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INTRODUCCION

Uno de los factores fundamentales que contribuyen al desarrollo y bienestar
del ser humano es el medio ambiente en que este se encuentra inmerso. En
ese sentido las “basuras” se constituyen en un elemento perturbador ya que al
no ser manejadas de manera adecuada se convierten en un factor que en

general frenan el desarrollo y el bienestar del ser humano.

La presencia de basuras en el entorno humano trae como consecuencias especificas entre

otras las siguientes:

Desmejoran el aspecto fisico de las ciudades, producen malos olores, favorecen la presencia
de insectos y roedores. Facilitan la aparicion de enfermedades, producen inundaciones

cuando tapan las alcantarillas y desaguies, frena la inversién tanto local como extranjera.

En el caso de Buenaventura el problema de las basuras se agudiza debido a las condiciones
climaticas (alta temperatura, humedad y pluviosidad), por factores econémicos, sociales y

urbanisticos.

En este trabajo se pretende profundizar en el problema de las basuras en Buenaventura y
presentar un sistema que fortalezca la forma actual de recoleccion, tratamiento y disposicion

final de las mismas.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMA

Uno de los grandes problemas que enfrenta la humanidad lo constituye la
generacion de residuos solidos tanto domésticos como industriales y

agroindustriales.

En el caso particular de Buenaventura, la mayor parte de sus desechos son de
origen domeéstico y agroindustriales (industria pesquera y maderera), lo cual se ha
constituido en un serio problema, ya que su escasa recoleccion afea la ciudad, se
crean focos de contaminacion, favorecen la proliferacion de enfermedades
endémicas, afecta el medio ambiente, la inversién tanto de propios como extrafios
impidiendo el desarrollo econémico, social y turisticos de la ciudad. Hasta la
fecha, los intentos por implementar un sistema eficiente de recoleccion de
basuras en el municipio han fracasado debido a la vulnerabilidad de la prestacion

del servicio; Los factores de vulnerabilidad son los siguientes:

LAS VIAS DE TRANSPORTE . Buenaventura es un municipio que cuenta con
una sola via que comunica la isla de Cascajal con el continente; la isla es uno de
los principales centros de generacion de basuras debido a que en ella se
concentra la casi totalidad del comercio de la ciudad, dos galerias y un buen
porcentaje de la poblacion. Para trasladar esta basura al sitio de la disposicion
final hay que pasar por el puente de “el piial”, cuello de botella del transporte

municipal donde constantemente se forman trancas de diferente indole.

El terreno donde se hace la disposicion final de la basura es de un particular el

cual lo cierra cuando no se realizan las obras necesarias de adecuacion.



La C.V.C! ambiental tiene serios reparos acerca de la calidad técnica del relleno

por ello ha sancionado al Municipio de Buenaventura.

Pago de pensionados : el no pago a los pensionados trae como consecuencia el

boicotear el servicio.

Falta de recursos econdmicos, debido al embargo de las cuentas del
municipio que impide invertir adecuadamente los recursos Yy hacerle

mantenimiento a los equipos, algunos con casi 40 afios de servicio.

Planificacion : se carece de planificacion adecuada a nivel municipal para la

prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.

Educacion y cultura ciudadana: ausencia de programa integral y continuo de

educacion sobre el manejo y disposicion final de las basuras.

Recaudo del servicio : el recaudo del servicio se hace a través de la facturacion
del servicio de agua que realiza la empresa Hidropacifico que es la que mas

cartera morosa tiene.

La no recoleccion de las basuras causa impacto negativo ya que genera

enfermedades como:

Gastroenteritis, fiebre tifoidea, diarreas, disenteria, tuberculosis, parasitosis
intestinales, atrae los roedores que ayudan a propagar enfermedades como: las
fiebres tifoideas, la leptospirosis, la rabia, la fiebre amarilla, el dengue, la

encefalitis y otras enfermedades.
Ademas de esto, Afecta la cadena alimenticia:;

a. Contamina el aire

b. Producen olores desagradables

1Corporaci()n Auténoma Regional del Valle



c. Generan problemas ecolégicos por la contaminacién del agua

No se han implementado sistemas eficientes de recoleccion, transformacion y
eliminacion de desechos que permitan solucionar el problema de manera

sostenible técnica y financieramente.

En la ciudadania no se ha generado una cultura que evite tirar las basuras a la
calle ni mucho menos clasificarlas para facilitar un posterior proceso de reciclaje,
muchas de las cuales son arrojadas al mar pero la mayor parte en la via publica 'y
en lotes baldios, ocasionando un problema no solo sanitario, sino también estético
lo que gravita negativamente para el desarrollo de sectores como el turistico y el
desarrollo urbanistico de la ciudad.

En Buenaventura el servicio de aseo ha sido prestado por diferentes estamentos,
desde el estado, a través de las empresas publicas municipales, (hoy en
liquidacion) hasta diferentes empresas de derecho privado, las cuales han

fracasado por diferentes causas politicas y econdmicas.

No existe una politica municipal tendiente a desarrollar e implementar un
programa integral de manejo de basuras que incluya:

La capacitacion de la comunidad de como manejar los desechos soélidos desde el
momento mismo en que estos se generan hasta que son depositados en el carro

recolector.

Concientizar a los habitantes del Municipio la importancia y beneficios que

implica tener una ciudad limpia.

La utilizacion eficiente de los recursos técnicos, econdmicos, un adecuado

manejo Yy tratamiento de los desechos sdlidos.

Los vehiculos utilizados para transportar los desechos estan en mal estado o no

son los adecuados, mas es el tiempo que permanecen en los talleres y cuando



salen a cumplir con la labor de recoleccion parte de la basura que recogen la

dejan en la calle por el mal estado de los mismos.

Buenaventura como es una ciudad de alta precipitacion pluvial las basuras son
arrastradas por las lluvias y van a parar a las alcantarillas taponandolas,

ocasionando inundaciones.

En materia de disposiciéon final de desechos los problemas no son menores, ya
que el 56 %® de la poblacién urbana arroja la basura en diferentes sitios no
estipulados para ello (marea, solar, calle, cafio, lote baldio, quebrada, etc.), el
30.22 % entrega las basuras al carro recolector y el resto utiliza otros medios
para deshacerse de las basuras), buena parte de la poblaciéon habita en viviendas

tipo palafitico arrojando por consiguiente todos sus desechos al mar.

En materia de reciclaje, el aprovechamiento ha sido incipiente hasta la fecha
existen unos pocos recicladores (realmente clasificadores) pero se pierde la
mayor parte del material reciclable, como plasticos, vidrios, papel, carton, materia

orgéanica, huesos etc.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el municipio de Buenaventura se han realizado diferentes esfuerzos para
solucionar el problema de la inadecuada recoleccion y tratamiento final de las
basuras. En la década del setenta las basuras se utilizaban para rellenar zonas de
bajamar y ganarle unos metros al mar, practica que fue prohibida debido a la
alta contaminacion ambiental, la proliferacion de enfermedades y el negativo

impacto al ecosistema marino.

Debido a las bajas frecuencias con que pasan los carros recolectores de basura

en la zona urbana de Buenaventura y a la falta de educacion ciudadana la

* Empresas Publicas Municipales. Diagnostico de la Situacion de Aseo y Reciclaje en el municipio de
Buenaventura.



poblacion arroja sus deshechos en lotes baldios pero principalmente lo arrojan a

lo largo de toda la avenida Simén Bolivar, arteria principal del Municipio.

En las décadas de los ochenta y noventa la basura era depositada en sitios
denominados botaderos de basura los cuales eran escogidos sin ningun criterio
técnico. En la actualidad existe un relleno sanitario manual el cual ha sido
cerrado en varias oportunidades por no cumplir con las normas que exigen la
C.V.C y el Ministerio del Medio Ambiente.

Por otra parte, la Bahia de Buenaventura se encuentra contaminada debido a
gue buena parte de la poblacion arroja sus desechos al mar, lo mismo que la
industria pesquera, maderera Yy las diferentes embarcaciones que transitan por
ella, lo cual afecta el ecosistema e impacta negativamente el medio ambiente,
factor que ha influido para que la ciudad no haya tenido un desarrollo urbanistico

acorde con la importancia del Municipio y los ingresos que le genera al pais.

Por tanto se requiere generar un sistema que permita realizar un manejo
eficiente en la recoleccion y disposicion final de las basuras en el casco urbano
del Municipio de Buenaventura, no solo desde el punto de vista técnico, sino
también, economico, financiero, ambiental y social, ademas generar en el

ciudadano Bonaverense cultura de limpieza y manejo de las basuras.

Esta situacion hace que se plantee la siguiente pregunta:

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Sera posible desarrollar un modelo para la recoleccién y manejo de las basuras
en el Municipio de Buenaventura que satisfaga las necesidades sociales y

ambientales inherentes al servicio?



2. JUSTIFICACION

Este trabajo se justifica debido a que en el Municipio de Buenaventura, nunca se
ha aplicado un sistema que integre de manera coherente las condiciones
politicas econdémicas, culturales, tecnolégicas y de orden fisico y climatolégico
para implementar un sistema que permita el manejo optimo de recoleccidon y
disposicion final de las basuras para eliminar en el corto plazo las perturbaciones

del entorno urbano del Municipio de Buenaventura.

2.1. TECNOLOGICA

Como los sistemas de recoleccion y tratamiento de basuras utilizados en el
Municipio de Buenaventura, a la fecha no han sido eficientes, se pretende utilizar

una alternativa técnica y econdmica que solucione el problema existente.

2.2.  FINANCIERA, ECONOMICA, SOCIAL Y ECOLOGICA

Los desechos reciclables podrian ser fuentes de generacion de empleo
organizando eficientemente a las personas dedicadas a la actividad o que
potencialmente pudieren hacerlo, ello contribuiria a disminuir el indice de
desempleo en el municipio. No existe un estudio concreto que haya determinado
con exactitud el indice de desempleo en Buenaventura, sin embargo los

estimativos mas optimistas lo sitian alrededor del 40%

En la actualidad el cobro del servicio de aseo se hace a través de la facturacion
de agua que realiza la Empresa de Acueducto y Alcantarillado (Hidropacifico), la

cual presenta el mayor porcentaje de cartera morosa de la ciudad y ademas las



cuentas del municipio estan embargadas por lo tanto lo que les consigna
Hidropacifico no puede utilizarlo para realizar los gastos correspondientes al

servicio prestado.

La ciudad limpia presenta mejor aspecto, disminuyen los focos de enfermedades,

se descontamina el aire, lo anterior conlleva al mejoramiento del medio ambiente.



3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Desarrollar un modelo para la recoleccion y manejo de las basuras en el Municipio
de Buenaventura que satisfaga las necesidades sociales y ambientales inherentes

al servicio.

3.2. ESPECIFICOS
R Implementar un modelo de recoleccién eficiente de basuras.
R ldentificar sitios adecuados para realizar relleno sanitario.

QR Valorar los tipos de desechos y hacer una clasificacién de éstos para facilitar

Su manejo.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. MARCO TEORICO

Como ya se dijo en el presente trabajo se pretende disefar un sistema optimo de

recoleccidn y disposicion final de las basuras en el Municipio de Buenaventura.

Para ello se hard en primer lugar, una descripcion de los conceptos basicos
relevantes y se expondran los mecanismos y técnicas para almacenar, recolectar
y disponer finalmente las basuras. Estas técnicas se aplicaran al disefio de un
sistema de recoleccién y disposicion final acordes con las necesidades y

particularidades del Municipio de Buenaventura

4.1.1. Desechos sdlidos

Los desechos solidos se clasifican de acuerdo a la fuente que los producen y de

acuerdo a su composicion.
Clasificacion de acuerdo a las fuentes que lo produ  cen:

Residenciales 0 domesticas.- son aquellas que por su cantidad, calidad,
naturaleza, composiciéon y volumen son generadas en las actividades de las

viviendas del hombre o en cualquier establecimiento asimilables a estos.

Comerciales: Como su nombre lo dice son las generadas en los establecimientos
comerciales como los almacenes, depdsitos, generalmente presentan gran

contenido de papel y carton.



Plazas de mercado: Los residuos de las plazas de mercado los conforman
materiales organicos, salen un alto volumen y se concentran en diferentes partes

de las mismas.

Industriales: estos residuos son el resultado de los procesos de produccion vy
dependen del tipo de industria.

Institucional: son los residuos generados en las instituciones educativas,
militares, carcelarias, religiosas, terminales aéreos, terrestres, normalmente tienen

altos contenidos de material organica.

Especiales: son los residuos producidos en los espectaculos o lugares especiales
como en ferias, presentaciones deportivas, tienen alto contenido de papel y
carton.

Barrido de calles: son los residuos que salen del barrido de las calles, avenidas,

sardinales, presentan alto contenido de material inerte y cartén.
Clasificacion de acuerdo a su composicion:
Los residuos solidos se clasifican en

Patogenos: Son los que por su caracteristica y composicion pueden ser, vehiculo
de infeccion, se producen en los hospitales, clinicas, laboratorios universidades.

Toxicos: Son aquellos que por sus caracteristicas fisicas o quimicas dependiendo
de su concentracion y tiempo de exposicion, pueden causar dafio y hasta la

muerte a los seres vivos.

Combustibles: son aquellas que arden en presencia de oxigeno por accion de una

chispa o de cualquier otra fuente de ignicion.

Inflamables: son aquellas que pueden arder espontaneamente en condiciones
normales.

10



Explosivas: son los que generan grandes presiones en su descomposicion

instantanea.

Radioactiva: son los que emiten radiaciones nucleares, en niveles superiores a las

radiaciones naturales.

Volatizables: son aquellos que por su presion de vapor, a temperatura ambiente,

se evaporan o volatizan.

La cantidad de residuos producidos en cada una de las clasificaciones varian de
acuerdo con el tipo de poblacioén, por lo general, la mayor cantidad es de tipo

residencial.
Almacenamiento de los desechos soélidos

Una de las primeras actividades que realiza el ser humano cuando genera
deshechos es almacenarla de manera adecuada para que esta no genere
traumatismo durante el periodo de almacenamiento, por ello se hace necesario

seleccionar adecuadamente el tamafio y tipo de recipiente.
Tamafo de los recipientes

El tamafio de los recipientes para almacenar las basuras es funcion de la

produccién unitaria y de la frecuencia de recoleccion.

Para una familia tipica colombiana que puede producir en promedio 4.2
kilogramos en un dia, con una recoleccién de 2 veces por semana y con un peso
especifico de la basura de 330 kilogramos por metro cubico, el volumen necesario

para almacenarla en un periodo de recoleccion maxima de cuatro dias, sera:
Volumen = [ 4.2x4]/0.33 =51 litros

Es posible asi tomar como disefio tipico un recipiente con un 25 % mas de

capacidad, para atender el dia de maxima demanda y de las caracteristicas

11



mostradas en la Figural, el cual tienen un volumen de 65 litros, con una seccién

transversal variable, lo cual permite el facil vaciado de la basura.

| 42 |

49

40

Figura 1. Recipiente

Un recipiente de esta naturaleza contendr& como maximo 25 kilogramos de

basura.
Peso maximo permitido

Por razones de salud preventiva del trabajador, no se debe permitir recipientes,
para ser manejados manualmente por una persona, con pesos mayores de 25
kilogramos; este peso podra ser aumentado hasta 50 kilogramos, para recipientes

gue deban ser manejados por dos obreros.

No se debe permitir la presentacion de recipientes de mayor peso, porque de
hacerlo pondran en grave riesgo la salud de los obreros recolectores o haran

necesario adquirir equipos especiales.
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Los recipientes de 50 kilogramos podran tener un volumen para basura de
aproximadamente 140 litros, equivalentes a 46 kilogramos de basura, quedando

una holgura de 4 kilogramos para el recipiente vacio.

En el caso de los recipientes convencionales de 25 kilogramos, el peso del

recipiente vacio podra se maximo de 3 kilogramos.

4.1.2. Recoleccion:
Técnicas de recoleccion

Si se tiene en cuenta que alrededor del 80% del presupuesto total de las
empresas de aseo se utiliza en labores de recoleccién, se comprendera la

importancia de organizar adecuadamente esta tarea.
Ruteo de la recoleccion

Macroruteo, proceso mediante el cual se zonifica la ciudad areas de recoleccion y
balanceos de rutas que signifiquen iguales cargas de trabajos para las cuadrillas
de recoleccion, teniendo en cuenta la necesidad de optimizar el uso de los

recursos.

Microruteo, en donde se detalla la ruta de recoleccion tratando igualmente de

economizar al maximo los recursos, con un buen servicio.
Variables a tener en cuenta:
Caracteristicas de la poblacion

R Poblacion y Proyecciones.

R Cobertura de recoleccion actual.

R Densidad de poblacién por area o por longitud de vias.
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Caracteristicas de la ciudad

R Clima: lluvias, severidad del invierno y del verano.

R Plano de vias.

R Caracteristicas topograficas.

R Diagrama del trafico en vias.

QR Zonificacién residencial, comercial e industrial.
Caracteristicas de los residuos solidos.

R Tipo y cantidades productivas.

R Peso especifico.

R Cantidad recuperable en la vivienda.

R Cantidad recuperable en el sitio de disposicion final.

Caracteristicas del servicio con relaciéon alareco  leccion .
R Responsabilidad del servicio
R Alcance de la separacién de los residuos.
R Puntos de disposicion.
R Frecuencia de la recoleccion.
R Método sobre manejo y almacenamiento domiciliario.
R Organizacion de las cuadrillas.
R Localizacion de los recipientes de los desechos.

R Rendimientos de la recoleccion.
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R Regulaciones sobre control de la contaminacion.
R Regulaciones del transito de las calles.

Equipo disponible
R Capacidad de las unidades en peso y volumen.
R Operacioén del equipo.
R Mantenimiento del equipo.

Frecuencia de recoleccion

La frecuencia de la recoleccion esta en funcion de la produccion por habitante, el

clima, la capacidad del servicio y los habitos y conveniencia de la comunidad.

En primera instancia se puede pensar que la frecuencia esta determinada
basicamente en funcion del periodo durante el cual los residuos puedan
permanecer almacenados en los locales donde son generados, sin producir

descomposicion.

Desde el punto de vista del costo, en las actuales circunstancias de altos precios
de la energia, un aumento en la frecuencia de recoleccion significa un incremento

substancial en los costos totales.

La frecuencia mas apropiada para un servicio satisfactorio y econdémico esta
determinado por la cantidad de basura a ser recolectada, el clima y las demandas
ciudadanas. El maximo periodo para la recoleccién de desperdicios organicos

deberé establecerse con base en:

El tiempo que pueda almacenarse la basura producida en un depdsito de

dimensiones razonables y manejables por los operadores de recoleccion.

El tiempo que los desperdicios organicos al descomponerse puedan producir

olores bajo condiciones normales de almacenamiento y
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El periodo en el ciclo de la mosca, para pasar de huevo a larva y que en época de

verano es frecuentemente menor que 10 dias.

De otra parte, por razones de salud y saneamiento ambiental, la frecuencia
minima aceptable de recoleccion de basuras en sectores residenciales que
contienen residuos putrescibles, es de una vez por semana. Un tiempo mayor
entre las recolecciones puede conducir a someter al personal recolector a levantar

pesos mayores a 25 kilogramos el cual es el limite en la recoleccion domiciliar.
Rendimiento de la recoleccion

Mide el tiempo que se tomard una determinada cuadrilla, bajo condiciones

definidas, para recolectar una cantidad de basura.

Se utilizan varias medidas para definir este parametro, las cuales se indican a

continuacion.
R Hombre —minuto / tonelada
R Tonelada / minuto
R Metro cubico / minuto
R Tipo de equipo
R Mantenimiento del equipo
R Frecuencia de recoleccion
R Numero de hombres en la cuadrilla
R De las condiciones topograficas de las vias.

R De los métodos de recoleccion. Sera mayor recogiendo la basura de las

aceras de las casas que en los patios.
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Horarios

El horario de recoleccion, para los sectores o barrios, deberd mantenerse o mas
constante posible. Esto facilitara las relaciones entre la comunidad y la empresa

gue presta el servicio de aseo.

Cuadrillas

Todas las cuadrillas se deben plantear con el conductor excluido.
R Con un hombre
R Con dos hombres
R Con tres hombres

R Con cuatro hombres

No existe una formula que permita decidir para una ciudad o barrio cual es el
namero 6ptimo de hombres de la cuadrilla. Por esta razon es muy conveniente
mantener constantemente estudios y analisis al respecto. Pero en general

depende del clima y la topografia del recorrido.
Equipo

Para poblaciones pequefias no siempre es Optimo un vehiculo compactador, es
mejor transportar la basura en una o0 varias volquetas que no exigen

mantenimiento complicado como los carros recolectores compactadores.

La relacion entre el nimero de los equipos de iguales caracteristicas, su

capacidad y la cantidad total de basura es:

w

nC
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donde:

N =

namero de equipos necesarios, un namero entero.

cantidad de basura a recoger, en toneladas o metros cubicos, por jornada.
Es un factor, que depende del nimero de dias de recoleccion por semana,

de la cobertura y de la produccion de basuras.

namero de viajes de recoleccién, por jornada, de cada equipo, un nimero

entero.

capacidad de cada vehiculo, en toneladas o metros cubicos.

De otra parte, si se denomina a:

T=

T1l=

tiempo disponible por jornada, en minutos

tiempo recorrido del garaje a la primera ruta de recoleccion, en promedio y

en minutos.

tiempo recorrido de la ruta de recoleccion al sitio de disposicion final, en

promedio y en minutos.
tiempo de descarga en la disposicion final, en promedio y en minutos.

tiempo del recorrido de la disposicion final a la ruta de recoleccion, en

promedio y en minutos.

tiempo del recorrido de la disposicion final al garaje, en promedio y en

minutos.

rendimiento de la recolecciéon en minutos / tonelada o en minutos / metros

cubicos,
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Se tendra, para equipos iguales, que la capacidad debe ser tal que:

T-T1-nT2-nT3-(n-1)T4-T5

C=

R Xn
y como
NXCXN=W

R xW
N =

T-T1-nT2-nT3-nT4+T4-T5

De otra parte, para minimizar costos, es necesario que el nimero de viajes a la

disposicion final, nN, sea el minimo posible.
Seleccion de equipo para recoleccién

La eleccion en particular depende de las condiciones locales, por tanto, se dan
solo guias generales para la seleccion el equipo. Las cualidades que se

requieren de un vehiculo son:
R Rapidez de llenado.
R Llenado maximo y facilidad de vaciado.

R Tolva de carga que permita asegurar las operaciones de vaciado de los
recipientes de los usuarios facilmente y en las mejores condiciones de

higiene.

R Funcionamiento silencioso.
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R Manejabilidad méxima de circulacion.

R Hermetismo, facilidad de mantenimiento y lavado.

