = Prestadores de Servicios Publicos

Fase 1
Registro de prestadores Domiciliarios de Aseo en la actividad de
(1 mes)

(RUPS) aprovechamiento, en Colombia incluido
los datos de contacto esto con el fin de
mantener los datos actualizados.

Se debe definir el alcance que
Definir el area
Técnico tendra la asociacién y el alcance de
de Prestacién
recoleccion de residuos aprovechables.
Registro ante el SUI (sistema de
Registro
Fase 2 usuario de informacién de servicios
Técnico Toneladas
(1 mes) publicos domiciliarios) de la cantidad de
Transportadas
toneladas recolectadas en el mes.
Registro
Registro ante el SUI (sistema de
Técnico Toneladas area

usuario de informacion de servicios
de prestacion



FASE TOPICO

Comercial

Comercial

Técnico

Técnico
Fase 3

Comercial
(2 mes)

ASPECTO

Registro
Toneladas

Aprovechadas

Registro
Factura de
comercializacion
de material
aprovechable

Registro de
estaciones de
clasificaciéon y
aprovechamiento

(ECAS)

Registro
vehiculos para el

transporte

Condiciones
uniformes del
servicio publico

de aseo (CCU)

DESCRIPCION
publicos domiciliarios) de la cantidad de
toneladas recolectadas en el mes.

Registro ante el SUI (sistema de
usuario de informacién de servicios
publicos domiciliarios) de la cantidad de

toneladas recolectadas en el mes.

Registro ante el SUI (sistema de
usuario de informacién de servicios
publicos domiciliarios) de la cantidad de

toneladas recolectadas en el mes.

Realizar el registro o el cargue de
la ECA, ante la superintendencia de
servicios publicos domiciliarios en el SUI
y registro de la demas ecas que hagan
compra del material de la asociacion.

Se deben registrar los vehiculos
con los que se transporten los residuos
para todas las dreas de prestacion del
servicio registradas, ante el SUL.

La Ley 142 de 1994 defini6 el
contrato de condiciones uniformes
como: “un contrato uniforme,
consensual, en virtud del cual una
empresa de servicios publicos los presta
a un usuario a cambio de un precio en
dinero, de acuerdo a estipulaciones que
han sido definidas por ella para
ofrecerlas a muchos usuarios no

determinados”



FASE TOPICO

Comercial
Administrativo

Fase 4

(12 mes)
Comercial
Comercial
Técnico

Fase 5

(2 ano)
Técnico

ASPECTO

Portafolio de

Servicios

Plan de
Fortalecimiento

Empresarial

Base de datos

de usuarios

Pagina web

Registro de
calibracién

Basculas

Supervisores y
sistemas de

control operativo

DESCRIPCION

Se debe realizar sistemas de
control interno, donde resaltan las
competencias laborales, precios, misién,
vision, etc.

Construir un plan de
fortalecimiento empresarial que permita
determinar estrategias para afrontar las
amenazas y debilidades que se presenten
en la ECA.

Conformacion de base de datos
de los usuarios de recoleccién de
residuos y los usuarios donde se venden
los residuos.

Construccion de la pagina WEB
de la ECA.

Se deben registrar todas las
basculas con las que cuentan las
estaciones de clasificaciény
aprovechamiento ECA, este reporte se
debe realizar una vez o cuando se
requiera registrar una bascula adicional,
en dado caso se debera solicitar la
habilitacidn del formato mediante una
mesa de ayuda

En la fase 5 del proyecto, se debe
contratar supervisores los cuales estaran
vigilando y controlando todo el proceso

operativo en la ECA.



FASE TOPICO

Técnico

Administrativo

Fase 6
Técnico
(3 afio)
Administrativo
Comercial
Fase 7
(4 ano)
Técnico

ASPECTO

Programa de
Prestacién del

Servicio

Personal por
categoria de

empleo

Microrutas de

recoleccion

Certificacidn
de competencias

laborales

Registro de
peticiones,
quejasy

reclamos

Planes de
emergenciay

contingencia

DESCRIPCION

Realizar el programa de
prestacidon de servicios de
aprovechamiento, donde se establezcan
las actividades que se van a prestar y los
aspectos operativos del servicio.

Realizar los procedimientos de
contratacién de personal que permita
especificar las funciones por cada
categoria de empleo

Establecer rutas de recoleccién
selectiva en el drea de prestacion del
servicio, donde se establezcan horarios y
dias para la recoleccion

Se debe realizar certificacion de
competencias técnicas por parte del
SENA de los recuperadores ambientales,
pertenecientes a la asociacion

Se debe establecer un sistema de
comunicacion donde los usuarios puedan
interponer sus peticiones, quejas y
reclamos ante la prestacion del servicio o
alguna otra inconformidad

Se debe estipular mediante un
programa de emergencia las acciones
pertinentes para prevenir, corregir,
mitigar o compensar los posibles efectos
que pueden ocasionar las posibles

condiciones de emergencia



FASE TOPICO ASPECTO DESCRIPCION

Se debe establecer sistema
Informacion
Financiero contable y hacer los respectivos reportes
financiera
contables a las entidades pertinentes

Fase 8 Mapa del area Mediante un sistema SIG se debe
(5 afio) de prestacion en | establecer como se realizan las rutas de
Técnico sistema de recoleccion selectiva en el drea de
referencia servicio especificado en programa de

MAGNA-SIRGAS prestacidon de servicio
Fuente: (Decreto 596 de 2016, 2016)

Nota: la tabla anterior ilustra las Fases de formalizacion de las ECAs, establecidas en el Decreto
596 del afio 2016.

A partir de la primera fase de formalizacién, la organizacion de recicladores o privado ya se
reconocen como empresa prestadora de la actividad de aprovechamiento del servicio de aseo,
otorgandoles de esta manera los beneficios econdmicos a los cuales tienen derecho segun el decreto
596 de 2016.

4.2 Marco Contextual

Las estaciones de clasificacidn y aprovechamiento de residuos sélidos son infraestructuras
utilizadas en todo el mundo para separar los residuos sélidos aprovechables de los residuos sélidos no
aprovechables. A continuacidn, se presentan algunas referencias que describen la situacion de
las plantas de clasificacion y reciclaje de residuos sdlidos en todo el mundo:

En Europa, las ECAs de residuos solidos son cada vez mas importantes en la gestién de residuos.
Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (2019), las estaciones de clasificacion y reciclaje de
residuos sdlidos son elementos fundamentales de la economia circular en Europa, ya

que recuperan materiales valiosos y reducen la cantidad de residuos enviados a los rellenos sanitarios.



La clasificacion y el reciclaje de desechos sélidos es una practica comun de gestion de desechos
en los Estados Unidos. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. (2018), las instalaciones de
clasificacidn y reciclaje de desechos sélidos en todo el pais se utilizan para separar los desechos
utilizables, como papel, plastico y metal, de los desechos no utiles y peligrosos, como los
desechos de alimentos. material.

En Asia, a medida que aumenta la generacién de desechos, las estaciones de clasificacidon
y reciclaje de desechos sdlidos se estan volviendo cada vez mas importantes. Segun Li et al. (2019), en
China, la mayoria de los desechos se envian a los rellenos sanitarios, pero la clasificacién y el reciclaje
se estan convirtiendo en una forma mas sostenible de gestion de residuos.

En diferentes paises y regiones, las ECA han sido objeto de estudio y analisis para evaluar su
eficacia y su contribucién al manejo de residuos sélidos. En algunos paises, como Japdn y Suecia, las ECA
son parte fundamental de los sistemas de gestion de residuos sélidos y han permitido altas tasas de
recuperacion de materiales. En otros paises, como India y algunos paises de América Latina, las ECA son
una herramienta emergente en el proceso de gestion de residuos sélidos. (Garcia, A. y Pérez, B; 2018).

En el contexto internacional, se han desarrollado acuerdos y tratados internacionales para
promover la gestion sostenible de los residuos sdlidos, tales como el Convenio de Basilea y la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible de la ONU. Estos acuerdos y tratados han incentivado la
implementacion de politicas y estrategias para la gestion de residuos sdlidos, incluyendo la promocion
de las ECA. (Rodriguez, C. y Gonzalez, D; 2020).

La gestion de los residuos sélidos se esta convirtiendo en un tema cada vez mas importante
debido a la creciente produccién de residuos y la necesidad de reducir su impacto en el medio
ambiente. En este contexto, las estaciones de clasificacion y aprovechamiento se han convertido
en herramientas clave en la gestidn de residuos, ya que permiten una clasificacién mas eficiente y

una mejor recuperacion de los materiales para su posterior procesamiento. Seguin (Sanchez,



2019) las estaciones de clasificacion y recuperacién se definen como “instalaciones fisicas que
permiten procesar los residuos para su posterior valorizacion material, generacién de energia,
compostaje y/o disposicion final controlada”. Estos sitios generalmente constan

de diferentes fases, como la recepcién de desechos, la clasificacion y el almacenamiento temporal de
materiales reciclables. En cuanto a la importancia de las estaciones de clasificacion y
aprovechamiento, (Hernandez, 2020) destacan que estas instalaciones “hacen una contribucién
significativa para reducir el impacto ambiental y mejorar el uso de los recursos” (p. 13). Ademas, sefialan
que la clasificacion de residuos es fundamental para mejorar la eficiencia de las estaciones de
clasificacidn y eliminacién. Al respecto, (Mufioz, 2018) enfatizaron la importancia de concientizar y
educar a las personas sobre la correcta segregacién de residuos. Segln estos autores, “la educacién es
clave para aumentar las tasas de reciclaje de residuos y aumentar la eficiencia de las estaciones de
clasificacidn y reciclaje” (p. 57). En general, los contenedores de clasificacion

y reciclaje son herramientas clave en la gestidn de residuos sélidos, ya que permiten

una clasificacion mas eficiente y una mejor recuperacion de los materiales para su

posterior procesamiento. Para aumentar la eficiencia de estas instalaciones y reducir el impacto de
los residuos en el medio ambiente, la concienciacién y educacién de la poblacion es fundamental.

En Antioquia, Colombia, estas estaciones tienen como objetivo principal recibir los residuos
generados por la poblaciéon y empresas, clasificarlos y prepararlos para su posterior tratamiento, el cual
puede ser aplicado por las 4 R (Reducir, Reutilizar, Reciclar y Recuperar). En este contexto, existen
diversos estudios y documentos que han abordado la importancia y funcionamiento de las ECA en
Antioquia. A continuacion, se presentan algunos de ellos:

Segun el Plan Departamental de Gestion Integral de Residuos Sélidos de Antioquia (2017), las
ECA son consideradas como infraestructuras estratégicas en el manejo integral de los residuos sdlidos,

ya que permiten la clasificacién y seleccién de los mismos de manera eficiente y segura. Ademas, este



documento destaca la importancia de contar con un nimero adecuado de ECA en el territorio para
garantizar la cobertura y atencién de la poblacion.
Por su parte, el estudio "Caracterizacién de los residuos sélidos urbanos en el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd" (Vargas, 2018) destaca la necesidad de contar con ECA para el manejo de los residuos
solidos en la regidn. Este estudio muestra que la cantidad de residuos producidos en el area
metropolitana es alta y que una parte importante de ellos se encuentra mezclada, por lo que la
separacion y clasificacion en las ECA es esencial para el correcto manejo y tratamiento de los residuos.
En otro estudio, "Evaluacién técnica y econdmica de sistemas de tratamiento de residuos sélidos
en Antioquia" (Gomez, 2014), se analizé la situacién actual de las ECA en Antioquia y se concluyd que su
funcionamiento y operacién es fundamental para garantizar la eficacia de los sistemas de tratamiento
de residuos solidos. Este documento destaca que las ECA permiten la recuperacién de materiales
valorizables y reducen los costos de disposicion final de residuos.
En conclusidn, las estaciones de clasificaciéon y aprovechamiento son infraestructuras clave en el manejo
y gestién de residuos sélidos en Antioquia. Diversos estudios y documentos han resaltado la importancia
y necesidad de contar con estas estaciones para garantizar un manejo eficiente y seguro de los residuos.
El departamento de Antioquia - Colombia ha avanzado significativamente en la gestién de
residuos sélidos en los uUltimos afos, implementando diversas estrategias para reducir el impacto
ambiental y promoviendo el aprovechamiento de los recursos sélidos.
En este contexto, las Estaciones de Clasificacién y aprovechamiento de Residuos Sélidos
de Antioquia, cobra importancia como herramienta de gestion de residuos. Segun la Gobernacidn de
Antioquia (2020), estas estaciones son “infraestructura que permite la separacidn y aprovechamiento de
los residuos sdlidos mediante procesos de clasificacion, almacenamiento y tratamiento” (p. 6). En el
distrito se han implementado varios proyectos para fortalecer la gestion de residuos sélidos, como el

proyecto "Antioquia Verde", que tiene como objetivo promover el reciclaje y aprovechamiento de los



residuos sélidos en la industria. Seguin (Garcia, 2021), proyecto que permite la construccidon de nuevas
estaciones de clasificacién y aprovechamiento en diferentes municipios de Antioquia.
Por ejemplo, en la ciudad de Medellin existe una estacién de clasificacién y aprovechamiento de
residuos sélidos formalizada y que cumple con todos los pardmetros establecidos por la ley “El
Salado”, la cual es considerada un referente en la gestidn de residuos en la regidn. Segun el
secretario de Medio Ambiente de Medellin (2022), la estacidn cuenta con tecnologias de Ultima
generacion para la clasificacidn y clasificacidon de residuos que permiten reciclar diversos materiales
como papel, cartdn, plastico, vidrio y metal.

En general, las estaciones de clasificacion y aprovechamiento de residuos
sélidos de Antioquia son la principal herramienta de gestidn de residuos en la region, permitiendo la
separacion y recuperacion de diversos materiales para su posterior procesamiento. La implementacién
de proyectos como “Antioquia Verde” y la construccidn de nuevas estaciones en varias ciudades de la
region muestran el compromiso de las autoridades y la sociedad para lograr una gestion mas
sostenible de los residuos.

Las ECA son una alternativa para mejorar la gestidn de los residuos sélidos y reducir los impactos
ambientales y de salud publica asociados a su manejo inadecuado. En diferentes contextos y paises, se
han venido implementando estrategias y politicas para promover su implementacién y su contribucién

al manejo sostenible de los residuos sélidos.

4.3 Marco Legal
En este marco legal se sefiala todas aquellas normas que tienen que ver con el tema de

formalizacién y cumplimiento de estandares en las empresas de aprovechamiento de residuos sélidos.

Tabla 2 Marco legal sobre las empresas de aprovechamiento ECAs



LEYES

CONTENIDO

Ley 142 de 1994

La ley establece la normatividad para las empresas
prestadoras de servicios publicos domiciliarios de acueducto, aseo,
energia eléctrica, distribucién de gas combustible, telefonia fija
publica basica conmutaday la telefonia local mévil en el sector rural.
El numeral 14.24 presenta las consideraciones generales para el
servicio publico de aseo en actividades complementarias como el
transporte, tratamiento, aprovechamiento y disposicidn final de los

residuos (Ministerio de Energia, 1994)

Decreto 605 de 1996

Este Decreto estipula las normas que tienen el objetivo de
regular el servicio publico domiciliario de aseo, teniendo en cuenta
sus componentes, niveles, clases, modalidades, y el régimen de los
usuarios y de las entidades prestadoras del servicio. Citado
textualmente del Decreto 605 de 1996, se presentan las normasy
responsabilidades definidas para los prestadores de servicios publicos

domiciliarios de aseo (presidente de la Republica de Colombia, 1996)

Decreto 596 de 2016

Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en
lo relativo con el esquema de la actividad de aprovechamiento del
servicio publico de aseo y el régimen transitorio para la formalizacién

de los recicladores de oficio, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1077

"Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario

del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio."




LEYES

CONTENIDO

TITULO 2

SERVICIO PUBLICO DE ASEO

CAPITULO 1

ARTICULO 2.3.2.2.1. Ambito de aplicacidn. El presente
capitulo aplica al servicio publico de aseo de qué trata la Ley 142 de
1994, a las personas prestadoras de residuos aprovechables y no
aprovechables, a los usuarios, a la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios, a la Comisién de Regulacidon de Agua Potable y
Saneamiento Basico, a las entidades territoriales y demas entidades

con funciones sobre este servicio.

Resolucidon 2309 de 1986

Esta Resolucién contempla la normativa general en temas de
salubridad para el manejo, disposicidn, uso y transporte de los
residuos sdlidos (Ministerio de Salud, 1986). Asi mismo, hace especial
énfasis en el manejo, recoleccion, transporte y disposicion de residuos
especiales dentro de los cuales se encuentran los materiales
peligrosos como objetos, elementos o sustancias que se desechan y
son tdxicos, inflamables, radioactivos o que presentan un riesgo

potencial a la salud humana (Ministerio de Salud, 1986).

CONPES 3874 de 2016

Este documento expone la importancia y la necesidad que

tiene el pais de disefiar e implementar una gestién de residuos




LEYES

CONTENIDO

Encaminada a una economia circular. Con base en dicha
premisa, el documento establece una Politica Nacional para la Gestidn
Integral de Residuos que cuenta con cuatro ejes centrales. El primero
tiene por objeto que todas las medidas se direccionen a la mitigacién
y prevencién de la generacion de residuos sélidos; a la incentivacién
de técnicas para la recuperacién, tratamiento y aprovechamiento de
este tipo de residuos; y a la prevencién de generacién de gases efecto
invernadero. El segundo, se enfoca principalmente en la evolucién y
transformacién que debe experimentar la cultura ciudadana.

El tercero plantea la iniciativa de designacién de roles
especificos a ciertas entidades con el fin de que conduzcan actividades
relacionadas a la recuperacidén y tratamiento de residuos. El cuarto y
ultimo eje plantea una serie de acciones para que la informacién
sectorial relacionada a la gestién de residuos sea monitoreada,

verificada y divulgada (Departamento Nacional de Planeacién, 2016).

. Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La tabla anterior ilustra el marco legal, en el cual se relacionan todas las normas que

legalizan o permiten el proceso de formalizacion de la ECA.

4.4 Marco Tedrico

El concepto de sostenibilidad comprende tres dimensiones importantes para alcanzar la

racionalizacidn en el aprovechamiento de los recursos naturales los cuales son: dimensién econdmica,




dimension social y dimensién ambiental, para lograr la convergencia en estas tres dimensiones nace el
paradigma de economia circular. (Sandoval, Jaca, & Ormazabal, 2017)

El impacto ambiental que ha provocado el consumo irracional de los recursos naturales en el
planeta ha hecho que gobernantes y economistas se piensen en un modelo que permite la convergencia
en las distintas dimensiones del nivel de calidad de vida de los seres humanos, de ahi que Sandoval,
Jaca, & Ormazabal (2017) plantearan “la Economia Circular (EC) se presenta como la alternativa a este
modelo lineal, permite responder a los desafios del crecimiento econémico y
productivo actual porque promueve un flujo ciclico para la extraccion, transformacion,
distribucién, uso y recuperacion de los materiales” (p.86)

A partir de lo anterior, el concepto de sostenibilidad ha tenido una evolucién, puesto que los
grandes impactos ambientales provocados por las industrias y los individuos ha creado la importancia de
buscar la manera proteger los recursos naturales que podrdn disfrutar y aprovechar de las generaciones
futuras y en esta medida varios economistas han buscado la forma de crear un tipo de “economia
verde” y que reduzca la distancia entre economia neoclasica y la dimensién ambiental, sin embargo esta
no seria la solucidn, puesto que ha existido una manera errénea de encontrar la sinergia entre la
dimension ambiental y la econdmica reduciéndolo al principio del “que contamina paga”, es decir,
solucionar los conflictos ambientales con el pago monetario de los mismos. (Sandoval, Jaca, &
Ormazabal, 2017)

Por lo anterior, el economista Boulding propuso que la tierra podria funcionar como un ciclo
cerrado, de ahi que Pearce y Turner formularon el término de “economia circular” de manera que el
flujo econdmico fuera cerrado, de ahi que se establece el concepto de economia circular como un
sistema de aprovechamiento de los recursos de manera que los componentes usados en la

transformacion de materias primas a productos puedan integrarse nuevamente en el ciclo econdmico a



través de la reutilizacién, reparacién, regeneracién o valoracion de los mismos. (Sandoval, Jaca, &
Ormazabal, 2017)

El reciclaje hace parte de este sistema de aprovechamiento, debido a que el modelo otorga al
residuo un papel dominante y se realiza una reutilizacidn inteligente del desperdicio, ya sea de manera
organica o tecnoldgica de esta manera se da un flujo ciclico tratando de imitar a la naturaleza, en este
enfoque el residuo pierde su condicion de desperdicio y se convierte en la materia prima que alimenta

los procesos productivos y de transformacidn en un nuevo producto. (Lett, 2014)



CAPITULO IlI
5 Disefio Metodoldgico

5.1 Linea de investigacion

Gestidn Social, Participacion y Desarrollo Comunitario
5.2 Eje tematico

Sostenibilidad social, ambiental y financiera
5.3 Enfoque de investigacidn y paradigma investigativo

Se realizé un estudio descriptivo, de tipo cualitativo, por medio del cual se exploraron los
requerimientos necesarios para asegurar el buen desempefio de una instalacién de una ECA.
5.4 Diseiho

Fue una investigacidn experimental de campo, donde se recolectaron datos de la misma
realidad y se utilizé el disefio de estudio exploratorio, donde se eligid aquellos recicladores dedicados a
la venta y compra de material reciclable en el corregimiento de San Felix, ademas se hizo una
comparacion con los precios de compra y venta de ECAs ya instaladas en el municipio de Bello.

5.4.1.1 Poblacién

La investigacidn se realizd con cuatro recicladores de oficio que se encuentran en la zona rural
del municipio de Bello y que no estan dentro una asociacidn de recicladores ya formalizada, que se

dediquen a la compra y/o venta de material.

5.4.1.2 Diseio de la muestra
Fue una muestra a conveniencia de un muestreo no probabilistico, donde se elegiran aquellos
recicladores que se encuentran censados en la zona rural y que se dediquen a la compra y venta de

material reciclable.



5.4.1.3 Tipo de muestreo.

Fue un muestreo no probabilistico por comodidad, donde se elegiran los recicladores de la zona
rural, que tengan procesos de venta y compra de material, donde sea posible la entrega de informacién
real frente a los precios manejados en el mercado y los recursos técnicos y tecnolégicos usados en la
actividad, asi mismo se eligiera dos ECAs ya formalizadas o en proceso de formalizacion ubicadas en el
municipio de Bello que nos proporcionen la informacién de precios de venta y compra de material
reciclable.

5.5 Fuentes, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion y datos.

La informacidn se recolecto mediante una encuesta (anexo 1) realizada a cuatro recicladores del
corregimiento de San Felix dedicados a la compra y/o venta de material, ademas se realiza de manera
virtual una entrevista a los encargados de las ECAs, para conocer los precios de compra y venta de
material desde una ECA ya formalizada o en proceso de formalizacién ubicadas en el municipio de Bello
5.6 Recoleccidn y analisis de la informacién.

Para la recoleccién de la informacidn se hizo un acercamiento a los recicladores elegidos y que
cumpla con los criterios de inclusién; se procederd a entregarles el consentimiento informado y a
guienes estén de acuerdo con participar en la investigacion se les aplicara una encuesta online creada
en la plataforma Google forms, donde se indagara sobre precios de venta y de compra de material
reciclable en la zona rural, asi mismo se les aplicara una encuesta a las ECAs, ya formalizadas en el
municipio de Bello, y de esta manera se realiza comparacién de precios en el estudio de mercado.

La informacidn recolectada mediante el instrumento de observacion fue posteriormente
tabulada, codificada y analizada mediante excel para realizar la respectiva comparacion, y analisis de los
mismos, que permitieron desarrollar los distintos estudios necesarios para la prefactibilidad de la

instalacion de una ECA.



5.7 Planes de accion del proyecto

Tabla 3. Plan de trabajo en la investigacion

financiero la viabilidad instalacion
de la estacion de clasificacion y
aprovechamiento de residuos en

el corregimiento de San Félix

informacién recolectada en la
secretaria de Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Rural -
SMAVDR- sobre el
aprovechamiento de residuos
sélidos y a partir de la misma
comparar con los precios del
estudio del mercado en la venta

de los mismos

SMAVDR

Objetivos Especificos Actividades Técnicas de investigacion Fuentes de
Investigacion
Realizar estudio de mercado Realizacién de encuestas a . Encuesta Primaria
para la instalacion de la estacion | recicladores del corregimiento de . Entrevista
de clasificacién y San Félix
aprovechamiento de residuos en | Realizacion de entrevistas
el corregimiento de San Félix. virtuales a las ECAs ya
formalizadas del municipio de
Bello
Realizar estudio técnico de los Se realiza el andlisis de la e  Fichas bibliograficas Secundaria
requerimientos necesarios para informacidn consultada en los
la instalacién de la estacién de distintos buscadores académicos
clasificacion y aprovechamiento referentes a la localizacion, al
de residuos en el corregimiento marco normativo, a las actividades
de San Félix. a realizar en el proceso de
formalizacién, al presupuestoy a
la evaluacion financiera
Determinar mediante un estudio | Se realiza analisis de la e Basede datos dela Secundaria




Presentar resultados, Luego de obtener los resultados Primaria
evaluacién y recomendaciones se hace el andlisis de los mismos y Secundaria
para la instalacién de la estacién | se realiza las respectivas
de clasificacion y recomendaciones
aprovechamiento de residuos en

el corregimiento de San Félix.

Nota: En la tabla observamos el plan de trabajo Illevado a cabo para la investigacion
“Prefactibilidad de la instalacion de una Estacion de clasificacion y aprovechamiento — ECA- de residuos

solidos”.



CAPITULO IV
6 Resultados
6.1 Estudio de Mercado
6.1.1 Andlisis del sector.

El proyecto se encuentra ubicado en el sector econémico de aprovechamiento y tratamiento de
residuos sélidos, es considerada una actividad complementaria del servicio publico de aseo, lo que lo
ubica en el sector de servicios publicos domiciliarios, como empresas de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos.

En Colombia se tiene registrados en el Sistema Unico de Informacién -SUI- un total de 63.894
empresas dedicadas al servicio publico de aseo en materia de transporte, tratamiento y disposicion final
de residuos sdlidos, de este total de prestadores se cuenta con el registro de un aproximado de 1.610
empresas que se dedican al aprovechamiento de residuos sélidos con mas de 2.500 suscriptores
(reporte SUI)

Desde el afio 2016, hasta la fecha se ha mostrado un creciente importante en la formalizaciéon
de recicladores, pues en este afio donde empezé a regir el decreto 596 de 2016 se contaba apenas con
el registro de 75 prestadores del servicio de aprovechamiento (informa nacional de aprovechamiento
2016) a la fecha se cuenta ya con un aproximado de 1610 en el pais y es precisamente a partir de esta
fecha que se considera importante en el pais contar con un registro y establecer en los PGIRS
municipales el establecimientos de metas de aprovechamiento.