R Reparto correcto de las cargas sobre los ejes.

R Seguridad.

R Estética.

R Econdmico, tanto en la adquisicion como en la operacion.
Macroruteo

Una vez que se ha definido el tipo de equipo que se utilizard, es necesario

calcular las rutas.

Fundamentalmente se trata de determinar el tamafio de cada una de las rutas en
forma tal que la cantidad de trabajo diario que realiza una cuadrilla sea muy

similar a la de cualquier otra, con el maximo de utilizacién de los recursos.

El tamafio de cada una de las rutas, generalmente se determina en funcion del

numero de manzanas o kildmetros de vias a servir.

El primer paso sera, sobre un plano de la ciudad, dividir la recoleccidon en
grandes zonas lo mas homogéneas posibles en cuanto a sus caracteristicas de
producciéon de basuras, topografia, tipo de basura y cuyos limites estén

determinados por accidentes geograficos o por instalaciones urbanas.

Asi un rio o una avenida de amplio trafico serviran como limites. EIl objetivo de

esto es lograr una amplia fluidez dentro de las rutas.

Si consideramos ahora los movimientos de un vehiculo recolector y asumiendo
gue viaja dos veces al sitio de disposicidn final tendremos el esquema de tiempos

indicado en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema de tiempos de Recoleccion de Basuras

donde:

t 0= tiempo en el garaje antes de salir a ruta.

t1= tiempo recorrido del garaje a la primera ruta de recoleccion.

t2 = tiempo de recoleccion en la ruta 1.

t 3= tiempo recorrido de la primera ruta al sitio de disposicion final.

t4 = tiempo de descarga en el sitio de disposicion final incluyendo esperas.
t5= tiempo recorrido del sitio de disposicién final a la segunda ruta.

t 6 = tiempo de recoleccion en la ruta 2.

t 7= tiempo recorrido de la segunda ruta al sitio de disposicion final.
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t 8 = tiempo recorrido del sitio de disposicion final al garaje.

Es claro que el andlisis se puede hacer con mayores rutas servidas diariamente

por un vehiculo recolector, pero lo mas comun es que no sean mas de 2.

Si T es el tiempo disponible total, descontando de la jornada normal los tiempos
de descanso, tendremos:

T= t0+t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7+18

Se ve clara la importancia que tiene, par efectos de la mejor utilizacion de los
recursos, el tratar de minimizar los tiempos diferentes det 2 y t 6 ya que hacerlo

permitira maximizar los tiempos de recoleccion.

Esto puede sustentar la necesidad de definir mas logicamente la localizacion de
los garajes o mas cerca posible al centroide de la produccion de las basuras y a
estudiar la ubicacion de los sitios de disposicion final y las estaciones de

transferencia.
Sillamamostr = (t 2 + t 6) el tiempo disponible para recoleccion, tendremos:
Tamafo de la ruta en toneladas:

t r ( minutos )

n X rendimiento

dado el rendimiento en minutos / tonelada y nl namero de veces que se requiere
ir hasta el sitio de disposicion final. Entre menor sea el valor de n mas aumentara
t r, y por tanto la eficiencia general del servicio tanto en términos de cobertura
como de costos. Por tanto, convendra mantener a n pequefio, lo cual solo se logra
con una buena seleccion de equipo, cuyo tamafio estara determinado por el
tamafo de la ruta tanto en peso como en volumen. Ahora, como el problema de

manejar basuras es en gran parte de poco peso y mucho volumen, es éste ultimo
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factor el que se convierte en la mayor restriccion de los equipos. Por esta razén

se aconsejan los equipos con compactacion.

Es evidente igualmente que el tamafio de la ruta, en toneladas y en metros

cubicos, define el capacidad de los equipos de recoleccion de basura.

Una vez definido el tamafio de la ruta en toneladas o en metros cubicos se podra
convertir a nimero de viviendas, o0 manzanas mediante la utilizacion de la
informacion sobre la PRODUCCION PER CAPITA, frecuencia de recoleccion y

densidad de poblacion.
Por ejemplo, el tamafio de la ruta en manzanas seria:

Tamafio ruta en toneladas x 1000 / (ppv x f x d) donde f sera la frecuencia de
recoleccion en dias y d la densidad poblacional en viviendas por manzana que
facilmente puede obtenerse a partir de los datos censales o de la oficina de

Planeacion Municipal.

Con el tamafio de ruta, sobre el plano y para cada una de las zonas anteriormente
definidas, se hara la distribucion de ellas.

Algunos principios generales recomiendan los siguientes criterios:
QR Las rutas no deben traslaparse.

R Las rutas establecidas regularmente en dias fijos de la semana reciben

mayor cooperacion de la comunidad.

R El proceso de determinacion de rutas es esencialmente un proceso de

pruebas y error.

R Después de dias o semanas de trabajo en los cuales se ha probado la ruta,

ésta puede marcarse definitivamente en un plano de trabajo.
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R Ademas de un plano de trabajo es recomendable la utilizacion de hojas

separadas con diagramas de las posibles rutas.

R Si bien es recomendable un disefio regular y logico, la topografia
accidentada, limitaciones de calles estrechas u otras circunstancias

determinaran modificaciones del trazo regular.

Una vez definidos los limites de las rutas, es necesario revisar para cada una de
ellas la informacién sobre la cual se obtuvo su tamafio y corregir con base en la
determinacion ya mas precisa de los tiempos de transporte. Esto implicara

cambios menores en la conformacion de las rutas.

Adicionalmente, la determinacion de las rutas deberd estudiarse cada vez que

haya cambios en los siguientes factores:

R Frecuencia de recoleccion

R Métodos de recoleccion

R Tamafo de la cuadrilla

R Tipo o tamafio del equipo

R Sitio de disposicion final

R Densidad de la poblacion
Microruteo

En este proceso, se traza sobre la ruta ya definida cual es la trayectoria de

recoleccion, desde su inicio hasta la terminacion.

Aln cuando existen métodos sofisticados para la solucion de este problema,
incluyendo la simulacion mediante computadoras, son tan variables los factores
gue concurren a €l que se prefiere utilizar ciertas reglas practicas mezcladas con

sentido comun.
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Estas reglas incluyen:

QR Las rutas de recoleccion deberan empezar lo mas cerca al garaje, tanto como

sea posible.
R Las rutas deberan terminar lo méas cerca posible del sitio de disposicion final.
R Las calles de intenso trafico no deberan ser recolectadas en las horas “pico”.

R El servicio a calles sin salida puede efectuarse desde el segmento de calle
principal que ellas interceptan. Se recolectaran cuando la calle sin salida

guede a la derecha del conductor.
R Disefar el minimo posible de cruces a la izquierda.

R Las calles sin salida que se recolecten se haran con servicio a pie, con marcha

atras de los vehiculos o con vueltas en U.
R Se debe empezar la recoleccion por las partes mas altas.

R Para recoleccion de ambos lados de la calle es preferible hacerlo en tramos

largos sin vueltas.

R AuUn cuando las rutas no deben traslaparse, en los limites comunes se pueden

complementar unas con otras.
R Nunca se debe recolectar basura en contra via.

R Para ciertos tipos de configuraciones de manzanas, deberan emplearse
patrones especificos de ruteo, algunos de los cuales se describen a

continuacion ( teniendo en cuenta las siguientes convenciones ) :

25



v

v Inicia la recoleccién *

v

v" Termina la recoleccién

v Recolecta basura

v" No recolecta basura

v

v" Sentido del transito del vehiculo

4.1.3. Relleno sanitario

El Relleno Sanitario es actualmente el método mas econdémico y aceptable, desde
el punto de vista de Salud Publica y proteccion del ambiente, para la disposicion
de los desechos so6lidos domésticos, comerciales e industriales e incluso de los
denominados peligrosos.

Tipos de rellenos sanitarios:

Existen varios tipos de Relleno Sanitario; los tres principales son: Relleno de area,
Relleno de zanja y Relleno de rampa.

Figura 3. Relleno Sanitario Tipo Area:




El Relleno Sanitario tipo area, normalmente se emplea cuando se dispone de
terrenos con depresiones y hondonadas naturales y artificiales, canteras
producidas por extraccion de materiales como arena, arcilla, grava y otros

similares.

Figura 4. Relleno Sanitario Tipo Zanja o Trinchera:

El método de operacidon del Relleno Sanitario tipo zanja, ver Figura 4, se puede

resumir en los siguientes puntos:

Las zanjas se hacen de 1,80 m a 2,50 m de altura y de un ancho de por lo menos
el doble del tamafio del equipo de trabajo para facilitar la operacion del tractor.
Las zanjas suelen hacerse de 3,60 m a 10 m de ancho, pero las dimensiones se

determinan en cada caso patrticular.
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Vaciamiento de los desperdicios que ha transportado el camidn de recoleccion en
el frente de operacion de la zanja.

Esparcimiento y compactacion de la basura con un tractor tipo oruga.

Recubrimiento diario con tierra proveniente de la excavacién de la zanja en forma

similar a la descrita para el Relleno de Area.

Complemento de la compactacion mediante el camion de recoleccion que se

desplaza sobre la zanja de Relleno.

Recubrimiento superior o sello del Relleno Sanitario en forma similar a la descrita
para el Relleno de Area.

Cambio de zanja. Una vez alcanzado el nivel deseado en toda la longitud de la
zanja, se continva el trabajo en una zanja adyacente separada por un muro de

terreno natural de aproximadamente 0,90 m como se muestra en la figura 4

Relleno Sanitario Tipo Rampa:

Figura 5. Relleno Sanitario Tipo Rampa
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El Relleno Sanitario tipo rampa, como se muestra en la Figura 5. se opera en
forma similar a los Rellenos de Area, pero los desperdicios descargados se
extienden sobre una rampa, se apisonan Yy recubren diariamente con una capa de
material de 0,10 m a 0,15 m de espesor. La rampa debe tener una pendiente de
unos 30 grados. Terminada la operacién y alcanzado el nivel previsto, se recubre
con una capa de tierra o material similar de 0,74 m de espesor. El método de
rampas se utiliza en terrenos de declive moderado. Puede planearse para ir
formando escalones en terrenos de pendiente mas 0 menos pronunciada

haciendo pequefias excavaciones para lograr el material de recubrimiento.

Material de cobertura
Calidad del material de cobertura.

Una de las diferencias fundamentales entre un botadero abierto y un Relleno
Sanitario es la utilizacion de un material final que separe adecuadamente las
basuras del ambiente exterior. Este es el Material de Cobertura que busca,
ademas de lo anterior, confinar la basura compactada entre capas de tierra al final

de cada periodo de operacion.

En general, las propiedades de un material de cobertura deben ser tales que

permitan:
R Prevenir la entrada de roedores a la basura confinada.
R Prevenir la presencia de moscas.
R Minimizar la entrada de agua a la basura.
R Suministrar una salida uniforme para los gases producidos.

R Controlar incendios.
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R Dar una apariencia aceptable al Relleno.
R Servir como base para las vias de acceso.

R Permitir el crecimiento de vegetacion.

Cantidad de Material de Cobertura.

En general, la cantidad de material de cobertura dependera del tamafio de las

celdas construidas, especialmente de la altura total de las mismas.

Colocacion del Material de Cobertura.

El plan de operaciones de Relleno debe especificar qué suelo va a utilizar, en
donde y como va a ser obtenido y cdmo va a ser colocado sobre la basura

compactada.

Cobertura Diaria.

Las principales funciones del material de cobertura diaria son las de controlar la

presencia de vectores, papeles y otros residuos volante, incendios y humedad.

Esta capa, de generalmente 0,10 metros a 0,15 metros de espesor, es colocada

sobre la basura final de cada jornada de operacion.

Cobertura Final.

Sus funciones son las de dar un soporte para el crecimiento de vegetacion. Por

tanto, utilizarse un espesor entre 0,40 metros a 0,74 metros.
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Operacion del relleno sanitario

Diariamente el Supervisor del Relleno Sanitario, debe colocar sefiales indicando
la celda donde se depositara la basura. Al entrar el vehiculo al Relleno, el
conductor recibird las indicaciones necesarias para llegar al frente de trabajo y

efectuar la operacion de descargue correspondiente.

En el frente de trabajo, el vehiculo debe entrar en reserva siguiendo las
instrucciones del Supervisor y siempre descargara en la parte inferior del frente de

trabajo.
Control de vectores

La presencia de vectores es un indicador de mal manejo de Relleno Sanitario.
Los vectores se eliminan con una buena operacion y no con insecticidas ni
rodenticidas que aunque momentadneamente disminuyen el problema, Ilo
complican a corto, mediano y largo plazo por los cambios biolégicos que

producen.

En el caso posible que se presenten vectores, el Supervisor debe revisar el area
del Relleno Sanitario y en aquellas deterioradas que sean el habitat de los
vectores, ordenara una nueva capa de 0,20 m de material de cobertura con nueva

compactacion.
Control de papeles y plasticos

Para controlar los papeles y plasticos que transporta el viento en la operacion de
vaciado, siempre se debe mantener en la direccion de donde provenga 4 o mas
mallas de alambre, para que intercepten los materiales que son arrastrados; estas
mallas se pueden hacer de alambre calibre 10 con huecos de 27; longitud de 2

metros y altura de 2 metros.

Diariamente se deben limpiar las mallas y disponer en el frente de trabajo, los

elementos captados.
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El Supervisor cuidard que las mallas se mantengan en su posicion; cuando
cambie la direccion del viento se hardn inmediatamente las variaciones

correspondientes.

Se debe tener cuidado de recoger los plasticos que el Relleno expele a la
superficie por accion de los gases que se producen, estos plasticos se deben
capturar diariamente, por ejemplo con un palo puntiagudo, y enterrar en el frente

de trabajo.
Prevencién y proteccion contra incendios

Todo vehiculo que entre al Relleno Sanitario debe poseer extintor de incendios,

con capacidad de operacion inmediata.

En el Relleno Sanitario no se deben quemar basuras. En caso estrictamente
necesario se tomaran todas las precauciones para prevenir un posible y siempre

peligroso incendio.

Si se llega a presentar un incendio en la basura, el tractor procedera a su control,
tapandolo con material de cobertura y después de apagado, compacta para
continuar el proceso de tal manera que sobre la zona apagada se mantenga un
estricto control y asi evitar los reincendios. Es recomendable clasificar la basura
de tal manera que sobre la zona apagada se cologue la humeda de caracter

putrescible y sea compactada por lo menos al doble de lo normal.

Los incendios solo pueden generarse por la presencia de aire dentro del Relleno
Sanitario, por tanto una buena operacién elimina esta posibilidad ya que la
compactacion y el cubrimiento continuo reducen la introduccion del aire a la
basura luego que ha sido dispuesta.

Equipo EIl equipo necesario en el Relleno Sanitario, se calcula con base en el
rendimiento de la maquina que dé el fabricante. Se debe tener en cuenta que el
rendimiento para manejar basura es diferente al de manejar el material de

cobertura.
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Los volumenes de basura a mover se toman como el promedio diario del afio
segun los calculos de recoleccion; con éstos y con los rendimientos se conocen

entonces las horas necesarias por dia.
Uso futuro

El uso futuro de un Relleno Sanitario es que se debe prever desde un principio.
Es muy peligroso, por la produccion de gases, permitir el uso de antiguos

Rellenos para viviendas o escuelas.
Programa de vigilancia y control

Desde dicho punto de vista, el Programa de Vigilancia y Control es basico, porque
permite verificar que tan aceptables son las medidas adoptadas para el control de
los gases vy lixiviados generados en el sitio de disposicién y en caso de que ella
fallen, ya sea por inadecuada operacion del Relleno Sanitario o por
mantenimiento deficiente, detecta el flujo de contaminantes y permite tomar las
medidas correctivas que sean necesarias para la preservacion del medio

ambiente.

A continuacion se presentan algunos Indicadores que se considera puede ser
Gtiles para dirigir, administrar y representar una Empresa que preste el Servicio de

Aseo Urbano.

4.1.4. Caracteristicas de la zona

Hidrologia

Los datos hidroclimatolégicos que se presentan en este estudio se sustentan con
la informacién de las estaciones del antiguo Colpuertos y Aeropuerto de
Buenaventura, facilitados por la Corporacién Autonoma Regional del Cauca C.V.C

seccion hidroclimatologia.
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Cuadro 1 REGISTRO DE HIDROLOGIA MUNICIPIO DE BUENAVENTURA

MES ESTACION AEREOPUERTO ESTACION COLPUERTOS
B/TURA.
(mm de agua)
(mm de agua)
Enero 337 354
Febrero 267 295
Marzo 347 377
Abril 439 455
Mayo 610 643
Junio 512 533
Julio 528 627
Agosto 589 837
Septiembre 748 849
Octubre 809 897
Noviembre 649 779
Diciembre 514 608

La estacion del aeropuerto de Buenaventura esta ubicada en la latitud N 3° 51'y

longitud W 76° 58’. La estacion Colpuertos esta ubicada en la latitud N 3° 48’ y

longitud W 77° 66'.

Lluvias

El Municipio de Buenaventura hace parte de una gran region que se extiende

paralelamente a la costa del Océano Pacifico con caracteristicas muy especiales

sobre todo en cuanto a su alta precipitacion pluvial.
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La cantidad de lluvia anual es de tales proporciones que esta franja es
considerada como una de las zonas mas humedas de toda la América Tropical y

quizas una de las mas lluviosas del mundo.

En cuanto a la distribucion de lluvias, en general se puede anotar que se
presentan sin mayores fluctuaciones en la mayor parte del afio sin que haya
temporadas de sequia. Solamente entre los meses de enero, febrero y marzo,
comparado con el resto del afio se registra una sensible disminucién de las lluvias

pero sin llegar a haber deficiencia en agua.
Temperatura

La temperatura promedio de la regidn sobrepasa los 24° C, las més altas

temperaturas se registran de febrero a abril.

En general se presentan una pequefia disminucién de la temperatura a partir de

Junio hasta fines de agosto y desde septiembre hasta diciembre.

Las variaciones diarias correspondientes a los rangos maximos, minimos y
promedios, no arrojan diferencias apreciables, sin embargo es notoria una

variacion de la temperatura entre el dia y la noche.

Cuadro 2. Temperatura

Temperatura Minima Temperatura Media Temperatura Ma xima

31.6 33.9 37.5
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Humedad

El promedio de humedad relativa se mantiene a niveles proximos de saturacion,
los valores registrados alcanzan cifras superiores al 80%, lo que indica las

severas condiciones de humedad reinante en la zona.

Cuadro 3. Humedad

Humedad Minima Humedad Media Humedad Méaxima

78% 86% 90%

Evaporacion

De los datos obtenidos en C.V.C. seccién hidroclimatologia correspondiente a la
antigua estacion COLPUERTOS, se tiene el registro de evaporacion total
mensual en los que se observa que la evaporacion media mensual presenta
pocas variaciones con respecto al promedio anual y se observa que la
evaporacion media mensual presenta pocas variaciones con respecto al promedio

anual.

Cuadro 4. Evaporacion

Evaporacion Minima

Evaporacion Media

Evaporacibon M4  xima

807,4

1109,4

1411,4
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4.2. MARCO CONCEPTUAL

DESECHOS SOLIDOS” Comprenden todos los residuos que provienen de
actividades animales y humanas, que normalmente son solidos y desechados
como inutiles o superfluos. El término residuos solidos es general y comprende
tanto la masa Oheterogénea de los desechos urbanos como la acumulacion méas

homogénea de desechos agricolas, industriales y minerales.

BASURA: “Son los excedentes producidos por la actividad humana al interior y en
el entorno de su habitat en el proceso de satisfacer sus necesidades basicas
primarias y secundarias”. (Echeverry, Villa).

R Se denomina basura domestica o0 R.S.U. A los desechos que se generan
en los hogares, comercios, oficinas, centros
comerciales, etc. También se incluyen los
enseres voluminosos y otros asimilables a
urbanos como jardineria etc., sin embargo no
son R.S.U los escombros, residuos de
hospitales, desechos téxicos de industria,
talleres, ni los residuos de ganaderia,

agricultura o mineria.

R Las basuras o desechos son todos los desperdicios que se producen en las
viviendas y, en general, en los establecimientos o lugares donde el hombre
realiza sus actividades, produciendo residuos de cascaras, plasticos,
papeles, frascos, huesos, trapos, cartones, etc.

R Son los desperdicios que tira el hombre, resultado de su produccion y su

consumo y que no es peligroso ni susceptible de aprovechamiento

R La basura es todo aquello considerado como desecho y que se necesita

eliminar. La basura es un producto de las actividades humanas al cual se le
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considera sin valor, repugnante e indeseable por lo cual normalmente se le
incinera o coloca en lugares predestinados para la recoleccién para ser
canalizada a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro lugar.
Actualmente, se usa ese término para denominar aquella fraccién de
residuos que no son aprovechables y que por lo tanto debe ser tratada 6

dispuesta para evitar problemas sanitarios 6 ambientales.

R Etimologia: La palabra proviene del latin *versdra, significa "barrer". Por

esto se puede decir que el significado original fue "lo que se ha barrido”.

Gestion integral de Residuos: Es el conjunto de operaciones y disposiciones
encaminadas a dar a los residuos producidos el destino mas adecuado desde el
punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion,

aprovechamiento, comercializacion y disposicion final (Decreto 1713 de 2002).

Residuo: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido, semisalido,
liguido o gaseoso resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domeésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento
o transformacion en un nuevo bien, con valor econdmico o de disposicion final.
Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables.
Igualmente, se consideran como residuos solidos, entre otros, aquellos
provenientes del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y

poda de arboles.

Residuos convencionales: son objetos, materiales,
sustancias o elementos solidos que por su
naturaleza, uso, consumo y/o contacto con otros

elementos, objetos o productos no son peligrosos vy
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el generador abandona, rechaza o0 entrega siendo susceptibles de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de
disposicién final. Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no
aprovechables...

Residuos especiales: son objetos, elementos o
sustancias que se abandonan, botan, desechan,
descartan o0 rechazan y que por su naturaleza, uso,
contacto, cantidad, concentracion o caracteristicas son
infecciosos, toxicos, combustibles, inflamables,
explosivos, corrosivos, radiactivos, reactivos 0

volatilizables y pueden causar riesgo a la salud humana

o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que
causen riesgo a la salud humana. Asi mismo se consideran residuos peligrosos
los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con dichos
residuos y requieren un manejo especial. Quedan incluidos en esta denominacion,

los residuos que en forma liquida o0 gaseosa se empaquen 0 envasen.

RESIDUOS SOLIDOS: la organizacion de Cooperacion y desarrollo Econémico
(OCDE) define residuos solidos como aquellos materiales generados en las
actividades de consumo que no han alcanzado un valor econémico en el contexto

en gque son producidos.