Como parte del cumplimiento en los compromisos adquiridos en los distintos acuerdos
internacionales referentes a la proteccion del medio ambiente Colombia pretende incrementar el indice
de aprovechamiento, puesto que esto permitiria disminuir la cantidad de residuos dispuestos en
rellenos sanitarios y con ello la disminucién de gases de efecto invernadero y la afectacién de fuentes

hidricas, esta actividad y la posibilidad de implementar el modelo de economia circular cada vez coge



mas auge en especial porque la agenda en materia ambiental tiene un alcance de cumplimiento hacia el
afio 2030, lo que permitiria un incremento en los precios de comercializacién de los residuos
aprovechables, lo cual seria muy beneficioso para el proyecto, ademas de encontrar apoyos de
cooperacion internacional.
6.1.2 Andlisis del Mercado

En la siguiente tabla se relaciona la Matriz de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y

Amenazas que se pueden presentar en el mercado frente al proyecto:

Tabla 4 Matriz DOFA del proyecto

MATRIZ DOFA

1. Baja escolaridad de los posibles participantes 1. Voluntad por parte de los recicladores de oficio

del proyecto £n asociarse
2. Mo existe asociacidn de recicladores en el 2. Primera ECA en el Corregimiento de San Félix
corregimiento de san Félix. 3. Proyecto socio ambiental

3. Mo se posee un espacio fisico con las condiciones |4. stakeholders interesados en el proyecto
optimas para la instalacion de la ECA

4. Mo se posee transporte y recoleccion del
material reciclado

OPORTUNIDADES AMENAZAS
1. Programa de inclusién de recicladores del PGRIS |1. Competencia del mercado, especialmente las
municipal empresas privadas de aseo
2. Presentar los proyecto en IAT 2. Precios de compra del material en el mercado
3. Existencia de organizaciones que puedan muy dispersos.
financiar el proyecto. 3. Cercania de 5an Félix con el Municipio de San
4, Existencia de material reciclable Pedro.

4. Proyectos parecidos por las demas
administraciones Municipales que tienen
injerencia en el corregimiento.

Nota: La tabla muestra la matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) del

proyecto ECA.



FORTALEZAS

Tabla 5 Estrategias de la matriz DOFA del proyecto

ESTRATEGIAS

Programa de inclusion de recicladores del
PGIRS Municipal / Desarrollar programas para
el fortalecimiento para los recicladores de
oficio.

ESTRATEGIAS
FA
Voluntad por parte de los recicladores de oficio
en asociarse/ Desconocimiento de los procesos
y beneficios para la creacién de la asociacién de
recicladores de oficio.

Presentar los proyectos en IAT / Incremento
de las oportunidades socioecondémicas del
sector.

Primera ECA en el corregimiento de San Félix /
Incrementar las alianzas estratégicas para el
fortalecimiento de las organizaciones dedicadas
al proceso de recoleccidn de residuos sélidos.

Existencia de organizaciones que puedan
financiar el proyecto / Creacion de empresas
con inclusion de las familias recicladoras de
oficio en el corregimiento de San Félix.

Proyecto socio ambiental / Acompafiamiento e
incremento en los programas de reinserciéon
social del corregimiento de San Félix

Existencia de material reciclaje/
implementacién de rutas, para la recoleccién
del material reciclable.

ESTRATEGIAS

Stakeholders interesados en el proyecto /
Incrementar las alianzas de los diferentes
actores para el robustecimento de la cadena de
valor.

ESTRATEGIAS

DEBILIDADES

DO

Baja escolaridad de los posibles participantes

del proyecto / Desarrollar oportunidades para
incrementar la escolaridad de las familias
dedicadas a la recoleccién y comercializacién
de residuos soélidos.

DA

Competencia del mercado, especialmente las

empresas privadas de aseo. / centros de
recoleccion sin regulacidn o "chatarrerias"

No existe asociacidn de recicladores en el
corregimiento de San Félix / Creacion de una
asociaciéon dedicada a la recoleccidon y
comercializacién.

Precios de compra del material en el mercado
muy dispersos. / Pagos reducidos para los
recolectores de oficio en el corregimiento de San
Félix.

No se posee un espacio fisico con las
condiciones dptimas para la instalacién de la
ECA / Identificar un predio para la
construccion de la ECA, ya sea en comodato u
otro mecanismo con la admiracién Municipal.

Cercania de San Félix con el municipio de San
Pedro. / Vincular el proyecto para el
fortalecimiento conjunto de los municipios.

No se posee transporte y recoleccién del
material reciclado / Compra o articulacién con
las empresas transportadoras para el
transporte de residuos sélidos.

Proyectos parecidos por las demas
administraciones municipales, que tienen
injerencia en el corregimiento. / Buscar
mecanismos para la articulacion de programas,
empresas o emprendimientos similares para el
fortalecimiento de las condiciones de los
recicladores de oficio.

Nota: En la tabla se observan las estrategias de mejora identificadas por la matriz DOFA.




Después de realizar esta matriz DOFA, se encuentra que es importante priorizar actividades que
permitan minimizar los riesgos administrativos y operacionales del proyecto, ademas es posible
establecer algunas estrategias de vital importancia que permiten lograr los objetivos del proyecto
previendo los posibles efectos, estas actividades son: desarrollar los programas que permitan el
fortalecimiento de los recicladores, incrementar las alianzas estratégicas con empresas de
transformacién de reciclaje, desarrollar oportunidades que les permitan a los recuperadores capacitarse
en distintas areas y formalizar la actividad que como recicladores desarrollen diariamente

6.1.2.1 Anadlisis de la demanda.

Se realizd visita a cuatro (4) empresas que estdn constituidas de manera informal (chatarrerias)
en el corregimiento de San Félix, de las cuales se puede evidenciar que manejan diferentes precios en la
comercializacién de sus productos, los cuales son comercializados en distintos puntos de recoleccion
maxima, ubicados en el barrio Mesa y en el Barrio Machado, en el municipio de Bello, de las cuales se
evidencia la falta de tecnologia y la no existencias de rutas selectivas para la recoleccion de las mismas,
o a nivel domiciliario, muchas de estas empresas se enfocan en la compra de material a recicladores que
se encuentran en condicién de calle, recuperadores informales y recuperadores de oficio que dependen
unica y exclusivamente de lo reciclado en las diferentes veredas del altiplano del municipio de Bello,
haciendo que la actividad de recoleccién se limite Unicamente a lo que los recuperadores puedan lograr,
ademas que la comercializacién de este material se convierta en una actividad realizada por terceros.

Para el mercado objetivo de la ECA implementada en el corregimiento de San Félix, no se
encuentra ningln problema en la comercializacién de los productos recuperados, ya que existe una alta
demanda, pero lo que se logra evidenciar con la recoleccién de datos primarios realizados, es que los
precios varian de manera significativa entre las ventas de los recuperadores a las chatarrerias ubicadas
en San Félix y las ventas de las Chatarrerias a los puntos de recoleccion maxima ubicados en el municipio

de Bello, afectando con esto las ganancias de los recuperadores, otra de las dificultades evidenciadas es



la distancia entre las empresas dedicadas a la recuperacion y los materias primas recolectadas en el

sector domiciliario, afectando con esto el valor de los residuos sélidos recuperados.

Tabla 6 Precio de compra de dos recuperadores de oficio ubicados en el corregimiento de San Félix.- 1

PRECIO DE COMPRA
MATERIAL 1 2 3 4 PROMEDIO
Cartdn 600 600 0 0 600
Plastico 200 300 0 0 250
Pasta 700 800 0 0 750
Chatarra 600 0 0 0 600
Tetrapak 350 0 0 0 350
Aluminio 2000 3500 0 0 2750
Cobre 23000 23000 0 0 23000
Cobre-Bronce 1500 0 0 0 1500
Vidrio 0 40 0 0 40
Plegadiza 0 200 0 0 200
Periédico 0 400 0 0 400
Archivo 0 900 0 0 900
Chatarra 0 800 0 0 800
Pasta gruesa 0 1300 0 0 1300
Pet 0 900 0 0 900
Bota 0 1500 0 0 1500
Pvc 0 400 0 0 400

Nota: La tabla registra los valores de precio de precio de compra de los recicladores de San Félix.

PRECIO DE COMPRA




llustracion 2 Promedio de los Precios de compra de los residuos aprovechables en las diferentes Ecas.

Nota: La ilustracion registra el promedio de los valores de precio de compra de los diferentes

residuos en las cuatro (4) ECas evaluadas para la investigacion.

Diferencia en la venta

TN
EEE

HIH

Chatarra
Periodico
Tetra pack
Pasta Gruesa
Plegadiza
Pasta revuelta
Aluminio
Cobre-Bronce

M Seriesl M Series2 M Series3 M Series4

llustracion 3 Diferencia de precios en la venta de los residuos por los cuatro recuperadores.

Nota: La ilustracion registra la variacion de los precios de venta de los residuos de los diferentes
residuos en las cuatro (4) ECas evaluadas para la investigacion.

Con los datos recolectados a través de las encuestas realizadas se evidencia la diferencia de
venta de las empresas informales en el corregimiento de San Félix de los residuos sélidos recolectados,
en estos podemos constatar que el precio de venta en algunos de los productos tiene una diferencia de
hasta el 85% como es el caso del vidrio, el 92% en el caso de la Plegadiza y de un 94% para el caso de
Tetrapak, el Unico material reciclable que maneja uniformidad en la comercializacién es el caso de

pldstico con una diferencia del 1%.

Tabla 7 Precio de venta de cuatro recuperadores de oficio ubicados en el corregimiento de San Félix. — 2.

PRECIO DE VENTA
MATERIAL 1 2 3 4 PROMEDIO
cartén 850 850 540 520 690
Plastico 500 500 620 620 560
Pasta 1300 1200 0 0 1.250




PRECIO DE VENTA
MATERIAL 1 2 3 4 PROMEDIO
Chatarra 1000 0 400 400 S 600
Tetrapak 350 0 200 0 S 275
Aluminio 10500 0 0 0 S 10.500
Cobre 29000 0 0 0 S 29.000
Cobre-Bronce 19000 0 0 0 S 19.000
Vidrio 100 70 500 500 S 293
Plegadiza 450 480 200 0 S 377
peridédico 770 770 0 0 S 770
Archivo 1500 1640 1000 1000 S 1.285
Chatarra 1000 1150 0 0 $ 1.075
Pasta gruesa 2100 1800 0 0 S 1.950
Pet 1500 1400 0 0 $ 1.450
Bota 2000 2000 0 0 $ 2.000
Pvc 900 0 0 0 S 900

Nota: La tabla registra la variacion de los precios de venta de los residuos de los diferentes

residuos en las cuatro (4) ECas evaluadas para la investigacion.

PRECIO DE VENTA

$' 35,000
$' 30,000
$' 25,000
$' 20,000
$' 15,000
$' 10,000
$' 5,000
$'0

llustracidn 4 Total de ventas por residuos sélidos aprovechables.

Nota: La ilustracion registra la variacion de los precios de venta de los residuos de los diferentes

residuos en las cuatro (4) ECas evaluadas para la investigacion.



Otro de los datos recolectados en las encuestas realizadas es el material reciclable de mas valor
en la cadena de venta, el cual es el cobre demostrando un valor significativo de $ 29.000 y reflejando
uniformidad a la hora de la comercializacidén con las diferentes empresas del sector, otro de los
productos con mds rentabilidad es el aluminio y el cobre-broce con un valor en el mercado de $10.500 y
$19.000 pesos respectivamente.

Con la recoleccion de esta informacién se pueden hacer comparaciones con respecto a los
precios de compra que manejan las empresas formalizadas en la zona urbana del municipio de Bello

A continuacidn, se reportan los precios de comercializacion de la empresa RECIMED, empresa
ubicada en la ciudad de Medellin. Estos son los precios en que la empresa vende sus materiales a las

empresas de transformacion de reciclaje.

Tabla 8 Precios de venta de materiales de la empresa RECIMED

MATERIAL PRECIO MATERIAL PRECIO
ACERO S 1.500 ARCHIVO S 1.100
ALUMINIO KARLA S 1.500 CARTON S 780
ALUMINIO LIMPIO S 1.900 CARTON TUBO S 100
ALUMIONI OLLA - GRUESO S 1.600 TETRAPAK S 80
ALUNIO PERSIANA S 800 PERIODICO S 550
ALUMINIO SUCIO S 700 PLEGADIZA S 100
ANTIMONIO S 900 CAJA DE GASEOSA VACIA S 450
CHATARRA S 1.050 PASTA S 750
COBRE AMARILLO S 10.000 PET SIN SELECCIONAR S 1.000
COBRE ROJO S 12.000 BOLSA PLASTICA S 550
HIERRO GRIS - CHATARRA S 600 FRASCO BOCON S 700
RADIADOR ALUMINIO S 1.300 VIDRIO S 25
SLUMIONIO COBRE S 4.500 CUBETAS S 10
ARCHIVO S 1.100 PALOS DE ESCOBA S 100

Nota: La tabla registra los precios de venta de residuos aprovechables de la empresa RECIMED.
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llustracién 5 Precios de venta de la empresa RECIMED

Nota: La ilustracion registra los precios de venta de residuos aprovechables de la empresa

RECIMED.

Para la empresa RECIMED tiene una diferencia significativa con respecto al precio de venta con
las demas empresas en el aluminio, ya que este se encuentra con un precio comercialmente hablando

por debajo de $2.000 a diferencia de las empresas ubicadas en el corregimiento de San Félix.

Tabla 9 Precios de compra por parte de la empresa ASORVA a los recicladores.

MATERIAL PRECIO COMPRA MATERIAL PRECIO COMPRA
CARTON $ 750 PALOS LARGOS S 200
ARCHIVO $ 1.200 PALOS CORTOS $ 150
PERIODICO $ 400 CANECAS $ 1.500
REVISTA $ 700 TIMBOS S 1.500
PASTA $ 800 MALTA $ 400
PLASTICO S 600 GRUESA S 1.600
ALUMINIO $ 3.500 PVC $ 400
PLEGADIZA $ 200 CANASTA HUEVO $ 20
VIDRIO $ 100 CHATARRA $ 900



Nota: La tabla registra los precios de compra de residuos sdlidos a los recicladores, por parte de

la empresa ASORVA.

PRECIO COMPRA

$1.5801.500 1600
$1.200

$750 ST 20

$.400 i $.400
I $20

llustracién 6 Precios de pago de la empresa ASORVA

Nota: La ilustracion registra los precios de compra de residuos sélidos a los recicladores, por

parte de la empresa ASORVA.

ASORVA puede ser considerado uno de los ejemplos en lo que queremos mejorar con la
creacion de esta ECA en el corregimiento de San Félix, pues en esta se logra evidenciar el manejo de
precios inferiores con respecto a la hora de comercializar los productos, un ejemplo de ello es el vidrio,
con un precio de compra de $100 el Kg y con un precio de venta por parte de ellos de $750, otro de los
materiales que se puede dar claro ejemplo es el aluminio, con un precio de compra de $3.500 y un
precio de venta de hasta $10.500 evidenciando con esto solo en tres materiales la desigualdad en Ia

comercializacion de los productos reciclados.



6.2 Estudio Técnico
La instalaciéon de la Estacidn de Clasificacién y Aprovechamiento ECA- requiere de un registro
ante la superintendencia de servicios publicos domicilios denominado Registro Unico de Prestadores
(RUPS), el cual es el primer paso para realizar luego de hacer el registro mercantil ante camara de
comercio. Para este registro se necesita:
e Certificado de usos de suelos.
e Registro Unico Tributario - RUT.
e Escritura publica de asociacién
6.2.1 Marco normativo
En la siguiente tabla, se relaciona el marco normativo vigente aplicable para la instalacion de

una ECA y la formalizacién de recicladores.

Tabla 10. Marco normativo

LEYES CONTENIDO

Ley 142 de La ley establece la normatividad para las empresas prestadoras de servicios
1994
publicos domiciliarios de acueducto, aseo, energia eléctrica, distribucién de gas
combustible, telefonia fija publica basica conmutada y la telefonia local mévil en el
sector rural. El numeral 14.24 presenta las consideraciones generales para el
servicio publico de aseo en actividades complementarias como el transporte,

tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los residuos (Ministerio de

Energia, 1994)

Decreto 605 de | Este Decreto estipula las normas que tienen el objetivo de regular el servicio
1996
publico domiciliario de aseo, teniendo en




LEYES

CONTENIDO

cuenta sus componentes, niveles, clases, modalidades, y el régimen de los usuarios
y de las entidades prestadoras del servicio. Citado textualmente del Decreto 605 de
1996, se presentan las normas y responsabilidades definidas para los prestadores

de servicios publicos domiciliarios de aseo (presidente de la Republica de Colombia,

1996)

Decreto 596 de
2016

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

otras disposiciones.

Decreto 1077

"Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio."

TITULO 2

SERVICIO PUBLICO DE ASEO

CAPITULO 1

ARTICULO 2.3.2.2.1. Ambito de aplicacion. El presente capitulo aplica al servicio
publico de aseo de qué trata la Ley 142 de 1994, a las personas prestadoras de
residuos aprovechables y no aprovechables, a los usuarios, a la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, a la Comisidn de Regulacidon de Agua Potable y
Saneamiento Basico, a las entidades territoriales y demds entidades con funciones

sobre este servicio.