R Material que no representa una utilidad o un valor econdmico para el
duefio, el duefio se convierte por ende en generador de residuos. Desde el
punto de vista legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de
residuos, es que se trata intrinsecamente de un término subjetivo, que
depende del punto de vista de los actores involucrados (esencialmente

generador y fiscalizador)
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R Es la ultima fase del ciclo de vida del bien o producto que por sus
caracteristicas fisicas 0 su acondicionamiento debe manejarse

independiente de los residuos liquidos y de los liberados a la atmosfera.

RELLENO SANITARIO: Relleno Sanitario de acuerdo a la “AMERICAN SOCIETY
OF CIVIL ENGINEERS — ASCE". Es:

“Una técnica para la disposicion final de desechos sin causar molestias ni peligro
para la salud y seguridad publica, este método utiliza los principios de ingenieria
para confinar los desechos en la menor area posible, reduciendo su volumen al
minimo cubriendo los desechos con una capa de tierra y una frecuencia de por lo

menos una vez al terminar cada jornada de trabajo.”

Materia Organica: Restos procedentes de la limpieza o preparacion de

alimentos.
Papel y Carton: Periodicos, revistas, publicidad, cajas, embalajes etc.

Plasticos: Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos, cubiertos, Desechables,
etc.

Vidrio: Botellas, frascos diversos, vajillas rotas etc.

Metales: procedentes de cubiertos, trozos ferrosos y no Ferrosos etc.

Separacion en la fuente: es la clasificacion de los

residuos en el sitio donde se generan para su posterior
eliminacion y/o aprovechamiento. v =

BASURA
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Aprovechamiento: es el proceso mediante el cual, a través de una gestion de los
residuos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y
productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la
incineraciéon con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra

modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econdémicos.

Reducir: Evitar o minimizar la produccién de residuos,
usando racional y eficientemente los recursos e insumos en

nuestras actividades.

Reutilizar: Es devolver a los residuos su potencial de

utilizacion en su funcién original 0 en alguna relacionada,

sin requerir procesos adicionales de trasformacion.

Reciclar: Es recuperar aquellos residuos que mediante su reincorporacion como

materia prima o insumos sirven para la fabricacién de nuevos productos.

4.3. MARCO LEGAL

El proyecto de recoleccion y manejo de las basuras en el Municipio de
Buenaventura tiene su marco legal en el decreto No. 1713 de 2.002 por el cual se
reglamenta la ley 142 de 1994, la ley 632 de 2.000.y la ley 689 de 2001, en
relacién con la prestacién de servicio publico de aseo, y el decreto ley 2811 de
1974 y la ley 99 de 1993 en relacion con la gestion integral de residuos solidos.
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Cuadro 5. Marco Legal

NORMA

DESCRIPCION

Politicas y planes

Ley 152 de 1994

Ley organica de planeacion.

Politica para la Gestion Integral de Residuos,

1997

Lineamientos de Politica para el manejo integral
de los residuos, aprobada por el Consejo
Nacional Ambiental.

Plan de Accidn para la puesta en marcha de
la politica para la gestidn integral de residuos

Concertada con el SINA.

Ley 388 de 1997

Ordenamiento Territorial.

Documento Conpes 3031/99

Plan para el sector de Agua Potable vy
Saneamiento Basico.

Decreto 302 de 2000

Reglamentacidn relacidn ESP - Usuarios.

Financiacion

Ley 141 de 1994

Decreto 1747/95
Decreto 1111/ 96
Decreto 2141 /99

Crea el Fondo Nacional de Regalias FNR, regula
el derecho a percibir regalias por la explotacion
de los recursos no renovables y se establecen
reglas para su liquidacién y distribucidn,
reestructura la Comision Nacional de Regalias,
establece el ciclo de los proyectos para su
aprobacion.

Ley 715 del 2001

Establece el Sistema General de participaciones
que la Nacién transfiere a las entidades
territoriales.

Técnicas e institucionales

Ley 142 de 1994

Servicios publicos domiciliarios.

Ley 286 de 1996

Modifica Ley 142 de 1994. Periodo de ajuste.

Decreto 605 de 1996

Reglamenta el servicio publico de aseo.

Resolucion 15 CRA de 1997

Establece la metodologia para el calculo de
tarifas maximas del servicio de aseo

Resolucion 69 CRA de 1998

Establece la metodologia para el calculo de
tarifas.

Ley 632 de 2000

Modifica Ley 142 de 1994. Subsidios y Periodo
de ajuste.

Resolucion 133 CRA de 2000

Establece vinculos entre el cobro de tarifas por
disposicion final y el manejo ambiental
adecuado.

Resolucion 1096 de 2000

Reglamento técnico del sector de agua potable
y saneamiento basico -RAS.
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Ambientales

Decreto Ley 2811 de 1974 Cddigo de Recursos Naturales.
Resolucién 2309 de 1986 Residuos Especiales.
Crea el Sistema Nacional Ambiental y el
Ley 99 de 1993 Ministerio del Medio Ambiente.
Ley 253 de 1996 Convenio de Basilea para Colombia.
Responsabilidad solidaria en la gestion de los
Ley 430 de 1998 residuos peligrosos.
Ley 511 de 1999 Establece el dia del reciclador.
Decreto 2676 de 2000 Gestion Integral de Residuos Hospitalarios.
Decreto 2695 de 2000 Reglamenta la Condecoracién del Reciclador.

Para efectos de claridad y facilidad se extractaron de la ley 142 los articulos
mas relevantes en cuanto a la prestacion del servicio de aseo, los cuales se

presentan a continuacion.

“Ley 142 de 2003

Servicio publico domiciliario de aseo. Es el servicio de recoleccion municipal
de residuos, principalmente sdélidos. También se aplicard esta Ley a las
actividades complementarias de transporte, tratamiento, aprovechamiento y

disposicion final de tales residuos.

Articulo 100. Presupuesto y fuentes de los subsidio S.

En los presupuestos de la Nacién y de las entidades territoriales, las
apropiaciones para inversion en acueducto y saneamiento basico y los subsidios
se clasificaran en el gasto publico social, como inversion social, para que reciban
la prioridad que ordena el articulo 366 de la Constitucion Politica. Podran
utilizarse como fuentes de los subsidios los ingresos corrientes y de capital, las
participaciones en los ingresos corrientes de la Nacion, los recursos de los

impuestos para tal efecto de que trata esta ley, y para los servicios de acueducto,
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alcantarillado y aseo los recursos provenientes del 10% del impuesto predial
unificado al que se refiere el articulo 7 de la ley 44 de 1990. En ningln caso se
utilizaran recursos del crédito para atender subsidios. Las empresas de servicios

publicos no podran subsidiar otras empresas de servicios publicos.

Articulo 146. La medicidén del consumo, y el precio en el contrato.

La empresa y el suscriptor o usuario tienen derecho a que los consumos se
midan; a que se empleen para ello los instrumentos de medida que la técnica
haya hecho disponibles; y a que el consumo sea el elemento principal del precio

gue se cobre al suscriptor o usuario.

Cuando, sin accion u omisién de las partes, durante un periodo no sea
posible medir razonablemente con instrumentos los consumos, su valor podra
establecerse, segun dispongan los contratos uniformes, con base en consumos
promedios de otros periodos del mismo suscriptor o usuario, o con base en los
consumos promedios de suscriptores o0 usuarios que estén en circunstancias

similares, o con base en aforos individuales.

Habra también lugar a determinar el consumo de un periodo con base en
los de periodos anteriores 0 en los de usuarios en circunstancias similares o en
aforos individuales cuando se acredite la existencia de fugas imperceptibles de
agua en el interior del inmueble. Las empresas estan en la obligacion de ayudar al
usuario a detectar el sitio y la causa de las fugas. A partir de su deteccion el
usuario tendra un plazo de dos meses para remediarlas. Durante este tiempo la
empresa cobrara el consumo promedio de los ultimos seis meses. Transcurrido

este periodo la empresa cobrara el consumo medido.

La falta de medicion del consumo, por accion u omision de la empresa, le

hara perder el derecho a recibir el precio. La que tenga lugar por accion u omision
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del suscriptor o usuario, justificara la suspensién del servicio o la terminacion del
contrato, sin perjuicio de que la empresa determine el consumo en las formas a
las que se refiere el inciso anterior. Se entendera igualmente, que es omision de
la empresa la no colocacion de medidores en un periodo superior a seis meses

después de la conexién del suscriptor o usuario.

En cuanto al servicio de aseo, se aplican los principios anteriores, con las
adaptaciones que exige la naturaleza del servicio y las reglas que esta ley
contiene sobre falla del servicio; entendiéndose que el precio que se exija al
usuario dependera no sélo de los factores de costos que contemplen las férmulas
tarifarias sino en todo caso de la frecuencia con la que se le preste el servicio y

del volumen de residuos que se recojan.

En cuanto a los servicios de saneamiento basico y aquellos en que por
razones de tipo técnico, de seguridad o de interés social, no exista medicién
individual, la comision de regulacion respectiva  definira los parametros

adecuados para estimar el consumo.

Las empresas podran emitir factura conjunta para el cobro de los diferentes
servicios que hacen parte de su objeto y para aquellos prestados por otras
empresas de servicios publicos, para los que han celebrado convenios con tal

propdésito.

En todo caso, las empresas tendran un plazo a partir de la vigencia de la
presente ley para elevar los niveles de macro y micromedicién a un 95% del total
de los usuarios, para lo cual deberan iniciar un plan, con un porcentaje minimo de
inversion, para la adquisicion y financiacion de los medidores a los estratos 1, 2,
3.
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PARAGRAFO. La comisiébn de regulacion respectiva, en un plazo no
superior a tres afos a partir de la vigencia de la presente ley, reglamentara los
aspectos relativos a este articulo con el fin de evitar traumatismos en la prestacion
de los servicios objeto de esta ley.

CAPITULO VI
DE LAS FACTURAS

Articulo 147. Naturaleza y requisitos de las factur  as.

Las facturas de los servicios publicos se pondran en conocimiento de los
suscriptores o usuarios para determinar el valor de los bienes y servicios provistos

en desarrollo del contrato de servicios publicos.

En las facturas en las que se cobren varios servicios, sera obligatorio
totalizar por separado cada servicio, cada uno de los cuales podra ser pagado
independientemente de los demas con excepcion del servicio publico domiciliario
de aseo y deméas servicios de saneamiento basico. Las sanciones aplicables por

no pago procederan unicamente respecto del servicio que no sea pagado.

En las condiciones uniformes de los contratos de servicios publicos podra
preverse la obligacién para el suscriptor o usuario de garantizar con un titulo valor

el pago de las facturas a su cargo.

PARAGRAFO. Cuando se facturen los servicios de saneamiento basico y
en particular los de aseo publico y alcantarillado, conjuntamente con otro servicio
publico domiciliario, no podra cancelarse este Ultimo con independencia de los
servicios de saneamiento basico, aseo o alcantarillado, salvo en aquellos casos

en gque exista prueba de mediar peticion, queja o recurso debidamente interpuesto
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ante la entidad prestataria del servicio de saneamiento basico, aseo o
alcantarillado.

Articulo 148. Requisitos de las facturas.  Los requisitos formales de las facturas
seran los que determinen las condiciones uniformes del contrato, pero
contendran, como minimo, informacion suficiente para que el suscriptor o usuario
pueda establecer con facilidad si la empresa se cifio a la ley y al contrato al
elaborarlas, como se determinaron y valoraron sus consumos, cOmo se comparan
éstos y su precio con los de periodos anteriores, y el plazo y modo en el que debe

hacerse el pago.

En los contratos se pactara la forma, tiempo, sitio y modo en los que la
empresa hara conocer la factura a los suscriptores o usuarios, y el conocimiento
se presumira de derecho cuando la empresa cumpla lo estipulado. Corresponde a
la empresa demostrar su cumplimiento. El suscriptor o usuario no estara obligado
a cumplir las obligaciones que le cree la factura, sino después de conocerla. No
se cobraran servicios no prestados, tarifas, ni conceptos diferentes a los previstos
en las condiciones uniformes de los contratos, ni se podra alterar la estructura

tarifaria definida para cada servicio publico domiciliario.

Articulo 149. De la revision previa.

Al preparar las facturas, es obligacion de las empresas investigar las desviaciones
significativas frente a consumos anteriores. Mientras se establece la causa, la
factura se hard con base en la de periodos anteriores o en la de suscriptores o
usuarios en circunstancias semejantes o mediante aforo individual; y al aclarar la
causa de las desviaciones, las diferencias frente a los valores que se cobraron se

abonaran o cargaran al suscriptor o usuario, segun sea el caso.
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Articulo 150. De los cobros inoportunos.

Al cabo de cinco meses de haber entregado las facturas, las empresas no podran
cobrar bienes o servicios que no facturaron por error, omision, o investigacion de
desviaciones significativas frente a consumos anteriores. Se exceptian los casos

en que se compruebe dolo del suscriptor o usuario.

Articulo 151. Las facturas y la democratizacion de la propiedad de las

empresas.

Los contratos uniformes podran establecer que una parte del pago de los
servicios publicos confiera al suscriptor o usuario el derecho a adquirir acciones o

partes de interés social en las empresas oficiales, mixtas o privadas.

CAPITULO VII
DEFENSA DE LOS USUARIOS EN SEDE DE LA EMPRESA

Articulo 152. Derecho de peticidon y de recurso. Es de la esencia del contrato
de servicios publicos que el suscriptor o usuario pueda presentar a la empresa

peticiones, quejas y recursos relativos al contrato de servicios publicos.

Las normas sobre presentacion, tramite y decision de recursos se
interpretaran y aplicardn teniendo en cuenta las costumbres de las empresas
comerciales en el trato con su clientela, de modo que, en cuanto la ley no

disponga otra cosa, se proceda de acuerdo con tales costumbres.
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Articulo 153. De la oficina de peticiones y recurso  s.

Todas las personas prestadoras de servicios publicos domiciliarios constituiran
una "oficina de peticiones, quejas y recursos”, la cual tiene la obligacion de recibir,
atender, tramitar y responder las peticiones o reclamos y recursos verbales o
escritos que presenten los usuarios, los suscriptores o los suscriptores

potenciales en relacion con el servicio o los servicios que presta dicha empresa.

Estas "oficinas” llevaran una detallada relacion de las peticiones y recursos

presentados y del trdmite y las respuestas que dieron.

Las peticiones y recursos seran tramitados de conformidad con las normas

vigentes sobre el derecho de peticion.

Articulo 154. De los recursos.

El recurso es un acto del suscriptor o usuario para obligar a la empresa a revisar
ciertas decisiones que afectan la prestacion del servicio o la ejecucion del
contrato. Contra los actos de negativa del contrato, suspension, terminacion, corte
y facturacion que realice la empresa proceden el recurso de reposicion, y el de

apelacion en los casos en que expresamente lo consagre la ley.
No son procedentes los recursos contra los actos de suspension,

terminacion y corte, si con ellos se pretende discutir un acto de facturacion que no

fue objeto de recurso oportuno.
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El recurso de reposicion contra los actos que resuelvan las reclamaciones
por facturacion debe interponerse dentro de los cinco (5) dias siguientes a la
fecha de conocimiento de la decision. En ningun caso, proceden reclamaciones
contra facturas que tuviesen mas de cinco (5) meses de haber sido expedidas por

las empresas de servicios publicos.

De los recursos de reposicion y apelacion contra los demas actos de la
empresa que enumera el inciso primero de este articulo debe hacerse uso dentro
de los cinco dias siguientes a aquel en que la empresa ponga el acto en
conocimiento del suscriptor o usuario, en la forma prevista en las condiciones

uniformes del contrato.

Estos recursos no requieren presentacion personal ni intervencion de
abogado aunque se emplee un mandatario. Las empresas deberan disponer de
formularios para facilitar la presentacion de los recursos a los suscriptores o
usuarios que deseen emplearlos. La apelacibn se presentara ante la

superintendencia.

Articulo 155. Del pago y de los recursos.

Ninguna empresa de servicios publicos podra exigir la cancelacion de la factura
como requisito para atender un recurso relacionado con ésta. Salvo en los casos
de suspension en interés del servicio, o cuando esta pueda hacerse sin que sea
falla del servicio, tampoco podra suspender, terminar o cortar el servicio, hasta
tanto haya notificado al suscriptor o usuario la decisién sobre los recursos

procedentes que hubiesen sido interpuestos en forma oportuna.
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Sin embargo, para recurrir el suscriptor o usuario debera acreditar el pago
de las sumas que no han sido objeto de recurso, o del promedio del consumo de

los dltimos cinco periodos.

Articulo 156. De las causales y tramite de los recu  rsos.

Los recursos pueden interponerse por violacién de la ley o de las condiciones

uniformes del contrato. En las condiciones uniformes de los contratos se indicara

el tramite que debe darse a los recursos, y los funcionarios que deben resolverlos.

Articulo 157. De la asesoria al suscriptor o usuari 0 en el recurso.

Las personerias municipales deberan asesorar a los suscriptores o usuarios que

deseen presentar recursos, cuando lo soliciten personalmente.

Articulo 158. Del término para responder el recurso

La empresa respondera los recursos, quejas y peticiones dentro del término de

quince (15) dias hébiles contados a partir de la fecha de su presentacion. Pasado

ese término, y salvo que se demuestre que el suscriptor o usuario auspicio la

demora, o que se requirié de la practica de pruebas, se entendera que el recurso

ha sido resuelto en forma favorable a él.

Articulo 159. De la notificacidon de la decision sob  re peticiones y recursos.
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La notificacion de la decision sobre un recurso o una peticion se efectuara en la
forma prevista en esta ley. El recurso de apelacion solo puede interponerse como

subsidiario del de reposicidon ante la superintendencia.

Articulo 165. Financiamiento de Findeter.

Las entidades prestadoras de servicios publicos podran recibir financiamiento y
asesoria por parte de la Financiera de Desarrollo Territorial S.A. (Findeter) para
proyectos y programas de inversion en los sectores y actividades a los que se

refiere el articulo 5 de la ley 57 de 1989.”

El decreto establece normas orientada a reglamentar el servicio publico de aseo

en el marco de la gestion integral de los residuos sélidos ordinarios.
Los principios béasicos en la prestacion del servicio de aseo estan:
0. Garantizar la prestacion del servicio a toda la poblacion.

1. Prestar en forma eficaz y eficientemente servicio en forma continua e

ininterrumpida.
2. Obtener economias de escalas comprobables.

3. Establecer mecanismo que garanticen a los usuarios el acceso al servicio y su

participacion en la gestion y la fiscalizacion en la prestacion.
4. Desarrollar una cultura de la no basura.

5. Fomentar el aprovechamiento
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6. Minimizar y mitigar el impacto en la salud y el medio ambiente ocasionado
desde la generacion hasta la eliminacion de los residuos sélidos, es decir en

todos los componentes del servicio.

La responsabilidad de la prestacion del servicio de aseo es de los Municipios y
Distritos asegurandose que se presten a todos sus habitantes de manera
eficiente, sin poner en peligro la salud humana, ni utilizar procedimientos que

afecten el medio ambiente.

La responsabilidad por los efectos ambientales y la salud publica generados por
las actividades efectuadas en los diferentes componentes del servicio publico de
los residuos sdlidos recaera en la persona prestadora del servicio de aseo, la cual
tendr& que cumplir con las disposiciones del presente decreto y demas

normatividad vigente.

Las personas prestadoras del servicio publico domiciliario de aseo deben
garantizar la cobertura y la ampliacion permanente a todos los usuarios de la zona

bajo su responsabilidad, con las frecuencias establecidas en este decreto.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de este trabajo es evaluativo — sintético porque se
pretende disefiar un sistema eficiente para la recoleccion de basuras y al mismo
tiempo evaluar su impacto social y econdémico Yy ambiental de la puesta en

marcha del sistema de recoleccion de basuras en el municipio de Buenaventura.

5.2. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

En este trabajo se pretende dar una solucién viable al grave problema de las
basuras en el Municipio de Buenaventura, por lo tanto se consideran las

siguientes fases en la investigacion:

Recolectar informacion bibliografica y realizar lecturas sobre conceptos de
desechos sdlidos, relleno sanitario y métodos de recoleccion, reutilizacion 'y

reciclaje.

Estudio y analisis de los procesos de recoleccibn en el Municipio de

Buenaventura.
Disefio de un modelo de macro y micro ruteo para el Municipio de Buenaventura.

Implementar un sistema eficiente para el cobro del servicio de recoleccion de

basuras en el municipio de Buenaventura.
Identificar sitio para el relleno sanitario.

Valorar los tipos de desechos que se generan en el municipio de Buenaventura.
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5.3. DELIMIITACION

Disefio de un sistema de recoleccion, tratamiento y disposiciéon final de las
basuras en el casco urbano del municipio de Buenaventura, evaluando sus
requerimientos, no solo técnicos, sino también los econdmicos y financieros,
optimizando los beneficios, ecolégicos y sociales para el municipio de

Buenaventura.

5.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que se tomé para la realizacion de este trabajo fueron los habitantes
de los diferentes barrios del Municipio de Buenaventura ubicados en el sector isla
y en el continente cuyas vias de acceso son transitables

5.5. ALCANCES

Este trabajo pretende establecer un sistema de recoleccion de basuras eficiente,
en el casco urbano de Buenaventura, que incluya la recoleccion de basura
domiciliaria, la de productores especiales como hospitales y galerias, el barrido de

calles y zonas verdes, asi como la disposicion final de estos desechos.

Con ello se determinara la necesidad de recursos fisicos y financieros para
implementar el sistema y su impacto tanto social como economico en el

municipio.

5.6. VARIABLES E INDICADORES
Produccion total de basura:

Se calcula multiplicando la producciéon por habitantes (pph) (normalmente en
kilogramos / habitante — dia) por los habitantes de la ciudad.
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Eficiencia global del servicio:

Basura recogida en un periodo x 100

Basura producida en el mismo periodo

Eficiencia de la frecuencia de recoleccion:

No. de veces gque se recoge basura en un periodo

NO. de veces que deberia recogerse, en un periodo

Cobertura:

Eficiencia Global X Eficiencia de la

del servicio frecuencia de recoleccion

Rendimiento de los vehiculos:

Basura recogida diariamente (kilogramos)

NUmero de Vehiculos en servicio diariamente

Estado del parque automotor:

NuUmero de vehiculos en servicio por dia

NUmero de vehiculos en total

Burocracia de la empresa:

Toneladas recogidas diariamente en promedio

Numero de empleados y obreros de la empresa
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Rendimiento en disposicion final:

Toneladas de basura dispuestas correctamente en un dia

Toneladas de basura recogidas diariamente

(Este indicador mide la eficiencia global del Relleno Sanitario diariamente).