LEYES

CONTENIDO

Resolucion
2309 de 1986

Esta Resolucién contempla la normativa general en temas de salubridad para el
manejo, disposicidn, uso y transporte de los residuos sdlidos (Ministerio de Salud,
1986). Asi mismo, hace especial énfasis en el manejo, recoleccion, transporte y
disposicion de residuos especiales dentro de los cuales se encuentran los materiales
peligrosos como objetos, elementos o sustancias que se desechan y son téxicos,
inflamables, radioactivos o que presentan un riesgo potencial a la salud

humana (Ministerio de Salud, 1986).

CONPES 3874
de 2016

Este documento expone la importancia y la necesidad que tiene el pais de disefar e
implementar una gestidn de residuos

Encaminada a una economia circular. Con base en dicha premisa, el documento
establece una Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos que cuenta con
cuatro ejes centrales. El primero tiene por objeto que todas las medidas se
direccionen a la mitigacion y prevencién de la generacion de residuos sélidos; a la
incentivacion de técnicas para la recuperacién, tratamiento y aprovechamiento de
este tipo de residuos; y a la prevenciéon de generacién de gases efecto invernadero.
El segundo, se enfoca principalmente en la evolucidon y transformacién que debe
experimentar la cultura ciudadana.

El tercero plantea la iniciativa de designacidn de roles especificos a ciertas
entidades con el fin de que conduzcan actividades relacionadas a la recuperacién y
tratamiento de residuos. El cuarto y ultimo eje plantea una serie de acciones para
que la informacién sectorial relacionada a la gestidn de residuos sea monitoreada,

verificada y divulgada (Departamento Nacional de Planeacién, 2016).




Nota: La tabla anterior ilustra el marco legal, en el cual se relacionan todas las normas que
legalizan o permiten el proceso de formalizacion de la ECA.

La inclusion de los recicladores en procesos de formalizacidn es una actividad que requiere de
todas las ramas de poder y niveles del mismo, es por esto que la creacién de leyes, decretos,
resoluciones y proyectos de ley se desarrollan basados en la importancia de la legalizacion y
formalizacién de una actividad que se ha denigrado por muchos afos y que ademas se le ha dejado la
responsabilidad a unos pocos, esta legislacidon permite esclarecer que es responsabilidad de todos la
adecuada gestidn de residuos sélidos.

6.2.2 Descripcion de actividades

A continuacidn, se describen las actividades que conforman la instalacién de la Estacion de
Clasificacién y Aprovechamiento - ECA. Esta instalacion se conforma por 8 fases de formalizacién, la
puesta en marcha de una ECA, incluye de recursos materiales, humanos y fisico necesarios, el material
aprovechable es posteriormente comercializado con empresas encargadas de la transformacién del
material reciclable en nuevos productos o en su defecto a empresas de distribucidn de este material a
otros paises.

Adicionalmente para que la ECA pueda ser una empresa de aseo que preste todos los servicios
de recoleccion y transporte, se hace necesario la creacidn de una asociacion de recicladores la cual
recogera los recicladores de oficio de la zona y estas serdn las personas que estaran vinculadas al
proceso de aprovechamiento. Estas deben estar registradas ante la cdmara y ante el SUI.

Debido a que los recuperadores de oficio manejan bajo nivel de escolaridad, durante el proceso
operativo de la ECA, se realizan procesos de capacitacion a estos, con el fin de que aprendan a
diferenciar los residuos aprovechables, aprendan el proceso de recoleccion, transporte y pesaje de los

residuos.

Tabla 11 Descripcion de las cinco fases de formalizacion de la ECA.



Fase 1

(1 mes)

Fase 2

(1 mes)

FASE

TOPICO

Registro

Técnico

Técnico

Técnico

Comercial

Comercial

Técnico

ASPECTO

Registro unico de
prestadores

(RUPS)

Definir el area de

Prestacion

Registro
Toneladas

Transportadas

Registro
Toneladas area

de prestacion

Registro
Toneladas

Aprovechadas

Registro Factura
de
comercializacion
de material
aprovechable
Registro de
estaciones de

clasificacidon y

DESCRIPCION
Registro ante la Superintendencia de
Servicios publicos domiciliarios, como
Prestadores de Servicios Publicos
Domiciliarios de Aseo en la actividad de
aprovechamiento, en Colombia incluido
los datos de contacto esto con el fin de
mantener los datos actualizados.
Se debe definir el alcance que tendra la
asociacidon y el alcance de recoleccion de
residuos aprovechables.
Registro ante el SUI (sistema de usuario
de informacién de servicios publicos
domiciliarios) de la cantidad de toneladas
recolectadas en el mes.
Registro ante el SUI (sistema de usuario
de informacion de servicios publicos
domiciliarios) de la cantidad de toneladas
recolectadas en el mes.
Registro ante el SUI (sistema de usuario
de informacidn de servicios publicos
domiciliarios) de la cantidad de toneladas

recolectadas en el mes.

Registro ante el SUI (sistema de usuario
de informacidn de servicios publicos
domiciliarios) de la cantidad de toneladas

recolectadas en el mes.

Realizar el registro o el cargue de
la ECA, ante la superintendencia de

servicios publicos domiciliarios en el SUI



FASE TOPICO

Técnico
Fase 3

Comercial
(2 mes)

Comercial
Fase 4 Administrativo
(12 mes)

Comercial

Comercial
Fase 5

Técnico
(2 afio)

ASPECTO
aprovechamiento

(ECAS)

Registro
vehiculos para el

transporte

Condiciones
uniformes del
servicio publico

de aseo (CCU)

Portafolio de

Servicios

Plan de
Fortalecimiento

Empresarial

Base de datos de

usuarios

Pagina web
Registro de
calibracion

Basculas

DESCRIPCION
y registro de la demas ECAS que hagan

compra del material de la asociacién.

Se deben registrar los vehiculos con los
que se transporten los residuos para
todas las areas de prestacion del servicio
registradas, ante el SUI.
La Ley 142 de 1994 defini6 el contrato de
condiciones uniformes como: “un
contrato uniforme, consensual, en virtud
del cual una empresa de servicios
publicos los presta a un usuario a cambio
de un precio en dinero, de acuerdo a
estipulaciones que han sido definidas por
ella para ofrecerlas a muchos usuarios no
determinados”
Se debe realizar sistemas de control
interno, donde resaltan las competencias
laborales, precios, mision, vision, etc.
Construir un plan de
fortalecimiento empresarial que permita
determinar estrategias para afrontar las
amenazas y debilidades que se presenten
en la ECA.
Conformacion de base de datos de los
usuarios de recoleccion de residuos y los

usuarios donde se venden los residuos.
Construccidn de la pagina WEB de la ECA.

Se deben registrar todas las basculas con
las que cuentan las estaciones de

clasificacidn y aprovechamiento ECA,



FASE TOPICO ASPECTO DESCRIPCION
este reporte se debe realizar una vez o
cuando se requiera registrar una bascula
adicional, en dado caso se deberd
solicitar la habilitacién del formato
mediante una mesa de ayuda
En la fase 5 del proyecto, se debe
Supervisores y
contratar supervisores los cuales estardn
Técnico sistemas de
vigilando y controlando todo el proceso
control operativo
operativo en la ECA.

Realizar el programa de prestacion de

Programa de servicios de aprovechamiento, donde se
Técnico Prestacion del establezcan las actividades que se van a
Servicio prestar y los aspectos operativos del
servicio.

Fuente: (Decreto 596 de 2016, 2016)

Nota: la tabla anterior ilustra las cinco primeras Fases de formalizacion de las ECAs, establecidas
en el Decreto 596 del afio 2016.
6.2.3 Localizacion del proyecto

La Estacidn de Clasificacion y Aprovechamiento - ECA, se ubicara en la zona comercial del
corregimiento de San Félix, zona rural del municipio de Bello, en esta zona existen varias bodegas de
diferentes empresas, como, El Zarzal, Santerra, Panchocha, entre otras.

La cobertura que abarca el proyecto es todo el corregimiento de San Félix, el cual esta
conformada por un total de 10 veredas (La Unidn, Sabanalarga, Jalisco, El Carmelo, La Palma, La China,
Charco Verde, Cuartas, La Meneses y El Tambo).

En la siguiente ilustracidn se evidencia la ubicacion de la ECA, a nivel de municipio.
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llustracion 7 Ubicacion geografica de la ECA.

Nota: la ilustracion muestra la ubicacion geogrdfica de la Estacion de Clasificacion y
Aprovechamiento en el corregimiento de San Félix, municipio de Bello.
6.2.4 Presupuesto

El presupuesto que se observa en la Tabla 14, incluye los costos requeridos para la construccion
y puesta en marcha de la Estacidn de Clasificacién y Aprovechamiento durante el periodo de tiempo de
un afio.

Estos costos incluyen los materiales y equipos, el recurso humano requerido, los gastos para
todo el proceso de formalizacion que incluye los gastos administrativos y la contratacién por un mes de
un abogado que realice todos los procesos legales. Gastos fijos y gastos variables de la ECA por periodo

de un afio y equipos de oficina.



Tabla 12 Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO

Dedicacién
item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor total
(meses)
1 Bascula Und 1 1 S 2.000.000 | $ 2.000.000
2 Vehiculo Und 1 1 S 20.000.000 | $ 20.000.000
3 Compactadora | Und 1 1 S 20.000.000 | S 20.000.000
4 Trituradora Und 1 1 S 6.000.000 | $ 6.000.000
SUBTOTAL | $ 48.000.000

Dedicacion
item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor total
(meses)
5 Gerente Persona 1 12 S 4.000.000 | S 48.000.000
6 Administrador | Persona 1 12 S 4.000.000 | S 48.000.000
Gestor
7 Persona 1 12 S 4.000.000 S 48.000.000
ambiental
8 Contador Persona 1 12 S 3.000.000 | S 36.000.000
9 Operador Persona 3 12 S 1.200.000 | S 43.200.000
SUBTOTAL | $ 223.200.000

Dedicacion
item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor total
(meses)
Aspectos
10 Global 1 1 S 15.000.000 | S 15.000.000
administrativos
11 Abogado Persona 1 1 S 5.000.000 | $ 5.000.000
SUBTOTAL | $ 20.000.000

Dedicacion
item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor total
(meses)
12 Alquiler Und 1 12 S 1.800.000 | $ 21.600.000




PRESUPUESTO

Servicios

13 Und 12 S 400.000 | S 4.800.000
publicos
Prestaciones

14 Und 12 S 2.525.000 S 30.300.000
sociales

SUBTOTAL | § 56.700.000

Dedicacion
item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor total
(meses)
Compra de
15 Und 12 S -
material
Mantenimiento
16 preventivo- Und 3 S 2.800.000 | S 8.400.000
correctivo
Profesional en
17 Und 3 S 4.000.000 | S 12.000.000
Mercadeo
SUBTOTAL | § 20.400.000

Dedicacion
item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor total
(meses)

18 Escritorios Und 1 S 350.000 | S 350.000

19 Computador Und 1 S 2.200.000 | S 2.200.000
Sillas para

20 Und 1 S 190.000 | S 190.000
escritorio

21 Impresora Und 1 S 620.000 | S 620.000

22 Archivador Und 1 S 340.000 | S 340.000

23 Sillas sencillas Und 1 S 60.000 | S 360.000

SUBTOTAL | $ 4.060.000

L2\ S 372.360.000

Nota: la tabla registra el presupuesto requerido para la inversion inicial de la instalacion de la ECA.



6.2.5 Evaluacion Financiera:

La inversién inicial del proyecto permite tener un 12% de oportunidad de capital, esta inversién
asciende a los $224.831.322, teniendo en cuenta el costo de la materia prima en el primer mes, este
analisis se hace a partir de la recoleccion de datos de aprovechamiento por parte de la secretaria de
Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Rural del municipio de Bello durante el afio 2022 llevado a cabo

por las chatarrerias no formalizadas ubicadas en la zona rural (tabla 11)

Tabla 13. Recoleccion de datos de aprovechamiento

Material Toneladas Precio de compra
Cartén 49,01 $29.400.000
Papel 24 $24.000.000
Vidrio 52,725 $7.908.750
Plastico 20,28925 $10.144.500
Metal 87,888 $1.318.320.000
Otros 258,159 $180.711.300
Total 492,07125 $1.570.484.550
Costo mensual $142.771.323

Nota: la tabla registra los datos promedios de material recolectado durante el afio 2022 (ton) y el

precio de compra de los mismos.



Tabla 14. Inversion inicial sin materia prima

PRESUPUESTOS DE INVERSIONES
Millones - Precios Constantes - (Recursos propios) - Tomado de J. J. Miranda

Horizonte del Proyecto
Operacion Liquidacion

n = Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 %

1. INVERSIONES FIJAS

1.1 No Depreciables

1.1.1 Terrenos

1.2. Depreciables

.2.1 Construciones y obras civiles

1

1.2.2 Maquinaria y equipo S 28.000.000,00 $ 22.400.000,00
1.2.3. Muebles y enseres S 4.060.000,00 S  3.654.000,00
1.2.4 Vehiculos S 20.000.000,00 $ 18.000.000,00

1.2.5 Otros

2. INVERSIONES DIFERIDAS
2.1 Estudios Tecnicos

2.2 Gastos de Organizacion $  20.000.000,00

2.3 Gastos de Montaje S 5.000.000,00

2.4 Gastos de Puesta en Marcha

2.5 Capacitacién -$ 5.000.000,00
2.6 Otros (arriendo) S 5.000.000,00

2.7 Imprevistos

3. CAPITAL DE TRABAJO
3.1 Efectivo

3.2 Inventarios MP

3.3 Cartera

3.4 Otros Precios

Nota: la tabla registra el presupuesto de inversion sin materia prima para la instalacion de la ECA.



Luego de realizar esta evaluacién inicial de inversion, se realiza el andlisis de costo de operacién, es posible encontrar que este proyecto
tiene un costo de $ 185.908.022,73 mensual. (anexo 1.)

A partir de este costo de operaciones se define, entonces las utilidades del proyecto, el cual muestra una utilidad bruta de $107.717.205,
luego de realizar pagos de impuestos y obtener la reserva legal se obtiene una utilidad por distribuir de $63.014.565 retornando la inversién en

utilidades en cuestion de 4 meses.

Tabla 15. Flujo de produccion

PRESUPUESTO DE INVERSIONES

Millones - Recursos Propios - Tomado de J. J. Miranda

Horizonte del Proyecto

el

n = Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. INGRESOS POR S S $ $ $

VENTAS $ 293.625.227 | $ 293.625.227 | $ 293.625.227 | $ 293.625.227 | 293.625.227 | 293.625.227 | 293.625.227 $ 293.625.227 | 293.625.227 | 293.625.227

2. COSTO DE S S $ $ $

OPERACION TOTAL $ 185.908.023 | $ 185.908.023 | $ 185.908.023 | $ 185.908.023 | 185.908.023 | 185.908.023 | 185.908.023 $ 185.908.023 | 185.908.023 | 185.908.023

s s $ $ $
X E 9
4. IMPUESTOS (35%) - $ 37.701.022 $ 37.701.022 $ 37.701.022 $ 37.701.022 37.701.022 37.701.022 37.701.022 $ 37.701.022 37.701.022 37.701.022

6. RESERVA LEGAL S $ $ $ $
(10%) $ 7001618 | $ 7.001.618 | $ 7.001.618 7.001.618 | 7.001.618 7.001.618 7.001.618 $  7.001.618 | 7.001.618 7.001.618

8. + DEPRECIACIONES

9. +AMORTIZACION

DE DIFERIDOS
10. + RESERVA LEGAL S $ $ $ $
10% $ 7001618 |$ 7.001.618 | $ 7.001.618 | $ 7.001.618 | 7.001.618 7.001.618 7.001.618 $  7.001.618 | 7.001.618 7.001.618

Nota: la tabla el flujo de caja de produccion de la ECA.



Luego de realizar lo anterior se lleva a cabo el flujo neto de caja encontrando que el proyecto
tiene una tasa de retorno del 85% y un valor neto actual de $276.232.209, demostrando esto que el

proyecto es viable econdmicamente y sostenible en el tiempo.



7 Discusion de resultados
7.1  Estudio de mercado

La recuperacion de los residuos sélidos es un tema que se viene analizando hace muchos afos,
el costo econdmico que provoca la disposicidn final de los residuos puede ser mucho mas alto de lo que
realmente paga cada individuo en la tasa de aseo, ademads la generacion de residuos solidos es cada vez
mads exorbitante y esto se debe también a que no existe un mercado optimo y no se presiona a los
generadores de los residuos a pagar el costo de producirlo y el de su disposicidn final. (Viniegra &
Cuevas)

Dado a lo anterior, en esta investigacion se encontré que existe un mercado dptimo para el
desarrollo de empresas dedicadas al aprovechamiento de residuos sdlidos, vale aclarar que el andlisis
realizado en esta investigacidn es Unicamente para las Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento, es
decir para una empresa prestadora del servicio de la recoleccion, el transporte, el tratamiento y la
disposicion final de residuos sélidos de aprovechamiento, esta disposicién final se refiere a la venta de
material a aquellas empresas que se encargan de realizarle una nueva transformacién a estos productos
y convertirlos en un nuevo elemento Util y que satisfaga necesidades.

Ademas fue posible determinar que existe una demanda importante en la recuperacion de
residuos sélidos para realizar su respectivo aprovechamiento, sin embargo existe una falencia en las
empresas formalizadas dedicadas a esta actividad y asi mismo en las empresas que realicen la
transformacion de los mismos, existe mas generacién de residuos sélidos que empresas que logren
convertirlos en nuevos productos, siendo de esta manera los rellenos, los rios y los mares los mas
afectados, esto sin contar con la falta de cultura de los seres humanos y el exceso de consumo en el que

se ha sometido las ciudades.