Rendimiento del barrido:

Basura recogida diariamente en barrido manual

NuUmero total de obreros de barrido

Longitud de barrido manual (por ambos lados)

Numero total de obreros de barrido)

Rendimiento del combustible:

NUmero de toneladas recoqidas v transportadas diariamente

Vehiculos en servicio en un dia

Ejecucioén presupuestal:

Presupuesto ejecutado en n meses

Presupuesto para n meses

Costo total por tonelada recogida:

$ Pagados por todo concepto en un mes

Basura recogida en un mes, en toneladas
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Costo de recoleccion:

$ pagados por todo concepto en recoleccidén en un mes

Basura recogida en un mes

Costo de disposicion final:

$ pagado por todo concepto en disposicién final en un mes

Basura dispuesta en un mes

Costo de barrido:

$ pagado por todo concepto por barrido, mes

Basura recogida por barrido en un mes

Costo por habitante servido:

Presupuesto ejecutado en un afio

Poblacién atendida

Ingresos por tonelada recolectada:

Ingresos totales en un mes

Basura recogida en un mes
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6. SITUACION DIAGNOSTICA

6.1. PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

El problema mas grande de un sistema de manejo de residuos soélidos es

determinar la produccion de los mismos.

El conocimiento de la cantidad de basura de tipo industrial, comercial y de
limpieza de calles, por ser un problema muy localizado, es relativamente facil de
obtener. Es necesario realizar un censo que indique el numero y tipo de
establecimiento existentes para posteriormente determinar la cantidad de basura

producida por cada una de ellos.

La basura de tipo residencial, exige otro tratamiento, debido a su magnitud. Ante
todo, se debe determinar las cantidades parciales que llegan a constituir ese
total.

6.1.1. Produccién total residuos sélidos en buenav entura.

Los residuos solidos de Buenaventura son generados por 6 tipos de productores.
Son estos los clasificados como productores en zona de galeria, industria,

vivienda, zona portuaria, hospitales y comercio.

6.1.2. Produccioén de residuos en vivienda.

Para las proyecciones de produccion de residuos sélidos en las viviendas se
considero lo siguiente:
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De acuerdo al ultimo censo Buenaventura cuenta con 327.631 habitantes y
62.000 viviendas lo cual da un promedio de 5.2 habitantes/vivienda con los datos
histéricos de poblacién y de produccién de residuos sélidos se tiene, que la
produccién per capita de residuos solidos en Buenaventura es de 0.539
kg/personas y para un promedio de 5.2 habitantes por vivienda se tiene que en
promedio se producen 2,8 Kg./viv. dia de residuos sélidos, correspondiendo 2,06
Kg. / viv. dia (73.60%) produccion de organicos y mezclas de materiales; y 0,74
kg / viv. dia (26,43%) a produccion de materiales reciclables. Con estos

parametros se cuantifica la produccion total de residuos sélidos.

6.1.3. Otros productores.

Se considera como otros productores de residuos los generadores de tipo
comercial e institucional, industrial, hospitales, galeria y zona portuaria que segun

los resultados de caracterizacion, se tiene:

Los productores comerciales e institucionales generan 6,670 Kg. / dia (se generan
6.667 y se aproxima el valor a 6.670) de residuos solidos, de los cuales 2.746,71
Kg. (41,78%) son materiales organicos y mezclas y 3.923,29 Kg. (58,82%) son
materiales reciclables.

Los productores industriales generan 8,100 Kg. / dia de residuos solidos, de los
cuales 6.990,30 Kg. (86,30%) son materiales organicos y mezclas de materiales y
1.109,78 Kg. (13,70%) son materiales reciclables.

En el hospital, con un adecuado manejo de los residuos se tendra una generacion
de 290 Kg. / dia de residuos sdlidos, los cuales son considerados 100% como

mezclas de materiales.

Los residuos generados en las plazas de mercado de Buenaventura: Galeria de
Pueblo Nuevo y Bellavista se cuantifican en 10.000 Kg. / dia, los cuales son

considerados 100% materiales organicos.
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Y segun encuestas realizadas directamente a la empresa particular encargada
actualmente de la recoleccion de los residuos sélidos de la zona portuaria, se
tiene que en esta zona se produce diariamente 10.000 Kg. de residuos sdlidos,

los cuales son 100% mezclas de materiales.

Con una produccion total de residuos de 35,060 Kg. / dia en residuos no
domiciliares, de los cuales 30.027,01 Kg. (85,64%) son materiales organicos y

mezclas de materiales y 5.032,99 Kg. (14,36%) son materiales reciclables.

Al sumar las produccién de residuos solidos generados en las viviendas con los
de otros productores se tiene para el primer afio una total de 176.593,1 Kg. / dia

de residuos generados en el municipio.

En el cuadro No. 6. se presenta la produccion de residuos solidos en

Buenaventura por tipo de generador para el afio 2007.

CUADRQO 6. Produccion Total De Residuos Solidos En Buenaventura
Por tipo de Generador : Afio 2007
GENERADOR Kg/dia %
Vivienda 72,94%
128.807,01
Comercio 5,15%
9.094,54
Hospitales 0,22%
388,50
Zona Portuaria 13.632,99
13.632,99
Zona de Galeria 13.632,99
13.632,99
Industria 6,25%
11.037,07
TOTAL 176.593,10 100,00%
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6.1.4. Produccion per capita.

Segun los datos de produccion se tiene para el afio de 2007 una produccion de
176.593,1 kg / dia, para una poblacion de 327.631 habitantes, el parametro de
produccién per capita es de 0,539 kg / dia.

Los parametros de produccién proyectados se presentan en el cuadro No. 7.

Cuadro 7. Proyeccion De Parametros De Producciéon De
Residuos Solidos
ANO KG/HAB-DIA KG/VIV-DIA
2007 0,539 2.8
2008 0,540 2.828
2009 0,541 2.856
2010 0,542 2.885

Fuente: Relleno sanitario y fortalecimiento del reciclaje — Alcaldia Municipal

La proyeccion se realizo aplicando un factor de incremento del 1% anual en la
produccion kg/hab/dia y kg/viv/dia, este factor se debe al grado de insercion de los

habitantes a la economia de consumo
6.2. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La composicion de los residuos sélidos en el Municipio de Buenaventura se
presenta en el cuadro No. 8.
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Cuadro 8. Composicion De Residuos Solidos

PAPEL Y CARTON
Archivo

Kraft

Plegadizo

Carton

Periédico de primera
periédico de segunda
Papel contaminado
sub.-Total

VIDRIO

Frasco entero
Casco blanco

Casco Verde

Casco ambar

Vidrio

Sub. total
PLASTICO

Plastico variado
Pelicula de polietileno
Sub. total

METALES

Ferrosos (Lata)
Ferrosos (Chatarra)
Sub. Total

TEXTILES
Sub - total

ORGANICOS MEZCLAS Y OTROS

Mezclas con organicos
POTENCIAL RECICLABLE DE
INDUSTRIA

Sub - total
TOTALES

2.007 Total

% Ton/dia Ton/mes Ao
2,66% 4,702 141,073 1.692,87
1,81% 3,189 95,684 1.148,21
2,01% 3,544 106,316 1.275,79
1,64% 2,903 87,097 1.045,17
0,01% 0,014 0,409 4,91
1,73% 3,053 91,595 1.099,14
0,00% 0,000 0,000 0,00
9,86% 17,406 522,174 6.266,08
0,000 0,000 0,00
4,96% 8,764 262,927 3.155,12
0,46% 0,804 24,125 289,51
0,12% 0,218 6,543 78,51
0,13% 0,232 6,951 83,42
0,00% 0,000 0,000 0,00
5,67% 10,018 300,546 3.606,56
0,000 0,000 0,00
1,99% 3,517 105,498 1.265,97
2,34% 4,130 123,899 1.486,78
4,33% 7,647 229,397 2.752,76
0,000 0,000 0,00
1,61% 2,849 85,461 1.025,54
0,05% 0,082 2,453 29,44
1,66% 2,930 87,915 1.054,98
0,78% 1,377 41,300 495,59
0,78% 1,377 41,300 495,59
76,84% 135,702 4071,073 48.852,88
76,84% 135,702 4071,073 48.852,88
0,86% 1,513 45,389 544,66
0,86% 1,513 45,389 544,66
100,00% 176,593 5297,793 63.573,52

Fuente: Relleno sanitario y fortalecimiento del reciclaje — Alcaldia Municipal

El total de residuos organicos para 2007 es de 135976.61 ton / dia (77%) vy el
potencial reciclable es de 40616.39 ton / dia (23%).

La composicion de residuos solidos por tipo de productor se presenta en el cuadro

N° 9.
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Cuadro 9. Composicion De Los Residuos Sdélidos En Buenaventura Por Tipo De
Productor y Total

ORGANICOS Y
CONCEPTO MEZCLADOS RECICLABLES TOTAL
Kg/dia % Kg/dia % Kg/dia %

Vivienda 94.766,96 73,57% | 34.048,01| 26,43% | 128.814,98| 72,94%
Comercio 3.743,83 41,18% | 5.347,53]| 58,82% 9.091,36 5,15%
Hospitales 395,28 100,00% 0,00| 0,00% 395,28 0,22%
Zona Portuaria 13.630,22 100,00% 0,00| 0,00% 13.630,22 7,72%
Zona de Galeria 13.630,22 100,00% 0,00| 0,00% 13.630,22 7,72%
Industria 9.527,93 86,30% | 1.512,55| 13,70% 11.040,48 6,25%
TOTAL 135.694,43 40.908,09 176.593,10 | 100,00%

De este cuadro de resume que las viviendas producen un 73,57% de organicos y
26,43% de reciclables; el comercio produce 41,18% de organicos y 58,82% de
reciclables; las industrias producen 86,3% de organicos y 13,7% de reciclables,
la zona de galerias producen en un 100% organicos, en tanto que la produccion
de los hospitales se consideré en la clasificacion de organicos, mezclas, otros y la
zona portuaria se clasifico en este mismo item por no haberse posibilitado el

muestreo de los residuos para obtener el potencial reciclable.

6.3. ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

La empresa prestadora del servicio de recoleccion de las basuras en la actualidad

tiene el siguiente organigrama.
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6.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

JUNTA DIRECTIVA ]

GERENTE ]

SECRETARIA

JEFE OPERATIVO 1

JEFE DE PATIOS 1 OPERARIOS ]

Figura 6. Organigrama

6.5. PERSONAL

El personal con que cuenta la empresa para cumplir con su objeto social es el

siguiente:
R 12 Conductores
R 42 Tripulantes
R 23 Mujeres en barrido
R 15 Hombres en barrido
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R Jefe operativo
R Jefe de patios

R Supervisor

Los conductores se encargan de manejar las 6 volquetas y las 6

compactadoras.

Los tripulantes son las personas encargadas de recoger la basura para

depositarlas en las volquetas y las compactadoras.

Las personas de barrido , son aquellas que se encargan de barrer las basuras
gue se encuentran regadas en las calles, los sardineles, en diferentes sitios del

Municipio.

El Jefe Operativo es el encargado de organizar las rutas, estar pendiente que
los motoristas y tripulantes cumplan con las rutas y frecuencias asignadas,
supervisa el mantenimiento de los equipos, reprogramar las rutas cuando se

presentan dafos en equipos.

El Jefe de patios es el encargado del mantenimiento de los equipos con que

cuenta la empresa para la prestacion del servicio.

El Supervisor controla el cumplimiento de las rutas tanto de recoleccion del las

basuras como el barrido de las calles.

6.6. EQUIPO

En la actualidad la empresa prestadora del servicio de aseo cuenta para la

prestacion del servicio con seis compactadoras de 7 toneladas nominales pero
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con el desgaste sufrido sélo alcanzan a compactar 6 toneladas. También cuenta

con 6 volgquetas con una capacidad de 1.5 toneladas.

6.7. UBICACION Y TAMANO:

La Empresa cuenta con un Centro de operaciéon ubicado a la altura del Barrio el
Jorge (Isla), en este lugar se le hace el mantenimiento a los equipos, ademas

funcionan las oficinas de la Empresa.

6.8. FOCOS DE BASURA:

Buenaventura es una ciudad cuyo desarrollo urbanistico crece alrededor de su
arteria principal que es la avenida Simén Bolivar, la cual pasa por la mayoria de
los barrios de la ciudad. Debido a ello cuando no hay la oportuna recoleccion de

la basura los habitantes acostumbran a dejarla en los separadores de la via.

En zonas donde hay mayor concentracion de poblacion aparecen grandes
botadores de basura generando un ambiente propicio para la cria de insectos y
roedores trayendo consigo enfermedades, malos olores y un aspecto

desagradable a la ciudad.

Estos grandes botaderos se encuentran en los siguientes sitios.
R Urbanizacion los manglares
R Urbanizacién Bahia
R Maria Eugenia
R Las galerias

R Pueblo Nuevo
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R Pascual y plazoleta

R Parque

6.9. CULTURA CIUDADANA:

Todo lo anterior demuestra una baja cultura ciudadana respecto al manejo de las

basuras.

En general el ciudadano Bonaverense toma actitudes negativas frente a mantener
limpia la ciudad. Con frecuencia se arrojan desechos a la calle sin esperar
encontrar una caneca de basura, también se bota la basura en lotes baldios,

avenidas, plazoletas, parque y en el mar.

Sin ser conscientes del dafio tan grande que le hacemos al medio ambiente, a la

salud, al ecosistema, a la atraccion del turismo y a la inversion extranjera.

6.10. SISTEMA DE DISPOSICION FINAL

6.10.1. Ubicacion sitio disposicion final:

El sitio de disposicion final esta ubicado al margen derecho de la carretera que de

Buenaventura conduce a Cali con distancia de 18 Km.

6.10.2. Vida util:

En la actualidad la vida util del relleno sanitario es de 5 afos.

68



6.10.3. Manejo de lixiviados:

Los lixiviados son recolectados en un tanque laderas abajo del relleno sanitario
donde no se le hace ningan tratamiento, con la intencion de bombearlos
nuevamente al relleno sanitario para mantener circulando constantemente los
lixiviados. En la actualidad esta bomba no funciona, permitiendo que los liquidos
se viertan sobre la quebrada el Venado afluente del rio Dagua, el cual desemboca
en la bahia de Buenaventura.

6.10.4. Manejo de basuras dentro del relleno:

El manejo de la basura es inadecuado, debido a los siguientes factores:
(R La zona de circulacion es inadecuada.
R Falta de recubrimiento diario con capa de tierra.

R La chimenea para escape de gases se encuentra totalmente tapada por el
exceso de basura.

R No hay manejo adecuado de lixiviados.
R No hay béascula para determinar el volumen de basura que llega al relleno.

R Hay presencia de gallinazos y aves que se alimentan de carrofia en el

lugar.

6.10.5. Volumen de basura que se recibe a diario en el relleno sanitario.

En la actualidad no se cuenta con un sistema que permita medir con precision la
cantidad de basura que llega al relleno, de manera estimada se calcula que al
mismo entran 120 toneladas diarias.
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7. PROPUESTA TECNICA

En principio se discutiran los conceptos generales inherentes a la recoleccion y
manejo de basuras, luego se determinaran el volumen y composicion de las
basuras generadas en el Municipio de Buenaventura asi como su proyeccion o
tasa de crecimiento, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y climatologicas

de la ciudad.

Con base en la produccion como insumo principal se desarrollara un sistema
optimo de recolecciobn de basura con las técnicas del micro y macro ruteo
conocidos, ajustados a las condiciones sociales y econdémicas del Municipio, el
sistema tendra que arrojar no solo las rutas de macro y micro ruteo sino también
las frecuencias de recoleccion, el personal a utilizar, la cantidad y caracteristicas
de la maquinaria y equipo necesario con lo cual se entrard a determinar los
recursos economicos y financieros necesarios para poner en marcha el sistema

desarrollado.

Se evaluard la posibilidad de implementar empresas de reciclaje y reutilizacion de
los residuos que permitan, por una lado, disminuir el alto indice de desempleo de
la ciudad y por otro, minimizar el problema de la disposicion final, porque solo se

llevaria al relleno sanitario lo que no se pueda reciclar o reutilizar.

La técnica de reutilizacion y reciclaje se utilizan desde hace mucho tiempo en
muchos paises del mundo a los cuales les genera empleo y divisas porque lo que
producen lo exportan generando ingresos para su pais.

En el caso del Municipio de Buenaventura, que ademas cuenta con el privilegio de

ser puerto y zona econ6mica especial de exportacion, resultaria pertinente
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explorar la posibilidad de implementar empresas de reciclaje con vocacion
exportadora.

La condicion de ZEEE provee incentivos inmejorables para emprender en forma

exitosa empresas con vocacion exportadora.

También, se analizara la viabilidad técnica y economica del relleno sanitario
existente frente a otras técnicas de tratamiento de basura que se analizaran de

acuerdo a sus posibilidades técnicas, econdmicas y medioambientales.

7.1. DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION PARA EL MU NICIPIO DE
BUENAVENTURA.

7.1.1. Datos basicos

PERIODO DE DISENO
Periodo de disefio de 4 afos. Comprendidos desde el afio 2007 el afio 2010.
ACTIVIDADES A REALIZAR POR LA EMPRESA DE ASEO .

Para lograr un manejo integral de los residuos sélidos generados en un
municipio, se ha considerado a nivel nacional que la empresa encargada de la
prestacion del servicio de aseo debe cumplir de manera eficiente con las

siguientes actividades:
R Recoleccion de residuos solidos
R Disposicién sanitaria
R Barrido y limpieza de vias y mantenimiento de zonas verdes.
R Recuperacion de materiales reciclables.
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COBERTURA DEL SERVICIO.

El disefio comprende la prestacion del servicio de aseo en el sector urbano del

municipio de Buenaventura, con una cobertura del 100 %.
PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS.

PRODUCCION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN BUENAVENTUR A,

El cuadro N° 10. presenta la produccién y La proyeccion de residuos solidos de

Buenaventura para los afios 2007 al 2010.

Cuadro 10. Proyecciones de Producciéon de Residuos Sdélidos en el Municipio de

Buenaventura
Produccién Produccion Produccién
~ % % Total
ANOS de Organicos Reciclable kg/dia
kg/dia kg/dia

2.007 129.972,52 73,60% 46.673,56 26,43% |176.593,10
2.008 134.898,65 73,60% 48.442 .55 26,43% |183.286,21
2.009 139.747,90 73,60% 50.183,93 26,43% |189.874,86
2.010 144.885,88 73,60% 52.028,99 26,43% |196.855,81

Los residuos solidos de Buenaventura son generados por 6 tipos de productores.

Son estos los clasificados como productores en zona de galeria e industria.

PRODUCCION DE RESIDUOS EN VIVIENDA.

Para las proyecciones de produccion de residuos sélidos en las viviendas se

considero lo siguiente:
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1- Segun los resultados obtenidos en la caracterizacidon de residuos solidos

generados en las viviendas del municipio de Buenaventura, se tiene una

produccién promedia de residuos sélidos de 2,8 Kg. / viv.dia, correspondiendo

2,06 Kg. / viv.dia (73.60%) a produccién de organicos y mezclas de materiales; y

0,74 kg / viv. Dia (26,43%) a produccion de materiales reciclables.

parametros se cuantifica la produccion total de residuos sélidos.

Con estos

2- Para las proyecciones de produccion y proyeccion de residuos solidos

generados anualmente, se aplica un factor de incremento de 1% anual en la

produccion por vivienda, este factor se debe al grado de insercion de los

habitantes a la economia de consumo.

Segun las anteriores consideraciones, se realizaron las proyecciones de

generaciéon de residuos soélidos de tipo domiciliar en el municipio de

Buenaventura, los cuales se presentan en el cuadro No.11.

Cuadro 11. Proyeccion Produccion Anual de Residuos Solidos Sector

Domiciliario Municipio de Buenaventura

ANOS | NUMERO | FACTORES DE PRODUCCION | PRODUCCION PROD. QEN.
INORG. SOLIDOS
DE ORGANICOS DE ORGANICOS TOTAL TOTAL
RECICLABLES
VIVIENDA Kglviv.dia Kg/viv.dia Kg/dia Kg/dia CUADRO
2007 63.068 2,060 0,740 129.920,08 46.670,32 | 176.593,10
ZFA 49.111 2,060 0,740 101.169 36.342 | 129.972,52
ZMA 14.064 2,060 0,740 28.972 10.407 46.620,58
2008 67.167 2,081 0,747 139.748,53 50.200,93 | 189.949,46
ZFA 52.303 2,081 0,747 108.822 39.091 | 139.802,81
ZMA 14.978 2,081 0,747 31.164 11.195 50.146,66
2009 71.533 2,101 0,755 150.320,51 53.998,63 | 204.319,14
ZFA 55.703 2,101 0,755 117.055 42.049 | 150.378,89
ZMA 15.952 2,101 0,755 33.521 12.042 53.940,25
2010 76.183 2,122 0,762 161.692,26 58.083,63 | 219.775,88
ZFA 59.324 2,122 0,762 125.910 45.230 | 161.755,05
ZMA 16.989 2,122 0,762 36.057 12.953 58.020,83
FA  Facil Acceso Z MA  Zona Margin al dificil acceso

Fuente: Relleno sanitario y fortalecimiento del sistema de reciclaje — Alcaldia de Buenaventura
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En este cuadro se presenta para cada afio la cuantificacion de la produccion total
de residuos urbanos en el municipio, especificado acerca de produccion en el
area urbana de facil acceso y produccion urbana en zonas marginales (de dificil

acceso).

Segun estos resultados, para el primer afio de operacion se espera una
generacion total de residuos en viviendas igual a 176.593,1 Kg. / dia, de los
cuales 129.920,,08 kg / dia (73,57%) son residuos de tipo organico y mezcla de
materiales y 46.670,32 kg / dia (26,43%) son residuos reciclables.

De los residuos organicos y mezcla de materiales 46.620,58 kg / dia (22,13%) se
generan las zonas marginales de dificil acceso y 129.972,52 kg / dia (77,87%) en
zonas urbanas de facil acceso

OTROS PRODUCTORES.

Se considera como otros productores de residuos los generadores de tipo
comercial e institucional, industrial, hospitales, galeria y zona portuaria.

Los productores comerciales e institucionales generan 6,670 Kg. / dia (se generan
6.667 y se aproxima el valor a 6.670) de residuos solidos, de los cuales 2.746,71
Kg. (41,78%) son materiales organicos y mezclas y 3.923,29 Kg. (58,82%) son

materiales reciclables.

Los productores industriales generan 8,100 Kg. / dia de residuos solidos, de los
cuales 6.990,30 Kg. (86,30%) son materiales organicos y mezclas de materiales y
1.109,78 Kg. (13,70%) son materiales reciclables.

En el hospital, con un adecuado manejo de los residuos se tendra una generacion
de 290 Kg. / dia de residuos sdlidos, los cuales son considerados 100% como

mezclas de materiales.
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Los residuos generados en las plazas de mercado de Buenaventura: Galeria de
Pueblo Nuevo y Bellavista se cuantifica en 10. 000 Kg. / dia, los cuales son

considerados 100% materiales organicos.

Y segun encuestas realizadas directamente a la empresa particular encargada
actualmente de la recoleccion de los residuos sélidos de la zona portuaria, se
tiene que en esta zona se produce diariamente 10.000 Kg. de residuos solidos,

los cuales son 100% mezclas de materiales.

Con una produccién total de residuos de 35,060 Kg. / dia en residuos no
domiciliares, de los cuales 30.027,01 Kg. (85,64%) son materiales organicos y

mezclas de materiales y 5.032,99 Kg. (14,36%) son materiales reciclables.

Al sumar las produccion de residuos solidos generados en las viviendas con los
de otros productores se tiene para el primer afio una total de 176.593,1 Kg. / dia

de residuos generados en el municipio.

En el cuadro No. 7 se presenta la produccion de residuos sélidos en
Buenaventura por tipo de generador para el afio 2007.

Cuadro 12. Produccion Total de Residuos Sélidos en Buenaventura Por Tipo de
Generador : Afio 2007

PRODUCTOR Kg/dia %
Vivienda 128,81 72,94%
Comercio 9,09 5,15%
Hospitales 0,39 0,22%
Zona Portuaria 13,63 7,72%
Zona de Galeria 13,63 7,72%
Industria 11,04 6,25%
TOTAL 176,593 100,00%
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PRODUCCION PER CAPITA.

Segun los datos de produccion se tiene para el afio de 2007 una produccion de kg
176,593 /dia, para una poblacion de 327.631 habitantes, el parametro de
produccién per capita es de 0,539 kg / dia.

SECTORIZACION DEL MUNICIPIO.

Para la prestacion del servicio de aseo en el municipio de Buenaventura se

reconoceran los siguientes Comunas:

Figura 7. Mapa Sectorizacion por Comunas.
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7.1.2. Almacenamiento.
ALMACENAMIENTO EN VIVIENDAS, COMERCIO E INSTITUCION ES.
TIPOS DE MATERIALES A ALMACENAR.

A fin de obtener materiales reciclables de buena calidad, se hace necesario un
adecuado manejo de los residuos solidos en la fuente de generacion (vivienda,
comercio, instituciones, industrias).

Este manejo consiste en separar en la fuente de generacion los residuos

reciclables de los residuos considerados como desperdicios.

Esta separacion puede llevarse a cabo de una manera agil, técnica y econdmica

sin que implique mayores problemas en las viviendas.

Para la diferenciacion y clasificacion de los materiales FUNDERECICLAJE ha

definido los siguientes parametros:

SELECCION DEL RECIPIENTE PARA ALMACENAMIENTO.

Con respecto a la capacidad de los recipientes a utilizar para el almacenamiento,
se debe tener en cuenta:

Produccién de materiales organicos: 2,06 Kg. / viv.dia
Produccion de materiales reciclables: 0,74 Kg. / viv.dia
indice de recuperacion de materiales: 25,00%

Con los anteriores parametros se tiene para el almacenamiento de materiales
reciclables una produccion de 0,15 Kg. / Viv., dia y para el almacenamiento de

organicos, mezclas y otros una produccion de 2,12 Kg. / viv.dia.
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ALMACENAMIENTO ORGANICOS MEZCLAS Y OTROS. _
Periodo maximo de almacenamiento: 4 dias
Cantidad maxima de almacenamiento: 8,48 Kg. / Viv.

Para una densidad de residuos en el recipiente de almacenamiento igual a 250

Kg./ m3, se requiere de un recipiente de 35 litros de capacidad.

Por las caracteristicas del material a almacenar, el cual estd compuesto
principalmente de materia organica. Para disminuir los riesgos propios en la
manipulacién de basuras a nivel de viviendas y en el servicio de recoleccion, se
tiene como primer requisito que los recipientes deben ser de tal forma que evite el

contacto de estos con el medio.

Para seleccionar el tipo de recipiente a utilizar para el almacenamiento de los

residuos solidos, se recomienda elegir entre estas dos alternativas.

1. Utilizacién de recipientes retornables: Almacenamiento de los desechos en
recipiente plasticos; por ser un material liso evita las adherencias en las paredes

del recipiente, es durable y de facil lavado.

Es indispensable que el recipiente cumpla con los siguientes requisitos: debe
tener asas en la parte superior, para facilitar su manipulacion y el transporte al
sitio de presentacion al servicio de recoleccion y el vaciado por parte de los
recolectores; debe usarse tapa con el objeto de evitar el acceso de insectos y
roedores, la tapa debe ajustar perfectamente con el resto del recipiente, para

evitar la diseminacion de olores en la vivienda.

El lavado del recipiente debe ser efectuado cada vez que se desocupe en el
servicio de recoleccion, es decir con una frecuencia minima de dos veces por

semana.

2. Utilizacibn de recipientes desechables: Los recipientes desechables

recomendados actualmente para el almacenamiento de los desechos son bolsas
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de material plastico o de caracteristicas similares y deberan reunir los siguientes
requisitos: Resistir un peso promedio de basuras de 10kilos, y deben ser de color
opaco. El usuario presentard al servicio de recoleccién, las bolsas plasticas

cerradas con nudo o sistema de amarre fijo

A nivel de las viviendas se requiere de un recipiente para la ubicacion de estas

bolsas plasticas, ya que asi se facilita su manipulacion.

El uso de bolsas plasticas trae como ventaja principal el mejoramiento en la
eficiencia de recoleccion, sin embargo, se debe tener en cuenta que a nivel
nacional, para sectores de poblacién de bajos ingresos econdmicos se dificultad

la adquisicién periddica de estas.

ALMACENAMIENTO EN INDUSTRIAS.

En las industrias se debe tener definida el area para manejo de residuos solidos

gue permita la facilidad de acceso para evacuarlos en el servicio de recoleccion.

La separacion de los residuos dentro de la industria ademas de los beneficios de
mejoramiento de calidad de los materiales reciclables, tiene como ventaja lo

siguiente:

Evita la mezcla de los residuos incompatibles, evita que los residuos no peligrosos
se conviertan en peligrosos al contaminarse por mezcla, no se deteriora la calidad
de los materiales reciclables que pueden ser utilizadas como materia prima en la

misma industria.
Generalmente en las industrias se requiere utilizar dos tipos de recipientes:

Unos pequefios colocados en los puntos de generacion de los residuos en el
proceso industrial y otros de mayor tamafo instalados en el éarea de

almacenamiento de la industria.
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Cuando la generacion de residuos es superior a 1.46 m3 (ocupan mas de 7
canecas de capacidad 55 galones) se recomienda la utilizacion de cajas

estacionarias de 2 a 3, estas deben protegerse de las aguas lluvias.

ALMACENAMIENTO EN CENTROS DE ASISTENCIA MEDICA Y
HOSPITALARIA.

Los residuos generados en centros de asistencia meédica se clasifican en tres

tipos:
Residuos reciclables, patdgenos y desperdicios en general.

La separacion de los materiales se realizara considerando estos tres tipos de

material.

Los residuos patdégenos se generan principalmente en las habitaciones de los

pacientes, salas de cirugias y laboratorio:

Se recomienda que estas instituciones posean un sistema de incineracion para
eliminar los elementos patdgenos. Las cenizas de este proceso se almacenaran
en recipientes que no permitan la entrada de agua, insectos o roedores, escape
de liquidos o gases, de color diferente a otros que no contengan residuos
especiales, con caracteres visibles indicando su contenido; estos recipientes
deben lavarse y desinfectarse con una frecuencia minima de dos veces por

semana garantizando condiciones sanitarias para su utilizacion.

La entrega de las cenizas de los residuos patdégenos al carro recolector se realiza
en bolsas de color rojo preferiblemente, con esta diferenciacion se disminuyen los

riesgos para el personal de recoleccion el manejo de este tipo de residuos.
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ALMACENAMIENTO EN PLAZAS DE MERCADO.

Como se indica en el servicio de recoleccion, para el almacenamiento de residuos

en plazas de mercado se ubicara en las galerias de Pueblo Nuevo y Bellavista un

contenedor de capacidad de 8 m3 respectivamente ubicado en area externa de la

galeria.

Internamente se manejaran canecas de 55 galones.

RESUMEN DE ALMACENAMIENTO.

En el cuadro No. 13. se presenta el resumen del almacenamiento. La columna

“SISTEMA ACTUAL”

actualmente en Buenaventura.

Cuadro No. 13. Resumen de Almacenamiento

presenta la forma como se realiza el almacenamiento

SISTEMA
ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
DESCRIPCION TODOS LOS SEPARACION DE OBSERVACIONES
RESIDUOS ORGANICOS
Y RECICLAJES
DOMICILIOS ALTERNATIVA 1

Almacenamiento
de Organicos vy
mezclas

Caneca 46,3%

Bolsa plastica
27%

Otros 26,7%

- Recipiente plasticos
- Capacidad 35 litros

- Peso maximo en
recoleccion

25 kilos

El material se
almacena durante un
periodo maximo de 4
dias, Estos recipientes
deben lavarse con una
frecuencia de 2 veces
por semana.
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ALTERNATIVA 2

Canecas y
bolsas

Igual al sector domiciliario,
dependiendo de la

COMERCIO E plasticas produccién de cada uno.
INSTITUCIONES
Utilizar recipientes en los
puntos de procesos de la B
industria  que  generen | Con _Separacion de
residuos sélidos. material organico de
INDUSTRIA Canecas los. materiales
i ., reciclables
Si la produccién es mayor
a 1,46 M3 (7 canecas de
55gIns) se utiliza cajas
estacionarias.
Almacenamiento de cajas
estacionarias de 2 Yd3.
Area cubierta
sin recipientes. Recomendacion: Con separacion de
incineracion residuos | material organico de
HOSPITALES peligrosos. Ios. materiales
reciclables.
Utilizacion de bolsas rojas
para
Para las galerias
Almacenamiento de ubicadas en Pueblo
patégenos. Nuevo y Bellavista
Sobre la calle
sin recipientes
Almacenamiento en
GALERIA

canecas de 55 galones, al
interior de la galeria y un
contenedor de capacidad
de 8 M3 en cada galeria.
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7.1.3. Servicio de recoleccion.

El servicio de recoleccion y transporte involucra todas las actividades a realizar
entre el momento en que el usuario deposita el recipiente o bolsa que contiene los
residuos hasta el momento en que se descargan en el sitio de disposicion final o

centro de acopio para reciclaje.

CRITERIOS DE DISENO.
Cobertura = 100%
Sectorizacion = 4 sectores

R Isla

R Centro

R Oriente

R Zonas Marginales

FRECUENCIA RECOLECCION:

Domiciliar = Organicos 2 veces / semana

Reciclables 1 vez / semana

Comercial, Industrial e Instituciones 3 veces / semana

Hospital y Galeria: Diario
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TECNOLOGIAS ADOPTADAS:

Recoleccion Domiciliar: Compactadotas 16 y3 14 y3 (existentes).
Servicio convencional

Organicos

Recolecciéon Domiciliar: Equipo Jumbo con contenedores de 8 m3. Zonas

marginales

Recoleccién Grandes Productores: Compactadotas 16 y3 y cajas estacionarias

segun el caso.

Recoleccion Plaza de Mercado: Equipo Jumbo con contenedores de Zonas

Marginales 8ma3.

Recoleccion de Escombros y Focos Cronicos: Volquetas 5 m3 y tractor cargador

(existentes).

Recolecciéon Reciclables: Camion 10 m3 (contratado) 1 equipo Jumbo (1/2 tiempo)

CUADRILLAS DE RECOLECCION:
Equipo Convencional: 4 (d1 motorista y 3 obreros)
Equipo Jumbo: 2 (1 motorista y 1 obrero)

Camion Reciclable: Contrataciéon camién con 1 motorista y 2 ayudantes.

JORNADA LABORAL:

8 horas/ dia lunes a sabado
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RENDIMIENTO DE RECOLECCION:
Equipo convencional: 14 ton/ compactadora/ dia
Equipo Jumbo: 27.9 ton/ dia/ 6 viajes

Camiones Reciclables: 2.5 ton/ dia/ vehiculo 1.5 ton / dia/ equipo Jumbo

TIEMPO ESTIMADOS:

Tiempo en Ruta:

Equipo Convencional 7.0 horas
Equipo Jumbo 6.5 horas
Camiones reciclables 7.2 horas
Tiempo Fuera de Ruta:

Equipo Convencional 1.0 hora
Equipo Jumbo 1.5 horas

Camiones Reciclables 0.8 horas

NUMERO DE VIAJES DIARIOS POR VEHICULO:
Equipo Convencional: 2 viajes / dia
Equipo Jumbo: 6 viajes / dia

Camiones Reciclaje: 3 viaje / dia
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7.1.4. Proyeccion de recoleccion total de residuos.

En el cuadro No. 14. se presenta la informacion correspondiente a la recoleccion
total de residuos solidos en el municipio de Buenaventura.

Cuadro 14. Municipio De Buenaventura Cuantificacion De Residuos A Recolectar
En Servicios Convencional - Recoleccién Domiciliaria

NUMERO | TOTAL TOTAL RESIDUOS A RECOLECTAR
ANOS DE RESIDUOS | ALMAC. 4 DIAS | ALMAC. 3 DIAS | TOTAL SEMANAS
VIVIENDA | kg/dia
2007 | 63.068,00 128,81 515,23 386,42 901,65
2.008 67.167 130,10 520,38 390,29 910,67
2009 71.533 131,40 525,58 394,19 919,77
2.010 76.183 132,71 530,84 398,13 928,97

Estos datos incluyen recoleccién de organicos y mezclas en viviendas (organicos,
mezclas e inorganicos que no se recuperan), comercio, instituciones, industria,
hospitales y plazas de mercado. La Sociedad Portuaria tiene un servicio
particular de recoleccion, sin embargo en afos futuros puede ser incluido en el
servicio dado que la capacidad de los vehiculos lo permitira.

PROYECCIONES DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN
VIVIENDAS.

Para la proyeccion de la recoleccidon de residuos sélidos en viviendas se
establecieron los siguientes criterios:

El total de viviendas en el inicio de operacion del proyecto es de 62000 viviendas,
de las cuales 9.211 se consideran viviendas ubicadas en sectores de dificil

acceso.
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En las zonas de dificil acceso se tendra como prioridad garantizar la recoleccion
de los residuos sdlidos en general considerando reciclaje de materiales en una

segunda fase del proyecto.

Segun experiencias de recuperacion en Cali en el barrio Calima, programa
adelantado por Fundarreciclaje, y datos de programa a nivel nacional e
internacional se han establecido los siguientes indices de recuperacion desde el

primer afio hasta el afio 2010:

Afos 2005 y 2006: indice de recuperacion de 30y 35%, respectivamente con

participacion del sector residencial.

Afos 2007 a afio 2010: indice de recuperacion del 40%, con participacion del

sector residencial.

De acuerdo con lo anterior, se realizan las proyecciones de recolecciéon de los

residuos en las viviendas de Buenaventura.

DEFINICION DE TIPOS DE SERVICIO Y USUARIO.

En el servicio de recoleccion se tendra en cuenta, el tipo de servicio segun el
material a recolectar y el tipo de productor o usuario del servicio, por esto se hace

diferenciacion entre: Materiales organicos y materiales reciclables.

RECOLECCION DE MATERIALES ORGANICOS Y MEZCLAS DE
MATERIALES.

La mezcla de materiales corresponde a los reciclables no recuperados en el sitio
de generacion 0 que por sus caracteristicas no son considerados como
reciclables. Para la recoleccion de organicos y mezclas se tienen los siguientes

productores o usuarios del servicio.
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Usuarios domiciliares que incluyen: usuarios

productores en zonas de facil acceso.

residenciales y

Usuarios domiciliares en zonas marginales de dificil acceso.

pequefios

Usuarios no residenciales, medianos y grandes entre los cuales se encuentra:

Industria, Comercio, instituciones, galerias y hospital.

RECOLECCION DE MATERIALES ORGANICOS Y MEZCLAS.

RECOLECCION A USUARIOS DOMICILIARES.

La recoleccion de residuos organicos generada por usuarios domiciliares en el

sector urbano del municipio de Buenaventura (sin incluir zonas marginales) se

realizar4 por recoleccibn puerta a puerta con la utilizacion de vehiculos

recolectores compactadores de cargue posterior, este servicio se denominara en

este estudio servicio de recoleccién convencional.

FRECUENCIA DE RECOLECCION.

Cuadro N° 15 Requerimiento de Equipos

REQUERIMIENTO DE EQUIPOS

INVERSION EN EQUIPOS CANTIDAD EQUIPOS A ADQUIRIR
REQUERIDA ANOS
CANTIDAD | ANO 2008 | ANO 2009 | ANO 2010
1, RECOLECCION EN DOMICILIO
1,1 RECOLECCION CONVENCIONAL
Compactadora de 14 Yd3 3 3
Compactadora de 16 Yd3 - 4 2
Compactadora de 18 Yd3 -
Palas 7 7 2
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1,2 RECOLECCION EN ZONAS
MARGINALES

Equipo Jumbo

Contenedores
Recuperador de Chasis
Palas

11

11

2,0 RECOLECCION ESPECIAL
Compactadora de 16 Yd3

Cajas estacionarias de 2 Yd3
Palas

3,0 RECOLECCION DE ESCOM
BROS Y MATERIAL DE DES
TIERRE

Cargador

Volquetas de 5 M3

Recuperacion de volcos

Palas

w W Wk

4,0 RECOLECCION DE MATE
RIALES RECICLABLE
Camiones de 10 M3

GRAN TOTAL
Compactadora 14 Yd3
Compactadora 16 Yd3
Compactadora 18 Yd3
Palas

Equipo Jumbo
Contenedores 8 M3
Recuperacién de Chasis
Cajas estacionarias de 2 Yd3
Cargador

Volquetas de 5 M3
Recuperacion de volcos
Camiones de 10 M3

N W Wk -

11

14

La frecuencia de recoleccion de residuos solidos que incluyen materiales

orgéanicos sera de dos veces por semana en cada vivienda.

Con esta frecuencia se tiene tiempos de almacenamiento de 3y 4 dias.
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COBERTURA DEL SERVICIO CON SISTEMA CONVENCIONAL

El proyecto esta disefiado para una cobertura del servicio del 100% de la
poblacion del sector urbano.

Segun estas proyecciones, para el primer afio de operacién del proyecto se
atender4d semanalmente un total de 62000 viviendas, con una frecuencia de
recoleccién de dos (2) veces por semana, lo que equivale a atender 20667

viviendas diariamente (1/3 de la poblacion).

TIPO DE VEHICULOS

Para la recoleccion de residuos organicos y mezclas de materiales en el sistema

convencional se utilizara:

Carros recolectores, compactadores de basura de cargue posterior modelo M-150
E-Z pack de 14 Yd3, y de 16 Yd3.

Las proyecciones de requerimiento de equipos para el servicio de recoleccion, se

Para el calculo de requerimiento de equipo se tiene en cuenta la cuantificacion de
residuos a recolectar y factores de utilizacion del equipo del 80 al 90% de su

capacidad total.

CUADRILLA DE RECOLECCION

La cuadrilla de recoleccion estara conformada por cuatro operarios: un motorista y

tres obreros de recoleccion.
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PROGRAMACION DE RECOLECCION CON SISTEMA CONVENCIONA L

Para la programacion del servicio de recoleccion se tiene la siguiente informacion

basica:

Numero de vehiculo por dia de recoleccidon: siete (7) compactadoras, con

capacidad efectiva por jornada igual a 13 toneladas.

Ubicacion de garajes: de la empresa estan ubicados en la calle 5 con carrera 19
A, donde funciona actualmente los talleres de las empresas publicas del Municipio

de Buenaventura.

Sitio de Disposicion final: El sitio de disposicion final de los materiales organicos y
mezclas de materiales es el relleno sanitario ubicado en el sitio denominado
ASADERO DEL INDIO, en el Km. 15 de la via que de Buenaventura conduce a la
ciudad de Cali.

Se tiene tres sectores de recoleccion para ser atendidos con una frecuencia de

dos veces por semana.

Cuadro 16. Sectores de Recoleccion

SECTORES DIAS DE SERVICIO N° PROMEDIO DE
VIVIENDA
Sector 1 o Isla Lunes y jueves 20667
Sector 2 o centro Martes y viernes 20667
Sector 3 0 oriente Miércoles y sdbado 20667

Cada sector se divide en siete rutas, correspondiente cada una de ellas a un

vehiculo de recoleccion.
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Para cuantificar los tiempos de servicio por cada ruta de recoleccion se tiene de
base la informacion de distancias a recorrer con una produccion promedia por ruta

de 13.092,31 kg, es decir cada vehiculo recogera esta cantidad.

Para cuantificar tiempos de recoleccion se tiene los siguientes parametros:
Velocidad de recoleccién en ruta: 2 Km. / hr.

Velocidad en recorridos muertos o no productivos: 30 Km. / hr.

Tiempo en el relleno sanitario: 5 minutos

Velocidad a relleno sanitario: 30 Km. / hr.

Velocidad de relleno sanitario a inicio ruta: 30 Km. / hr.

Tiempo de reporte a oficina, refrigerios, imprevistos, garaje inicio ruta, fin ruta

garaje: 60 minutos
Se deben diferenciar 3 tipos de longitudes:
Longitud total de recoleccion: longitud recorrida para el cubrimiento de una ruta.

Longitud productiva de recoleccion: longitud recorrida en la que efectivamente se

realiza recoleccion.

Longitud muerta o longitud no productiva: corresponde a los recorridos en la ruta

en los que no se realiza recoleccion.

Para la recoleccion domiciliar convencional, se tiene disponible diariamente 7
compactadas, para lograr una mayor flexibilidad del servicio se programara
diariamente para inicio de jornada a las 7:00 a m. De 4 compactadoras, y de 3
compactadoras a las 9:00 a m, teniendo asi disponibilidad de vehiculos para
solucionar problemas imprevistos que impidan la prestacion del servicio de

recoleccidn, de esta manera se facilita realizar programaciones de emergencias.
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RECOLECCION A USUARIOS DOMICILIARES EN ZONAS MARGIN ALES DE
DIFICIL ACCESO.

RECOLECCION MECANIZADA EN PUNTOS FIJOS.

Para la recoleccion de residuos soélidos generados en las zonas marginales del
municipio de Buenaventura, como se menciono anteriormente, se utilizara el
sistema de recoleccion denominado Jumbo, este sistema comprende el manejo
de contenedores estacionarios de 8 metros cubicos de capacidad, estos son
dejados en los sitios destinados para ello, una vez llenos se utiliza un equipo de
transporte de contenedores estacionarios denominado Jumbo, dotado de gatos
hidraulicos para el levante y descargue de los contenedores, sistema adaptado
sobre chasis Chevrolet c-70 149", consiste en el recorte y adaptacion para
cabezote con sistema de quinta rueda, su mecanismo de elevacion permite
recogerlo con facilidad asegurando su descarga completa con angulo de
basculacion de 63 grados evacuando completamente el contenido de los

contenedores.