7.2  Estudio técnico

El reciclaje de oficio es una actividad econémica que se viene desarrollando desde hace muchos
afos, inicialmente era considerada una actividad para salir de apuros econémicos en algunas familias de
bajos recursos, luego paso a ser una actividad econdmica importante especialmente en una poblacién
en extrema condicidn de vulnerabilidad y cuyos beneficios no son representativos, pues esta actividad
carece de dignificacién (Tovar, 2018)

Es por esto, que, en el estudio técnico de este proyecto, se encontrd que es técnicamente
factible, pues la localizacién es posible con respecto al uso del suelo y cercano a los puntos de
recoleccidn de residuos sélidos, ademds se cuenta con la voluntad de los recicladores para asociarse y
aportar al proyecto logrando un impacto importante en su calidad de vida.

También es un proyecto viable, pues cuenta con una tasa de retorno alta y viable, pues el
aprovechamiento de residuos sélidos es un negocio rentable visto desde la perspectiva econémica pues
permite esa sinergia entre lo econémico, lo social y lo ambiental, deberian existir mas empresas

dedicadas a esta actividad de transformacidn y de clasificacion y aprovechamiento.



CAPITULO V
8 Conclusiones

. Mediante las encuestas realizadas a los recuperadores de oficio de San Félix, a las ECAs
del municipio de Bello, se pudieron determinar los precios de venta y compra de material aprovechable,
los cuales nos permitieron identificar la viabilidad del proyecto en el analisis del mercado, ya que existe
una buena acogida una buena oferta y demanda, lo cual permite crear una competencia sana comercial
gue beneficie a los recuperadores de oficio.

. Es posible afirmar que el proyecto de la instalacion de la ECA es factible técnicamente,
pues es evidente que existe una problematica en la zona que hace que el trabajo del recuperador no sea
dignificado, pues sus ganancias estan por debajo en un porcentaje importante de la comercializacion
directa de los productos, por lo tanto, la construccion de la ECA disminuiria la brecha social en la que se
encuentra el gremio de los recuperadores ambientales.

. La formulacion del proyecto mediante la metodologia de marco légico (MGA), permite
estructurar los proyectos de inversién de manera esquematica, realizando los procesos de identificacion
de problema, identificacion de fines y propdsitos, componentes, actividades, indicadores, medios de
verificacidn y supuestos, los cuales permiten tener una idea clara de que, como, porque y para que se
quiere implementar dicho proyecto.

. La viabilidad financiera para la implementacion de la ECA en el corregimiento de San
Félix es de $ 224'831322, costo estimado para la inversidn inicial, para lo cual establece tasa de retorno
del 85% con un valor neto Actual de $276.232.209, demostrando esto que el proyecto es viable

econdmicamente y sostenible en el tiempo.



9 Recomendaciones

. Es importante realizar actividades que permitan la previsién de los riesgos y el control de
los mismos para que el proyecto se lleve a cabo de manera segura y la inversion del mismo sea
recuperada de la manera que se ha proyectado

. La capacitacion de los recicladores de oficio en la zona es de suma importancia pues con
el conocimiento ellos pueden empoderarse de la actividad que desarrollan y tomar sentido de
pertenencia por la asociacidn y la Estacién de Clasificacién y aprovechamiento.

. Es importante la dignificacion del oficio del reciclador por lo tanto se recomienda que la
compra del material en la ECA se establezca con un margen de porcentaje beneficioso para ellos y para

la Estacién de tal manera que sea competitivo y que se elimine la tercerizacion en el oficio
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Anexos

Anexo 1. Encuesta a recicladores

Consentimiento informado

La ley 1581 de 2012, mas conocida como ley de habeas data, inspira su desarrollo de proteccidn
de datos personales en el respeto por la libertad, consagrado en la Constitucién Politica 1991. Es decir
que, en el territorio colombiano, la recoleccién, tratamiento y circulacidon de datos goza de un especial
tratamiento constitucional elevado a la categoria de derecho fundamental, y como tal adquiere un
especial amparo normativo y por consiguiente judicial.

Es por esto que el responsable del tratamiento debe adoptar procedimientos para solicitar, a
mas tardar en el momento de la recoleccion de sus datos, la autorizacidn del titular para el tratamiento
de los mismos e informarle los datos personales que seran recolectados, asi como todas las finalidades
especificas del tratamiento para las cuales se obtiene el consentimiento, y debera garantizar la
existencia de medios que posibiliten su consulta posterior.

* Autoriza la recoleccion de datos con fines académicos.

o Si
o No

1. Nombre:

2. Edad:

3. Sexo:
o Hombre
o Mujer
o Otra

4. Contacto

5. Direccion



6.

10.

11.

12.

13.

14.

Nivel de escolaridad:

o Primaria

o Secundaria

o Profesional

o Otra
Aparte del reciclaje ¢se dedica a otra actividad econdmica?

o Si

o No
Si su respuesta anterior es afirmativa indicanos a que actividad
Semanalmente ¢ Cudnto suman sus ingresos por la venta del reciclaje?
¢Dénde vende el reciclaje?
Especifique cuanto vale el kilo y el material vendido
¢Compra usted material a otros recicladores?

o Si

o No
Si su respuesta anterior es afirmativa especifique precios promedio por tipo de material en el
gue usted compra

¢Cudl de los materiales susceptibles de reciclaje es el que mas rota?

o Cartén
o Plastico
o Pasta

o Vidrio

o Chatarra

o Tetrapack



o Plegadiza
o Archivo-periddico
o Aluminio
o Cubetas de huevos
o Palos de escoba
o PVC
o Cobre
15. ¢Es usted reciclador de oficio?
o Si
o No
16. Si su respuesta anterior es positiva ¢Se encuentra asociado?
o Si
o No
17. Si su respuesta anterior es negativa éle gustaria es una asociacién?
o Si
o No

Enlace de encuesta realizada en Google forms https://n9.cl/gm3rc

Enlace de resultados de encuesta en Onedrive: https://uniminuto0-

my.sharepoint.com/personal/laura macias-

r uniminuto edu co/ layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINU

TO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Eshar

epoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20com

partidos&viewid=629c¢7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0
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https://uniminuto0-my.sharepoint.com/personal/laura_macias-r_uniminuto_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Esharepoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos&viewid=629c7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0
https://uniminuto0-my.sharepoint.com/personal/laura_macias-r_uniminuto_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Esharepoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos&viewid=629c7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0
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https://uniminuto0-my.sharepoint.com/personal/laura_macias-r_uniminuto_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Esharepoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos&viewid=629c7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0

Anexo 2. Entrevista a ECAs

Consentimiento informado

La ley 1581 de 2012, mas conocida como ley de habeas data, inspira su desarrollo de proteccion
de datos personales en el respeto por la libertad, consagrado en la Constitucién Politica 1991. Es decir
que, en el territorio colombiano, la recoleccidn, tratamiento y circulacidn de datos goza de un especial
tratamiento constitucional elevado a la categoria de derecho fundamental, y como tal adquiere un
especial amparo normativo y por consiguiente judicial.

Es por esto que el responsable del tratamiento debe adoptar procedimientos para solicitar, a
mas tardar en el momento de la recoleccidn de sus datos, la autorizacion del titular para el tratamiento
de los mismos e informarle los datos personales que seran recolectados, asi como todas las finalidades
especificas del tratamiento para las cuales se obtiene el consentimiento, y debera garantizar la
existencia de medios que posibiliten su consulta posterior.

* Autoriza la recoleccion de datos con fines académicos.

o Si
o No

1. Razon Social

2. Nombre del representante Legal

3. (Tiene usted recicladores asociados a su ECA?

o Si
o No

4. ¢Cudntos recicladores tiene asociados?

5. ¢éCudl es el precio del material que usted como ECA compra a los recicladores?

6. ¢Cudl es la disposicidn final del material aprovechado?

7. ¢éCual es su nivel de rechazo?



8. ¢Cual es el precio por tipo de material al que usted vende?
Enlace de encuesta realizada en Google forms:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScqggFEO80p10k9rR403ci6hxPMxel3PNus8sqUM5v

S U QkDQ/viewform

Enlace de resultados de encuesta en Onedrive: https://uniminutoO-

my.sharepoint.com/personal/laura macias-

r uniminuto edu co/ layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINU

TO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Eshar

epoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20com

partidos&viewid=629c¢7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0
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https://uniminuto0-my.sharepoint.com/personal/laura_macias-r_uniminuto_edu_co/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Esharepoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos&viewid=629c7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0
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Anexo 3. Evaluacion financiera

Link onedrive: https://uniminuto0-my.sharepoint.com/personal/laura_macias-

r uniminuto edu co/ layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINU

TO%2DECAS%2FDocumentos%20compartidos%2FAnexos&listurl=https%3A%2F%2Funiminuto0%2Eshar

epoint%2Ecom%2Fsites%2FG%2DPROYECTOSDEGRADOUNIMINUTO%2DECAS%2FDocumentos%20com

partidos&viewid=629c7dd8%2Dd865%2D4f68%2D9bea%2De65b97d2638b&view=0
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