Los contenedores segun especificaciones del distribuidor, son cajas construidas
en lamina calibre 10, pisos laterales con refuerzos tipo rigido de 3/ 197, estan

dotado de una compuerta hermética con seguro.
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Cuadro 17. Recoleccion mecanizada en puntos fijos

BARRIO O SECTOR NUMERO DE VIVIENDAS
1. ALBERTO LLERAS 1.250
2. EL CAPRICHO 231
3. SAN JOSE 58
4. PUNTA DE ESTE 178
5. SANTA CRUZ 320
6. LA INMACULADA 144
7. SANTAFE 353
8. PORVENIR 239
9. EL JARDIN 346
10. MODELO 87
11. BRISAS DEL MAR 48
12. EL CAMPIM 48
13. MIRAFLOR 268
14. LAS COLINAS 50
15. BARRIO ORIENTE 361
16. BOSQUE MUNICIPAL 285
17. DONA CECI 96
18. 6 DE ENERO 300
19. AR 12 345
20. SIMON BOLIVAR 403
21. CARLOS HOLMES 110
22. TURBAY AYALA 167
23. URIBE URIBE 72
24. CALDAS 234
25. UNION DE VIVIENDA 408
26. ALFONSO LOPEZ MICHELSEN 321
27. SAN FRANCISCO 550
28. ANTONIO NARINO 837
29. SECTOR SUR DE LA ISLA 1.052
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TOTAL VIVIENDAS 9.211

CUANTIFICACION DE RESIDUOS A RECOLECTAR EN SERVICIO ESPECIAL

Con una frecuencia de 3 veces a la semana, se tiene un tiempo de
almacenamiento de 3 dias, el primer dia de recoleccion en la semana por

establecimiento y de 2 dias la segunda y tercera recoleccion.

Con la utilizacion de compactadores de 16 Yd3, con capacidad de compactar los
residuos a 500 Kg. / m3, se tiene una capacidad por jornada de 12.240 Kg. (con
dos cargas) por lo que se requiere dos compactadoras de estas caracteristicas,

garantizando la recoleccion en el dia critico de produccion.

Para recoleccién en galeria de Pueblo Nuevo y Bellavista se ubicara en cada uno
de los contenedores de 8 m3 requiriendo diariamente de recoger con el equipo
Jumbo dos veces el contenedor de Pueblo Nuevo y una vez diariamente el
contenedor de Bellavista, requiriendo dos contenedores para ser ubicados en las
galerias y un contenedor adicional, que garantice permanencia de equipo en las

galerias.

RECOLECCION MATERIAL DE DESTIERRE DE VIAS MANTENIMI ENTO DE
ZONAS VERDES.

El material generado en el mantenimiento de zonas verdes serd recolectado
diariamente con la utilizacion de una volqueta de 5 m3, la cual existe actualmente

en el departamento de aseo.

Este vehiculo se utilizara también para transportar a las cuadrillas de barrido y

mantenimiento de zonas verdes a su area de trabajo.

Se tendra disponible una volqueta de 5 m3 para ser utilizada en la recoleccién del
material de destierre de vias y otra volqueta para recoleccion de escombros, estas

volquetas estaran asignadas también para las labores de cargue de material de
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cobertura en el relleno sanitario y para recoleccién de focos crénicos de basura,
los cuales se disminuiran en la medida que se preste a la ciudadania un servicio

de recoleccion continuo y eficiente.

El cargador existente en el servicio de aseo servira en las labores de destierre y

para cargar las volquetas.

REQUERIMIENTO DE EQUIPO Y DE PERSONAL EN SERVICIO DE
RECOLECCION.

REQUERIMIENTO DE EQUIPO EN EL SERVICIO DE RECOLECCION
Para el primer afio de operacion del proyecto se tiene un total de 14 vehiculos
requeridos para la recoleccion.

Compactadoras 9
Volquetas 3
Equipo Jumbo 2

En el afio 8 se cumple la vida util del compactador Chevrolet modelo 89 de 14

Yd3, el cual sera sustituido por un compactador de 18 Yd3.

Las volquetas existentes actualmente por su estado actual requieren de

recuperacion completa de sus volcos.
Para estimaciones de sustitucion de equipos se tiene:

La vida util de 10 afios se aplica para los vehiculos, equipos Jumbo y

contenedores y vida Util de 2 afios para cajas estacionarias y herramientas.

Como obras adicionales a realizar se tiene la construccién de once (11) rampas,
una por punto de ubicacién de contenedores. Los equipos existentes actualmente

son los siguientes:
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Cuadro 18. Vehiculos existentes

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD TIEMPO DE SERV. A
2007
Compactadora 14 Yd3 2 Chevrolet modelo 92 11
Compactadora 14 Yd3 1 Chevrolet modelo 89 14
Compactadora 14 Yd3 1 Dodge modelo 78 25
Volquetas 5 m3 3 Chevrolet modelo 90 13

REQUERIMIENTO DE PERSONAL EN SERVICIO DE RECOLECCION.

Para el célculo de requerimiento de personal se tiene que las cuadrillas de
recoleccidén por vehiculo estardn conformadas por cuatro personas, los cuales

son: un motorista y tres obreros de recoleccion.

Para el servicio de recoleccion con el equipo Jumbo se tendra un motorista y un
obrero de recoleccién, y para el equipo que realizara la recoleccién de materiales

reciclables se adicionara un obrero de recoleccion.

Para calculos de personal supernumerario, se aplica un factor de 15% al total de
personal operativo requerido. Este factor se obtiene de considerar un 10% por

vacaciones y un 5% por imprevistos debido a ausencias y enfermedades.
El personal de recoleccion tendra la siguiente dotacion de:

UNIFORMES:

Cuatro uniformes por afio y por obrero.

Cuatro botas por afio y por obrero.
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DOTACION DE TRABAJO:

Cuatro gorras por afo y por obrero.
16 pares de guantes por afio y por obrero.

En cuadro No. 19. se resume el requerimiento de personal para el servicio de

recoleccion:

Cuadro 19. Requerimiento de Personal En Servicio de Recoleccion

REQUERIMIENTO DE PERSONAL EN SERVICIO DE RECOLECCION
PERSONAL REQUERIDO

PERSONAL REQUERIDO NUMERO DE ANUALMENTE

CARGO ANO 2008 | ANO 2009 | ANO 2010

1,0 RECOLECCION EN DOMICILIO

1,1 RECOLECCION CONVENCIONAL
Motorista 7 7 7 9
Obreros de recoleccion 21 21 21 27

Supernumerarios

Motoristas 1 1 1 1
Obreros de recoleccion 3 3 3
TOTAL MOTORISTAS 8 8 8 10
TOTAL OBREROS DE RECOLECCION 24 24 24 31
1,2 RECOLECCION EN ZONAS MARGI

NALES
Motoristas

Obreros de recoleccion

Supernumerarios

Obreros de recoleccion
TOTAL MOTORISTAS
TOTAL OBREROS DE RECOLECCION 4 4 4 4
RECOLECCION ESPECIAL
Motoristas

Obreros de recoleccion

Supernumerarios

Obreros de recoleccion 1 1 1 1
TOTAL MOTORISTAS

TOTAL OBRESOS DE RECOLECCION 7 7 7 7
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3,.0 RECOLECCION DE ESCOMBROS Y
MATERIAL DE DESTIERRE

Motoristas 3 3 3 3
Obreros de recoleccion
Operario equipo tractor
Supernumerario

Motoristas 1 1 1 1

Obreros de recoleccion
Operario equipo tractor

TOTAL MOTORISTAS 4 4 4 4

TOTAL OBRESOS DE RECOLECCION 10 10 10 10

PERSONAL REQUERIDO NUMERO DE ARO 2008 | ARO 2009 | ARO 2010
CARGO

GRAN TOTAL

Motoristas 14 14 14 16

Obreros de recoleccion 39 39 39 45

Operarios equipo tractor 1 1 1 1

Supernumerarios

Motoristas

Obreros de recoleccion 6 6

TOTAL

Motoristas 16 16 16 18

Obreros de recoleccion 45 45 45 51

Operario Equipo tractor 1 1 1

Para el primer afio de operacion del proyecto se requiere: 16 Motoristas, 45

Obreros de recoleccion y un operario de equipo para el tractor.

Segun estas proyecciones de requerimiento de personal, se tiene las siguientes
proyecciones de requerimiento de dotacion de personal que se muestran en el

cuadro No. 20.
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Cuadro 20. Dotacién en Servicio de Recoleccion

ANO ANO ANO

DESCRIPCION 2008 2009 2010
1.RECOLECCION EN DOMICILIO
1.1. Recoleccion Convencional
Uniforme 4/afio. obrero 128 128 164
Botas 4/afio. obrero 128 128 164
Gorras 4/afo. obrero 96 96 124
Guantes 16 /afio. obrero 384 384 496
1.2 Recoleccion En Zonas Marginales
Uniforme 4/afio. obrero 24 24 28
Botas 4/afio. obrero 24 24 28
Gorras 4/afo. obrero 16 16 16
Guantes 16 /aio. obrero 64 64 64
2. RECOLECCION ESPECIAL
Uniforme 4/afo. obrero 36 36 36
Botas 4/afio. obrero 36 36 36
Gorras 4/afo. obrero 28 28 28
Guantes 16 /aio. obrero 112 112 112
3. RECOLECCION DE ESCOMBROS
Uniforme 4/afo. obrero 60 60 60
Botas 4/afio. obrero 60 60 60
Gorras 4/afo. obrero 40 40 40
Guantes 16 /aio. obrero 160 160 160
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GRAN TOTAL

Uniformes 248 248 288
Botas 248 248 288
Gorras 180 180 208
Guantes 720 720 832

CONTRATACION CON LA COMUNIDAD.

Para la contratacion con la comunidad del servicio de recoleccion en las viviendas
ubicadas en zonas marginales de dificil acceso, se requiere del siguiente personal

y equipos:

Cuadro 21. Personal, Dotacion y Equipos Requeridos

PERSONAL No. DE CARGOS
Obreros de recoleccion Medio tiempo 72
Coordinador de servicio Tiempo completo 3
DOTACION

Uniformes (4/ afio. Obrero) 288 unidades/ afio.
Botas (4/ afio. Obrero) 288 unidades/ afo.
Guantes 288 unidades/ afio.
EQUIPOS REQUERIDOS

Carretillas 36 unidades
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MANTENIMIENTO Y OPERACON DE VEHICULOS.

MANTENIMIENTO.

Hay dos alternativas para suministrar el mantenimiento adecuado a los vehiculos:
-Contratar el servicio de reparacion con talleres especializados.

-Prestar el servicio al interior de la empresa contratando el personal y asumiendo

las prestaciones sociales.

ALTERNATIVA 1:

Para el mantenimiento de los vehiculos utilizados en el servicio de aseo y demas

equipos existentes se tendré asignado un mecanico y su auxiliar en la empresa.

Este personal cumplira con las labores de mantenimiento y revision que requiere
periédicamente los vehiculos del servicio de aseo, como son: cambio de aceites,
cambio de filtros, cambio de llantas, y laboraran en el desvare de los vehiculos

con reparaciones menores y con diagnésticos de afios.

Las reparaciones que requieran servicio especial seran remiradas a talleres

particulares.

ALTERNATIVA 2:

En el acceso de las Empresas Publicas Municipales de Buenaventura: El personal
de mantenimiento esta nombrado por la empresa y cuando se requiere, se utilizan
los servicios especializados de talleres particulares, generdndose un mayor costo

de reparaciones de vehiculos.
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OPERACION DE VEHICULOS.

Para garantizar la operacion permanente de los vehiculos se ha establecido el

siguiente requerimiento de combustible, aceites y filtros en un periodo de un afio.

Cuadro 22. Insumo y Mantenimiento

DESCRIPCION UNIDADES | CONSUMO ANUAL VALOR COSTO
POR VEHICULO UNITARIO TOTAL
ACEITES 20.297.000
Combustible Galén 4.320 6.200 26.784.000
Aceite Hidraulico Galén 130 2.500 325.000
Aceite de transmision | Galon 20 15.000 300.000
Aceite de Direccién Galén 1 10.000 10.000
Diferencial Galén 12 18.500 222.000
FILTROS 857.000
Filtro Combustible uUnd. 2 20.000 40.000
Filtro para motor Und. 12 18.670 224.040
Filtro Hidraulico Und. 2 25.000 50.000
Filtro de Aire
Compreso und. 2 20.000 40.000
Filtro de Agua Und. 12 15.000 180.000
LLANTAS Und 9 180.000 1.620.000
NEUMATICOS Und 9 25.000 225.000
MANTENIMIENTO Global 14 500.000 7.000.000
TOTAL INSUMOS Y MANTENIMIENTO 58.174.040

Corresponde al mantenimiento que requiere el equipo en un taller particular,

incluye reparaciones de motor; el costo de este depende del nimero de afios en

operacién que tenga cada vehiculo.

Las proyecciones de cantidad de vehiculos que requieren mantenimiento entre los

afos 8 al 10 se presentan en el cuadro No.15:

103




Cuadro 23. Personal para Recoleccion

DOTACION DE PERSONAL
REQUERIDA ANUALMENTE

DESCRIPCION ARO RO RO
2.008 2.009 2.010

1.RECOLECCION EN DOMICILIO
1.1. Recoleccién Convencional
Numero de vehiculos en operacion 7 7 9
MANTENIMIENTO
Primer afo 2
Segundo afo 7 6
Tercer afo
1.2 Recoleccién En Zonas Marginales
Numero de vehiculos en operacion 2 2 2
MANTENIMIENTO
Primer afio
Segundo afo 2 2 2
Tercer afio
2. RECOLECCION ESPECIAL
Numero de vehiculos en operacion 2 2 2
MANTENIMIENTO
Primer afio
Segundo afio 2 2 2
Tercer afo
3. RECOLECCION DE ESCOMBROS
NuUmero de vehiculos en operacion 3 3 3
MANTENIMIENTO
Segundo afio 3 3 3
Tercer afio
GRAN TOTAL
NUMERO DE VEHICULOS EN OPERAC. 14 14 16
MANTENIMIENTO
Primer afo 0 0 2
Segundo afio 14 13 13
Tercer afio 0 1 1
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7.2. BARRIDO DE VIAS Y MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDE S.

7.2.1. Barrido de vias

CRITERIOS BASICOS.
TIPO DE BARRIDO:

El tipo de barrido a utilizar en el Municipio de Buenaventura es barrido manual con
la utilizacion de biciclos de capacidad de 100 litros cada uno y utilizacién de

bolsas plasticas.

El barrido comprendera la operacion de destierre permanente de las vias y
limpieza de zonas verdes.

Se utilizara el sistema de los tres pasos:
Paso uno: Adelantar el carro, dejarlo con la pala y bolsa plastica.
Paso dos: Regresar al punto inicial con la escoba.

Paso tres: Barrer hasta el carro, recoger la basura, colocarlo dentro del carro y

continuar con el paso uno.
PARAMETROS DE RENDIMIENTO DE BARRIDO:

Segun experiencias a nivel nacional en lo referente a barrido de vias se considera
para una operacion de barrido que incluye destierre un factor de rendimiento del
personal de 2,0 km en cada jornada de trabajo.

COBERTURA DEL SERVICIO:

Se proyecta cubrir la totalidad (100%) de las vias pavimentadas en el casco
urbano del Municipio de Buenaventura en total 39.375 m.
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CUADRILLA DE BARRIDO:
Un obrero por biciclo.
NORMAS MINIMAS A CUMPLIR EN EL SERVICIO DE BARRIDO:

Se deben barrer en direccion contraria al sector de las vias, por proteccion a los

obreros.
Barrer en linea recta preferiblemente.

Antes de iniciar el barrido se coloca en el carro de mano una bolsa plastica para

depositar los residuos.

ASIGNACION DE AREA DE BARRIDO.

FRECUENCIA DE BARRIDO Y REQUERIMIENTO DE PERSONAL.
BARRIDO DIARIO.

SECTOR CENTRO:

Area comprendida de la calle 1 a la calle 8 entre carrera 12 y carrera 62.
Rutas 1a7.

Este sector comprende un total de 7 rutas de barrido a atender con una frecuencia
diaria y una vez cada dia, es decir, diariamente se requiere de 7 obreros para el

barrido del sector centro.

SECTOR GALERIA:

Sector Pueblo Nuevo comprendido desde la calle 1 a la calle 52. sobre la Cra. 92

y las calles que confluyen a esta, a la derecha las calles 22 , 42 | 4A y Calle 52,
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sobre la izquierda calles 22 y 2A, adicionando el anillo vial frente al colegio
Pascual de Andagoya. Se requiere de un obrero de barrido el cual laborara

diariamente en este sector con una frecuencia de 2 veces en el dia.

Las galerias de Pueblo Nuevo y Bellavista se barreran diariamente, requiriendo
para cada una de ellas dos obreros para barrido externo y tres para barrido

interno. En total se requieren de 10 obreros para el barrido de galerias.

BARRIDO TRES VECES POR SEMANA:
AVENIDA COLPUERTO Y AUTOPISTA SIMON BOLIVAR:

A cada obrero se le asignara semanalmente dos rutas. Se tiene un total de 26
rutas a cubrir semanalmente; con un total de 13 obreros se garantiza el barrido de

este sector.
SECTOR ISLA:

En el sector isla se tiene un total de doce rutas de barrido a cubrir semanalmente.
Con un total de 6 obreros se garantiza el barrido de este sector con frecuencia por

ruta de tres veces por semana.
SECTOR CONTINENTE:

En el sector continente se tiene un total de diez rutas de barrido a cubrir
semanalmente. Con un total de 5 obreros se garantiza el barrido de este sector

con frecuencia por ruta de tres veces por semana.
BARRIDO DE CALLES Y ENTRADA A MUELLE: _

Sector de entrada a muelle y parque Santander atendido diariamente por dos

obreros de barrido.
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Sector de parque Vazquez Cobo y Estacion de Bombero atendido diariamente por
dos obreros de barrido.

Sector parque Cisneros y parque frente a Catedral atendido diariamente por un
obrero.

RUTAS Y PROGRAMACION:

L, FLUJOG RAMA SECTOR 1 miércoles, 11 de julio de 2007

INICIO DELPROCESO DE
RECOLECCION

I RELLENO SANITARIO
TALLERES

EL INDIO

PALOSECO ELCAPRICHO
E JORGE

SOFONIAS
LLERAS
EL FIRME

BAJO FIRME

1

UG LERE CALLE PRIMERA HASTA
LA PINA CALLE SEXTA
LA QUINCE
TN CARRERA PRIMERA
ALl HATA CARRERA CUARTA
NAYITA
PUEBLO NUEVO
MURO YUSTI
LA VALENCIA SAN ADRESITO
EL EMBUDO LA BAVARIA
LAS TIJERAS
CUNDINAMARCA

FLUJOGRAMA RECOLECCION DE BASURAS EN EL
MUNICIPIO DE BUENAVENTURA

RECORRIDO SECTOR 2 DIA MARTE Y VIERNES

MYRIAM DOLORES RIASCOS TAMARO e DE FAX N° DIBUJO REV.

JOSE AUDBERTO TORRES

ESCALA 111 | [Houm 1DE5

Figura 8. Flujograma Sector 1
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INICIO DELPROCESO DE
RECOLECCION
TALLERES

BARRRIO SANTA CRUZ
CALLE LAPILA
LA UNION LAS TIJERAS
TRIPLERO
ESCUELA VASCO NUNEZ

i

BARRRIO EL QUEMADITO
LA

INMACULADA,COOPESCOL
SANTA FE , EL COCAL,
KENNEDY, SAN LUIS ,
JUAN XXIII

i

BARRRIO EL QUEMADITO
LA
INMACULADA,COOPESCOL
SANTA FE , EL COCAL,
KENNEDY, SAN LUIS ,
JUAN XXIII

|_, FLUJOG RAMA SECTOR 2 miércoles, 11 de julio de 2007

I RELLENO SANITARIO
EL INDIO

BARRIO
TRANSFORMACION ALTA
Y BAJA ,MARGARITA
HURTADO CIUDADELA
COLPUERTOS , GRAN
COLOMBIANA, EL CARMEN
EEL DORADO Y ANTONIO
NARINO

14 DE JULIO CHUCHO
FONG, ROCKEFELLER,
ELMODELO,MARIA
EUGENIA BELLAVISTA,
CRISTAL

\ T

FLUJOGRAMA RECOLECCION DE BASURAS EN EL

MUNICIPIO DE BUENAVENTURA

RECORRIDO SECTOR 2 DIA MARTE Y VIERNES

MYRIAM DOLORES RIASCOS

TAMARO

INCE_ALINDEDTA TADDES

N° DE FAX N° DIBUJO REV.

Figura 9. Flujograma Sector 2

o | [ = '
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\_, FLUJOG RAMA SECTOR 3 miércoles, 11 de julio de 2007

INICIO DELPROCESO DE
RECOLECCION
TALLERES

I RELLENO SANITARIO
EL INDIO

BARRRIO INDEPENDENCIA
SEIS DE ENERO
CIUDADELA NUEVA
BUENAVENTURA

J—
CIUDADELA CONFAMAR
EL BOLIVAR

LAS AMERICAS
UNION DE VIVIENDA

J—
BARRIO ELTRIUNFO
BARRIO EJE CAFETERO
NUEVA FRONTERA

NUEVA FRONTERA
LA CAMPINA

4L >L

FLUJOGRAMA RECOLECCION DE BASURAS EN EL
MUNICIPIO DE BUENAVENTURA

RECORRIDO SECTOR 2 DIA MARTE Y VIERNES

MYRIAM DOLORES RIASCOS TAMARO N° DE FAX N° DIBUJO PaFmaEq

JOSE AUDBERTO TORRES ESOALA IE] T HOUA 1DE5

Figura 10. Flujograma Sector 3
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— FLUJOGRAMA ZONAS ESPECIALES®He w207

INICIO DELPROCESO DE
RECOLECCION
TALLERES

GALERIA DE PUEBLO
NUEVO

GALERIA DE BELLAVISTA

HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE
BUENAVENTURA

I RELLENO SANITARIO
EL INDIO

CENTRO COMERCIAL
BELLAVISTA

SOCIEDAD PORTUARIA
REGIONAL DE
BUENAVENTURA

FLUJOGRAMA RECOLECCION DE BASURAS EN EL
MUNICIPIO DE BUENAVENTURA

RECORRIDO SECTOR 2 DIA MARTE Y VIERNES

MYRIAM DOLORES RIASCOS

JOSE AUDBERTO TORRES

TAMANO N° DE FAX N° DIBUJO PaF inaeq

ESCALA 1:1 | HOJA 1DES

Figura 11. Flujograma Zonas Especiales
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REQUERIMIENTO DE CANASTILLAS PUBLICAS.

Se ubicara en el Municipio de Buenaventura un total de 100 cestas publicas en el
sector centro, estas para depositar exclusivamente las basuras provenientes de
los portones, no se podra depositar en ellas basuras generadas en el interior de
las edificaciones.

Dadas las condiciones de alta precipitacion en el Municipio estas se ubicaran
protegidos bajo las prolongaciones de techos y balcones, es recomendable que el

material de las canastillas sea inoxidable, preferiblemente en fibra de vidrio.

La recoleccion del material depositado en las cestas estard a cargo de los
escobitas, esta recoleccion se realizara diariamente garantizando asi que estos
sitios no se convertirdn en puntos que afectan la estética de la ciudad de

Buenaventura.
REQUERIMIENTO DE PERSONAL EN SERVICO DE BARRIDO.

En el cuadro No. 24 se presenta la informacion correspondiente al requerimiento
de personal en la labor de barrido.

Cuadro N°24 Obreros de Barrido

DESCRIPCION NUMERO DE OBREROS
Sector centro - Barrido diario 7
Sector Galerias - Interno y externo 1
Sector Pueble Nuevo 10
Av. Sociedad Portuaria y Autopista 13

Simén Bolivar

Sector Isla 6

Sector Continente 5
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Barrido de Parques y entrada al
muelle S

TOTAL OBREROS DE BARRIDO 47

REQUERIMIENTO DE EQUIPO EN SERVICIO DE BARRIDO.
El equipo de barrido a utilizar diariamente por cada obrero sera:
Un biciclo

Una escoba de chamiza

Seis bolsas platicas: para una generacion promedia de 50 kg/ km de material

barrido, se tiene un total de 100 kg de material recolectado por barrido.

Con utilizacion de bolsas de capacidad 16 kg se requiere diariamente de 6 bolsas

por obrero en la labor de barrido.

Una pala

Un rastrillo: A utilizar en las rutas de barrido que comprenden zonas verdes.
El obrero de barrido tendra una dotacién que consiste en:

UNIFORMES:

Dos uniformes: dos veces al afio

Dos pares de botas: dos veces al afio

DOTACION DE TRABAJO:_

Una gorra: Una cada tres meses

Un par de guantes: con reposicion cada tres semanas
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7.2.2. Mantenimiento de zonas vedes.
PARAMETROS BASICOS.
AREA A ATENDER Y COBERTURA:

Area total de zonas verdes en el municipio de Buenaventura 52.442 m?segln

mediciones en plano del Agustin Codazzi escala 1:5000.

El disefio de mantenimiento de zonas verdes se ha realizado con una cobertura
del 100%.

CUADRILLA DE MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES:

Una cuadrilla de 3 guadafiadoras, dos corta prado y dos obreros ocupados en

poda y barrido con un rendimiento de 3.000 m2 por cuadrilla y por jornada.
FRECUENCIA DEL SERVICIO:

Parques del sector Isla: 4 veces mes = area 19.558 m2.

Avenida Simon Bolivar, Av. Portuaria y Zona Verde del Continente:

veces al mes = area 32.884 m2.

En el mapa No. 5 se muestran las zonas verdes atendidas.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL PARA MANTENIMIENTO DE ZON AS
VERDES.

Con un total de dos cuadrillas se garantiza mantenimiento de una vez por
semana ( 4 veces/ mes ) a 19.558 m2 y mantenimiento de dos veces por mes a
32.884 m2.

El total de personal requerido para esta labor es:

6 Obreros para manejo de guadafadora
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4 Obreros para poda y barrido

4 Obreros para manejo de corta prado

REQUERIMIENTO DE EQUIPO PARA MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES.

EQUIPQOS:

Se requiere un total de 6 guadafadoras de 3.5 H.P, 4 corta prado de 5 H.P, de

trabajo pesado, rastrillos y machetes.

REQUERIMIENTO DE EQUIPO PARA SERVICIO DE BARRIDO Y
MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES.

En el cuadro No. 25 se presenta el total de equipos requeridos en el servicio de

barrido y mantenimiento de zonas verdes para el municipio de Buenaventura y las

proyecciones anuales.

Cuadro 25. Requerimiento de Equipos Servicio de Barrido y Mantenimiento de Zonas

Verdes
EQUIPO A ADQUIRIR ANUALMENTE
EQUIPOS b ~Q Q~ —

UTIL ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010
Biciclos 1 a 2 afios 47 47
Canastillas
Publicas 2 afos 100 100
Guadanadora 5 afios 6 2
Corta prado 6 afos 4
Palas 1/ afio
obrero 2 afios 51 51
Rastrillo 2 afos 24 24
Machete 2 afios 51 51

REQUERIMIENTO DE PERSONAL PARA SERVICIO DE BARRIDO Y
MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES.

115




El cuadro No. 26 resume el requerimiento de personal y dotacion para el servicio

de barrido y mantenimiento de zonas verdes.

Cuadro 26. Requerimiento de Personal Servicio de Barrido Y Mantenimiento de Zonas

Verdes.
PERSONAL A CONTRATAR ANUALMENTE
CARGO - - -
ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010
Obreros corta prado 4 4 4
Obrero de barrido a7 47 47
Obreros guadanadora 6 6 6
Obreros mantenimiento zonas
verdes 4 4 4
sub-total obreros barrido y z.
Verdes 61 61 61
Supernumerarios:
Obreros de barrido z. Verdes 7 7 7
Obreros corta prado y
guadafnadora 1 1 1
Obreros mantenimiento zonas
verdes 1 1 1
Total supernumerario 9 9 9
Total obreros 70 70 70

El personal supernumerario teniendo en cuenta las siguientes bases.
1. Por vacaciones se requiere de un supernumerario por cada diez (10) operario.

2. Por incapacidades se estima un requerimiento de un cinco por ciento (5%) de

personal con respecto a los obreros existentes.

Con lo anterior se calcula el requerimiento de personal supernumerario, aplicando

un factor de 15% con respecto al personal de barrido requerido.

Segun las proyecciones de requerimiento de personal el requerimiento de
personal, el requerimiento de dotacién y suministro de trabajo se presenta en el

cuadro numero
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Cuadro 27. Servicio de Barrido y Mantenimiento de Zonas Verdes Requerimiento de

Dotacién y Suministro de Trabajo.

DETALLE ANOS
ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010
DOTACION UNIFORMES
Uniformes 4/afio/persona 280 280 280
Botas 4/afios/Persona 280 280 280
SUMINISTRO DE TRABAJO
Gorras 4/afio/persona 280 280 280
Guantes 16 /afio/persona 1.120 1.120 1.120
BOLSAS PLASTICAS
6 Bolsas por obrero/por Jornada 95.472 95.472 95.472
ESCOBAS CHANISO
24 Escobas/obrero/afio 1.224 1.224 1.224
SUPERVISION DE LOS SERVICIOS DE RECOLECCION ORGANICOS,

BARRIDO Y MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES.

Para garantizar eficiencia y cumplimiento de los servicios de

barrido, se asignara un equipo de supervision.

Como parametro de cuantificacion del numero de supervisores requeridos se

tiene: un supervisor por cada 5 vehiculos en operacion.

En el cuadro No. 28 se presenta los requerimientos de personal para la

recoleccién y de

supervision del servicio, segun el numero de vehiculos en operacion:
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Cuadro 28. Supervision del servicio de recoleccion y barrido

DESCRIPCION

ANO 2008

ANO 2009

ANO 2010

Vehiculo para recoleccion de
organicos

y escombros

Vehiculo para reciclaje

14

14

16

Total de vehiculo al servicio de la
empresa de aseo diariamente
Requerimiento de Supervisores

N°de supervisores

17

18

21

Segun las proyecciones de equipos a utilizar cada afio para el servicio de

recoleccidn, se requiere un total, de tres (3) supervisores los tres primeros afios y

cuatro (4) a partir del cuarto afo.

A cada supervisor le sera asignada para su labor una motocicleta, con lo que se

logra un amplio radio de accion de cada uno y una labor oportuna y eficiente.

SERVICIO DE BARRIDO Y MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES

En el cuadro No. 29. Se presentan las coberturas del servicio y el personal

requerido segun disefo, y el comparativo con el sistema actual.

Cuadro 29. Disefo Servicio de Barrido de Vias Y Mantenimiento de Zonas Verdes

DESCRIPCION SERVICIO ACTUAL | SERVICIO SEGUN DISENO
BARRIDO DE VIAS PAVIMENTADAS
Longitud servida 10.927 M 39.375 M
Cobertura 27,75% 100%
MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES
Area servida 15.733 M2 52.442 M2
Cobertura 30% 100%
Obreros de barrido
Obreros de barrido 85 | Obreros 61

Supernumerario 9
Total 70
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7.3.  RELLENO SANITARIO

Para el correcto funcionamiento de aseo de la ciudad, es responsabilidad de toda
entidad encargada, seleccionar la técnica para su disposicion sanitaria y
adecuacion del sitio para llevarlo a efecto, los cuales deberan someterse a la

aprobacién del Ministerio de Salud, segun Decreto 2104 de 1.983.

El sistema de disposicion final de los residuos sélidos generados en el Municipio
consiste en depositarlos en botaderos abiertos ubicados en diferentes calles de
los barrios de baja mar.

Toda la basura recolectada por las Empresas Publicas es depositada a orillas de
sectores de bajamar con el objetivo de rellenar algun area para ampliar los
asentamientos de viviendas. Para ello se establecen viviendas rudimentarias
sobre incipientes palafitos sobre los cuales después construyen quinchas o cercas
gue tarde o temprano han de ser rellenadas con desperdicios soélidos tomados de
los carros recolectores, y que posteriormente seran recubiertas en un principio
son aserrin y en la etapa final por una capa de balastro que es compactada

manualmente.

Segun el Diagnostico General de la Problemética de Basuras en el Municipio de
Buenaventura — 1.991 elaborado por el Ing. Rubén Dario Gamboa, se listan los

siguientes barrios como construidos por método de relleno:

Lleras, Viento Libre, Playita, Bajo Firme, La inmaculada, Bellavista, (sitio conocido

como Pampalinda), Juan XXIII parte bajamar, Miraflores y San Francisco.
Los botaderos actuales que se utilizan para rellenar calles son:

En la isla se localizan en:
R Barrio Lleras (en cuatro calles)

R Barrio Alfonso Lopez (3 botaderos)
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QR Viento Libre (4 botaderos)

R Santa Modnica, Las piedras Canta, Puente los Nayeros (entre viento libre

y la playita) y El Arenal.
En el continente en Bajamar:
R Barrio Santa Cruz (Calle ElI guemadito)
(R Barrio La inmaculada.
QR Barrio San Francisco de Asis (son 8 botaderos)
(R Barrio Bellavista proximo a la galeria Pampalinda Olimpico
R Barrio 13 de mayo
R Barrio Cristal en la Calle 49
R Barrio el esfuerzo

Los mas utilizados en el continente son los de los Barrios Juan XXIIl, Buenos

Aires y Calle Norte.

En el Barrio San Luis se utilizé en algun tiempo las calles como botaderos, pero
por estar sobre el ESTERO SAN ANTONIO se suspendi6 su utilizacion.

En 1.991 cuando se presentaron brotes de colera, el comité Interinstitucional de
Salud, integrado por: I.S.S. hospital Regional del Pacifico, Empresas Publicas
Municipales, y Unidad Ejecutora de Saneamiento, se llegé al acuerdo que en
ninguno de los botaderos se depositara la basura recolectada, hasta tanto se
controlara los brotes y se tomé como unico punto de disposicion de las basuras
un lote en las afueras de Buenaventura cerca al Barrio Nueva Frontera esto se

realizo hasta el mes de Diciembre del mismo afio.
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Es decir, no se tiene solucionado adecuadamente la disposicion final de residuos
sélidos, es por ello y para dar cumplimiento a la Ordenanza 003 de 1.991 en la
gue se reglamenta la disposicion final de desechos sélidos en la jurisdiccién del
Departamento del Valle, que se define implementar para el Municipio de

Buenaventura el relleno sanitario mecanico.
COMPOSICION DE LOS DESECHOS

La composicion fisica de los desechos que se dispondran en el relleno tiene
importancia desde el punto de vista de operacion del mismo pues se debe tener
en cuenta que dicha composicion afecta tanto la composicién de gases que se

generan en la vida atil del relleno como el volumen de lixiviados.

Segun los estudios de caracterizacion y proyecciones de produccion de residuos

sélidos a disponer en el relleno sanitario, se tiene:

Es decir, la mayor proporcién de residuos a depositar en el relleno sanitario son

generados a nivel domiciliar (el 73,58 % )
INFORMACION DEL SITIO PARA EL RELLENO SANITARIO
LOCALIZACION

El terreno donde se localizara el relleno sanitario esta ubicado en el sitio
denominado Asadero el Indio en el Km. 15 en el margen derecho de la via que

conduce de Buenaventura a Cali.

Con numero catastral 00 — 00 — 000 — 9029 — 000 PI. Ubicado en el sector rural

del Municipio de Buenaventura.
Los limites del predio son:
NORTE: 250 m colinda con la carretera Alejandro Cabal Pombo

SUR: 150 m colinda con el predio de propiedad de Hidropacifico
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ESTE: 495 m colinda con predio del Sefior Martinez

OESTE: 495 m colinda con predio del Sefior Gilberto

EVALUACION DEL SITIO

Para la evaluacion del sitio a ser utilizado como relleno sanitario se adelantaron
los estudios elaborados por la CVC y el respectivo levantamiento topogréafico con
curvas del nivel cada dos metros. (Para la seleccién del sitio se tuvo un primer
concepto técnico del comité conformado durante la elaboracion del presente

estudio.
CAPACIDAD VOLUMETRICA

Segun las caracteristicas topograficas del terreno y las proyecciones de nivelacion
en la etapa de construccion del relleno sanitario se tiene una capacidad
volumétrica de 285.525,0 m3, con nivelacion desde la cota 75 hasta la cota 100,

con talud 2:1.

El terreno tiene un area de 103.529,39 m2 de las cuales seran utilizadas un 80%
82.823,51 m2.

DISENO DEL RELLENO SANITARIO.
OBRAS DE ADECUACION
NIVELACION INICIAL.

Inicialmente se nivelara el terreno considerando un talud maximo 1:2, estas
nivelaciones facilitan la operacion en el relleno ya que logra formar plataformas en

la parte superior del terreno.
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Para delimitar el area utilizada en el relleno sanitario se establecieron los

siguientes criterios.
LINDEROS

Se establecio una distancia minima de los linderos del predio, esto se hace con el

fin de establecer limites.
PROTECCION DE LA CANADA.

La distancia minima entre la cafiada en el nivel mas bajo del terreno y el relleno

sanitario es de 25 m
Esta franja estara reforestada logrando una barrera natural de proteccion.
ADECUACION DE VIAS

Actualmente no se tiene via de acceso desde la parte superior del terreno hasta el
nivel bajo, por lo que se requiere adecuar una via de acceso la cual tendra un
cubrimiento final con material de grava con un diametro efectivo maximo de 1
pulgada y un minimo de material fino; lo mismo que la base de la via se debe

preparar con una capa de roca muerta de espesor igual a 80 cm.

El ancho minimo de la via de 7,0 m, con una longitud total de 323 m., se deber&a

construir cunetas a ambos lados de la via con una pendiente no mayor al 7%.
DRENAJE PARA GASES.

Filtros en piedra de seccion 0,74 m — 0,74 m que van hasta el fondo del relleno y
sobresalen 20 cm, en la etapa inicial se construiran la base de los filtros a una

profundidad de 0,50 m con respecto al nivel del terreno.

Los drenajes para gases se instalaran en la medida que se va rellenando el area
en el nidmero y ubicacion que aparecen en el plano adjunto, en la fase de
construccion del relleno se ubicard los sitios de drenaje de gases con

profundidades de 0.50 m
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Los filtros para desfogue de gases tendran un radio de accion de 50 metros
CASETA DE CONTROL Y BASCULA

Para el control del acceso de vehiculos al relleno sanitario, se tendra una caseta

de control con una bascula de pesaje.
VOLUMENES DE RESIDUOS EN EL RELLENO SANITARIO.

Para el céalculo del volumen de desechos que recibir el relleno, se considero el

total de los residuos soélidos generados en el casco urbano

Del municipio de Buenaventura la densidad de material una vez establecido el
relleno se considera de 1.000 Kg./ m3, este parametro es la base para calcular el

volumen igualmente el relleno sanitario y una vida util.

El volumen de material de cobertura equivale el 20% del volumen de material a

depositar en el relleno.

En el siguiente cuadro se presenta la informacién de volumen de residuos anual.
Para determinar la vida util del relleno se tendra en cuenta la disminuciéon del
volumen en el material depositado en el relleno, por descomposicion biolégica, el

cual se elimina en estado gaseoso y en estado liquido lixiviados.
GENERACION DE GASES Y LIXIVIADOS.

La descomposicién de los desechos sélidos produce como resultado final gases y
liquidos que deben ser evacuados para poder disponerlos de una manera

adecuada sin causar problemas al ambiente.

Los gases seran evacuados con filtros de piedra, los cuales permitiran la salida
del gas metano (CH4) entre otros el cual en concentraciones sitas puede ser
explosivo, asi mismo se produce gas amoniaco (NH3) y monoxido de carbono
(CO2).
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Con relacion a los liquidos percolados o lixiviados, la cantidad de lixiviados que se
generan en el relleno sanitario juega un papel importante en el disefio y forma de
operar el relleno, ya que estos son altamente contaminantes y por tal razon
requieren de especial cuidado, asi pues la determinacion del volumen de estos
es basica para determinar el tipo de tratamiento y evitar la contaminacion de las

fuentes de aguas subterraneas y superficiales.

Para determinar la cantidad de lixiviados se debe tener en cuenta las dos fuentes
de origen: por descomposicion microbiana la cual tiene relacion con la humanidad

de los desechos y por infiltracion de aguas lluvias.
En el siguiente cuadro se presenta la composicion tipica de los lixiviados

Extraidos de rellenos sanitarios.

DETERMINACION DE LA PRODUCCION DE GASES

Los pasos a seguir para la determinacion de la cantidad de gases que se generan

en el relleno sanitario y sus caracteristicas son:

Determinacion de la composicion de desechos para conocer el porcentaje de ellos

que se descompone.

Determinacion de la masa seca de desechos que son susceptibles de
descomposicion.

Determinacion de la composicion quimica.
Estimacion de la produccion total de gas.
Determinacion de la masa de metano, mondéxido de carbono y amoniaco.

Determinacion del volumen de cada uno de los gases.
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COMPOSICION DE LOS DESECHOS

Segun los resultados de la composicién de los desechos en el relleno sanitario, se

determina la fraccidon biodegradable asi:

ELEMENTO %

Papel y cartén 14.45
Vidrio 591
Plastico 4.90
Metales 1.81
Textiles 0.85
Organicos 72.08

Los materiales biodegradables son:

Papel y cartdon 14.45 %
Textiles 0.85 %
Organicos 72.08 %
TOTAL BIODEGRADABLES 87.38 %
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA

En el siguiente cuadro se presentan los datos tipicos del analisis a desechos
municipales.

PRODUCCION DE LIXIVIADOS.

LIQUIDOS GENERADOS EN LA DESCOMPOSICION ANAEROBICA DE LOS
DESECHOS Y CONTENIDOS EN LA BASURA (HUMEDAD NATURA L)

Del calculo de generacién de gases, se obtuvo que de 100 Kg. de desechos se
convierte en gases 37,80 Kg., partiendo de este valor, se hace un balance de

masas.

ETP = Evapotranspiracion potencial

P = Precipitacion

CR/O = Coeficiente de escorrentia superficial

R/O = Escorrentia superficial

I = Infiltracion = P — R/O

ST = Almacenamiento de la humedad del suelo

AST = Cambio en el almacenamiento = Dif de St entre cada mes
ETA = Evaporatranspiracion actual = ETP + (1 - ETP ) — AST.
PERC = Precolacion = P — R/O — AST —ETA

Todos los valores son en mm.

TIPO DE SUELO: Arcillo limoso
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AGUA DISPONIBLE: 250 mm/m (TABLA No. 7 Conferencia Relleno Sanitario
Alvaro Salazar A.)

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA:

Para suelo pesado con pendiente mayor al 7% CR/O = 0.3

TIPO DE SUELO:

Segun el estudio de suelos elaborado por C.V.C. Se tiene que el suelo es de
caracteristicas arcillo limoso, por lo que se tiene una disponibilidad de agua de

250 mm/m (tabla No. 7 Conferencia Relleno Sanitario Alvaro Salazar A).
Con una zona de raices de 0,74 m (profundidad en el suelo).

Capacidad de almacenamiento de humedad = 250 mm/m * 0.6 = 150 mm, que

equivale a la capacidad de saturacion.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA:

Para suelo pesado con pendiente mayor al 7% se obtiene un coeficiente de
escorrentia. CR/O = 0,30 (textura del suelo arcillo limoso).

PRECOLACION:

En el cuadro No. 62 se tiene el balance de agua en el relleno con lo que se tiene
una precolacién anual de 3.630 mm, lo que representa 2 litros/s
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CALCULO DE VOLUMENES DE GASES Y LIXIVIADOS

Segun los estimativos de generacién de lixiviados y gases, se tiene los siguientes

parametros:

Material biodegradable 87,33%

Masa Seca con respecto al material biodegradable 31,03%
Produccion de gases con respecto a la masa seca 28,5 m3/100 Kg.
Produccion de lixiviados 0.32 m3/ Ton.

Con lo que se proyecta la produccién de gases y lixiviados y su equivalente en

volumen en el relleno sanitario, como se presenta en el siguiente cuadro:

FILTROS DE DRENAJES DE GASES Y LIXIVIADOS
FILTROS PARA LIXIVIADOS

Drenaje de lixiviados se construird un filtro en piedra, el cual se ubica paralelo al
canal principal de drenaje de aguas lluvias y su construye un tramo en el centro

de la endona del terreno.

Este canal tiene un ancho. De 1,0 m con una profundidad minima de 1,0 m con

respecto al nivel mas bajo del terreno.

La longitud del canal de lixiviados es de 490 m, los célculos son los siguientes:

FILTROS PARA GASES

Los filtros de gases seran ubicados en los puntos que se indican en el plano No.
2, la seccion de filtros es de 0,74m * 0,74 m equivalente a un area de 0,36 m2, la

informacion de altura de filtros es la siguiente:
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NOTA: CF : Cota final del relleno
CB : Cota base del terreno
H :CF-CB,
TOTAL :h+ 0,70 m.

A la altura H se soluciona 0,70 m para el célculo de la altura total, considerando
0,20 m que sobresalen del nivel final del terreno y 0,50 n que se profundiza en el

terreno.

En los siguientes cuadros se presenta la informacion correspondiente a la

ubicacién y conexion de drenajes de gases y drenajes de lixiviados.

La longitud de interconexion de filtros es de 500 m.

DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DEL RELLENO

Segun las proyecciones de generacion de gases Y lixiviados disminuyéndolos al
volumen depositado en el relleno, se tiene el volumen neto estabilizado para

cuantificar la vida util.

Capacidad volumen del terreno 285.525,0 m3. con lo que se tiene una vida util

superior a los 8 afnos.

MATERIAL DE COBERTURA PAG. 112
El material de cobertura se extraera directamente del relleno sanitario.

Con lo que se garantizaria disponibilidad de material de cobertura durante 4.8
afos, por lo que se requiere obtener 30.798.86 M3 del area definida como

reserva.
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CONTROL EN EL RELLENO SANITARIO

Para lograr una buena operacién en el relleno sanitario se deben tener en cuenta

los siguientes aspectos para alcanzar los objetivos propuestos.
ALTURA DE CELDAS

Se proyecta la construccion de celdas de 2.5 M de altura de los cuales 2.35 M

corresponden a desechos y 0.15 a material de cobertura.
CONTROL DE INGRESOS DE RESIDUOS SOLIDOS

En el sitio de operacion se recibe la basura proveniente del sector residencial,

sector comercio e industrial que se producen en el Municipio.

En caso de industrias nuevas, seran las autoridades Municipales quienes
concedan la autorizacion respectiva, previo un analisis de los residuos que ellos
produzcan. Con base de estos andlisis se podra permitir su ingreso o no al

relleno.

En ningdn caso se aceptaran residuos inflamables, de mucho olor, altamente

acidos, o causticos en el relleno sanitario.
CONTROL DE FLUJO DE VEHICULOS Y PERSONAL

Es de mucha importancia el control de acceso al precio para el buen

funcionamiento del relleno.

Sdlo se permitira el ingreso a los vehiculos de aseo que disponga el Municipio y
todos aquellos particulares que hayan recibido autorizacion previa de las

autoridades municipales.
PERSONAL DE CONTROL CAPACITADO

Debe haber un supervisor que organice, dirija y controle las operaciones para

evitar que el relleno se convierta en un botadero de cielo abierto.
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Al llegar al relleno sanitario los vehiculos deben ser orientados por el supervisor

quien indicara al motorista el lugar asignado para la descarga.
ORIENTACION DEL TRAFICO Y DESCARGA .

Cundo ingrese mas de un vehiculo al sitio de descarga debe indicarse al motorista

un lugar de espera para evitar congestiones.
CONTROL DE PAPELES Y PLASTICOS

Al final de cada jornada, los operarios del relleno deben recoger los papeles y
plasticos que puede transportar el viento durante el vaciado de los residuos.
También se debe tener cuidado de recoger los plasticos que el relleno expele a la
superficie por accion de los gases que se producen: estos plasticos deben
capturarse diariamente con un palo puntiagudo y enterrarse en el frente de

trabajo.

132



8. PROPUESTA ECONOMICA Y FINANCIERA

Desarrollo organizacional. = Se necesita cuantificar el monto de capital para
desarrollar los procesos de ejecucion y operacion del proyecto Modelo ambiental
y financiero para la recoleccion y manejo de las basuras en el Municipio de

Buenaventura en el proceso administrativo y operativo.

La inversion requerida el valor estimado para la constitucion legal de la empresa
es de dos mil doscientos treinta y cinco millones cuatrocientos doce mil
novecientos veintidés pesos M/te ($ 2.235.412.922), lo cual incluyen gastos de

operacion, inversion inicial y costos preoperativos.

Costos bancarios. Lo constituyen el valor del préstamo por valor de quinientos
treinta y seis millones novecientos dieciséis mil quinientos sesenta y ocho pesos
M/te. ($536.916.568) mas gastos financieros, para el caso de entidades de
servicios publicos el crédito se haria con la Financiera de Desarrollo Territorial
S.A. (Findeter).

Cuadro 30. Estimativos

2009 2010
Incremento de viviendas 6,5% 6,5%
IPC 6,0% 6,5%
Tasa Impositiva 35%
% de Prestaciones sociales 52%
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Cuadro 31.

Ingresos Estimados

Ingresos Estimados
Afio # Viviendas Tarifa Total
(Ud) ($/ud.) (%)
2008 62.000 7.000 $ 434.000.000
2009 66.030 7.420 $ 489.942.600
2010 70.322 7.902 $ 555.705.145

Costos de operacion

Cuadro 32. Mano de Obra Directa Requerida.

Servi Buenaventura S.A. ESP

Req. de Mano de Obra Directa Total afio
Cargo # Salario Prestaciones 2008 2009 2010
g‘g;ﬁg@i ig‘: 45 | $433.700| $225524 $7.910.688| $8.385.329 $ 8.888.449
Motoristas 16 $ 750.000 $ 390.000 $ 13.680.000 | $ 14.500.800 $ 15.370.848
Operario de equipo 1 $433.700 $225.524 $7.910.688| $8.385.329 $ 8.888.449
Operario de barrido 47 $ 433.700 $225.524 $7.910.688| $8.385.329 $ 8.888.449
Supervisores 4 $900.000 $ 468.000 $16.416.000 | $ 17.400.960 $ 18.445.018
Total $53.830.072 | $57.059.757 | $60.483.223
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ACTIVOS FIJOS

Cuadro 33. Activos Fijos

Servi Buenaventura S.A. ESP

Activos Fijos
Detalle Valor # Total

Compactadora 14 $ 120.000.000 3 $ 360.000.000
Compactadora 16 $ 125.000.000 6 $ 750.000.000
Equipo Jumbo $ 150.000.000 2 $ 300.000.000
Contenedores 8 $ 40.000.000 11 $ 440.000.000
Cajas estacionarias 2 $ 5.000.000 1 $ 5.000.000
Volquetas $ 90.000.000 3 $ 270.000.000
Camiones $ 80.000.000 2 $ 160.000.000
Biciclos $ 80.000 47 $ 3.760.000
Canastillas $ 75.000 100 $ 7.500.000
Guadanadora $ 506.000 4 $ 2.024.000
Cortaprado $890.000 4 $ 3.560.000
Palas $ 12.000 51 $ 612.000
Rastrillo $ 10.000 24 $ 240.000
Machete $ 8.500 51 $ 433.500
Tractores $ 115.000.000 1 $ 115.000.000
Terreno relleno $ 15.000 104 $ 1.553.340
Adecuacion terreno $ 150.000.000 1 $ 150.000.000
Adecuacién via acceso. $ 56.000.000 1 $ 56.000.000
Drenaje gases $ 300.000 13 $ 3.900.000
Construccion Caseta y Basculas $ 50.000.000 1 $ 50.000.000
Construccion Filtros $ 5.000.000 1 $ 5.000.000

Total $ 2.684.582.840

Cuadro 34. Gastos Administrativos

Servi Buenaventura S.A. ESP

Gastos Administrativos

Afio | Dotacion | Mantenimiento | Aceites | Diferidos | Nomina | Depreciacion | Arrendamiento
2008 | 13.184.000 29.814.080 | 160.000.000 | 4.000.000 | 8.158.448 | 496.870.900 6.000.000
2009 | 13.975.040 31.602.925 | 169.600.000 | 4.000.000 | 8.647.955 | 496.870.900 6.360.000
2010 | 14.813.542 33.499.100 | 179.776.000 | 4.000.000 | 9.166.832 | 496.870.900 6.741.600
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Cuadro 35. Inversion Inicial

Inversion Inicial
Capital de trabajo $2.215.412.922
Gastos preoperativos $ 20.000.000
Total $2.235.412.922

Sistemas de informacién.  Para la comunicacién con los usuari

0s y proveedores

se contara con las facilidades de un Call Center, telefax, E-mail, Internet.
Cuadro 36. Tabla de Amortizacion
Servi Buenaventura S.A. ESP
Tabla de amortizaciéon
ARo Valor Cuota Intereses Amortizacion Saldo
0 - - - 536.916.568,00
2008 214.766.627 107.383.314 107.383.313,60 429.533.254,40
2009 193.289.964 85.906.651 107.383.313,60 322.149.940,80
2010 171.813.302 64.429.988 107.383.313,60 214.766.627,20

Cuadro 37. Flujo de Caja

Ingresos Afio 2008 Afio 2009 Afio 2010
Ingresos en Efectivo $ 434.000.000 | $ 489.942.600 | $ 555.705.145
Préstamo a L.P. $ 536.916.568
Recuperacion Inversiones a C.P. $ -1 $ -| $ 16.510.442
Total Ingresos $ 970.916.568 | $ 489.942.600 | $ 572.215.587
Egresos
Pago Mano de Obra $ 53.830.072 | $ 57.059.757 | $ 60.483.223
Compra de Activos Fijos $ 2.684.582.840 | $ -1 $ -
Pago Gastos Administrativos $ 217.156.528 | $ 230.185.920 | $ 243.997.075
Pago Imporrenta $ -1 % -
Pago Intereses $ 107.383.314 | $ 85.906.651 | $ 64.429.988
Pago Capital $ 107.383.314 | $ 107.383.314 | $ 107.383.314
Pago Dividendos $ -1 $ -1 $ -
Pago Sobregiro $ -1 8 15.709.938 | $ -
Total Egresos $ 3.170.336.067 | $ 496.245.579 | $ 476.293.599
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Politicas _ B _ B _ _
Caja Inicial $ 2215412922 | $ 31.703.361 $ 4.962.456
F.N.E. (Ingresos - Egresos) $ 2.199.419499 | $ 6.302.979 | $ 95.921.988
Interés recibido (pagado) $ -1 % 3.927.484 | $ 3.302.088
Caja final sin financiamiento $ 15.993.423 | $ 21.472.898 | $ 104.186.532
Saldo Minimo Efectivo $ 31.703.361 | $ 4.962.456 $ 4.762.936
Inversién $ -1 $ 16.510.442 | $ 99.423.596
Financiacién Total Requerida $ 15.709.938 ~ _
Cuadro 38. Estado de Resultado Proyectado
Servi Buenaventura S.A. ESP
Estado de Resultado Proyectado
Afio 2008 Afio 2009 Afio 2010
Ingresos $ 434.000.000,00 | $ 489.942.600,00 | $ 555.705.145,49
Egresos

Mano de obra

$ 53.830.072,00

$ 57.059.756,84

$ 60.483.222,71

Gastos Advos.

$ 718.027.428,00

$ 731.056.819,68

$ 744.867.974,86

Total gastos

$ 771.857.500,00

$ 788.116.576,52

$ 805.351.197,57

Utilidad Antes de Int. e Imp.

$ -337.857.500,00

$ -298.173.976,52

$ -249.646.052,09

- Gastos Financieros

$ 107.383.313,60

$ 89.834.134,88

$ 64.429.988,16

+0Otros ingresos $ -8 -1 $ 3.302.088,40
Utilidad Antes de Impuestos $ -445.240.813,60 | $-388.008.111,40 | $ -310.773.951,84
- Impuestos $ _ $ ) $ _
Utilidad Neta $ -445.240.813,60 | $-388.008.111,40 | $ -310.773.951,84

- Reserva Legal

$ -

Utilidades Retenidas

$ -445.240.813,60

$ -388.008.111,40

$ -310.773.951,84
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Cuadro 39. Balance General Proyectado

Servi Buenaventura S.A. ESP
Balance General Proyectado

ACTIVOS Afio 2007 Afio 2008 Afio 2009 Afo 2010
Activos Corrientes
Efectivo $2.215.412.922 | $ 31.703.361 | $ 4.962.456 $ 4.762.936
Inversiones temporales $ - 3 - $ 16.510.442 $ 99.423.596
Total Activo Corriente $2.215.412.922 | $ 31.703.361 | $ 21.472.898 | $ 104.186.532

Activos Fijos

Maquinaria y Equipo

$2.684.582.840

$ 2.684.582.840

$2.684.582.840

Depreciacion

$ 496.870.900

$ 993.741.800

$1.490.612.700

Activos Fijos $2.187.711.940 | $ 1.690.841.040 | $1.193.970.140
Activos Diferidos $ 20.000.000 $ 16.000.000 | $ 12.000.000 | $ 8.000.000
Total Activos Fijos $ 20.000.000 $2.203.711.940 | $ 1.702.841.040 | $1.201.970.140
TOTAL ACTIVOS $2.235.412,922 | $2.235.415.301 | $ 1.724.313.938 | $1.306.156.672
PASIVOS

Pasivos Corrientes

Obligaciones Bancarias CP $ -| $ 15.709.938 $ - $ -
Impuestos por Pagar $ -8 - $ - $ -
Total Pasivo Corriente $ -| $ 15.709.938 $ - $ -
Pasivo a L.P.

nggac'ones Financieras a | $ 420533254 | $ 322149941 | $ 214.766.627
Total Pasivo a L.P. $ - | $ 429.533.254 $ 322.149.941 $ 214.766.627
TOTAL PASIVOS $ - $ 445.243.192 $ 322.149.941 $ 214.766.627

PATRIMONIO

Capital $2.235.412.922 $2.235.412.922 $ 2.235.412.922 | $2.235.412.922
Reservas $ -1 8 - $ - $ -
Utilidades Retenidas $ - 0$ -| $ 445.240.814 | $ 833.248.925
Utilidades del Ejercicio $ - | $ 445.240.814 $ 388.008.111 $ 310.773.952
TOTAL PATRIMONIO $2.235.412.922 $1.790.172.108 $ 1.402.163.997 | $1.091.390.045
WO, S lodasliiio R $2.235.412.922 | $2.235.415.301 | $ 1.724.313.938 | $1.306.156.672

PATRIMONIO

8.1. Tasa de Interés de Oportunidad.

Es la tasa de interés que devengan los

inversionistas en sus actividades normales, para la empresa Servi Buenaventura
S.A. ESP se ha definido una tasa de oportunidad del 10%
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Cuadro 40, Flujo de efectivo

Servi Buenaventura S.A. ESP
FLUJO DE EFECTIVO
ANOS 2007 - 2010

2007 2008 2009 2010

Inventario Activos Fijos $ 2.684.582.840 $ - $ - $-
Capital de Trabajo $ 67.746.650 - - -

Capital requerido para

inversion $ 2.752.329.490 $- $- $-
Utilidad Neta $ - $445.240.813,60 | $388.008.111,40 | $310.773.951,84
Depreciacion - $496.870.900 $4.395.500 $4.395.500
Amortizacién Diferidos $400.000 $400.000 $400.000
Gastos Financieros - $107.383.314 $89.834.135 $64.429.988

F. N. Efectivo con Financ.

$ 2.752.329.490

$942.511.713,60

$392.803.611,40

$315.569.451,84

F.N. Efectivo sin Financiacion

$1.049.895.027,20

$482.637.746,28

$379.999.440,00

Costo de oportunidad =

8.3. Valor Presente Neto

Como la empresa Servi Buenaventura S.A. ESP es de

10%

inversion social del orden

Municipal se justifica la inversién a pesar de un valor presente neto negativo, hay

que tener en cuenta que en este célculo se tomaron como gastos las

depreciaciones que no son una salida efectiva de dinero.
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Figura 12. F. N. Efectivo con Financiacion

$ 315.569.452

$ 392.803.611
$ 942.511.714

TIR = -25,74%
$2.752.329.490 VPN = -1.333.777.576
B/C = -0,52

Figura 13, F.N. Efectivo sin Financiacion

64.429.988,16
A

$ 482.637.746
$  1.049.895.027

TIR = -19,09%
$2.752.329.490 VPN = -1.113.506.091
B/C = -0,60
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8.4 RAZONES FINANCIERAS

R Interpretaciones

Razones de Liquidez: Surgen de la necesidad de medir la capacidad que tienen
las empresas para cancelar sus obligaciones de corto plazo. Sirve para establecer
la facilidad o dificultad que presenta una compafiia para pagar Sus pasivos

corrientes con el producto de convertir en efectivo sus activos corrientes.

Por cada peso $1.00 que la empresa debe en el corto plazo; cuenta con $2.02 en

el afo 1.

En esta razon debemos considerar que la empresa esta en etapa preoperativa y
por su razén de ser la gran mayoria de sus activos estan representados en

activos fijos.

Razones de Actividad: Estos indicadores son llamados indicadores de rotacion,
meden la eficiencia con la cual la empresa utiliza sus activos, segun la velocidad
de recuperacion de los valores aplicados en ellos. Pretende imprimirle un sentido
dinamico al andlisis de la aplicacion de recursos, mediante la comparacion entre
cuentas de balance estéticas y cuentas de resultado dindmicas. Lo anterior surge
de un principio elemental en el campo de las finanzas el cual dice que todos los
activos de una empresa deben contribuir al maximo en el logro de los objetivos
financieros de los mismos, de tal suerte que no conviene mantener activos

improductivos o innecesarios.

Se interpreta diciendo que el capital de trabajo gir6 0.19veces. Es decir que el
capital de trabajo se convirtié a efectivo 0.19 veces en el afio 1 a través de las

ventas del afo 1.
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Razones de Apalancamiento: Los indicadores de endeudamiento medien el
grado y la forma en que participan los acreedores dentro del financiamiento de la
empresa. De la misma manera se establece el riesgo que corren los acreedores,
el riesgo de los duefios y la conveniencia o inconveniencia de un determinado

nivel de endeudamiento para la empresa.

El apalancamiento financiero consiste en trabajar con dinero prestado, que es
mas favorable, siempre y cuando se logre una rentabilidad neta superior a los
intereses que se tienen que pagar por dicho dinero.

Con relacion al indice de cobertura de intereses.  El proyecto genera durante el
primero y segundo periodo, una utilidad de 4,04 veces y 5, 45 veces

respectivamente, superiores a los intereses.

Razones de Costos: Estas razones Miden la relacion de los costos y gastos con

los ingresos que se generan a través de las ventas.

Se interpretan de la siguiente manera: Los costos de ventas del proyecto hacen
gue se generen 178% de ingresos por concepto de ventas en cada periodo y los
gastos operativos del proyecto generan 25% de ingresos por concepto de venta

en cada periodo.
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CUADRO EN EXCEL
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CUADRO EN EXCEL
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8.5. EVALUACION ECONOMICA O SOCIAL Y AMBIENTAL DEL PROYECTO
La evaluacion tiene como objetivo fundamental examinar la contribucion del
proyecto a las politicas nacionales de: maximizar el bienestar de la comunidad
mediante una mayor oferta de bienes y/o servicios, de mejor calidad y al menor
precio posible, generar mayores niveles de ingresos y distribucion para la
poblacion, crear mayores fuentes de empleo, maximizar la TIR, el VPN o la
relacion B/C, generar crecimiento econdmico, controlar y disminuir los costos
ambientales y politicos, optimizar la utilizacion de los recursos disponibles

Numero de empleos directos nacionales generados: 200

Numero de empleos indirectos generados: 400

Sistema tecnologico para el desarrollo humano local.

Produccién de bienestar y desarrollo humano como valor agregado que se
produce a través de la ejecucion del proyecto.

Efectos Politicos; mejorar la cobertura ambiental y educativa.

Efectos directos; Los efectos directos estan constituidos por la construccion de la
caseta de control, adquisicion de activos fijos.
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9. CONCLUSIONES

Una vez analizado los resultados del presente trabajo se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

R Debido al abandono a que histéricamente ha estado sometido este
servicio en el municipio de Buenaventura la inversion inicial muy alta

R por lo tanto la rentabilidad se consigue solo a largo plazo

R no obstante a obtener un valor presente neto negativo en el periodo
considerado a mediano plazo se prevé una rentabilidad positiva y
adecuada para este tipo de empresas del orden social y publica.

R Que el mayor beneficio de esta empresa no esta en la rentabilidad que esta
genere, sino en los beneficios colaterales, tales como un mejor medio
ambiente, mejor salud, disminucidén de enfermedades endémicas, control
de roedores, mayor inversion en la ciudad, mayor turismo etc.

R Adicionalmente esta empresa genera 200 empleos directos que

contribuyen a disminuir el indice de desempleo en la ciudad.
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10. RECOMENDACIONES

QR Incentivar la cultura ciudadana para que no se arroje basuras a la calle

R Que se saque la basura solo cuando el carro recolector anuncie su llegada

R Que exista una constante actualizacion y educacién tanto de trabajadores
como de usuarios

R Implementar hasta donde sea posible el modelo planteado y que se
realimente con mejoras continuas para que el aseo en la ciudad sea
permanente.

R Elaborar e implementar una segunda fase del proyecto, creando una
empresa de reciclaje ( no solo de clasificacion) que le agregue valor a la

basura reutilizable que genera el Municipio.
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ANEXO 1. Cémo es un relleno sanitario

149



Coémo es un relleno sanitario

MODULDS ——— EXTRACCIOM DE GASES

El &rea se divde LiQuIDos La descomposicin de la
&n midulos. Log Deben ser retimdos basura produce gRses,
camiones circulan por para recitir principalmente metano, que
teraplenas hasta & tratamiento. 52 elimsnan por venieo.
mddulo que s& estd =

IMPERMEABILIZACIOMN
El relleno cebe estar astado par evitar gu la Rhracion oe liquidos La basura debe ser tapada cada dia con
contaming las napas, La base se cubre con poliet®eno de alta densidad. Una capa de fiema compactada de 20 cm.

Fusnbe COAMEL CLamiu

ANEXO 2. Cémo debe funcionar un relleno sanitario
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1

2)

3)

4)

5)

6)

7

Cdmo se rellena El area se divide en mddulos. Los camiones circulan por terraplenes

hasta el médulo que se esté llenando.

Gases: La descomposicion de basura produce gases, principalmente metano, que se

eliminan por venteo.
Extraccion de liquidos: Deben ser retirados para recibir tratamiento.

Cobertura de los desechos: La basura debe ser tapada cada dia con una capa de tierra

compactada de 20 cm.
Modulo limitado por una pared de arcilla.

Pozos de control de napas: Permiten tomar muestras aguas arriba y aguas abajo,

segun el escurrimiento de las napas.

Impermeabilizacion: El relleno debe estar perfectamente aislado para evitar que la
filtracion de liquidos contamine las napas. Para eso la base del relleno se cubre con
una capa de polietileno de alta densidad.

ANEXO 3. Cémo contamina un relleno sanitario
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Cémo contamina un relleno sanitario | [ Existen elementos criticos para la seguridad de un relleno: la cobertura superior, la base y el sistema recolector de lixiviados. |

|l LA COBERTURA SUPERIOR
Cuando un relleno se completa, se lo cubre
con un sistema multicapa en forma de-

? acumulacién de agua

Corte de un relleno sanitario cubierto

152



